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1. ELECCION DE LA CUENCA Y DEFINICION DE CAUCES

La cuenca hidrografica del Rio Aysén pertenece a la XI Region y se extiende
entre los paralelos 45° y 46°16° latitud sur y meridianos 71°20° y 73° longitud oeste. Abarca
una superficie de 11.456 Km®. Cubre parcialmente el territorio de las Provincias de Aysén y
Coyhaique.

La cuenca se caracteriza por abundancia de precipitaciones y gran
disponibilidad de recursos hidricos que se manifiesta en la presencia de numerosos lagos y
rios. Las principales actividades econdémicas se relacionan con los rubros agropecuario,
silvicola, industrial y turistico.

Dentro de la cuenca, se pueden distinguir tres sistemas hidrograficos. En la
parte norte de la cuenca destaca el rio Mafihuales, que tiene, en su primer tramo, un
escurrimiento norte-sur, virando luego hacia el poniente. En su recorrido recibe como
afluentes principales el rio Nirehuao y el rio Emperador Guillermo.

En la parte central de la cuenca se ubica el rio Coyhaique, con un escurrimiento
en direccion este-oeste. Este rio entrega sus aguas en el rio Simpson, el cual escurre desde la
parte sur de la cuenca.

En su nacimiento, el rio Simpson recibe tres afluentes principales, que son el
rio Oscuro, rio Blanco Chico y rio Blanco Este. Mas hacia el norte, el rio Simpson recibe
como afluente el rio Claro, que tiene un escurrimiento en sentido oeste-este.

De la confluencia del rio Simpson con el rio Manuales, nace el rio Aysén, que
desemboca en el mar. Antes de su desembocadura, este rio recibe como afluente el rio Blanco
Oeste, que escurre de sur a norte y que desagua el lago Caro.

Los cauces seleccionados para el estudio de la arena del rio Aysén son:

e Rio Aysén

e Rio Maiiihuales

e Rio Nirehuao

e Rio Emperador Guillermo
e Rio Simpson

e Rio Claro
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Rio Oscuro

Rio Blanco Chico
Rio Blanco Este
Rio Blanco Oeste
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2. RECOPILACION DE INFORMACION Y CARACTERIZACION DE LA
CUENCA
2.1 Cartografia v Segmentacion Preliminar
a) Cartografia

La cartografia utilizada en la Cuenca del rio Aysén incluye una amplia variedad
de informacion vectorial la que procede de las siguientes fuentes:

- Bases cartograficas del SIGIRH, del MOP-DGA. Escala 1:250.000.
- Bases del Sistema de Informacion Ambiental Regional (SIAR) de

CONAMA.

- Bases del Catastro de Bosque Nativo de la CONAF, reclasificado por
CONAMA.

- Sistema de informacion integrado de riego (SIIR), de la Comisién Nacional
de Riego (CNR.)

Dado que las fuentes de informacion son diversas y que se ha definido como
parametro de referencia el sistema desarrollado por la DGA, se ha aplicado el proceso de
analisis establecido en la Metodologia. Ademas ha sido necesario verificar las codificaciones
para generar la union de bases de datos.

b) Segmentacion preliminar

La segmentacion adoptada en la cuenca del rio Aysén es la indicada en la Tabla
2.1, la que se muestra en la ldmina 1940-AYS-02.
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Tabla 2.1: Segmentacion adoptada en los Cauces Seleccionados de la Cuenca del rio Aysén
CUENCA RIO AYSEN Limites de los segmentos
SubCuenca Cauce REF SubSeg Cadigo Inicia en: Términa en:
1130 Rio EMPERADOR GUILLERMO EM 1 1130 -EM- 10 Naciente rio Emperador Guillermo Conf. Rio Maiihuales
1130 Rio MANIHUALES MA 1 1130 - MA - 10 Limite de Cuenca Conf. Rio Nirehuao
1130 Rio MANIHUALES MA 2 1130 - MA - 20 Conf. Rio Nirehuao Conf. Rio Emperador Guillermo
1130 Rio MANIHUALES MA 3 1130 - MA - 30 Conf. Rio Emperador Guillermo Conf. Rio Simpson
1130 Rio NIREHUAO NI 1 1130 - NI - 10 Naciente rio Nirehuao Conf. Rio Norte
1130 Rio NIREHUAO NI 2 1130 - NI - 20 Conf. Rio Norte Conf. Rio Mafiihuales
1131 Rio BLANCO CHICO BC 1 1131-BC-10 Naciente rio Blanco (chico) Conf. Rio Oscuro
1131 Rio BLANCO (este) BE 1 1131-BE- 10 Naciente rio Blanco (este) Conf. Rio Simpson
1131 Rio CLARO CL 1 1131-CL-10 Naciente rio Claro Conf. Rio Simpson
1131 Rio COYHAIQUE CcoO 1 1131-CO-10 Naciente rio Coyhaique Est. DGA Rio CoyhaiqueTejas Verdes
1131 Rio COYHAIQUE CcO 2 1131-CO-20 Est. DGA Rio CoyhaiqueTejas Verdes Conf. Rio Simpson
1131 Rio OSCURO 0os 1 1131-0S-10 Naciente rio Oscuro Conf. Rio Blanco Chico
1131 Rio OSCURO oS 2 1131 -0S -20 Conf. Rio Blanco Chico Conf. Rio Simpson
1131 Rio SIMPSON Sl 1 1131-SI-10 Naciente Rio Simpson Conf. Rio Oscuro
1131 Rio SIMPSON Sl 2 1131-SI-20 Conf. Rio Oscuro Conf. Rio Blanco (este)
1131 Rio SIMPSON Sl 3 1131-SI-30 Conf. Rio Blanco (este) Conf. Rio Claro
1131 Rio SIMPSON Sl 4 1131-Sl-40 Conf. Rio Claro Conf. Rio Coyhaique
1131 Rio SIMPSON Sl 5 1131 - Sl - 50 Conf. Rio Coyhaique Conf.Rio Mafiihuales
1133 Rio BLANCO (oeste) BL 1 1133-BL-10 Desague Lago Caro Est. DGA Desague Lago Riesco
1133 Rio BLANCO (oeste) BL 2 1133 -BL-20 Est. DGA Desague Lago Riesco Conf.Rio Aysen
1134 Rio AYSEN AY 1 1134 - AY - 10 Conf. Rio Simpson y Mafihuales Conf. Rio Blanco (oeste)
1134 Rio AYSEN AY 2 1134 - AY - 20 Conf. Rio Blanco (oeste) Desembocadura
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2.2 Sistema Fisico Natural

2.2.1 Clima

El clima caracteristico de la cuenca, es el clima frio oceanico de bajas
temperaturas, con abundantes precipitaciones, fuertes vientos y mucha humedad. Las
caracteristicas del relieve provocan una diferencia de climas en el sector Oriental, formado por
islas y archipiélagos, y en el sector Oriental de la Cordillera Patagonica.

El sector costero de la cuenca, esta influenciado por el clima frio oceanico del
sector de archipiélagos e islas y vertiente Occidental de los Andes Patagonicos. Esta zona se
caracteriza por abundantes precipitaciones, fuertes vientos del Oeste y altisima humedad. Los
promedios de agua caida anuales fluctiian entre los 3.000 y 4.000 mm. Un caso a citar es
Puerto Aysén con una precipitacion de 2.940 mm anuales. Las temperaturas son muy bajas
obteniéndose una media anual de 8 a 9°C, donde los valores maximos se dan en Enero.

El sector centro de la cuenca se ve influenciado por el clima de estepa fria el
que se presenta en la vertiente oriental de los Andes Patagénicos o transandinos. Esta zona se
diferencia de la anterior porque esta protegida por el cordon montafioso de la Cordillera, la que
permite una disminucion notable de las precipitaciones, en comparaciéon con el sector de
archipi¢lagos que se encuentran en la misma latitud. En el lado Oriental los valores de las
precipitaciones bajan hasta 621 mm anuales en Balmaceda, en la ciudad de Coyhaique la
precipitacion es de 1.385 mm anuales. Las temperaturas son generalmente bajas siendo Enero
el de temperaturas mas altas y Julio mas bajas. En Puerto Aysén, la precipitacion media anual,
alcanza los 2.940 mm, registrandose los montos maximos de agua caida en los meses de mayo,
julio y agosto.



Con respecto a la escorrentia superficial en la cuenca, los mayores valores se
registran en el sector de rio Blanco después de la junta con rio Riesco (3.006 mm/afio). El
sector comprendido entre rio Simpson antes de la junta con rio Maiiihuales, alcanza valores de
escorrentia no superiores a 900 mm/afio. Por ultimo, entre el rio Mafiihuales antes de la junta
con rio Simpson, los valores registrados de escorrentia son de 1.383 mm/afo.

De acuerdo a las pérdidas de agua producto de la evaporacion, las mayores
pérdidas de la cuenca registradas anualmente, se presentan en el sector rio Oscuro, localidad
de Balmaceda con 1500 mm/ano. El sector que comprende el rio Simpson antes de la junta
con rio Maiihuales, la evaporacion registrada es de 1.000 mm/afio [Ref. 2.1].

222 Geologia y volcanismo

La geologia de la cuenca de Aysén presenta rocas pertenecientes al cuaternario,
cretacico y del jurédsico superior- cretacico inferior.

Entre las formaciones presentes en la cuenca las que inciden en la calidad de
agua estan [Ref. 2.2]:

e Rocas volcénicas, del cuaternario; estrato volcanes y complejos volcéanicos;
lavas basalticas a rioliticas, domos y depodsitos piroclasticos andesiticos
basalticos a daciticos; principalmente calcoalcalinos; ubicados en la parte
alta del rio Simpson y parte baja del rio Coyhaique.

e Rocas sedimentarias del jurdsico superior- cretacico inferior; secuencias
sedimentarias marinas litorales o plataformales, calizas, lutitas, areniscas
calcareas, arseniscas y coquinas; su influencia se podria percibir en la parte
baja de rio Aysén y su desembocadura.

En el sector de rio Oscuro y el primer tramo del rio Simpson, se observa una
influencia volcanica y de formaciones calcoalcalinas, las que debido a las caracteristicas de
permeabilidad e infiltracion en la roca, no produce una influencia significativa en la calidad
del agua. En rio Nirehuao, Emperador Guillermo y Maiiihuales, predominan las formaciones
sedimentarias; sin intervenir en la calidad del cuerpo hidrico; en el rio Aysén propiamente tal
se observa una influencia de formaciones volcanicas calcoalcalinas, las que no realizan
variaciones en la calidad del recurso.
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En el area de la cuenca no se encuentran volcanes, pero si existe una influencia
de estos, debido a su cercania y actividad.

223 Hidrogeologia

El comportamiento hidrogeoldgico de esta cuenca ha sido poco estudiado. Por
tanto, la hidrogeologia se describe segun las caracteristicas de permeabilidad que posee la roca
en el area de la cuenca.

Al oriente de la cordillera de los Andes se encuentra mayoritariamente terrenos
con baja permeabilidad y un 4rea de menor dimension con una alta permeabilidad ubicada en
el sector alto del rio Nirehuao y otra en la parte superior del rio Coyhaique; la cordillera de los
Andes presenta una muy baja permeabilidad.

Los acuiferos subterraneos, se ubican solamente alrededor del cauce del Rio
Aysén. El resto de la cuenca, no presenta este tipo de formaciones ya que la permeabilidad en
esta zona es nula o muy baja [Ref. 2.3].

224 Geomorfologia

La cuenca del rio Aysén se ubica en la region Patagonica y Polar del Inlandsis
Antartico, desde el punto de vista geomorfologico. Zona sometida a una tecténica de
hundimiento a escala geoldgica, donde el mar ha penetrado por el llano central, los valles
inferiores de los rios andinos y la cordillera de la costa. Esto ha originando una variada
morfologia litoral, compuesta de golfos, canales, estuarios, fiordos, etc. La tectonica indica
una tendencia general del territorio al hundimiento en el extremo austral, presentando
manifestaciones de respuestas glacioeustaticas al solevantamiento, debido a la pérdida de peso
que ha experimentado el continente liberado de la capa de hielos cuaternarios.

Las zonas ubicadas en bloques levantados manifiestan una activa e intensa
erosion geologica, con enérgico desarrollo de sistemas torrenciales, movimientos en masa, etc.
En cambio, en las zonas ubicadas en bloques hundidos prevalece la sedimentacion. Esto
explica la actividad de relleno que presentan los cursos inferiores de los rios patagonicos,
como el caso del Simpson. También se encuentran cadenas transversales en la zona de Puerto
Aysén y Coyhaique.



El sector que ocupa la cuenca del rio Aysén, ha sido descrito como una zona de
lagos y rios de control tectonico, cuya caracteristica principal es encontrarse sobre la cordillera
de Los Andes. Los sistemas hidrograficos de esta zona se orientan en dos sentidos: este — oeste
como es el caso del rio Simpson y norte — sur como los rios Maiiihuales y Blanco, que drenan
en direccion del rio Aysén. Asimismo, predomina el drenaje de caracter rectangular,
estableciendo el dominio de una morfologia de erosion que dificulta las comunicaciones
terrestres. Al sur del rio Simpson, existen numerosas y extensas depresiones lacustres y una
compleja red ortogonal de rios, cuya activa erosion nivofluvial determina un relieve
segmentado, que tiende al desarrollo de cuencas que sdlo tiene comunicacion entre si por
dichos conductos fluviales como es el caso de Coyhaique, Puerto Aysén y Balmaceda,
intercomunicadas por la morfologia del Simpson [Ref. 2.4].

225 Suelos

Los suelos mas representativos de la cuenca, son de tipo volcanico, en los
cuales dominan los materiales de origen, es decir, los vidrios volcanicos. Estos suelos se
ubican en las areas mas escarpadas del paisaje y se caracterizan por tener una textura gruesa
(arenosa franca a muy arenosa), ser marcadamente estratificados, con bajos niveles de
fertilidad y baja retencion de humedad.

Dentro de estos suelos de origen volcanico, uno de los grupos mas
representativos en el area son los “trumaos” (pertenecientes a los inceptisoles en la taxonomia
de suelos), formados sobre cenizas volcanicas, en condiciones de drenaje moderadamente
bueno a excelente, de topografia plana a ligeramente ondulada Poseen estructuras bien
desarrolladas, alta capacidad de retencion de humedad, un pH ligeramente acido y altos
contenidos de materia organica.

La caracterizacion de los suelos de la cuenca del rio Aysén se realiza de manera
distinta a las otras por lo complejo de su estructura, asi como la fuente de informacion. De
acuerdo a SIREN — CORFO (1979) se puede establecer sectorialmente la siguiente
caracterizacion:



Tabla 2.2: Caracterizacion de los suelos de la Cuenca del rio Aysén

Asociacio . .
S(;c1a1c10n Ubicacion Textura Escorrentia Permeabilidad Grado de erosion
uelo
Norte aeropuerto | Finas (muy
Balmaceda @temacional hasta rio aﬁrcillosa, arc%llo Alta Baja Alto
Simpson, por el este a | limosa, arcillo
la altura rio Oscuro arenosa)
Medi fi
Sector El Balseo, al edia ) (franca,
a . .| franco limosa, muy
ur nfluencia rio| .. . .
Balseo X ~,CO ene limosa) a gruesa Lenta Media - alta Bajo
Maiiihuales y
. (arenosa  franca,
Emperador Guillermo
muy arenosa)
Moderadamente
gruesa (franco
arenosa) a
Alreded d moderadamente
rededores e . .
Coyhaique . finos (franco Media Media Moderado
Coyhaique .
arcilloso,  franco
arcillo limos,
franco arcillo
arenoso)
Moderadamente
. te del valle del ri . .
Elizalde O.es ¢ del valle del rio gruesa (franco Media Media Moderado
Simpson
arenosa)
Entre ambos | Media (franca,
Emperador i 3 . . .
. margenes del rio [ franco limosa, muy Media Media Moderado
Guillermo . .
Emperador Guillermo | limosa)
Gruesa  (arenosa
A bos lados del .
Mano Negra ampbos. fados e franca, muy Lenta Alta Bajo

camino a villa Ortega

arenosa)
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Tabla 2.2 (Continuacion):

Caracterizacion de los suelos de la Cuenca del rio Aysén

Asociacia
S(;c1alc1on Ubicacion Textura Escorrentia Permeabilidad Grado de erosion
uelo
Gruesa  (arenoso
fi
Ambos costados ranca,) m;y
.. . ) arenosa) a media . . .
Nirehuao camino villa Ortega — cnos © Lenta - media Alta - media Bajo — moderado
e (franca, franca
villa Nirechuao .
limosa, muy
limosa)
Fina (muy
Al i ill ill .
Puerto Aysén rededo'res ciudad a.rc1 osa, arc% o Alta Baja Alto
Pto. Aysén limosa, arcillo
arenosa)
Sector oeste valle | Moderadamente
Simpson Simpson; sur ciudad | gruesa (franco Media Media Moderado
de Coyhaique arenosa)
Desd fl ia ri
Ees ¢ c((l)n éegflla Ho Moderadamente
) mperador Guillerm: . .
Villa Manuales pe ~,0 e ,O gruesa (franco Media Media
y Maiiihuales hacia arenosa)
Villa Manihuales enos
[Ref. 2.2]
2.3 Flora y Fauna de la Cuenca del Rio Aysén
23.1 Comunidades vegetales

De acuerdo a la clasificacion realizada por Gajardo, la cuenca del rio Aysén

presenta cuatro formaciones vegetacionales con sus respectivas comunidades. Estas

formaciones pertenecen a 3 regiones vegetacionales del pais: el Bosque Andino patagénico, el

Bosque Siempreverde y de Turberas y la Estepa Patagonica. Esta clasificacion se muestra

esquematicamente en la tabla 2.3. Para cada formacion se detallan las comunidades

vegetacionales con sus especies caracteristicas.

Tabla 2.3: Clasificacion Vegetacional de la Cuenca del rio Aysén

Region

Subregion

Formacion

Bosque andino patagénico

Cordilleras Patagonicas.

Bosque caducifolio de Aysén.

Bosque Siempreverde y de turberas.

Bosque siempreverde con coniferas.

Bosque siempreverde de Puyuhuapi.

Bosque siempreverde microéfilo.

Bosque Siempreverde Montano.

Estepa patagonica

Matorral y de la estepa patagoénica de

Aysén

Estepa patagénica de Aysén

[Ref. 2.5]
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a) Region del Bosque Andino Patagénico

Corresponde al territorio de la Cordillera Andina austral cubierto con bosques,
que se extiende desde los 37° de latitud sur, hasta el extremo sur, ocupando el limite altitudinal
superior de la vegetacion en su area norte y sefialando en el extremo sur su limite con la estepa
patagonica hacia el este. Una de sus caracteristicas ecoldgicas esenciales es recibir
generalmente la precipitacion bajo la forma de nieve.

El paisaje vegetal se caracteriza por la presencia dominante de lenga
(Nothofagus pumilio), que es una especie de tipo caducifolio microfilo, la cual participa en
mayor o menor medida en las distintas comunidades presentes en el territorio de la region.

La Sub Region De Las Cordilleras Patagonicas se extiende en el sector de la
cordillera de los Andes Australes donde existe una muy fuerte gradiente de precipitaciones
oeste este, en el area donde las temperaturas y las precipitaciones tienden a ser inferiores;
ademas a menudo se encuentra limitando cordones montafiosos donde los fendémenos glaciares
son actuales. Su distribucion principal se situa en las vertientes orientales de la cordillera,
cubriendo las laderas y los grandes valles.

El paisaje vegetal, que se encuentra muy alterado por los grandes incendios de
bosques ocurridos en el pasado, es homogéneo y se presenta con una fisionomia boscosa,
conformada por una estrata arborea mono especifica, con un sotobosque ralo y una estrata
herbacea muy pobre en especies. Hay un mosaico de interpenetracion hacia el oeste con la
estepa patagonica y hacia el oeste con el bosque siempre verde y las turberas. El patron de
distribucion de las comunidades vegetales responde primariamente a altitud y precipitacion,
alcanzando en ciertos casos gran importancia el relieve local.

b) Region del Bosque siempre verde y de las Turberas

Se caracteriza por presentar muy altas precipitaciones y temperaturas
relativamente bajas y estables, lo cual constituye una limitaste para el desarrollo de la
vegetacion. Ademas, el relieve fisico que la sostiene es muy complejo y diversificado,
incluyendo sectores montafiosos de las laderas occidentales de las cordilleras patagonicas, los
campos de hielo y los innumerables archipi¢lagos que se encuentran desde el sur de la isla de
Chiloé¢ hasta el Cabo de Hornos.
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Los paisajes vegetales de esta region también manifiestan una fisionomia
compleja, alternando formaciones y comunidades de bosque, con matorrales muy himedos y
turberas. Pero, se puede considerar que existe un patron de distribucion homogéneo
determinado por las caracteristicas propias de altitud, relieve y posicion latitudinal.

Comprende dos subregiones:

- Sub region del Bosque Siempreverde Con Coniferas
- Sub region del Bosque Siempreverde Microfilo

La primera presenta bosque poco diversificado en cuanto a su estructura;
presenta un dosel relativamente abierto y una densa estrata arbustiva. Las especies dominantes
son generalmente Coniferas: alerce (Fitzroya cupressoides) o ciprés de Guaytecas
(Pilgerodendron uvifera), acompafiadas por alguna de las especies de Coihue, Nothofagus de
hojas pequenas y perennes. En ciertos sectores hay una fuerte penetraciéon de elementos
laurifolios, en especial en el area mas boreal de la sub region.

La Sub Region Del Bosque Siempreverde Microfilo comprende el extenso
territorio donde los bosques dominados por coihue de Magallanes (Nothofagus betuloides),
son el elemento principal en el paisaje vegetal. Su posicion ambiental estd definida por
temperaturas generalmente bajas y precipitaciones intermedias del gradiente climatico este
oeste. Respecto del relieve, son bosques tipicamente montanos, aunque en el area norte de la
sub region ocupan los sectores medios de los valles de los grandes rios.

c) Region de la Estepa Patagonica

Se encuentra ubicada en el extremo arido frio de la gradiente climatica oeste
este que rige la distribucion de la vegetacion en el extremo sur del continente sudamericano.
Corresponde a una fisionomia altamente homogénea de estepas con gramineas en mechon
("coirones") y arbustos bajos; en su margen occidental, ocurre una fuerte penetracion de
elementos floristicos de los bosques andino patagénicos.

La Sub Region del Matorral y de La Estepa Patagonica de Aysén corresponde a
una estrecha franja de territorio situado al oriente de los macizos patagonicos,
aproximadamente entre los 44° 30' y los 47° 30" de latitud sur, donde la gradiente ambiental
muestra sus caracteristicas mas licitantes. Aunque cumple con la fisionomia general de la
region ecologica patagonica, presenta peculiaridades en su composicion floristica que
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permiten delimitarla como unidad, sin desmedro de considerar su proyeccion en la vertiente
Argentina.

Entre sus elementos floristicos, destaca la presencia del neneco (Mulinum
spinosum) y del duraznillo (Colliguaja integerrima); aparte de la participacion dominante de
diferentes especies de coiron (Festuca spp. y Stipa spp.) y de los cadillos (Acaena spp.). La
limitada extension territorial de esta sub region permite definir s6lo una formacion vegetal
comprensiva de las distintas formas fisionémicas del paisaje vegetal [Ref. 2.5].

23.2 Fauna acuética

La biota acuatica de estos rios corresponde a la clasificacion de los rios
transandinos septentrionales de la Patagonia. Este es un grupo de rios que se forman al este
del macizo andino en profundos glaciares. De acuerdo a Campos et al (1984 a y b) la fauna
ictica corresponderia a los peces descritos para las zonas ritronicas de los rios con regulacion
lacustre. El rio Aysén es el mas representativo de este grupo de rios.

Las especies descritas aqui se refieren principalmente a los rios Blanco y
Simpson que son parte de esta cuenca y se detallan en la tabla mas abajo. Los antecedentes
fueron obtenidos principalmente del Estudio de Impacto Ambiental de Alumysa (2002),
publicaciones cientificas (Vila et al. 1999), Campos (1999) y los estudios de la fauna
bentdnica realizados para la introduccion del salmon del pacifico en Chile (SERNAPESCA-
JICA, 1983).



Tabla 2.4: Flora y Fauna Acuatica en Cuenca del rio Aysén

Grupo

Clase

Orden |

Familia

Nombre Cientifico

FLORA

Fitoplancton

Bacillariophyceae

Achantes sp

Bacillariophyceae

Navicula sp

Chlorophyceae

Chlamydomonodal nd

Sphaerocystis sp

Chrysophyceae

Chrysophyceae

Ocrhomodae

Dinobryon sp

Dinophyceae

Peridinium sp

Microflagelados

Varias especies

Bacillariophyceae

Asterionella sp

Cocconeis sp.

Cyclotella meneghiniana

Cyclotella stelligera

Fragillaria sp.

Gomphonema aff. Gracile

Melosira distans

Navicula sp.

Nitzchia sp.

Synedra ulna

Urosolenia eriensis

Cyanophyceae

Nostocaceae

Anabaena sp.

Aulacoseira granulata

Chlorophyceae

Crucigeniella apiculata

Cryptomonas sp.

Elakatothrix gelatinosa

Oocystis lacustris

Chryptophyceae

Mallomonas sp.

Rhodomonas lacustris




Tabla 2.4 (Continuacion): Flora y Fauna Acuatica en Cuenca del rio Aysén

Grupo

Clase

Orden

Familia

Nombre Cientifico

Chrysophyceae

Ocrhomodae

Dinobryon divergens

Sphaerocystis schroeteri

Perifiton

Bacillariophyceae

Achantes lanceolata

Asterionella formosa

Cyclotella meneghiniana

Cyclotella stelligera

Cymbella affinis

Fragillaria sp.

Frustulia sp.

Gomphonema aff. Gracile

Gomphonema herculeanum

Hannea arcus

Navicula sp.

Nitzchia aff. Kutzingiana

Nostoc sp.

Stauroneis sp.

Synedra ulna

Cyanophyceae

Nostocaceae

Anabaena sp.

Chrysophyceae

Ocrhomodae

Dinobryon divergens

Macrofitas

Dicotyledonae

Haloragaceae

Myriophilum aquaticum

Polygonacea

Polygonum sp

Liliopsida

Poaceae

Agrostis capillaris

Monocotyledonae

Potamogetonaceae

Potamogeton sp

Acanthaceae

Blechnum penna-marina.

Amblistegiaceae

Calliergon sp.

Compositae

Hypochaeris radicata

Drepanocladus sp

Juncus spp

Plantago lanceolata

Scirpus californicus

Fabaceae

Lotus pedunculatus

FAUNA

Zooplancton

Crustacea

Cladocera

Eubosmina hagmanni

Bentos

Annelida

Oligochaeta

Hirudinea

Mesobdella sp.

Crustacea

Amphipoda

Hiallelidae

Hyalella sp.

Copepoda

Calanoidea

Boeckella gracilipes

Copepodos Calanidos nd

Decapada

Aeglidae

Aegla sp.

Eubosmina hagmanni

Harpacticoide sp.

Nauplius

Diptera

Chironomidae

Orthocladius sp

Ephemeroptera

Leptophlebiidae

Meridialaris sp




Tabla 2.4 (Continuacion): Flora y Fauna Acuatica en Cuenca del rio Aysén

Grupo

Clase

Orden

Familia

Nombre Cientifico

Insecta

Aracnida

Collembolla spl

Diptera

Blephariceridae

Blephariceridae spl

Chironomidae

Chironomonidae nd

Diptera sp 1

Diptera sp 2

Ephemeroptera

Leptophlebiidae

Meridialaris sp.

Ephemeroptera

Baetis sp.

Rotifera

Chonochilus unicornis

Filinia longiseta

Gastropus sp.

Keratella cochlearis

Lecane luna

Phylodina sp.

Polyarthra vulgaris

Trichocerca similis

Elmidae

Aphrophila bidentata

Araucanioperla sp.

Coleoptera

Curculionidae

Curculionidae spl

Diptera

Chiromonidae

Chironomidae nd

Gastropoda

Chilinidae

Chilina dombeyana

Plecoptera

Autroperlidae

Antarctoperla michaelseni

Acari spl

Asellus sp.

Athericidae spl

Brachycentodes sp.

Dasyheleinae spl

Demoullineus sp.

Dicrotendipes sp

Ecnomidae spl

Elmidae spl

Empididae spl

Forcipomyiinae spl

Gripopterygiidae spl

Helicophidae spl

Helodidae spl

Hydraenidae sp1

Hydrobiosidae spl

Hydroptilidae spl

Klapopterix armillata

Limnichidae spl

Limnoperla jaffueli

Limoniidae spl

Littoridina sp.

Massartelopsis sp.




Tabla 2.4 (Continuacion): Flora y Fauna Acuatica en Cuenca del rio Aysén

Grupo

Clase

Orden

Familia

Nombre Cientifico

Mecoptera spl

Meridialaris spp.

Nais sp.

Nousia sp.

Oligochaeta spl

Ormosia sp.

Penaphlebia sp.

Pseudocleon sp.

Senzilloides sp.

Simuliidae sp1

Smicridea chilensis

Tabanidae spl

Tipula sp.

Udamocercia sp.

Fauna ictica

Peces

Ciclostomata

Geotridae

Geotria australis

Salmoniformes

Galaxidae

Galaxias maculatus

Galaxias platei

Salmonidae

Salmo trutta

Oncorhynchus mykiss

24

24.1

Sistemas Humanos

Asentamientos humanos

La cuenca abarca las comunas de Coyhaique y puerto Aysén, pertenecientes a

las provincias del mismo nombre, en la XI Region de Chile. Posee 33 entidades pobladas de

las cuales dos son ciudades, Coyhaique, capital regional y puerto Aysén. De importancia son

también, segiin el nimero de habitantes, las localidades de Villa Mafiihuales, Balmaceda, Villa

Simpson y El Blanco. Las restantes localidades son asentamientos rurales.

La distribucion espacial de las localidades anteriores, se da principalmente

entorno a las vias de acceso, las que se distribuyen junto a los principales cursos fluviales.




Tabla 2.5: Poblacion total cuenca del rio Aysén

Nombre Asentamiento N° Habitantes Cauces asociados
Coyhaique 50.041 Rio Simpson
*Puerto Aysén 15.865 Rio Aysén
*Villa Manihuales 1.665 Rio Maiiihuales
*Balmaceda 624 Rio Oscuro
*Villa Simpson 497 Rio Simpson
*El Blanco 418 Rio Blanco

[Ref. 2.6]

Fuente: INE, Censo de 2002.
*Cifra corresponde a una estimacion realizada para el afio 2002 segun datos del censo de 1992.
Los datos de poblacion dada por el censo 2002 corresponden a datos a nivel comunal y no de ciudad.

En el centro de la cuenca se emplaza la ciudad mas importante, Coyhaique.
Esta se localiza en la ribera sur del rio Coyhaique. En el sector costero de la cuenca,
desembocadura del rio Aysén, se ubica la ciudad de Puerto Aysén.

242 Actividades econOmicas

La region de Aysén presenta una de las mayores tasas de crecimiento del
Producto Interno Bruto entre los afios 1960 y 1998 (superada por las regiones de Antofagasta
y Atacama). Durante la década de los 90 el promedio de crecimiento anual regional estuvo por
debajo del crecimiento del pais, alcanzando 7,5% anual, lo que equivale a un crecimiento
promedio de 5% para un periodo de 38 afios. Esto determina un dinamismo econdémico

destacable.
Tabla 2.6: Tasas de Crecimiento del PIB Regional
REGION 1960/1970 1970/1980 1980/1990 | 1990/1998 1960/1998
Aysén 8.21% 1.73% 3.18% 7.50% 5.00%
Region Metropolitana 5.78% 1.91% 3.09% 7.94% 4.48%
PAIS 422% 2.15% 3.08% 7.76% 4.10%
[Ref. 2.7]

Dicho crecimiento econdémico regional ha sido producto de una reconversion
del aparato productivo. En 1960 los sectores de pesca, mineria e industria representaban el
1.1% del PIB regional; mientras en 1997 este porcentaje aument6 a un 26%. En igual periodo
el sector agropecuario disminuy6 de 32,1% a 8,8%. Considerando tasas anuales de variacion
en el periodo 1997 —1970, se produjo una disminucion anual promedio de 0,4% en el sector
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agropecuario. Los sectores de pesca, mineria e industria, en cambio, aumentaron en un
22,5%; 17,3% y 9,3% respectivamente.

Tabla 2.7: Participacion Regional en el PIB 1960-1997

REGION 1960 1970 1980 1990 1997
Aysén 0.4% 0.5% 0.5% 0.5% 0.6%
Region Metropolitana 41.5% 47.6% 44.9% 44.8% 48.1%

[Ref2.7]

En el cuadro anterior, basado en las participaciones regionales del PIB sobre
los totales nacionales para distintos afios, se observa una mayor concentracion econdémica de la
Region Metropolitana que incrementa su participacion de 41.5% en 1960 a un 48% en 1997.
En cambio, la Region de Aysén, pasa de un 0.4% de participacion en el PIB nacional en 1960
aun 0.6% en 1997. Es decir, la region sigue siendo muy pequefia en términos de participacion
econdmica, con una participacion muy inferior al 1%, pero que si se la compara con respecto a
si misma indica que ella ha incrementado su ponderacion en un 50% en el periodo
considerado.

Las exportaciones regionales se han incrementado significativamente en la
década de los 90, aumentando de US$ 70 millones en 1990 a mas de US$ 162 millones en
1999, lo que significa una tasa promedio anual de crecimiento del 9.8%, superior al 6.7% del
pais en su conjunto. Esto significa que la participacion de la region sobre el total de
exportaciones se incremento hasta el 1,1%; practicamente el doble de la ponderacion que la
region tiene sobre el PIB nacional.

Tabla 2.8: Aysén. Exportaciones por Sector (1999)

(Miles de dolares FOB)
Sector XI (%)
Agricultura 8 0
Ganaderia 801 0.5
Madera en Pie 2 0
Resto de Min. Metalica 24.758 15.2
Ind. Alimentos 128.378 78.9
Alimentos Forrajeros 0 0
Textiles 27 0
Forestales 8.720 54
Ref. Petroleo y Prod. Deriv. 19 0
Vidrio y Manuf. De Vidrio 2 0
Material Eléctrico 6 0
Material Transporte 2 0
Total Regiéon 162.723 100.0




Por sector econdmico, el mayor porcentaje de exportacion lo tiene la industria
de alimentos, asociada a la gran produccion de salmones y otros productos marinos. En
segundo lugar se encuentra la mineria y mucho mas atrés la actividad forestal.

2.5 Usos del Suelo

Los usos del suelo se ilustran en la ldmina 1940-AYS-01 y se resumen en la

siguiente tabla.

Tabla 2.9: Clasificacion Usos del Suelo Cuenca del Rio Aysén

Cuenca del rio Aysén Superficie Superficie de la cuenca destinada
(Ha) Usos del Suelo (Ha) para cada uso
(%)

Praderas 190.404 17
Terrenos agricolas y agricultura de riego 1.607 0,1
Plantaciones forestales 6.121 1

1145.600 Ar.eas urbanas e. industriales 1.232 0,1
Mineria Industrial 60 0,01
Bosque nativo y bosque mixto 482.014 42
Otros Usos* 382.080 33
Areas sin vegetacion 83.689 7

* Referidos a los siguientes usos: matorrales, matorral — pradera, rotacion cultivo — pradera, areas no
reconocidas, cuerpos de agua, nieves — glaciares y humedales. [Ref. 2.8].

25.1 Uso agricola

Si bien el uso agricola no es muy representativo de la zona, entre 1960 y 1997
se redujo la participacion del sector agropecuario en el PIB de la region de Aysén, de un
32,1% a un 8,8%, en desmedro de otras actividades que han tenido crecimientos sostenidos

como la mineria, industria y pesca.

La superficie agricola de la cuenca, contempla so6lo 1.607 Ha de terrenos
agricolas. En al comuna de Coyhaique, se dan cultivos principales de cereales, chacras,
hortalizas y plantas forrajeras. Mientras cultivos como vifias, frutales, cultivos industriales
entre otros no se producen.
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Por su parte en la comuna de Aysén, los principales son los cereales, chacras,
hortalizas y plantas forrajeras.

De acuerdo a lo anterior, el uso agricola del suelo esta caracterizado por la
predominancia de plantaciones forrajeras en ambas comunas. Sin embargo Coyhaique ha
desarrollado més este uso en comparacion con la comuna de Aysén.

252 Uso forestal

El uso forestal en la cuenca, se da solo en algunos sectores. Las plantaciones
forestales (6.121 Ha), distribuidas en las comunas de Coyhaique y Aysén, representan un
porcentaje bajo en comparacion a la explotacion de especies nativas. De esta manera, la
undécima region solo aporta con el 0,6% de la produccion nacional de madera aserrada
(principalmente pino radiata). Otras plantaciones forestales existentes en la zona y de origen
nativo, corresponden al bosque de Lenga.

Un ejemplo de uso forestal desarrollado en la cuenca del rio Aysén, es el que
llevo a cabo la Compaiiia Manufacturera de Papeles y Cartones (CMPC) a 137 kilémetros al
sur de la ciudad de Coyhaique, en una zona completamente devastada por la erupcion del
Volcan Hudson. Se desarrolld el Proyecto Aysén, cuyo propoésito es forestar mas de 30
kilémetros de longitud, cubriendo mas de 1.800 hectareas.

Las especies que se han establecido a un ritmo de poco mas de mil hectareas
por afio son Pino oregon (Pseudotsuga menziessi), Pino ponderosa (Pinus ponderosa) y Pino
contorta.

Segun CEPAL/CORFO; en sectores de Aysén, es posible la utilizacion de
especies de coniferas originarias del hemisferio norte (costa oeste de USA y Canadd) para el
establecimiento de plantaciones productivas, entre las cuales estan se encuentran Pino oregon
y Pino ponderosa. El Pino oregon presenta los mejores desarrollos en las zonas con mayor
influencia maritima donde las condiciones climaticas son maés estables y suaves. En cambio
Pino ponderosa presenta los Optimos crecimientos en zonas de menor humedad, en la zona
intermedia a este de la Region.
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253 Uso urbano

La vastedad del territorio y el volumen de poblacién concluyen en una muy
baja densidad, de solo 0.9 habitantes por km?, a nivel regional. La poblacion urbana alcanza al
75% en la region, situdndose en unas pocas localidades, destacando Coyhaique y Puerto
Aysén (ademas de Cochrane), las que concentran el 77,6 % de la poblacion del territorio. El
uso urbano estd representado por ciudades, pueblos y zonas industriales, abarcando 1.232 Ha.
La superficie destinada a la mineria industrial, es de 60 Ha.

Coyhaique se presenta como una depresion rodeada de un conjunto de nevados
montafiosos. Su poblacion, al afio 1992 era de 36.376 habitantes. Se caracteriza por ser el
centro poblado mas importante de la cuenca y de la region, no s6lo por concentrar el mayor
nimero de habitantes, sino también por ser el centro de convergencia desde el punto de vista
de la accesibilidad. Concentra ademas los servicios de salud, educacion, financieros, comercio
los que definen el uso del suelo. Asi como el uso residencial e industrial siendo este ultimo no
muy significativo.

Puerto Aysén se sitia a 67 km al oriente de Coyhaique, cerca de la
desembocadura del rio Aysén. Se trata de una localidad costera, que antiguamente fue el
puerto de entrada a la region y que luego del maremoto de los afios sesenta quedd mas al
interior, siendo reemplazada en esta funcion por Puerto Chacabuco. Tiene un total de 15.865
habitantes (segun estimacion al afio 2002) y junto a Coyhaique poseen sobre el 80% de su
poblacion urbana. Destacan los usos del suelo residencial e industrial.

En la cuenca, la superficie destinada al uso del suelo de tipo minero,
corresponde a 60 Ha (0,01%) y esta representada por la minera El Toqui. Esta mina esta
ubicada a 180 km al noreste de Coyhaique, produce zinc, oro y plata. Esta propiedad minera,
incluye las propiedades San Antonio (Zn-Pb), Mallin Mdnica (Zn), Dofia Rosa (Zn-Pb-Au).

254 Areas bajo proteccion oficial y conservacién de la biodiversidad

Las Areas bajo Proteccion Oficial que se emplaza en la cuenca, corresponden al
Monumento Natural Dos Lagunas y las Reservas Nacionales de Maiiihuales, Trapananda, rio
Simpson, Coyhaique y Cerro Castillo. La superficie total que ocupan estas areas bajo
Proteccion Oficial pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el
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Estado (SNASPE), alcanza las 138.356 Ha equivalentes al 12% de la superficie total de la
cuenca.

Las Areas de conservacion de la biodiversidad en la cuenca de Aysén,
corresponden al Monumento Natural Dos Lagunas por la presencia de Bagres y Puyes;
Reserva Nacional Coyhaique por la presencia de bosque caducifolio de Aysén (musgos y
liquenes de interés) y Reserva Nacional rio Simpson [Ref. 2.9].



3. ESTABLECIMIENTO DE LA BASE DE DATOS

3.1 Informacién Fluviométrica

La informacion utilizada para la realizacion del presente estudio hidrologico ha
sido proporcionada por el Centro de Informacion de Recursos Hidricos (CIRH) de la
Direccion General de Aguas. El detalle para la cuenca del Aysén es el siguiente:

Tabla 3.1: Estaciones Fluviométricas de la Cuenca del rio Aysén

Nombre Periodo de Registro

RIO NIREHUAO EN VILLA MANIHUALES 1980 —2001
RIO~EMPERADOR GUILLERMO ANTES JUNTA CON 1980 — 2001
MANIHUALES

RIO MANIHUALES ANTES JUNTA CON SIMPSON 1970 —2001
RIO HUEMULES FRENTE CERRO GALERA 1979 — 2001
RIO OSCURO EN CAMINO CERRO PORTEZUELO 1979 —2001
RIO BLANCO CHICO ANTES JUNTA CON OSCURO 1979 —-2001
RIO BLANCO ANTES JUNTA CON HUEMULES 1979 —2001
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES 1979 — 2001
RIO SIMPSON BAJO JUNTA CON COYHAIQUE 1969 — 2001
RIO BLANCO EN DESAGUE LAGO CARO 1985 —-2001
RIO AYSEN EN PUERTO AYSEN 1995 —2001

Las subcuencas del rio Aysén presentan un régimen pluvio-nival, pudiéndose
en principio escoger una estacion patron que represente toda la cuenca y utilizarla para
completar los caudales de todo el resto de las estaciones de la cuenca. Se considerd que si bien
todas las estaciones de la cuenca tienen en comun este régimen, se pueden distinguir matices
en sus comportamientos, ya que hay estaciones que tienen una influencia pluvial en
proporcién a la nival mucho mayor que otras, y existen estaciones con influencia de
derretimiento de glaciares y regulacion por lagos. De esta manera se efectu6 la diferenciacion
de tres regimenes pluvio nivales con ligeras diferencias, los cuales definen también los grupos
en los que se separaran los cauces (en este caso representados por las estaciones) con el
objetivo de completar caudales. Los grupos escogidos son los siguientes:

e Grupo 1; Régimen Mixto Nivo - Pluvial de cauces trasandinos: Se separo
esta zona por sus particulares caracteristicas orograficas con gran influencia
en la cantidad de precipitaciones. Para esta zona, el caudal provocado por
los deshielos es considerablemente mas grande que el provocado por
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precipitaciones. Como estacion patron para este régimen se escogio
Coyhaique en Tejas Verdes, con una precipitacion media para la zona

(aproximadamente 700 mm).

Grupo 2; Régimen Mixto nivo - pluvial: Esta zona tiene caracteristicas nivo
pluviales en las cuales la caracteristica pluvial es mucho mas marcada que
en las estaciones ubicadas en la region trasandina, ya que la precipitacion en
esta zona es mucho mas alta que ella. La precipitacion media anual es del
orden de los 3500 mm, gran parte de ella debido a factores orograficos, los
cuales provocan que los peaks de invierno sean mayores, especialmente
para afios humedos. Para afios secos son comparables a los peaks de
deshielo.

Grupo 3; Régimen nivo - pluvial regulado por lagos y glaciares: El cauce
del rio Blanco es el Uinico dentro de esta clasificacion. En su hoya existen 10
lagos de consideracion, lo cual produce un aumento de los caudales en
época de estiaje y una disminucion en los periodos de deshielos y mayores
precipitaciones. Ademas en el extremo sudoeste de la cuenca del Aysén,
lugar perteneciente a la subcuenca del Blanco, se encuentra parte del glaciar
de Huemules y una serie de cumbres con hielos eternos, que disminuyen la
variacion de los caudales de deshielo de afio a afio.

Tabla 3.2: Grupos de Estaciones Fluviométricas

Régimen Nombre Estacion

RiO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES

RiO HUEMULES FRENTE A ECRRO LA GALERA

Mixto RiO OSCURO EN CAMINO A CERRO PORTEZUELO

Trasandino  [R{0O BLANCO CHICO ANTES DE JUNTA CON OSCURO

RiO BLANCO ANTES DE JUNTA CON HUEMULES

RIO SIMPSON BAJO JUNTA CON COYHAIQUE

N | | B W

10

INIREHUAO EN VILLA MANIHUALES

RiO EMPERADOR GUILLERMO ANTES DE JUNTA CON
Mixto  [MANIHUALES

RiO MANIHUALES NTES DE JUNTA CON SIMPSON

RIO AYSEN EN PUERTO AYSEN

11

Mixto regulado

BLANCO EN DESAGUE LAGO CARO
por lagos
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Para los grupos anteriormente expuestos, las estaciones patrones seleccionados
son:

e Coyhaique en Tejas Verdes
e Nirechuao en Villa Mafiihuales
e Blanco en desagiie Lago Caro

La estadistica completada y extendida utilizada para el analisis de frecuencia de
esta cuenca se encuentra en el anexo 3.1, donde se sefialan los datos calculados para completar
la estadistica.

32 Usos del Agua

Las aguas superficiales presentes en una cuenca hidrografica pueden ser
utilizadas de distintas maneras. Se han diferenciado tipos de usos del agua, los cuales se han
agrupado en usos in-situ, usos extractivos, usos para la biodiversidad y usos ancestrales.

Las fuentes utilizadas en este capitulo corresponden a:

¢ Sistema de Informacion Integral de Riego (SIIR).

e Catastro Bosque Nativo CONAF — CONAMA.

o “Estrategia y Plan de Accion para la Biodiversidad en la XI Region de
Aysén”, CONAMA-CONAF-SAG-INIA-DGA-SERNAP

e “Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”, IPLA
Ltda. para DGA, MOP enero 1996.

32.1 Usos in — situ

Los usos de agua in-situ corresponden a aquellos que ocurren en el ambiente
natural de la fuente de agua. A continuacién se mencionan los usos in-situ en esta cuenca que
se relacionan con la calidad del agua:
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a) Acuicultura

La acuicultura es la actividad organizada por el hombre que tiene por objeto la
produccion de recursos hidrobioldgicos, cualquiera sea su finalidad. Tratandose de las aguas
continentales superficiales, corresponde a la Subsecretaria de Pesca informar sobre la
existencia de zonas destinadas a la acuicultura. En este acapite se consideran so6lo las
actividades de acuicultura que se realizan en el cauce mismo (uso del agua in-situ). La
acuicultura que se realiza fuera del cauce se incluye como uso extractivo de tipo industrial.

Para esta cuenca, no existen zonas de acuicultura informadas por la
Subsecretaria de Pesca.

b) Pesca deportiva y recreativa

Este uso es el que se destina a la actividad realizada con el objeto de capturar
especies hidrobiologicas sin fines de lucro y con propdsito de deporte, recreo, turismo o
pasatiempo.

En esta cuenca se desarrolla esta practica principalmente en los lagos: Caro,
Elizalde (truchas), Atravesado, Frio (truchas), Riesco, Los Palos, Portales, P6lux y Castor. Por
otra parte, los rios que presentan aptitudes para desarrollar dicha actividad, son los rios
Nirehuao, Simpson, Condor, Aysén, Blanco (este), entre otros. Sin embargo, en el caso de los
rios, no se dispone de informacion acerca de los puntos especificos de pesca a lo largo de
éstos, razon por la que no se pueden asignar a segmentos.

322 Usos extractivos

Los usos extractivos son los que se extraen o consumen en su lugar de origen. A
continuacion se mencionan los usos extractivos en esta cuenca que se relacionan con la calidad
del agua:

a) Riego

El uso del agua para riego es aquel que incluye la aplicacion del agua desde su
origen natural o procedente de tratamiento. Se distingue riego irrestricto y restringido. El
primero es el que contempla agua, cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas la hacen
apta para su uso regular en cada una de las etapas de desarrollo de cultivos agricolas,
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plantaciones forestales o praderas naturales. En el riego restringido, en cambio, la aplicacion
se debe controlar, debido a que sus caracteristicas no son las adecuadas para utilizarlas en
todas las etapas de cultivos y plantaciones. En este acdpite, sin embargo, no se desagregan
estas clasificaciones de riego, porque no existen antecedentes para hacerlo.

Razones de geografia, clima y vegetacion configuran una intervencion en los
cursos de agua naturales casi inexistente, por lo que no existe infraestructura de riego asociada
a derechos de aguas o extraccion de caudales. Solo se ha detectado una bocatoma para este
usos en las Bases de Datos de la DGA, al norte de Coyhaique, la cual no es posible asignar a
un segmento.

b) Captacion para agua potable

El uso para la captacion de agua potable es aquel que contempla la utilizacion
en las plantas de tratamiento para el abastecimiento tanto residencial como industrial.

Las demandas mas relevantes de agua potable corresponden a las localidades
de Coyhaique, Aysén, Villa Mainihuales y Balmaceda. Asi, las demandas brutas estimadas

para el afio 2007 se muestran a continuacion:

Tabla 3.3: Demandas brutas de agua potable (I/s) estimadas al afio 2017

Localidad Demanda (I/s)
Coyhaique 150,94
lAysén 78.8
Villa Manihuales 6,82
Balmaceda 5,02

[Ref. 3.1]
Por otra parte, las fuentes de agua potable se indican en la siguiente tabla:

Tabla 3.4: Fuentes de agua potable (I/s)

Localidad Fuente

Coyhaique Estero Seguel
Estero La Cascada
Rio Coyhaique
Estero E1 Carbon [
Estero E1 Carbon, Escuela Agricola
Puerto Aysén Rio Arredondo

[Ref. 3.1]
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No es posible asignar las bocatomas del rio Coyhaique, estero La Cascada y

estero Carbon a segmentos especificos, por no disponer de la informacion suficiente.

C) Generacion de energia eléctrica

Con respecto a la generacion de energia eléctrica, la cuenca de Aysén estéd fuera

del Sistema Interconectado Central (SIC) y se ubica en el Sistema Interconectado de Aysén

(SIA) que abastece las localidades de Villa Mafiihuales, Nirehuao, Puerto Chacabuco, Aysén,

Coyhaique, Balmaceda, Villa Cerro Castillo y Puerto Ingeniero Ibafiez. En este momento

existen 4 centrales hidroeléctricas en la zona, todas de pasada. [Ref. 3.1]

Central El Toqui: Pertenece a la Sociedad Minera el Toqui. Utiliza las aguas
del rio Toqui, afluente del rio Maiihuales. Tiene una capacidad instalada de
2500 kW.

Central Rio Claro: Abastece la planta faenadora de un particular. Se ubica
en el rio Claro al oeste de Coyhaique. Su capacidad instalada es de 370 kW.
No se dispone de su localizacion con exactitud.

Central Puerto Aysén: Pertenece a la Empresa Eléctrica Aysén
(EDELAYSEN S.A.) Aprovecha las aguas del rio Arredondo en una central
de pasada instalada el afio 1962. No obstante sus dos turbinas pueden
utilizar un caudal maximo de 6,9 m’/s para generar 5527 kW, solo se
utilizan 4m’/s, que es la capacidad maxima del canal de captacion. En
promedio el caudal extraido del rio es de 3,4 m’/s.

Central Lago Atravesado': Cuenta con derechos concedidos a la Empresa
Eléctrica de Aysén Ltda., a través de la Resolucion DGA N°202 del 06 de
mayo de 1987. La fuente del recurso concedido corresponde a las aguas del
rio que desagua al lago Atravesado. El caudal del derecho correspondiente
es de 25100 Us.

1 r
Actualmente en construccion



d) Actividad industrial

Las demandas industriales actuales del recurso hidrico de la cuenca estan
realizadas principalmente por las industrias de los siguientes rubros y se muestran en la tabla
que continua:

o Frigorificos
e Mataderos
e Procesamiento de carnes

e Pesqueras

Tabla 3.5: Demandas industriales netas estimadas al afio 2017

Rio Simpson Rio Aysén Total
(m*/afio) (U's) (m*/afio) (Us) (m*/afio) (Us)
813.000 26 5.691.000 180 6.504.000 206
[Ref 3.1]

No se dispone de informacion acerca de la localizacion de estas bocatomas.
e) Actividad minera

Las demandas mineras corresponden a los derechos de agua oficialmente
otorgados a las empresas mineras, de acuerdo a lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 3.6: Demandas Mineras

Nombre Afio Fuente Derechos (I/s)
Minera Lac-Chile S.A. 1990 Rio Nirehuao 150
[Empresa Minera Aysén LTDA. 1985 Rio L. Maqui 500
Soc. Contractual Minera Toqui 1984 Rio Blanco 2000

[Ref 3.1]

So6lo se ha podido localizar la bocatoma de la Minera Toqui.
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323 Biodiversidad

La proteccion y conservacion de comunidades acudticas, a la que hace

referencia el Instructivo, son abordadas en el presente estudio desde el punto de vista del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE), de la Estrategia de
Biodiversidad y algunos otros sitios de interés que pudieran sobresalir de la informacion
recopilada (sitios CONAF, etc).

En la cuenca del rio Aysén existen los siguientes sitios contemplados en el

SNASPE:

Reserva  Nacional Cerro  Castillo: En esta area  silvestre
predomina la lenga, arbol nativo que es posible encontrarlo formando
bosques entre los 600 y los 1.200 m s.n.m. Con el fin de proteger el suelo,
se reforestaron alrededor de mil hectareas con especies exoticas. Entre los
animales y aves que viven en ella, estdn huemules, guanacos, zotros, pumas,
condores, cachafias, aguilas, etc. Los sitios que destacan por su belleza son
el Cerro castillo (2.320 m s.n.m.) y el cerro Iglesia (1.750 m s.n.m.), y la
piedra Conde, que es una roca modelada por los elementos como un perfil
humano.

Reserva Nacional Coyhaique: La vegetacion se encuentra representada por
el Bosque mixto de coigiie comun y lenga siendo la formacion vegetacional
predominante la del Bosque Caducifolio de Aysén. Respecto de la fauna, es
posible encontrar puma, zorro colorado, chingue de la Patagonia y algunas
especies introducidas como la liebre y vison. Entra las aves las mas
abundantes son las peseriformes, como chucao, zorzal y tordo, entre las
rapaces son comunes el aguila y el carancho. La reserva cuenta con varios
senderos peatonales que recorren un grupo de lagunas, entre las que destaca
la Laguna Venus con un bosque nativo.

Reserva Nacional Trapananda: Las especies vegetales predominantes
corresponden a las de la formacion vegetacional bosque caducifolio de
Aysén, cuya especie arborea caracteristica es la lenga. Este bosque ha sido
intervenido desde hace muchos afios, por lo que su estructura y estado de
desarrollo actuales obedecen a dichas intervenciones, predominando los
individuos sobremaduros y una escasa regeneracion. Respecto de la fauna,
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las especies mas frecuentes son aguila, cernicalo, zorzal, tordo, cachafa y
carpintero patagénico; entre las aves, puma, zorro colorado, chingue
patagonico, piche y especies introducidas como la liebre y ciervo rojo.

Reserva Nacional Rio Simpson: Se caracteriza por un relieve accidentado y
con cumbres superiores a los 1.600 m s.n.m., lo que da origen a valles y
angostos cafiadones por los que bajan los rios. También destacan los rios
Correntosos y Cascada de la Virgen, afluentes del Simpson, ambos
rodeados de bellos paisajes y exuberante vegetacion. Esta ultima esta
conformada principalmente por bosques compuestos por coigiies, tepas,
maiiio, ciruelillo, canelo y tept, ademas del chilco, que es el arbusto mas
abundante de la zona.

En cuanto a la fauna, el huemul habita en el sector oriental, donde el relieve
es pedregoso y las faldas de los cerros, Cordillerano y Huemules, son
escarpadas. El puma, por otro lado, vive en zonas de mediana altura, pasando
el verano a mayor altura y el invierno en las llanuras. Otras especies que
habitan la reserva son el pudt, zorro, giliifia, bandurrias, queltehues y una
gran variedad de patos silvestres.

Monumento Natural Dos Lagunas: Es un sector de transiciéon entre el
bosque caducifolio de Aysén y la estepa patagonica. Entre las especies
arboreas caracteristicas estan el fiirre, calafate, lenga, frutilla y pasto miel.
Dentro de la fauna del lugar destacan las aves como el carpintero negro,
pitio, cachafia, zorzal, el pato real y el cisne de cuello negro. Entre los
mamiferos destacan el zorro colorado, chingiie y el armadillo o peludo.

Reserva Nacional Maifihuales.

En cuanto a la “Estrategia y Plan de Accion para la Biodiversidad en la XI

Region de Aysén”, en esta cuenca no se han detectado areas incluidas en este documento.

324

Usos Ancestrales

Para esta cuenca no se han detectado derechos de agua otorgados a

comunidades indigenas.
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32.5 Conclusiones

En la lamina 1940-AYS-02: “Estaciones de Medicion y Usos del Agua” se
muestran los cauces seleccionados para el presente estudio, con su respectiva segmentacion y
los distintos usos asociados a cada cauce. Esta misma informacion se presenta en la tabla 3.7,
la cual contiene el tipo de uso del agua por segmento.

La tabla 3.7 ha sido concebida como una matriz, ubicando los segmentos en las
filas y los usos de agua en las columnas. Para definir las columnas se han considerado los usos
prioritarios  establecidos en el Instructivo, complementandolos con otros usos
(hidroelectricidad, actividad industrial, etc.) que si bien no aparecen en €l, permiten tener una
vision mas global de la cuenca.
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Tabla 3.7: Usos de agua por segmento en la cuenca del Aysén
Usos in situ Extractivos
Pesca . Lo
t 10 ivi ivi Biod dad Ancestral
Cauce Segmento Acuicultura Deportiva Riego Captacion Hidroelectricidad Act1v1d? d ACt%VIdad fodiversica costrates
. AP. Industrial Minera
Y Recreativa
, , 1134AY10
Rio Aysén +
1134AY20
Rio Emperador | 1130EM10
Guillermo
1130MA10
Rio Maiiihuales 1130MA20
1130MA30
o~ 1130NI10
Rio Nirehuao +
1130NI20
Rio Blanco Chico |1131BCI10 ¢
Rio Blanco (este) |[1131BE10 *
. 1133BL10
Rio Blanco (oeste)
1133BL20
Rio Claro 1131CL10 . . .
1131CO10 .
Rio Coyhai
10 -OYIHANE 131020 .
Rio O 11310810 .
io Oscuro
i 11310520

* . o . .. . . .
En esta columna se incluye sitios SNAPE, sitios priorizados, santuarios, etc.
+ Con los antecedentes disponibles no es posible asignar los usos a un segmento especifico.
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Tabla 3.7 (Continuacion): Usos de agua por segmento en la cuenca del Aysén
Usos in situ Extractivos
Pesca L Lo
t 10 ivi ivi Biod dad Ancestral
Cauce Segmento Acuicultura Deportiva Riego Captacion Hidroelectricidad Act1v1d.a d Act%v1dad fodiversica costrates
. AP. Industrial Minera
Y Recreativa
11318110
1131S120
Rio Simpson 1131S130 +
1131S140
1131SI150 b

[Ref3.1]

* . o . o . . . .
En esta columna se incluye sitios SNAPE, sitios priorizados, santuarios, etc.
+ Con los antecedentes disponibles no es posible asignar los usos a un segmento especifico.
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33 Descargas

33.1 Aguas servidas

Con respecto a la situacion actual que presentan las aguas servidas en la
cuenca, la ciudad de Coyhaique actualmente (Noviembre de 2002), posee una planta de
tratamiento que depura las aguas servidas de esta ciudad, la cual vierte al Rio Simpson un
caudal de 6610 [m*/dia]. En tanto, la ciudad de Puerto Aysén vierte al rio del mismo nombre,
un caudal de 2218,56 [m’/dia] sin tratamiento previo, con una carga organica de DBOs 555
[kg/dia].

A continuacion, en la tabla 3.8, se incluye informacion referente a las empresas
de servicios sanitarios que operan actualmente en la cuenca; el cuerpo receptor de las aguas
servidas; el porcentaje de cobertura de tratamiento de aguas servidas y poblacion total
estimada (urbana y saneada) para cada localidad. Ademas, se incluye el porcentaje de
cobertura de tratamiento (referida a la poblacion) al ano 2002. Los valores de concentracion de
los parametros caracteristicos de las aguas servidas, son aquellos estipulados en el Decreto N°
90/00, en el cual se incluyen como limite méximo permisible.
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Tabla 3.8: Descargas de Aguas Servidas
., Planta de Solidos . Colif.
. Segmento Asociado a Empresa de Co.berrura de Poblacion Estimada .Poblac10n Tratamiento y/o Nombre de la DBOs Suspendidos Aceites y Cu Total ) Fe Fecales
Localidad Cuerpo Receptor . L Tratamiento de Aguas Estimada Saneada . Caudal (L/s) pH Grasas disuelto
La Descarga Servicios Sanitarios Servidas (%) Total (Hab) (Hab) Tipo .de Planta (mg/1) Totales (mg) (mg/1) (mg) (NMP/100
Tratamiento (mg/L) ml)
COYHAIQUE 1131S140 Rio Simpson EMSSA S.A. 97,1 42,554 41.333 SI Zanjas de 76,5 35 6,0-8,5 30 20 0,1 2 <1,0E+03
Oxidacion
PUERTO AYSEN 1134AY20 Rio Aysén EMSSA S.A. 0 15,389 NO 25,7 35 6,0-8,5 80 20 0,1 2 <1,0E+03
13,.866

VILLA MANTHUALES 1130MA20 Rio Maiiihuales Nd Nd Nd Nd Nd ND 35 6,0-8,5 30 20 0,1 2 <1,0E+03
BALMACEDA 11310810 Rio Oscuro EMSSA S.A. Nd 580 Nd NO 35 6,0-8,5 30 20 0,1 2 <1,0E+03
VILLA SIMPSON 1131S130 Rio Simpson Nd Nd Nd Nd Nd ND 35 6,0-8,5 30 20 0,1 2 <1,0E+03
EL BLANCO Sin Ubicacion ND Nd Nd Nd Nd Nd ND 35 6,0-8,5 80 20 0,1 2 <1,0E+03

Nd: Informacion no disponible.
Las concentraciones de los parametros caracteristicos de las aguas servidas debe ser proporcionada por la empresa sanitaria EMSSA S.A. Si los efluentes de aguas servidas cumplen con el Decreto N°90/00, las concentraciones de éstos parametros son inferiores a aquellas incluidas en la tabla

anterior (limite maximo permisible por el Decreto N°90).




332 Residuos industriales liquidos

La contaminacion puntual industrial en la cuenca, no es significativa de
acuerdo al numero de establecimientos industriales existentes. La unica industria que se
encuentra en esta zona, corresponde a Salmones Antartica S.A. la cual descarga sus riles
directamente al curso superficial. La informacion anterior, se presenta en la tabla 3.9.



Tabla 3.9: Descargas Industriales

Segmento .
. e 1 T Aceit . N _
Industria (Ubicacién Comuna Cuerpo |y | Candal oy ss | sp. | "Y1 ye | DBOs | As | Cd |CN| Cu | Cr Heg | Ni |NH, | Pb [SO,| Zn | PE Al | Mn
. Receptor (L/s) °C) Grasas

Industria)

SALMONES

A 7 A * * * * *k *k
TARTICA | 1134AY20 | Puctto Aysén | RioAysén |31141| 2778 370 440
NOTA:

Las unidades de concentracion de los pardmetros fisico — quimicos estan expresados en mg/L.
Las celdas con asterisco representan los parametros tipicos que se deberian encontrar en efluentes de cada industria de acuerdo a su clasificacion CIIU segiin Decreto N° 90/00 MOP.



34 Datos de Calidad de Agua

34.1

Fuentes de informacion

A continuacion, se indican las caracteristicas de los programas de monitoreo

que se han utilizado como referencia para el andlisis de la calidad de agua en la cuenca del

Aysén. Las fuentes de informacion sobre de calidad de aguas utilizadas en este estudio para el

analisis de la cuenca del rio Aysén, son las siguientes:

a) Monitoreo de Calidad de aguas de la DGA

Sus caracteristicas son:

REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO DGA

Cuenca Rio Aysén
N° N
. Medicion ) Parametros Periodo de N°de
Cauces monitoreados Pardmetros . . .
de Caudal ) Medidos en Registro Registros
Medidos .
Instructivo

Rio Aysén
En Puente Presidente Ibafiez SI 32 21 19832002 36
Rio Simpson
Bajo junta rio Coyhaique (*) SI 32 21 1991-1992 3

19972000 11
Antes de junta rio Coyhaique (Pte. NO 32 13 1983-1986 11
Mondaca) (*) 1989-1993 13
Rio Emperador Guillermo
Antes junta rio Maifiihuales SI 32 21 1983-2002 36
Rio Manuales
Antes junta rio Simpson SI 32 21 1983-2002 36
Rio Nirehuao
En Villa Mafiihuales SI 32 21 1983-2002 36
Rio Coyhaique
En Tejas Verdes SI 32 21 1983-2002 36
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REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO DGA
Cuenca Rio Aysén
N° N
) Medicion ) Parametros Periodo de N° de
Cauces monitoreados Parametros . . .
de Caudal . Medidos en Registro Registros
Medidos .
Instructivo
Rio Blanco
Antes junta rio Aysén SI 32 21 1991-2002 13
Desembocadura
Antes rio Huemules (*) NO 32 21 1989-1993 12
En seccion de aforos (*) NO 32 13 1984-1985 5
En desagiie lago Caro (*) NO 32 21 1989-1991 6
Rio Claro
En Piscicultura NO 32 21 1983-2002 35
En central hidroeléctrica (*) NO 32 21 1983-1986 11
1989-1993 12
En Pte. Ramon Osses (*) NO 32 21 1983-1986 23
1989-1993

Antes estero Perdido (¥) NO 32 12 1991 1
En camino a Portezuelo (*) NO 32 12 1990 1
Rio Huemules
Frente al cerro Galera (*) | NO 32 21 | 1989-1993 12
Rio Oscuro
En Camino a Portezuelo | SI 32 21 | 1983-2002 35
Parametros medidos segun Instructivo

e Indicadores fisico- SI e Organicos plaguicidas NO

quimicos

e Inorgénicos SI e  Microbiolégicos NO

e  Metales esenciales SI e  Organicos NO

e  Metales no esenciales SI e  Otros parametros no normados SI

(*) Estacion de monitoreo suspendida
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b) Muestreos SAG

El Servicio Agricola Ganadero, SAG inici6 a partir de 1999 la medicion de 32
puntos de muestreo en 17 rios de la region con el objeto de evaluar la contaminacion antropica
o natural en diferentes subcuencas de interés agropecuario. El monitoreo realizado en las
subcuencas del rio Cisnes, Maiihuales y Simpson tiene un periodo de registro de cuatro afios
(1999-2002). Los parametros medidos son: conductividad eléctrica, pH, solidos disueltos,
RAS, sodio, potasio, calcio, magnesio, cobre, manganeso, arsénico, molibdeno, zinc y

cadmio.
c) Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE
El detalle se presenta en el acapite 4.2.3
342 Aceptabilidad de los programas de monitoreos

Conforme al procedimiento metodologico para la aceptabilidad de los
programas de monitoreo, corresponde validar automaticamente los datos de calidad de aguas
contenidos en la red de monitoreos de la DGA. Sin embargo, se presenta la aplicacion
completa de la metodologia para definir la Base de Datos Depurada (BDD).

Las etapas basicas para estructurar la BDD para la cuenca son las siguientes:
o Analisis de outliers

Cada vez que, en una estacion de monitoreo, un registro o valor de un
parametro aparentemente difiere notoriamente del resto de los valores registrados, se procede a
someter estos puntos discordantes al test de Dixon para la deteccion de outliers. Una vez
realizado este proceso de revision de la informacion existente en la cuenca del rio Aysén, se
llegd a eliminar un porcentaje inferior al 0,1 % de los datos. Todo esto permite confirmar la
validez de los datos contenidos en la red de monitoreo de la DGA para esta cuenca.
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. Analisis de limites fisicos

Los limites fisicos para los diferentes parametros contenidos en la red de
monitoreo no se vieron sobrepasados, por lo que no se eliminaron datos producto de este
analisis.

. Analisis de limites de deteccion (LD)

Una vez analizados los puntos anteriores, se procede a revisar, en cada estacion
de monitoreo, aquellos pardmetros cuyo valor se repite permanentemente como resultado del
analisis de laboratorio.

En la cuenca del rio Aysén se encontr6 que la informacion de los siguientes
parametros es equivalente al limite de deteccion por repetirse constantemente en los registros
existentes: mercurio (<1 pg/l); niquel y cadmio (<10 pg/l); molibdeno y plomo (<0.01 mg/l).
Por lo tanto, estos parametros no son posibles de considerar en posteriores analisis de la
calidad del agua de la cuenca.

Debido a la escasa informacion proveniente del monitoreo del SAG, no se
justifica la aplicacion de algiin método de aceptabilidad de los datos.

La Base de Datos Depurada que contiene la informacion disponible para
analisis de la cuenca del rio Aysén, se presenta en forma de archivo digital en el anexo 3.2.
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4. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
4.1 Analisis de Informacién Fluviométrica
4.1.1 Analisis por estacion fluviométrica
a) Subcuenca del rio Mafiihuales
° Nirehuao en Villa Mafiihuales

Esta estacion se encuentra en el rio Nirehuao, antes de la junta con el rio
Maiiihuales.

La estacion Nirehuao en Villa Mafiihuales se encuentra en el valle del rio
Maiiihuales, en los Andes Patagénicos a 188 m s.n.m. Su area de drenaje es de 1910 km® y
presenta un régimen nivo pluvial para afios normales o secos (probabilidad de excedencia
mayor o igual al 50%) en que el caudal medio mas alto se presenta en el mes de Octubre,
debido al derretimiento de nieves ubicadas en cotas mas bajas y que se acumulan durante el
invierno. En anos himedos (probabilidad de excedencia menor o igual al 20%) los registros de
caudales mas altos son producidos por las lluvias invernales, tal como se muestra en la tabla
4.1y figura4.1.

El area aportante pluvial se concentra en la parte baja de la cuenca y recibe las
lluvias de las precipitaciones orograficas de las masas de aire que entran a través del valle de
Mafiihuales. La isoyeta en este lugar es de aproximadamente 2500 mm. En Nirehuao Alto o
Goichel existe un clima de estepa fria con bajas precipitaciones, similar al de Balmaceda
(621mm anuales). La escorrentia nival corresponde a parte baja de la cuenca en los cerros
Huemules, Negro y Colorado (1500 m s.n.m). El aporte nival del Nirehuao Alto o Goichel
proviene de las vertientes que nacen en el limite internacional, en el nordeste de la cuenca
(cerro Katterfeld 1600 m s.n.m). El rio Norte, afluente en la parte media del Nirehuao también
conduce caudales de deshielo provenientes del norte de la cuenca, ya que drena el sector de la
Meseta Pedregosa, donde se encuentran los cerros Catedral y Trinchera, y los ubicados al sur
de las lagunas de La Plata y Fontana, ubicadas al otro lado del limite internacional. De la
curva hipsométrica se obtiene que las zonas descritas que aportan con escorrentia de deshielos
sean aproximadamente el 25% de la cuenca.
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Tabla 4.1: Estacién Nirehuao en Villa Maiiihuales>
Pex .
%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
()

5 2890 | 52.86 | 69.05 | 91.56 121.28 78.15 | 78.62 | 6648 | 44.75 | 24.41 18.62 | 22.53

10 2404 | 4726 | 6184 | 74.89 91.72 69.00 | 71.03 | 5994 | 39.06 | 22.04 | 1599 [ 19.10

20 1923 | 4047 | 53.10 | 58.71 66.60 5935 | 62.82 | 5248 | 33.13 19.17 | 1330 | 1552

50 12.55 | 2749 | 3641 | 36.87 38.92 4450 | 49.66 | 39.87 | 24.18 | 13.69 935 10.12

85 742 11.51 15.84 | 20.79 23.92 3121 | 37.18 | 27.33 1641 6.94 6.06 532

95 545 2.12 3.76 14.85 19.76 2534 | 3137 | 2141 13.07 298 4.69 3.15

Dist L2 N N L2 L3 L2 L2 G2 L2 N L2 G

140.00

120.00

100.00

80.00 —4—Pex=5%
—=— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—¥— Pex=85%
60.00 —8— Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s)

40.00

20.00

Figura 4.1: Curva de Variacion Estacional en Nirehuao en Villa Maiiihuales

? Donde: Pex (%) corresponde a la probabilidad de excedencia, y la fila Dist entrega la abreviatura de la distribucion a la que
el mes tuvo un mejor ajuste, la abreviatura corresponde a la siguiente:

Distribucion Abreviatura
Normal : N
Log-Normal 2 parametros : L2
Log-Normal 3 parametros : L3

Gumbel o de Valores Extremos Tipo I : G

Gamma 2 parametros : G2

Pearson Tipo III : P3
Log-Gamma de 2 parametros : LG

Log-Pearson tipo III : LP



o Emperador Guillermo antes de junta con Mafiihuales

Esta estacion se ubica en el valle del rio Emperador Guillermo, antes de su
junta con el Maiiihuales. Drena un 4rea de 651.3 km” Es muy similar a la subcuenca del
Nirehuao, tanto en su morfologia como en su comportamiento hidrolégico, presentando los
caudales mas altos en octubre y noviembre para los afios normales o secos (se refiere a un afio
normal o seco cuando la curva de variacion estacional es de un 95, 85 o 50% de probabilidad
de excedencia), y en junio para los anos lluviosos (afio lluviosos cuando las curva de variacion
estacional es de un porcentaje menor al 50% de probabilidad de excedencia). Su caudal es
menor que el de los rios Nirehuao y Maiiihuales.

Esta estacion recibe aguas drenadas de la meseta boscosa en su ribera sur, de
origen principalmente nival. También hay aportes nivales de las 2 cadenas de cerros que
rodean la parte baja del cauce.

El area aportante nival es aproximadamente del 25% de la cuenca. Las
caracteristicas de esta subcuenca son muy similares a las de la definida por la estacion
Nirehuao en Villa Maiiihuales, en lo que respecta a areas aportantes de nieves en la seccion
superior e inferior de la cuenca, y aportes de lluvias en las secciones media e inferior.

Tabla 4.2: Estacion Emperador Guillermo antes de junta con Maiiihuales

Pex
(%)
5 25.30 35.38 34.54 43.59 49.84 | 4039 33.81 35.67 27.22 1541 14.09 26.80
10 22.48 30.31 31.15 3547 38.06 32.42 31.05 32.16 24.42 13.67 12.43 19.19
20 19.06 24.84 27.04 27.63 28.06 | 2553 28.18 28.50 21.50 11.86 10.58 13.14
50 12.52 16.23 19.19 17.14 17.07 17.74 23.83 22.96 17.10 9.12 7.56 7.11
85 448 8.72 9.52 9.52 11.12 13.34 19.97 18.05 13.19 6.69 4.71 4.30
95 0.00 5.70 3.84 6.74 9.48 12.08 18.22 15.82 1141 5.58 344 3.63
Dist N G2 N L2 L3 L3 G G G G G2 L3

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar




60.00

50.00

40.00

——Pex=5%
—#—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—¥—Pex=85%
—8—Pex=95%

30.00

Caudales medios mensuales (m3/s)

20.00

7

Figura 4.2: Curva de Variacion Estacional en Emperador Guillermo antes de junta con
Manuales

o Maiiihuales antes de junta con Simpson

Esta estacion se encuentra en el nacimiento del rio Aysén, unos 25 km aguas
arriba de la ciudad de Puerto Aysén. Drena una superficie de 3821.9 km? correspondiente a un
tercio del area total de la cuenca. La estacion tiene un comportamiento muy similar al de las
estaciones aguas arriba, presentando una mayor preponderancia de la caracteristica nival para
afios normales o seco y de caracteristica pluvial para los afios himedos, en los mismos meses
en que se manifiestan los caudales altos de las estaciones aguas arriba.

El caudal que escurre en la estacion es bastante mayor que la suma del
escurrido en las dos estaciones fluviométricas aguas arriba. Esto se explica por los aportes no
controlados, que consisten en la gran cantidad de quebradas y esteros existentes a lo largo del
Maiiihuales, el curso superior de este rio, aguas arriba de Villa Maiihuales, y el rio Cafion.
Las areas drenadas por los rios Cafion y Maifiihuales aguas arriba de Villa Maiihuales son
importantes, siendo la primera de unos 400 km® y la segunda atin mayor.
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Tabla 4.3: Estacion Maiiihuales antes de junta con Simpson

Pex .

(%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
5 | 251.06 | 294.21 | 332.15 | 420.67 | 486.38 | 310.58 | 27598 | 309.72 | 29334 | 181.56 | 15148 | 207.06
10 | 202.08 | 255.99 | 300.82 | 338.18 | 377.62 | 27046 | 25421 | 287.08 | 268.70 | 16536 | 124.06 | 163.16
20 | 15537 | 214.06 | 262.88 | 259.62 | 277.92 | 228.74 | 231.52 | 259.67 | 238.86 | 145.73 | 99.64 | 12225
50 | 94.01 | 146.74 | 190.35 | 156.63 | 154.69 | 166.07 | 197.25 | 207.26 | 181.82 | 10823 | 70.73 | 70.42
85 | 5063 | 8546 | 101.02 | 84.06 | 75.17 | 11195 | 166.80 | 142.72 | 111.57 | 62.03 | 53.25 | 35.69
95 | 3520 | 5939 | 4855 | 5832 | 4920 | 88.80 | 15299 | 104.81 | 70.31 | 3490 | 47.88 | 23.95

Dist | L2 G2 N L2 L2 L2 G N N N L3 L2

600.00

500.00

400,00

sual (m3s]

300.00

Caudal medio men:

20000

100.00

Figura 4.3: Curva de Variacion Estacional en Maiihuales antes de junta con Simpson

b)

Subcuenca del rio Simpson

Oscuro en camino a cerro Portezuelo

Se ubica en el rio Oscuro, 5 km. aguas arriba de su junta con el rio Blanco
Chico. Su area es de 106.9 km” y se ubica a 525 m s.n.m. Muestra un régimen nivo pluvial,
con un caudal medio mensual méximo en noviembre. En julio se produce el mayor caudal de
origen pluvial. En febrero se presenta la menor escorrentia. El area aportante pluvial de la
cuenca es s6lo una franja de 3 km a cada lado del rio a lo largo de su desarrollo después de los
cerros. El area que aporta los deshielos es aproximadamente igual al area pluvial,
encontrandose casi el 50% de la cuenca por sobre los 1100 m. Las elevaciones mas
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importantes del sector superior de la cuenca son los cerros Negro, Bandera, Pico Gancho y
Bayo.

Tabla 4.4: Estacion Oscuro en camino a cerro Portezuelo

Pex
(%)
5 218 | 352 | 3.17 | 493 | 294 | 3.67 | 455 | 590 | 499 | 2.62 1.73 | 2.89
10 1.88 | 259 | 277 | 352 | 249 | 292 | 4.11 527 | 444 | 240 1.57 | 2.23
20 1.58 1.84 | 233 | 242 | 201 227 | 3.64 | 459 | 386 | 2.13 1.37 | 1.62
50 1.11 1.06 1.62 1.32 1.29 1.50 | 2.88 | 353 | 295 1.61 1.00 | 0.89
85 070 | 0.69 | 097 | 0.82 | 0.66 1.06 | 2.16 | 256 | 2.11 [ 098 [ 0.55 [ 042
95 051 | 060 [ 068 [ 0.70 [ 0.37 | 093 1.83 | 2.12 1.74 | 0.61 | 028 | 0.27
Dist G L3 G2 L3 G L3 L2 L2 L2 N N L2

Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic Ene Feb | Mar

7.00

5.00

——Pex=5%
—8—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—*— Pex=85%
—8—Pex=95%

IS
g
3

w
15
3

Caudal medio mensual (m3/s)

2.00

1.00

0.00

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 4.4: Curva de Variacion Estacional en Oscuro en camino a cerro Portezuelo
. Blanco Chico antes de junta con Oscuro

Se ubica cerca de la estacion de rio Oscuro en camino a cerro Portezuelo y
controla los caudales del rio Blanco Chico. Seglin lo observado en las curvas de variacion, los
afios normales y secos presentan mayores en los meses de deshielo, de octubre a enero,
mostrando el maximo en noviembre, manifestando caracter nivo pluvial. Para afos humedos
se invierte la tendencia, siendo mayores los caudales entre los meses de junio y agosto. La
gran diferencia de comportamiento entre los rios Blanco Chico y Oscuro se debe a la
diferencia existente entre las areas aportantes nivales y pluviales de las dos cuencas, siendo en
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el caso de Blanco Chico s6lo un 20% del total del area la ubicada sobre los 1100 m, a
diferencia del 50% del Oscuro.

Tabla 4.5: Estacion Blanco Chico antes de junta con Oscuro

Pex
(%)
5 1.56 | 415 | 737 | 9.08 10.39 736 | 6.06 | 639 | 457 1.93 1.04 1.64
10 134 | 3.04 | 558 | 697 8.46 6.77 | 5.71 5.60 | 3.63 1.66 | 093 1.32
20 1.12 | 2.14 | 399 | 4.87 6.59 6.04 | 528 | 477 | 2.81 1.39 | 0.81 1.02
50 0.78 1.20 | 2.10 | 2.10 4.09 465 | 447 | 351 1.88 | 098 | 0.62 | 0.62
85 051 | 074 | 095 | 049 2.27 295 | 346 | 239 135 | 0.64 | 045 | 034
95 039 | 063 | 060 [ 0.16 1.61 1.94 | 2.88 1.89 1.19 | 050 | 037 | 024
Dist L2 L3 L2 P3M L2 N N G L3 L2 L2 L2

Abr | May [ Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic Ene Feb | Mar

12.00

10.00

——Pex=5%
—®—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—H—Pex=85%
—®—Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s)
o
o
S

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 4.5: Curva de Variacion Estacional en Blanco Chico antes de junta con Oscuro
J Huemules frente a cerro la Galera

Esta estacion fluviométrica se ubica geograficamente en el rio Simpson, aguas
abajo de la confluencia del rio Oscuro. [Ref4.1 y 4.2].



El régimen de esta estacion es controlado casi principalmente por lo que ocurre
en los rios Oscuro y Blanco Chico, ya que el caudal que aporta el Huemules aguas arriba de
estos dos afluentes es pequefia. Para aflos normales o secos, la cuenca se comporta con una
mayor influencia nival, mostrando el maximo en el mes de octubre, por lo que se puede inferir
que la linea de nieves se encuentra a una cota muy baja durante el inviermo. Para afios
humedos los mayores caudales se registran en el mes de agosto, siendo mas importante en este
caso el factor pluvial.

Tabla 4.6: Estacion Huemules frente a cerro La Galera

Pex
(%)
5 431 14.26 19.44 29.05 30.63 23.47 2341 19.54 10.64 545 | 404 | 4.00
10 3.75 9.60 13.20 20.50 23.87 21.26 20.57 16.74 9.76 492 | 322 | 334
20 3.13 6.14 8.49 13.66 17.64 18.59 17.59 13.87 8.70 428 | 245 | 2.66
50 2.14 3.02 4.16 6.78 9.90 13.47 13.04 9.68 6.66 3.05 145 1.63
85 1.25 1.77 2.37 3.53 4.86 7.17 9.02 6.22 4.15 1.54 | 076 | 0.71
95 0.87 1.52 2.00 2.74 3.20 347 7.26 4.80 2.68 0.65 | 052 | 0.29
Dist G2 L3 L3 L3 L3 N L2 L2 N N L2 G

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb | Mar

35.00

30.00

25.00

20.00

—— Pex=5%
—8—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—*— Pex=85%
15.00 4 —o—Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s)
s

10.00 +

Figura 4.6: Curva de Variacion Estacional en Huemules frente a cerro La Galera



o Blanco antes de junta con Huemules

Esta estacion drena un area de 409 km?® y se ubica a una altura de 450 m s.n.m.
El régimen que manifiesta la curva de variacion estacional es nivo pluvial tanto para afios
secos como humedos. La escorrentia nival que produce este marcado régimen tiene sus
origenes en las cumbres de la cordillera Castillo que drenan hacia el cauce, con alturas
cercanas a los 1800 m (cerros Aislado, Castillo, y Pico Blanco). De esta manera, mas del 50%

de la cuenca se ubica a una cota superior a los 1100 m, explicando la importante escorrentia
nival.

Tabla 4.7: Estacion Blanco antes de junta con Huemules

Pex
(%)
5 14.51 17.05 1593 25.84 18.69 17.60 27.30 37.51 28.33 1591 8.32 18.50
10 12.00 1546 1434 1943 16.63 16.20 2542 33.56 24.75 13.31 7.27 12.68
20 9.54 13.53 12.40 13.75 14.13 14.51 2331 29.33 21.02 10.72 | 6.19 8.21
50 6.15 9.85 8.70 7.11 9.36 11.27 19.75 22.68 1537 7.09 4.55 4.00
85 3.58 5.31 4.15 3.15 348 7.27 16.11 16.51 10.46 426 3.09 2.20
95 2.61 2.65 1.48 1.95 0.03 493 14.29 13.71 8.34 3.16 243 1.81
Dist L2 N N L2 N N L2 L2 L2 L2 G L3

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

40.00

35.00

30.00

25.00

—— Pex=5%
—8— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—¥— Pex=85%
—8— Pex=95%

Caudal medio mensuel (m3/s)
N
8
S
8

15.00
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Figura 4.7: Curva de Variacion Estacional en Blanco antes de junta con Huemules



o Coyhaique en Tejas Verdes

Se ubica en el extremo nordeste de la ciudad de Coyhaique, en sector de Tejas
Verdes. Drena un area de 621.2km* a 621.3 m s.n.m. Esta estacion presenta un régimen nivo
pluvial, con deshielos entre los meses de septiembre y noviembre, localizaindose los caudales
mas altos en los meses de octubre y noviembre. La gran variacion de los caudales entre los
meses de abril y agosto se debe a las bajas temperaturas predominantes en la zona en los
meses de invierno, que pueden influir en que la precipitacion caiga en forma de nieve y se
acumule, produciendo alguna lluvia posterior una escorrentia mayor a la normal al derretir y
arrastrar las nieves acumuladas.

Tabla 4.8: Estacion Coyhaique en Tejas Verdes

Pex
(%)
5 6.09 | 9.75 21.20 17.84 20.67 17.15 1847 1727 927 | 399 | 3.01 | 497
10 487 | 825 14.74 14.88 18.34 15.72 1727 1447 7.01 323 | 231 3.54
20 372 | 6.64 9.65 11.75 15.53 14.00 15.81 11.68 5.15 | 2.50 1.74 | 2.42
50 221 | 4.16 4.66 7.01 10.14 10.70 13.04 7.76 321 1.53 1.14 1.31
85 1.17 | 2.08 2.39 321 3.52 6.64 9.62 4.69 223 |1 084 | 083 | 0.81
95 0.80 | 1.28 1.86 1.84 0.00 4.25 7.61 3.49 198 | 059 | 0.75 | 0.69
Dist N G2 L3 G2 N N N L2 L3 L2 L3 L3

Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

25.00

20.00 4

15.00

——Pex=5%
—8— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—%— Pex=85%
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Figura 4.8: Curva de Variacion Estacional en Coyhaique en Tejas Verdes



J Simpson bajo junta con Coyhaique

Se ubica al norte de la ciudad de Coyhaique, bajo la junta con el rio homénimo,
drenando un 4rea de 3043.8 km?, correspondientes al 26% de la cuenca. Estd a 410 m s.n.m.

Muestra un régimen nivo pluvial para los afios normales o seco y pluvio nival
para los afios humedos, caracteristica observada en casi todas las estaciones anteriores. Otro
patron que se conserva es la gran variacion de los caudales en meses de invierno, y la menor
variacion de los caudales de deshielo, en comparacion con los meses de invierno.

Tabla 4.9: Estacion Simpson bajo junta con Coyhaique

Pex
(%)
5 3564 | 89.80 | 90.82 | 125.16 | 116.63 112.58 | 105.89 | 100.05 | 82.76 | 37.26 | 2627 | 35.68
10 32.11 | 66.08 | 81.02 | 101.15 [ 105.56 98.91 99.68 92.03 65.70 | 33.16 | 22.76 | 26.33
20 27.84 | 46.81 | 69.15 78.14 92.14 84.47 92.15 82.31 5092 [ 28.55 | 19.10 | 18.71
50 19.67 | 2699 | 4647 47.72 66.51 62.20 77.76 63.74 3418 | 2092 | 13.57 | 10.84
85 9.62 17.30 | 18.52 25.99 3493 42.23 60.04 40.87 24.69 | 13.55 8.66 6.96
95 3.71 1487 | 2.11 18.19 16.38 33.39 49.63 2743 2195 | 10.19 6.44 5.98
Dist N L3 N L2 N L3 N N L3 G2 G L3

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

140.00

120.00

100.00

80.00
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Figura 4.9: Curva de Variacion Estacional en Simpson bajo junta con Coyhaique



c) Subcuenca del Rio Blanco (oeste)
. Blanco (oeste) en desagiie de lago Caro

Esta estacion se ubica en la salida del lago Caro, lugar donde nace el rio
Blanco. Drena un 4rea de 1496.8 km? de los cuales méas de 100 km? corresponden superficie
de lagos. Los aportes a esta cuenca son nivales, pluviales y glaciales. Los aportes nivales se
deben a la existencia de cadenas montafiosas de importancia como las cordilleras Cumbre
Blanca y Cumbre Negra y La Campana, el cordon de Los Barrancos y cerros como el
Huemules.

La isoyeta media de la cuenca es de 2500 mm, lo que implica que el aporte
pluvial sera de importancia. La existencia de varios pero pequefios ventisqueros determina un
aporte glacial menor.

Los tres factores anteriores juntos determinan un régimen nivo pluvio glacial, a
lo cual se suma la influencia reguladora de la gran cantidad de lagos ubicados aqui.

Los caudales mas altos de los periodos de deshielos y lluvias se presentan algo
retrasados con respecto a las demas estaciones de la cuenca y los caudales de los meses que
para las demas estaciones han sido de estiaje (enero a marzo) en esta cuenca tienen caudales
importantes y con poca variacion. Esto se debe al efecto regulador de los lagos Caro, Elizalde,
Paloma, Atravesado, Azul y Desierto, que amortiguan los grandes caudales y regulan los
caudales extremos de la misma manera, aumentando los caudales de los periodos de estiaje y
disminuyendo los de los periodos de lluvias. De esta manera, para afios secos, el caudal
presente para el mes de febrero es semejante al presentado para el mes de mayo o junio de un
afio seco.

Tabla 4.10: Estacion Blanco (oeste) en Desagiie de Lago Caro

Pex
(%)
5 167.63 | 188.48 | 152.01 | 152.25 | 204.80 | 11345 | 142.88 | 138.54 | 211.66 | 147.23 | 126.59 | 116.69
10 | 133.86 | 160.77 | 138.65 | 124.45 | 15540 | 104.24 | 129.62 | 134.34 | 197.16 | 139.55 | 115.96 | 104.27
20 | 104.44 | 130.88 | 122.47 | 100.87 | 113.75 | 93.09 | 115.80 | 12937 | 179.58 | 130.24 | 104.27 | 90.98
50 70.77 84.25 91.54 75.02 68.46 71.77 9493 | 12021 | 146.00 | 11247 | 85.11 70.12
85 5143 44.14 5345 61.08 4437 45.50 7638 | 109.52 | 104.63 | 90.57 66.28 50.87
95 45.78 28.25 31.07 5724 37.82 30.08 6797 | 103.56 | 80.34 77.71 5722 42.13
Dist L3 G2 N L3 L3 N G LG N N L2 L2

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
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Figura 4.10: Curva de Variacion Estacional en Blanco en desagiie de lago Caro

d) Subcuenca del rio Aysén
. Aysén en Puerto Aysén

Drena un area algo menor al total de la cuenca de 11727.4 km® ya que no
incluye el caudal aportado por el rio Los Palos. Conjuga todos los regimenes presentes en la
cuenca, mostrando caracteristicas comunes a todas las estaciones, como caudales medios
mensuales maximos entre los meses de octubre y diciembre para aiios normales y secos, y en
junio para afios himedos.

La menor dispersion entre los caudales de deshielo, relativo a la dispersion de
los caudales producidos por las lluvias de invierno, es debida a la presencia estable de nieve en
el sector oeste de los Andes Patagonicos, constituido en esta zona por las cordilleras de las
Lastimas, Cumbre Blanca, Cumbre Negra y las cadenas de cerros Los Céndores, El Tronador.

Los caudales de los meses que para otras estaciones son de estiaje, aparecen

con caudales importantes debidos principalmente a la regulacion producida por la cuenca del
rio Blanco.
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Tabla 4.11: Estacion Aysén en Puerto Aysén
Pex .
%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
0
5 72227 | 798.33 | 644.84 | 113294 | 1293.84 | 892.64 | 718.46 | 705.68 | 1087.54 | 628.71 | 446.84 | 490.47
10 | 62141 | 728.03 | 608.76 | 865.97 98890 | 721.71 | 692.80 | 676.12 | 968.30 | 573.93 | 421.55 | 461.73
20 | 517.92 | 642.88 | 565.05 | 647.15 72971 | 573.43 | 666.05 | 640.31 | 841.24 | 516.82 | 393.13 | 42691
50 | 365.63 | 480.14 | 481.51 | 419.10 44428 | 405.03 | 625.64 | 571.88 | 64293 | 430.56 | 342.94 | 360.37
85 | 238.12 | 279.69 | 378.62 | 305.34 28951 | 309.35 | 589.74 | 487.59 | 461.69 | 353.94 | 287.40 | 278.41
95 | 185.09 | 161.95 | 318.19 | 276.26 246.65 | 281.65 | 573.46 | 438.08 | 380.08 | 319.17 | 257.81 | 230.27
Dist L2 N N L3 L3 L3 G N L2 G G2 N
1400.00
1200.00 +
1000.00 -
4
% 800.00 4 ——Pex=5%
g —m— Pex=10%
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Figura 4.11: Curva de Variacion Estacional en Aysén en Puerto Aysén
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4.1.2 Conclusiones

A partir de las curvas de variacion estacional presentadas en el capitulo anterior
se realiza a continuacidon una caracterizacion hidrologica de la cuenca del rio Aysén,
identificando de manera particular los periodos de estiaje.

a) Subcuenca del Maiiihuales

Corresponde a la hoya hidrografica del rio Maiihuales y sus dos principales
afluentes, los rios Emperador y Nirehuao. Esta subcuenca muestra un régimen pluvio — nival,
con grandes crecidas en agosto y octubre, producto de precipitaciones invermales y deshielos
primaverales respectivamente. El periodo de estiaje para afios secos ocurre en el trimestre
febrero, marzo, abril, debido a las bajas precipitaciones en ese periodo y a que los deshielos
ocurren en los meses de primavera.

b) Subcuenca Alta del Simpson

Esta formada por las hoyas hidrograficas de los afluentes del rio Simpson;
Huemules, Blanco, Blanco Chico y Oscuro. Se aprecia una leve diferencia en los regimenes de
estos cauces, teniendo el Oscuro y el Blanco un régimen nivo — pluvial, debido a que sus
hoyas se encuentran a mayor altitud, en cambio el Huemules y el Blanco Chico muestran
mayor influencia pluvial, teniendo un régimen pluvio — nival. Sin embargo, el periodo de
estiaje es comun a estas hoyas, presentdndose en el trimestre febrero, marzo, abril, periodo
comprendido entre los deshielos primaverales y las lluvias invernales.

c) Subcuenca Baja del Simpson

Abarca desde la junta de los rios Huemules y Blanco hasta la junta del rio
Simpson con el Maiiihuales, incluyendo la hoya del rio Coyhaique. Esta subcuenca muestra un
régimen pluvio — nival, ya que conforme disminuye la altitud de la hoya aumenta la influencia
pluvial con respecto a la nival. Las grandes crecidas se observan en junio y agosto, y el
periodo de estiaje ocurre en el trimestre febrero, marzo, abril, debido a las menores
precipitaciones con respecto al resto del afio.



d) Subcuenca del Aysén

Corresponde al area drenada por el rio Aysén, que nace de la union del
Simpson y el Maifiihuales, y de la hoya del rio Blanco. Esta subcuenca muestra un régimen
mixto, con grandes crecidas tanto en invierno como en primavera, producto de lluvias y
deshielos respectivamente. Los menores caudales se observan en el trimestre febrero, marzo,
abril, periodo entre deshielos y lluvias invernales.

A continuacién se muestra una tabla resumen con los periodos de estiaje para
las distintas subcuencas de la cuenca del rio Aysén.

Tabla 4.12: Periodos de Estiaje para Subcuencas de la Cuenca del Aysén

Ne Subcuenca Subsubcuenca Periodo Estiaje
1 Maiiihuales Febrero — Marzo — Abril
2 . ALTA Febrero — Marzo — Abril
Simpson -
3 BAJA Febrero — Marzo — Abril
4 Aysén Febrero — Marzo — Abril
42 Analisis de la Calidad del Agua

De acuerdo a la metodologia corresponde realizar los siguientes analisis

e Seleccion de pardmetros
e Tendencia central

e Analisis por periodo estacional

42.1 Seleccion de parametros

De acuerdo a la metodologia establecida para la caracterizacion de la calidad de
agua de la cuenca, corresponde seleccionar los parametros a analizar. Los parametros
seleccionados estan formados por: parametros obligatorios y parametros principales. Los
parametros obligatorios son 6 y siempre los mismos para todas las cuencas. Los pardmetros
principales son propios de cada cuenca, por ser significativos desde el punto de vista de la
calidad de agua.



a) Pardmetros obligatorios

Los parametros obligatorios definidos en la metodologia para el andlisis de la
calidad de agua en todas las cuencas son: pH, DBOs, conductividad, oxigeno disuelto, s6lidos
suspendidos y coliformes fecales. En la tabla 4.13 se denominan como “obligatorios*.

b) Parametros principales

Para seleccionar los parametros principales se compara el valor que aparece, en
el Instructivo como limite de la clase 0, con el valor maximo que alcanza el pardmetro,
incluyendo todos los registros de la Base de Datos Depurada (BDD).

En la tabla 4.13 se indica el rango maximo y minimo de todos los parametros
del Instructivo que poseen datos registrados en la BDD. Aquellos sin datos se sefialan como
“s/i”. Todos los parametros que tienen valores sobre el limite de la clase 0, sefialados con “Si”,
son seleccionados como parametros principales para el analisis de la calidad de agua en esta

cuenca.

Tabla 4.13: Seleccion y Rangos de los parametros de calidad

en la cuenca del rio Aysén

Parametros ‘ Unidad | Fuente ‘ Minimo Maéximo Clase 0 Seleccion
FISICO_QUIMICOS
Conduc Eléctrica puS/cm DGA 18 176.5 <600 Obligatorio
DBOs mg/L - s/i s/1 <2 Obligatorio
Color Aparente Pt-Co - s/i s/l <16 No
Oxigeno Disuelto mg/L DGA 5.1 20.7 >7.5 Obligatorio
pH unidad DGA 72 9.1 6.5-85 Obligatorio
RAS - DGA 0.1 0.6 <24 No
Solidos disueltos mg/L SAG 11 63 <400 No
Sélidos suspendidos mg/L - s/l s/i <24 Obligatorio
ATemperatura °C - - - <0.5 No
INORGANICOS
Amonio mg/L - s/i s/i <0.5 No
Cianuro ug/L - s/i s/i <4 No
Cloruro mg/L DGA 0.7 10.1 <80 No
Fluoruro mg/L - s/i s/i <0.8 No
Nitrito mg/L - s/i s/i <0.05 No
Sulfato mg/L DGA 04 61.5 <120 No
Sulfuro mg/L - s/i s/i <0.04 No
ORGANICOS - s/i s/i No
ORGANICOS PLAGUICIDAS - s/i s/i No
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Tabla 4.13 (Continuacion): Seleccion y Rangos de los parametros de calidad

en la cuenca del rio Aysén

Parametros | Unidad | Fuente | Minimo | Maéximo ‘ Clase 0 | Seleccion
METALES ESENCIALES
Boro mg/1 DGA 0.02 2.1 <04 Si
Cobre ug/L DGA <1 100 <72 Si
Cromo total ug/L DGA <10 130 <8 Si
Hierro mg/L DGA 0.01 39 <0.8 Si
Manganeso mg/L DGA <0.01 0.6 <0.04 Si
Molibdeno mg/L DGA <0.01 <0.01 <0.008 No
Niquel ng/L DGA <10 <10 <42 No
Selenio ng/L DGA <1 <1 <4 No
Zinc mg/L DGA <0.001 0.16 <0.096 Si
METALES NO ESENCIALES
Aluminio mg/L DGA <0.01 14 <0.07 Si
Arsénico mg/L DGA 0.001 0.035 <0.04 No
Cadmio pg/L DGA <10 <10 <1.8 No
Estafio ng/L - s/i s/i <4 No
Mercurio ug/L DGA <1 <1 <0.04 No
Plomo mg/L DGA <0.01 <0.01 <0.002 No
MiCROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales (NMP)  [gérmenes/100 ml - s/i s/i <10 Obligatorio
Coliformes Totales (NMP)  |gérmenes/100 ml - s/i s/i <200 No

De acuerdo a lo anterior los parametros seleccionados para el andlisis de la
calidad de agua en la cuenca son los siguientes:

) Parametros Obligatorios

- Conductividad Eléctrica
- DBOs

- Oxigeno Disuelto

- pH

- Solidos Suspendidos

- Coliformes Fecales
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. Parametros Principales

- Boro

- Cobre

- Cromo total
- Hierro

- Manganeso
- Zinc

- Aluminio

De acuerdo al programa de muestreo puntual realizado por CADE-IDEPE (ver
4.2.5), los siguientes parametros exceden la clase 0, de manera que también son considerados
como parametros seleccionados.

- Color Aparente
- Sélidos Disueltos
- Coliformes Totales

Los parametros cuyo valor maximo registrado en la BDD no excede el limite
de la clase 0 se considera que siempre pertenecen a dicha clase. Estos parametros son los
siguientes: RAS, solidos disueltos, cloruro, sulfato, selenio, arsénico.

No es posible realizar un andlisis para los parametros molibdeno, niquel,
cadmio, mercurio y plomo, ya que los limites de deteccion (LD) de sus anélisis son superiores
al valor de la clase 0.

42.2 Analisis de Tendencia Central

La tendencia central se expresa a través de la media movil, filtro lineal
destinado a eliminar variaciones estacionales. En la abcisa se representa el periodo de tiempo
expresado en aflos y, en la ordenada el valor del pardmetro.

En el anexo 4.1 se presentan las figuras de tendencia central de los parametros
seleccionados en la cuenca del rio Aysén: conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto, boro,
cobre, cromo total, hierro, manganeso, zinc y aluminio.



Las observaciones que se derivan de las figuras de tendencia central se incluyen
en la tabla 4.14.

Tabla 4.14: Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA DEL RIO AYSEN

Conductividad Eléctrica:

Rio Nirehuao: La conductividad eléctrica en una serie de tiempo de 19 afios, periodo de registro 1993-2002
presenta una tendencia creciente entre 50 a 70 uS/cm, valores extremadamente bajos (clase 0).

Rio Emperador Guillermo: Se observa una tendencia creciente, en una serie de tiempo de 19 afios, en un valor de 60 pS/cm.

Rios Coyhaique y Simpson: Se observa un comportamiento constante con una tendencia plana, en una serie de tiempo de 9

afios, en un valor aproximado de 80 puS/cm.

Rio Maidihuales: Se observa un comportamiento constante con una tendencia creciente, en una serie corta de tiempo (5
afios), de40 a 50 uS/cm.

Rio Aysén: Se observa un comportamiento constante con una tendencia plana, en una serie de tiempo de 19 afios, en un
valor aproximado de 40 uS/cm.

pH:

Rios Nirehuao y Emperador Guillermo: Se observa un comportamiento constante con una tendencia plana, en una serie de
tiempo de 19 aflos, en un valor en un rango de 7,0 a 7.,5.

Rio Coyhaique: Se observa un comportamiento disimil en una serie de tiempo de 19 afios, en un valor en un rango de 7,0 a
75.

Rio Simpson: En la tltima serie de tiempo (1999-2002) de 4 afios, se observa una tendencia creciente con un valor que va
desde 7,0a7,5.

Rios Maiiihuales y Aysén: En la tltima serie de tiempo (1998-2002) de 5 afios, se observa una tendencia creciente con un
valor de va desde 7,0 a 7,5.

Todos los rios, con informacion en la cuenca, tienen un pH entre un rango de 7,0 a 7,5.

Oxigeno Disuelto:

Rio Nirehuao: Se observa un comportamiento constante con una tendencia plana en un valor de 12 mg/L.

Rios Emperador Guillermo- Simpson-Coyhaique-Maiiihuales: La serie de tiempo registrada esta interrumpida, no permite

analisis de la tendencia a largo plazo.

Rio Aysén: Se observa un comportamiento constante con una tendencia plana en un valor de 11 mg/L




Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de
Calidad de Agua

CUENCA DEL RIO AYSEN

Boro:

Rios Nirehuao- Emperador Guillermo-Coyhaique-Simpson-Maiiihuales-Aysén: Para_el boro las series de tiempo estan

interrumpidas, en la tiltima serie de tiempo de 4 afios la tendencia es creciente a un valor de 0.5 mg/L.

Cobre :

Rios Nirehuao- Emperador Guillermo y Simpson: Se observan series de tiempo interrumpidas con los tltimos registros

correspondientes a una serie de tiempo de cinco afios, esta serie presenta una tendencia decreciente con un valor de 13 pg/L.

Rios Coyhaique-Maiiihuales: Se observan series de tiempo interrumpidas con los iltimos registros correspondientes a una

serie de tiempo de cinco afios, esta serie para ambos rios presenta una tendencia plana con un valor de 15 pg/L en el rio
Coyhaique y 10 pg/L en el rio Mafiihuales.

Rio Aysén: Se observa un comportamiento constante con una tendencia decreciente en un valor de 40 pg/L.

Cromo total

Rios Nirehuao- Emperador Guillermo-Maiiihuales y Aysén: Se observan una tendencia decreciente en series de tiempo de

cinco afios con un comportamiento homogéneo un valor de 13 pg/L en los rios Nirehuao, Emperador Guillermo y

Maiiihuales, y de 15 pg/L en el rio Aysén.

Rios Coyhaique- Simpson : Se observa un comportamiento constante con una tendencia plana en un valor de 10 pg/L.

Hierro

Rios Nirehuao Coyhaique Simpson: Para los rios Nirehuao y Coyhaique, la tendencia es inicialmente creciente para luego

descender levemente hasta 0,3 mg/L.

Rios Emperador Guillermo y Aysén: Se observa un comportamiento homogéneo con una tendencia decreciente 0.45 mg/L.

Rio Maiiihuales: Se observa un comportamiento constante en la serie de tiempo de cinco afios desde 1998 a 2002, con una
tendencia fuertemente decreciente con un valor aproximado de 0.25 mg/L.

Manganeso

Rios Nirehuao, Emp.Guillermo vy Mafiihuales: Se observa un comportamiento constante y creciente similar entre ambos rios
en una serie de tiempo de 5 afios se observa una tendencia creciente en los ultimos afios con un valor de plana con un valor
de 0.019 mg/L.

Rio Coyhaique: Se observa un comportamiento disimil con una tendencia decreciente 0.019 mg/L.

Rio Simpson: No presenta tendencia.

Rio Aysén: Se observa un comportamiento homogeneo en la serie de tiempo de cinco afios desde 1998 a 2002, con una

tendencia decreciente fuerte con un valor aproximado de 0.04 mg/L.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de
Calidad de Agua
CUENCA DEL RIO AYSEN
Zinc

Rios Nirchuao, Emperador, Guillermo, Coyhaique: Se observa un comportamiento idéntico en estos rios con una tendencia

creciente con un valor de 0.008 mg/L.

Rios Simpson, Maifiihuales y Aysén: Se observa una tendencia decreciente con valores de 0.015, 0.002 y 0.005 mg/L
respectivamente, en series de tiempo restringidas.

Aluminio

Rios Nirechuao, Emperador Guillermo, Mafiihuales y Aysén: Se observa un comportamiento homogéneo en estos rios con

una tendencia creciente con un valor de 0.2 mg/L, en una serie de tiempo de cinco afios.
Rio Coyhaique: Se observa una tendencia decreciente con un valor de 0.48 mg/L.

Rio Aysén: No presentan tendencia, serie de tiempo muy restringida.

4223 Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE

Este programa esta orientado a complementar la informacion existente en la
base de datos disponible y considera tres aspectos claves: en primer lugar, la red actual de
monitoreo existente esta orientada a medir parametros inorganicos de tal modo que no se
dispone de informaciéon organica; en segundo término, la informacién complementaria esta
enfocada verificar la clase actual en algunos segmentos de los cauces seleccionados y en tercer
lugar, se requiere contar con una informacion puntual en cauces en los cuales se carece de
toda otra informacion. En el caso de esta cuenca, se ha privilegiado las mediciones en aquellos
puntos donde se situan estaciones de calidad de la DGA para completar los datos faltantes en
esas estaciones: Nirechuao en Villa Mafithuales, Simpson abajo junta rio Coyhaique,
Emperador Guillermo a/j rio Maiiihuales, Blanco a/j rio Aysén y rio Aysén aguas abajo de
Puerto Aysén. Adicionalmente se tomaron muestras en el rio Toqui aguas abajo de la C.M.
Toqui y en el rio Maiiihuales aguas abajo de Villa Maiiithuales, como factores incidentes
donde no se contaba con suficiente informacion.

Es importante sefialar que el muestreo es puntual y, por lo tanto, debe
considerarse como tal en cuanto a la validez y representatividad del resultado, siendo el
objetivo principal de este monitoreo entregar orientaciones de parametros inexistentes en la
base de datos (nivel de informacion tipo 4), o bien datos que requieren ser corroborados.
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Considerando estos aspectos, en Octubre 2003 se llevd a cabo el siguiente

programa de muestreo:

Tabla 4.15: Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE

Parametros a medir en todos

Segmento Puntos de muestreo Situacion
los puntos

1130NI20 Rio Nirehuao en Villa Manuales Est. DGA vigente

1130MA20 Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales Est. DGA vigente

11318120 Rio Huemules en Carretera a Balmaceda No existente

DBOs, Color, SD, SST, NHy,
1131SI150 Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique Est. DGA suspendida CN,F,NO,’, S, Sn, CF
CT

1130EM10 Rio Emp.Guillermo a/j Manuales Est. DGA vigente

1133BL20 Rio Blanco a/j rio Aysén Est. DGA vigente

1134AY20 Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén Est. DGA vigente

424 Base de Datos Integrada (BDI)

Para la caracterizacion de la calidad de agua de la cuenca, se establece la

denominada Base de Datos Integrada (BDI), la cual contiene datos recopilados de monitoreos

o muestreos realizados a la fecha (informacion de nivel 1 al nivel 3), datos del Programa de

Muestreo Puntual realizado por CADE-IDEPE durante el desarrollo de la presente consultoria

(informacion nivel 4) y estimaciones tedricas (informacion nivel 5) de los pardmetros

obligatorios DBOs, solidos suspendidos y coliformes fecales, en caso de carecer de

informacion de nivel superior. El método de calculo de estos parametros se presenta en la

Seccion II del Informe Final, la cual estd destinada a presentar la metodologia general del

estudio.

En forma especifica, se ha considerado lo siguiente:

e En el caso de disponer de un numero de registros > 10 por periodo

estacional, se procede a calcular el percentil 66%, lo que equivale segin la

metodologia a informacion de nivel 1.

e Cuando se dispone de un numero de registros entre 5 y 10 por periodo

estacional, se procede a calcular el promedio de los valores, lo que equivale
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a informacién de nivel 2 y se representa en las tablas de calidad del agua
por el valor entre paréntesis. (ejemplo OD = (10,5))

e Si solo se dispone de un niimero menor que 5 registros por periodo
estacional, se procede a calcular el promedio de los valores, que equivale a
informacion de nivel 3 y se representa en las tablas de calidad del agua por

el valor entre dos paréntesis. (ejemplo OD = ((10,5)))

La informacion que contiene la Base de Datos Integrada, BDI para la cuenca
del rio Aysén es la siguiente:

° Informacion DGA

Nivel 1, 2, 3 para los periodos estacionales de invierno, verano, primavera y

otofo.
. Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE: Nivel 4
o Informacién de Otras Fuentes:

- Programa de monitoreo del SAG (diciembre 2000).
. Informacion Estimada por el Consultor: Nivel 5

Para la cuenca del rio Aysén, la Base de Datos Integrada (BDI) se presenta en
la forma de archivo digital en el anexo 4.2.

425 Procesamiento de datos por periodo estacional

En este acépite se realiza el andlisis de los parametros de calidad de agua por
periodo estacional: verano, otofio, invierno y primavera.

De acuerdo al nivel de calidad de la informacion disponible en cada periodo
estacional, se procede a calcular para los parametros seleccionados en esta cuenca el valor
caracteristico de cada uno de ellos.
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Para la informacion proveniente de la DGA, en la tabla 4.16 se presentan los
valores caracteristicos por periodo estacional de los parametros seleccionados en la cuenca del
rio Aysén, incluyendo la clase correspondiente para cada uno de ellos de acuerdo al
Instructivo.

Tabla 4.16: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca de Aysén.
Informacion DGA

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

ESTACION DE MUESTREO Verano Otofo Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MANIHUALES 748 0 (74,2 0 (67,8) 0 65,8 0
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES (54.,8) 0 (63) 0 69,6 0 (66,1) 0
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES (87,7) 0 (87,9) 0 774 0 75 0
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO ((119,8)) 0 (140,9) 0 (94) 0 81,0 0
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES ((104,5)) 0 ((70) 0 ((87.5)) 0 ((71,5)) 0
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA ((133,2) 0 ((130)) 0 ((152.,5)) 0 ((87.5)) 0
RIO CLARO EN PISCICULTURA (36,6) 0 (46,5) 0 (49,8) 0 34,6 0
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE 950 0 (97,5) 0 74 0 ((55,2)) 0
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE (93,2) 0 (88,6) 0 (88,6) 0 (43.9) 0
DESAGUE LAGO RIESCO ((24.3)) 0 ((29.5)) 0 ((26)) 0 ((25.6)) 0
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN 0 ((44,9)) 0 ((38)) 0 ((38.9)) 0
RIO MARIHUALES A/J RIO SIMPSON (48.8) 0 ((51.7)) 0 ((60)) 0 (32,8) 0
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ 399 0 (52,8) 0 4.7 0 36,0 0

Oxigeno Disuelto (mg/l)

ESTACION DE MUESTREO Verano Otofo Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES ((11.2) 0 ((13.1)) 0 ((12,5)) 0 (10,4) 0
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES ((11,0) 0 ((11,9) 0 ((13.8)) 0 ((9.3) 0
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES ((10,6)) 0 ((10,9)) 0 ((11,9)) 0 ((7,5) 0
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO ((10,2)) 0 ((12,0)) 0 ((12,4)) 0 ((10,6)) 0

RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA

RIO CLARO EN PISCICULTURA ((10,7)) 0 ((10,9)) 0 ((11,5) 0 (7.6) 0
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE (9.3) 0 ((11,9)) 0 ((12.2)) 0 ((10,4)) 0
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((8.2) 0 (11.1) 0 (11,1)) 0 ((12,0) 0
DESAGUE LAGO RIESCO ((10,3)) 0 ((10,8)) 0 ((11,2)) 0 ((8.6) 0
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((12,3)) 0 ((11,0)) 0 ((11,5)) 0
RIO MARIHUALES A/J RIO SIMPSON ((10,1)) 0 ((12,2)) 0 ((13,0)) 0
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ ((12,2)) 0 ((13.1)) 0 ((11,9) 0 ((10,8)) 0
pH
ESTACION DE MUESTREO Verano Otofio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MANIHUALES 7,2 0 (7,6) 0 (7.7) 0 74 0
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES (7,3) 0 (7,3) 0 7,0 0 (7,5) 0
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES (7.3) 0 (7.5) 0 (7.6) 0 7.7 0
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO 7.6 0 (7,5) 0 (7.8) 0 75 0
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES ((6.6) 0 (7.2) 0 (7,1) 0 7.2) 0
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA (6,9) 0 (7.2)) 0 ((7.2) 0 ((6,8)) 0
RIO CLARO EN PISCICULTURA (7.5) 0 (7.2 0 7.7 0 75 0
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE 7.7 0 (7.3) 0 74 0 (74)) 0
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE (7,5) 0 (7,1) 0 (7.1) 0 (74) 0
DESAGUE LAGO RIESCO (7,0) 0 (7.2) 0 (7.1) 0 (7.6) 0
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((7.6)) 0 ((7.6)) 0 ((7.6)) 0
RIO MARIHUALES A/J RIO SIMPSON (7.0) 0 ((7.6)) 0 (7.7) 0 (7.1) 0
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ 75 0 (7,3) 0 (7.6) 0 75 0




Tabla 4.16 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales

en la cuenca de Aysén. Informacion DGA

Cobre (pg/)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES (<10) <2 (13) 2 (<10) <2 <10 <2
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES (<10) <2 16 2 <10 <2 (20) 2
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES (<10) <2 (15) 2 (<10) <2 <10 <2
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO (<10) <2 (12) 2 ((<10)) <2 <10 <2
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES ((<10) <2 ((<10)) <2 ((<10)) <2 ((20) 2
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA ((20)) 2 ((<10)) <2 ((<10)) <2 ((20)) 2
RIO CLARO EN PISCICULTURA (<10) <2 (14) 2 (<10) <2 <10 <2
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE <10 <2 (20) 2 <10 <2 (<10) 2
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((18)) 2 ((<10)) <2 (<10) <2 (16) 2
DESAGUE LAGO RIESCO (<10) <2 (A7) 2 ((<10)) <2 ((<10)) <2
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((16)) 2 ((<10)) <2 ((<10)) <2
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON ((20)) 2 ((<10)) <2 ((<10) <2 (<10) <2
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ (<10) <2 (13) 2 (<10) <2 12 2
Hierro (mgfl)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MANIHUALES 0,26 0 (0,26) 0 (0,35) 0 0,30 0
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES (0,05) 0 (0,23) 0 0,10 0 (1,50) 2
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES (0,15) 0 (0,43) 0 (0,39) 0 0,30 0
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO 0,09 0 (0,20) 0 ((0,20)) 0 0,20 0
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES ((0.13)) 0 ((<0,01) 0 ((0,10)) 0 ((0,40)) 0
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA ((0,4)) 0 ((0.18)) 0 ((0,80)) 0 ((0,90)) 1
RIO CLARO EN PISCICULTURA (0,09) 0 (0,17) 0 (0,20) 0 0,10 0
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE 0,16 0 (0,42) 0 1,30 2 (0,40) 0
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((0,35)) 0 (0,50) 0 (0,50) 0 (0,60) 0
DESAGUE LAGO RIESCO ((0,10)) 0 ((0,05)) 0 ((0,30)) 0 ((0,06)) 0
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((0,16)) 0 ((0,10)) 0 ((0,10)) 0
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON (0,23) 0 ((0,35)) 0 ((0,21)) 0 (0,30) 0
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ 0,61 0 (0,31) 0 (0,29) 0 0,30 0
Cromo (ug/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES ((<10) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10) <1
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES ((<10)) <1 20 2 ((<10)) <1 ((20)) 2
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10) <1
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO ((20)) 2 ((<10)) <1 ((<10)) <1 <10 <1
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA
RIO CLARO EN PISCICULTURA ((20)) 2 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE (<10) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((<10) <1 ((<10)) <1 ((<10) <1 ((<10)) <1
DESAGUE LAGO RIESCO ((30)) 2 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ ((<10) <1 ((20) 2 ((<10)) <1 ((20)) 2




Tabla 4.16 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales

en la cuenca de Aysén. Informacion DGA

Manganeso (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES ((0,02)) 0 ((<0,01) 0 ((0,02)) 0 ((0,02)) 0
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((0,03)) 0
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES ((0,02)) 0 ((0,03)) 0 ((0,02)) 0 ((<0,01)) 0
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA
RIO CLARO EN PISCICULTURA ((<0,01)) 0 0,03 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE ((<0,01)) 0 ((0,04)) 1 ((0,20)) 2 ((<0,01)) 0
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
DESAGUE LAGO RIESCO ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0 01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ ((0,02)) 0 ((0.1)) 2 ((0,02)) 0 ((0,02)) 0
Boro (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES (0,55) 2 ((0,44)) 1 ((0,50)) 1 (0,50) 1
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MANIHUALES (0,39) 0 (0,53) 2 (0,40) 1 ((0,50)) 1
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES (0,51) 2 ((0,35)) 0 (0,40) 1 (0,40) 1
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO (0,59) 2 ((0,38)) 0 ((0,49)) 1 (0,40) 1
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES ((0,06)) 0 ((0,20)) 0 ((0,02)) 0 ((0,20)) 0
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA ((0,22)) 0 ((0,20)) 0 ((0,02)) 0 ((0,20)) 0
RIO CLARO EN PISCICULTURA (0,06) 0 ((0,30) 0 ((0,40)) 1 ((0,40)) 1
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE (0,48) 1 ((0,51) 2 (0,40) 1 ((0,50)) 1
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((0,51)) 2 ((0,30), 0 ((0,30)) 0 ((0,90)) 4
DESAGUE LAGO RIESCO ((<1) ((<1)) ((<1)) ((<1)
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((<1)) ((<1)) (<))
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON ((0,48)) 1 ((0,02)) 0 ((0,14)) 0 ((0,30)) 0
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ (0,62) 2 ((0,38)) 0 (0,45) 1 ((0,20)) 0
Zinc (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES ((<0,01)) 0 ((<0,01) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01) 0
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MARIHUALES ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES ((0,02) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO ((0,03)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA
RIO CLARO EN PISCICULTURA ((<0,01)) 0 ((<0,01) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01) 0
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE (<0,01) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((<0,01)) 0 ((0 03)) 0 0,03 0 ((<0,01)) 0
DESAGUE LAGO RIESCO ((0,02)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ ((0,02)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
A (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
RIO NIREHUAO EN MARIHUALES ((0,31)) 2 ((0,14)) 2 ((0,20)) 2 ((0,30)) 2
RIO EMP. GUILLERMO ANTES RIO MARIHUALES ((0,15)) 2 ((0,14)) 2 ((0,20)) 2 ((0,60)) 2
RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES ((0,16)) 2 ((0,90)) 2 ((0,30)) 2 ((0,30)) 2
RIO OSCURO EN CAMINO A PORTEZUELO ((0,22)) 2 ((0,13)) 2 ((0,30)) 2 ((0,20)) 2
RIO BLANCO ANTES RIO HUEMULES
RIO HUEMULES FRENTE AL CERRO GALERA
RIO CLARO EN PISCICULTURA ((0.15)) 2 ((0,51)) 2 ((0,20)) 2 ((0,40)) 2
RIO SIMPSON ANTES JUNTA RIO COYHAIQUE ((0,48)) 2 ((0,70)) 2 ((0,30) 2
RIO SIMPSON BAJO JUNTA RIO COYHAIQUE ((0,50)) 2 (0,20) 2 ((0,20)) 2 ((0,20)) 2
DESAGUE LAGO RIESCO ((0,25)) 2 ((0,14)) 2 ((0,60)) 2 ((0,30)) 2
RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN ((0,16)) 2 ((0,30)) 2 ((0,10)) 2
RIO MANIHUALES A/J RIO SIMPSON
RIO AYSEN EN PTE. PDTE. IBANEZ ((0,33) 2 ((0.14)) 2 ((0,30)) 2 ((0.10)) 2




Respecto a los registros proporcionados por el programa de monitoreo del
SAG, cabe sefialar que aporta informacion adicional respecto de los solidos disueltos en la
cuenca, tal como se presenta en la tabla 4.17.

Tabla 4.17: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca de Aysén.
Informacion SAG 1999-2002

Sélidos Disueltos (mg/l)
ESTACION DE MUESTREO Verano Otoiio Invierno Primavera
Valor Clase Valor Clase Valor Clase Valor Clase
Rio Aysen ((17,0)) 0 - ((14.,0)) 0 ((20,0)) 0
Rio Simpson ((27,0)) 0 - ((51.3)) 0 ((36.0)) 0
Rio Emperador Guillermo ((23,0)) 0 ((23,0)) 0 ((35,0)) 0
Rio Maiiihuales ((18,0)) 0 ((12,0)) 0 ((28,0)) 0
Rio Nirehuao ((23,0)) 0 ((24.,0)) 0 ((38,0)) 0
Rio Blanco ((14.,0)) 0 ((11,0)) 0 ((16.,0)) 0
Rio Claro ((10,0)) 0 ((18,0)) 0 ((22,0)) 0
Rio Huemules ((33,0)) 0 ((63,0)) 0 ((51,0)) 0

Durante el mes de octubre del presente afio (primavera 2003), con el fin de
completar la informacion existente de la cuenca y corroborar la asignacion de clase propuesta,
se llevdo a cabo el Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE (informacién nivel 4)
informado en el capitulo 4.2.3. A continuacion se presenta el resultado de los andlisis para la
cuenca del Aysén.

Tabla 4.18: Calidad de Agua Cuenca del rio Aysén
Muestreo Puntual CADE-IDEPE Primavera 2003

Punto de Muestreo DBO; (mg'L)
Valor Clase

Rio Nirehuao en Villa Mafiihuales 25 1
Rio Maiiihuales abajo Villa Maiiihuales 14 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 13 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique 1.6 0
Rio Emp.Guillermo a/j Maiiihuales 14 0
Rio Blanco a/j rio Aysén 1.8 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui 20 1
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén 1.0 0




Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Aysén
Muestreo Puntual CADE-IDEPE Primavera 2003

Punto de Muestreo

Color Aparente (Pt

-Co)

Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Manuales 10 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales 5 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 25 2
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique 20 1
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales 5 0
Rio Blanco a/j rio Aysén 15 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <5 0
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén 15 0

Punto de Muestreo

Sélidos Disueltos (mg/L)

Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Manuales 45 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales 28 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 62 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique 40 0
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales 26 0
Rio Blanco a/j rio Aysén 16 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui 28 0
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén 22 0

Punto de Muestreo

Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Manuales <10 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales <10 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 14 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique 14 0
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales <10 0
Rio Blanco a/j rio Aysén <10 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <10 0
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén <10 0
Punto de Muestreo Amonio (mg/L)

Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Manuales <0.05 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales <0.05 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda <0.05 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique <0.05 0
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales <0.05 0
Rio Blanco a/j rio Aysén <0.05 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <0.05 0
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén <0.05 0




Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Aysén

Muestreo Puntual CADE-IDEPE Primavera 2003

Punto de Muestreo Clanuro (/L)
Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Mafiihuales <50 <3
Rio Maiiihuales abajo Villa Maiiihuales <50 <3
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda <50 <3
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique <50 <3
Rio Emp.Guillermo a/j Maiiihuales <50 <3
Rio Blanco a/j rio Aysén <50 <3
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <50 <3
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén <50 <3
Punto de Muestreo Fluoruro (mg/L)
Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Mafiihuales <0.1 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Maiiihuales <0.1 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 0.1 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique <0.1 0
Rio Emp.Guillermo a/j Maiiihuales <0.1 0
Rio Blanco a/j rio Aysén <0.1 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <0.1 0
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén <0.1 0
Punto de Muestreo Nitrito (mg/L)
Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Mafiihuales <0.05 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Maiiihuales <0.05 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda <0.05 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique <0.05 0
Rio Emp.Guillermo a/j Maiiihuales <0.05 0
Rio Blanco a/j rio Aysén <0.05 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <0.05 0
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén <0.05 0
Punto de Muestreo Sulfuro (mg/L)
Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Mafiihuales <05 --
Rio Maiiihuales abajo Villa Maiiihuales <05 --
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda <05 --
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique <05 --
Rio Emp.Guillermo a/j Maiiihuales <05 --
Rio Blanco a/j rio Aysén <05 --
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <05 --
Rio Aysen aguas abajo Pto. Aysén <05 --




Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Aysén
Muestreo Puntual CADE-IDEPE Primavera 2003

Punto de Muestreo Estafio (ug/L)
Valor Clase

Rio Nirehuao en Villa Manuales <10 <2
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales <10 <2
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda <10 <2
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique <10 <2
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales <10 <2
Rio Blanco a/j rio Aysén <10 <2
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui <10 <2
Rio Aysén aguas abajo Pto. Aysén <10 <2

Punto de Muestreo Coliformes Fecales (NMP/100ml)

Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Manuales 17 1
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales 13 1
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 23 1
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique 80 1
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales 80 1
Rio Blanco a/j rio Aysén 20 1
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui 23 1
Rio Aysén aguas abajo Pto. Aysén 900 1

Punto de Muestreo Coliformes Totales (NMP/100ml)

Valor Clase
Rio Nirehuao en Villa Manuales 26 0
Rio Maiiihuales abajo Villa Manuales 23 0
Rio Huemules en Carretera a Balmaceda 170 0
Rio Simpson abajo junta rio Coyhaique 300 1
Rio Emp.Guillermo a/j Manuales 80 0
Rio Blanco a/j rio Aysén 80 0
Rio Toqui aguas abajo Mina Toqui 30 0
Rio Aysén aguas abajo Pto. Aysén 900 1




Aysén
78.

Al realizarse el programa de muestreos, se verificO una inconsistencia en el
Instructivo, respecto a los limites de la Clase de excepcion y la metodologia de analisis de
ciertos parametros de calidad. Esta inconsistencia consiste en que los limites de deteccion de
esas metodologias de analisis no pueden llegar a los valores limites de la clase de excepcion.
Por lo tanto, los siguientes parametros: plomo (Pb), hidrocarburos totales (HC), mercurio (Hg)
y estafio (Sn), no pueden ser clasificados en clase de excepcion.

En la tabla antes presentada, se han incluido los resultados entregados por el
laboratorio externo contratado para llevar a cabo los analisis. En los casos en que el limite de
deteccion analitico es superior al valor correspondiente a la clase de excepcion, corresponderia
verificar si existe otra metodologia de andlisis, o bien redefinir el valor a fijar en la clase de
excepcion. Por otra parte, cuando el analisis de laboratorio entrega un valor en limite de
deteccion analitico que se encuentra entre los limites definidos para dos clases de calidad, por
el momento solo es posible sefialar que el parametro podria ser clasificado en una clase de
calidad “menor” a aquella correspondiente al limite superior entre ambas. Por ejemplo, a una
concentracion de estafio de < 20 pg/l se le deberia asignar, tal como esta definido actualmente
el Instructivo, una clase de calidad < 2. Se estima que, en casos como éste, el Instructivo
deberia definir un criterio de modo tal que fuese posible asignar siempre una clase de calidad
en particular y no dejar su clasificacion sin definir.

43 Analisis de Factores Incidentes en la Calidad del Agua

El analisis de los factores incidentes que afectan la calidad del agua se realiza
mediante una tabla de doble entrada en la cual se identifica en la primera columna el segmento
en estudio, mediante la estacion de calidad asociada a éste. La segunda identifica los factores
tanto naturales como antropogénicos que explican los valores de los pardmetros
contaminantes. La tercera identifica aquellos parametros seleccionados que sobrepasan la clase
de excepcion del Instructivo asociados al segmento correspondiente y de los cuales se dispone
de informacién ya sea proveniente de la red de monitoreo de la DGA y/o de muestreos
puntuales realizados por otra entidad. La ultima columna fundamenta y particulariza los
factores incidentes.

La tabla 4.19 explica los factores incidentes en el rio Aysén.



Tabla 4.19: Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS QUE
PUEDEN VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Aysén en Pte.
Pdte. Ibanez
1134-AY-20

Lixiviacion superficial y
subterranea de formaciones
geologicas

Escorrentia de
aluminosilicatos en forma
de sedimentos

Descarga de aguas servidas
Descarga de RILES
Descargas difusas de
vertedero municipal

= B, Cu, Cr, Mn, Al

= Posiblemente: CT,
CF yDBO;s

Geologia: Formaciones geologicas compuestas por rocas
intrusivas e hipoabisales de los periodos jurasico, compuestos
por rocas graniticas

Clima: Temperatura media anual 9,1°C y precipitacion media
anual de 2973 mm, evapotranspiracion real anual: 500 mm
Hidrogeologia: Confluencia de acuiferos proveniente desde el
rio Aysén y rio Los Palos

Geomorfologia: Valle glacial con planicies fluviales encajonada
por cerros de la cordillera andina

Centros Poblados: Ciudad de Aysén (sin pta de tratamiento,
vertedero municipal)

Cubierta Vegetal: Bosque siempreverde de Puyuhuapi, matorral
caducifolio alto montano. Praderas en el valle glacial

Industrias: Pesquera Antartica
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Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD / PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

Rio Simpson antes
rio Coyhaique
1131-SI1-40

Lixiviacion superficial y
subterranea de formaciones
geologicas

Escorrentia de
aluminosilicatos en forma
de sedimentos

Dilucién de parametros por
adicion rio Claro y Pollux

e Contaminacion difusa por

ganaderia

e B, Cu, Cr, Fe, Mn,
Al

e Posiblemente: CT,
CF yDBO;s

Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos.
Rocas sedimentaroias en los alrededores de Coyhaique

Clima: Precipitacion anual de 2.000 mm. Evapotranspiracion
real anual 450 mm, temperatura media anual: 8,2°C alrededores
de Coyhaique

Hidrogeologia: Acuifero drena paralelo al rio Simpson por
depositos no consolidados o rellenos

Geomorfologia: Encajonamiento del rio en un valle glacial sin
planicies fluviales

Hidrologia: Aporte del rio Claro y rio Pollux (emisario de los
lagos: Frio, Pollux y Castor)

Conservacion de recursos naturales: Reserva Nacional
Coyhaique

Centros Poblados: Ciudad de Coyhaique (con pta de tratamiento
deas.)

Ganaderia: Ganaderia Ovina

Cubierta vegetal: Bosque siempreverde montano, matorral peri
glacial




Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS QUE
PUEDEN VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Simpson bajo
rio Coyhaique
(Pte. Entel)
1131-SI-50

e Lixiviacién superficial y
subterranea de formaciones
geologicas

o Escorrentia de
aluminosilicatos en forma
de sedimentos

e Dilucion de contaminantes
por aportes de aguas del rio
Coyhaique

e Descarga de aguas servidas

e B, Cu, Cr, Mn, Al

e Posiblemente: CT,
CF yDBOs

Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos.
Rocas sedimentaroias en los alrededores de Coyhaique
Hidrogeologia: Acuifero drena paralelo al rio Simpson por
depositos no consolidados o rellenos

Geomorfologia: Encajonamiento del rio en un valle glacial sin
planicies fluviales

Clima: Precipitacion anual de 2.000 mm. Evapotranspiracion
real anual 450 mm, temperatura media anual: 8,2°C

Hidrologia: Aporte del rio Coyhaique

Conservacion de recursos naturales: Reserva Nacional
Coyhaique

Cubierta vegetal: Bosque siempreverde montano, matorral peri
glacial
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Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD / PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS

e Lixiviacion superficial y[e Contaminacion difusa por|e B, Cu, Cr, Fe, Mn,| ¢ Geologia: Formacion geoldgica de rocas de origen volcanicas

subterranea de formaciones ganaderia Al del periodo jurdsico, con intercambio de rocas intrusivas e
geologicas e Posiblemente: CT, hipoabisales cerca de la confluencia con el rio Maiiihuales.

e Escorrentia de CF y DBOs e Clima: Precipitacion anual de 3.000 mm. Evapotranspiracion
aluminosilicatos en forma real anual 450 mm
de sedimentos o Hidrogeologia: Acuifero drena paralelo al rio Emp. Guillermo

por depositos no consolidados o de relleno del periodo
Rio Emperador éuaterna;i» ia: Valle de ori lacial onad
Guillermo antes e Geomorfologia: Valle de origen glacial, encajonados por cerros
rio Maiiihuales

1130-EM-10

de la cordillera de los andes desde el Cerro Mano Negra hasta
su confluencia con el Mailihuales. Destaca una gran erosion

e Conservaciéon de recursos naturales: Reserva Nacional
Coyhaique

e Ganaderia: Ganaderia Ovina

e Escorrentias que favorecen la solubilizacion de aluminosilicatos

o Existencia de rocas con alto contenido de metales que lixivian
producto de la intensa lluvia

e Cubierta vegatal: Escasa, gran proceso erosivo. Bosques

quemados




Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD/ PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacion superficial y Contaminacion difusa por B, Cu Geologia: Formaciones geologicas compuestas por rocas

Rio Mafiihuales
a/j Simpson
1130-MA30

subterranea de formaciones
geologicas

e Escorrentia de
aluminosilicatos en forma
de sedimentos

ganaderia
Descargas difusas de aguas
servidas

Posiblemente  Cr,
Mn, Al
Posiblemente: CT,
CF yDBO;

intrusivas e hipoabisales de los periodos jurasico, compuestos
por rocas graniticas

Hidrogeologia: Acuifero drena paralelo al rio Maifiihuales por
depdsitos no consolidados o de relleno del periodo cuaternario
Clima: Precipitacion anual de 3.000 mm. Evapotranspiracion
real anual 450 mm

Geomorfologia: Valle de origen glacial encajonado por la
cordillera andina con planicies fluviales

Hidrologia: Aporte de rio Emperador Guillermo

Ganaderia: Ganado Bovino y ovino

Cubierta vegetal: Matorral caducifolio alto montano, Bosque
siempre verde de Puyuhuapi




84.
Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD / PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacion superficial y|e Contaminacion difusa por|e B, Cu,Cr, Al e Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
subterranea de formaciones ganaderia e Posiblemente: CT, del periodo jurasico, con intercambio de rocas intrusivas e
geologicas CF yDBO; hipoabisales cerca de la confluencia con el rio Maiiihuales
e Escorrentia de e Clima: Precipitacion anual de 2.000 mm. Evapotranspiracion
aluminosilicatos en forma real anual 450 mm
de sedimentos e Hidrogeologia: En la parte alta — limitrofe con la Rep. De

Rio Nirehuao en Argentina, se encuentra un gran depésito de agua subterranea

Mafiihuales en un lecho de depdsitos no consolidados del periodo

1130-NI-20

cuaternario.

o Geomorfologia: Valle de origen glacial, encajonados por cerros
de la cordillera de los andes, destaca el comportamiento
altamente dendritico. La parte alta que drena hasta el limite con
la Rep. Argentina es de tipo estepa magallanica

e Ganaderia: Ganaderia Ovina en la parte alta

e Cubierta vegetal: Matorral caducifolio alto montano, Bosque

siempre verde de Puyuhuapi, estepa patagonica de Aysén




Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD / PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacion superficial y[e Contaminacion difusa por|e B, Cu,Cr, Al Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
subterranea de formaciones ganaderia e Posiblemente: CT, del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
geoldgicas e Descargas difusas de CF yDBO;s piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos
e Escorrentia de plaguicidas y fertilizantes Clima: Precipitacion anual de 1.000 mm. Evapotranspiracion
aluminosilicatos en forma real anual 400 mm
de sedimentos Hidrogeologia: No existe acuifero asociado que drene paralelo
Rio Coyhaique en al rio
Tejas Verdes Geomorfologia: Valle de origen glacial con planicies fluviales
1131-CO-20 encajonado por cerros de baja altura

Conservacion de recursos naturales: Reserva Nacional
Trapananda

Silvicultura: Plantaciones de pinus radiata

Ganaderia: Ganaderia Ovina

Cubierta Vegetal: Matorral periglacial, estepa patagonica de
Aysén
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Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD/ PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacion superficial y|e Contaminaciéon difusa por|e B, Cu,Cr, e Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
subterranea de formaciones ganaderia e Posiblemente Mn del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
geologicas e Aumento de solidos por|e Posiblemente: CT, piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos.
e Escorrentia de remocion de sustrato del rio CF y DBOs Rocas sedimentaroias en los alrededores de Coyhaique
aluminosilicatos en forma e Clima: Precipitacion anual de 2.000 mm. Evapotranspiracion
Rio Coyhaique de sedimentos real anual 450 mm, temperatura media anual: 8,2°C
antes junta rio e Hidrogeologia: Cruzamiento con acuifero proveniente del rio
Simpson Simpson. Existe un pozo de la DGA de 4,9 m de nivel freatico
1130-CO-10 o Industria: Planta de extraccion de aridos
o Geomorfologia: Valle de origen glacial con planicies fluviales
encajonado por cerros de baja altura
e Reserva Nacional Rio Coyhaique
e Ganaderia: Ganaderia Ovina
o Cubierta Vegetal: Matorral periglacial




Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES ANTROPOGENICOS

PARAMETROS QUE
PUEDEN VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Blanco (oeste)
antes rio Aysén
1133-BL-20

e Lixiviacién superficial y
subterranea de formaciones
geologicas

e Escorrentia de
aluminosilicatos en forma
de sedimentos

e Sedimentacion natural de
solidos en lagos

e B, Cu, Cr, Mn, Al

Geologia: Formaciones geologicas compuestas por rocas
intrusivas e hipoabisales de los periodos jurasico, compuestos
por rocas graniticas

Clima: Temperatura media anual 9,1°C y precipitacion media
anual de 2973 mm, evapotranspiracion real anual: 500 mm
Hidrogeologia: Paralelo al rio existe un acuifero que drena
hacia el rio Aysén probablemente de filtraciones subterraneas
del lago Riesco

Geomorfologia: Valle de origen glacial con planicies fluviales
encajonado por cerros de la cordillera andina

Hidrologia: Rio emisario de los Lagos Caro, Riesco
Precipitaciones sobre 2940 mm anuales

Cubierta Vegetal: Bosque siempreverde de Puyuhuapi, matorral
caducifolio alto montano

Rio Blanco (este)
antes rio
Huemules
1131-BE-10

e Lixiviacién superficial y|e Contaminaciéon difusa por

subterranea de formaciones ganaderia
geologicas
e Escorrentia de

aluminosilicatos en forma
de sedimentos

e B,Cu,Cr, Al

e Posiblemente Mn,
Al

e Posiblemente: CT,
CF yDBO;

Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos
Clima: Temperatura media anual de 6°C y una precipitacion
anual de 723 mm

Hidrogeologia: No existen acuiferos asociados a esta hoya
Geomorfologia: Estepa magallanica con baja pendiente
Ganaderia: Ganaderia Ovina

Cubierta Vegetal: Matorral periglacial
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Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD / PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacion superficial y e B, Cu,Cr, Al e Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas
subterranea de formaciones del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
geologicas piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos
e Escorrentia de e Clima: Precipitacion media anual de 2.000 mm vy
, aluminosilicatos en forma evapotranspiracion real anual de 450 mm
Rio Claro en . . . .
piscicultura de sedimentos e Hidrogeologia: No existen acuiferos asociados a esta hoya
e Geomorfologia: Valle de origen glacial con planicies fluviales
1131-CL-10 encajonado por cerros de la cordillera andina
e Conservacion de recursos naturales: Reserva Nacional Rio
Coyhaique
o Industrias: Piscicultura
o Cubierta vegetal: Bosque siempreverde montano




Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD/ PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacion superficial y|e Contaminacion difusa por|e B, Cu,Fe Geologia: Formacion geologica de rocas de origen volcanicas

Rio Huemules
frente al Cerro
Galera
1131-S1-20

geologicas
e Escorrentia

de sedimentos
e Lixiviacion de
volcanicas

subterranea de formaciones

de

aluminosilicatos en forma

cenizas

ganaderia

e Posiblemente Cr,

Mn, Al

e Posiblemente: CT,

CF yDBOs

del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos
Volcanismo: Volcan Hudson

Edafologia: Suelo con ceniza volcéanica

Hidrogeologia: En la parte alta — limitrofe con la Rep. De
Argentina, se encuentra un gran depésito de agua subterranea
en un lecho de depositos no consolidados del periodo
cuaternario

Geomorfologia: Estepa magallanica con baja pendiente

Grandes Areas de praderas

Clima: Temperatura media anual de 6°C y una precipitacion
anual de 723 mm

Ganaderia: Ganaderia Ovina

Cubierta vegetal: Matorral periclacial
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Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS QUE
CALIDAD / PUEDEN VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
e Lixiviacién superficial y [ e Descargas de aguas servidas | e B, Cu,Cr,Mn, Al |e Geologia: Formacion geoldgica de rocas de origen volcanicas
subterranea de formaciones | ¢ Contaminacion difusa por [ e Posiblemente: CT, del periodo jurasico, compuestas por coladas y depdsitos
geologicas ganaderia CF yDBO; piroclasticos, riolirticos, daciticos, andesiticos y basalticos
e Escorrentia de e Clima: Temperatura media anual de 6°C y una precipitacion
, aluminosilicatos en forma anual de 723 mm
Rio Oscuro en . .
. de sedimentos e Volcanismo: Volcan Hudson
camino a e . . .
. ) e Lixiviacion de cenizas o Edafologia: Suelo con ceniza volcanica
ortezuelo volcanicas e Geomorfologia: Estepa magallanica con baja pendiente
1131-0S-10

o Centros Poblados: Balmaceda — Aeropuerto comercial

e Hidrogeologia: No existen acuiferos asociados a esta hoya

e Ganaderia: Ganaderia Ovina

o Cubierta vegetal: Matorral periglacial, estepa patagonica de
Aysén




Tabla 4.19 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Aysén

ESTACION DE
CALIDAD/
SEGMENTO

FACTORES INCIDENTES

NATURALES

ANTROPOGENICOS

PARAMETROS QUE
PUEDEN VERSE
AFECTADOS

CARACTERIZACION DEL FACTOR

Rio Blanco (oeste)
desagiie lago
Riesco
1133-BL-10

e Lixiviacién superficial y
subterranea de formaciones
geologicas

e Escorrentia de
aluminosilicatos en forma
de sedimentos

e Sedimentacion natural de
solidos en lagos

e B, Cu,Cr,Mn, Al

Geologia: Formaciones geologicas compuestas por rocas
intrusivas e hipoabisales de los periodos jurasico, compuestos
por rocas graniticas

Hidrogeologia: Paralelo al rio existe un acuifero que drena
hacia el rio Aysén probablemente de filtraciones subterraneas
del lago Riesco

Clima: Precipitacion media anual de 3.000 mm y una
evapotranspiracion real de 500 mm

Geomorfologia: Valle de origen glacial con planicies fluviales
encajonado por cerros de la cordillera andina

Cubierta vegetal: Bosque siempreverde de Puyuhuapi, matorral
caducifolio alto montano




Aysén
92.

S. CALIDAD ACTUAL Y NATURAL DE LOS CURSOS SUPERFICIALES

5.1 Analisis Espacio Temporal en Cauce Principal

En la cuenca del rio Aysén, para el estudio del perfil longitudinal de calidad, se
ha optado por representarla siguiendo el cauce de los rios Nirehuao, Mafiihuales y Aysén.
Cabe senalar que la excepcional calidad de agua que existe en la cuenca es comun a todos los
cauces con algunas diferencias menores que se originan en las influencias de los factores
naturales.

Para el analisis del cauce principal, se cuenta con 3 estaciones de monitoreo a

lo largo del rio, que son:

e Nirechuao en Mafiihuales
e Maiihuales antes junta Rio Simpson
e Aysén en Puente Ibafiez

En la Figura 5.1, con informacion proveniente de la DGA, se incluye el perfil
longitudinal s6lo de aquellos parametros seleccionados que exceden la Clase 0 a lo largo del
rio, para los 4 periodos estacionales. Dichos pardmetros son los siguientes: cobre, hierro,
manganeso y aluminio. La informacion presentada corresponde al Percentil 66%.

No se incluyen las representaciones de los siguientes parametros: manganeso,
zinc, cromo y aluminio, por no contar con suficiente informacion de nivel 1 en las estaciones
de monitoreo del cauce principal.
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Figura 5.1: Perfil Longitudinal de Calidad de Agua en la Cuenca del rio Aysén.
Informacion DGA
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Figura 5.1 (Continuacion): Perfil Longitudinal de Calidad de Agua de la Cuenca del Rio

Aysén. Informacion DGA
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Figura 5.1 (Continuacion): Perfil Longitudinal de Calidad de Agua en la Cuenca del Rio
Aysén. Informacion DGA



Respecto de cada parametro y considerando los perfiles mostrados en las
figuras 5.1, se desprende lo siguiente:

e CE: Los perfiles longitudinales permiten observar que se presenta una
envolvente superior en verano-otofio, asignable a la Clase 0. Como el perfil
es muy menor y so6lo representa una parte de la cuenca, no es posible
extrapolar este analisis, sin embargo los registros de calidad de agua en la
cuenca muestran resultados similares, de excelente calidad. Lo mismo
sucede con los demas parametros cuya situacion se comenta a continuacion.

e pH: Los perfiles longitudinales permiten observar que este parametro es de
perfil plano, con una envolvente superior de caracter basica en invierno,
valores que disminuyen en otras estaciones del afio. Todos los valores son
de la Clase 0.

e OD: todos los valores son de Clase 0, indicador de la excelente calidad de
agua en la cuenca.

e B: Los perfiles longitudinales permiten observar que el boro presenta una
envolvente superior en verano, asignable a la Clase 1 a 2, mientras que en el
resto de los valores se tiene mayor cercania a la Clase 1. Como el petfil es
muy menor y so6lo representa una parte de la cuenca, no es posible
extrapolar este analisis, sin embargo los registros de calidad de agua en la
cuenca muestran resultados similares. Lo mismo sucede con los demas

parametros cuya situacion se comenta a continuacion.

e Cu: Se tienen valores que pertenecen a la Clase 2, y varios de los registros
son de la Clase 1. El periodo estacional de valores mas altos es el otofio,
mientras que los valores bajos corresponden al verano, situacion que es el
inverso del boro.

e Fe: No es un parametro relevante, ya que en general corresponde a la Clase
0.



5.2 Caracterizacion de la Calidad del Agua a Nivel de la Cuenca

En la tabla 5.1 se comentan las caracteristicas principales de la calidad actual
del rio Aysén presentada por grupos de parametros y por parametro segun el Instructivo. Este
analisis esta basado en la informacion presentada en el punto 4.2.4.

Tabla 5.1: Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RIO AYSEN

Parametros fisico- Quimicos (FQ): Conductividad Eléctrica, DBOs, Color, OD, pH, RAS, SDT, SST.

CE: Valores en clase 0 sin variacion estacional en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca.

DBOs_: El dato del muestreo puntual-2003, en primavera esta asignado a la clase 0 en los rios Mafiihuales, Simpson,
Emperador Guillermo, Blanco y Aysén, y en clase 1 en el rio Nirehuao.

Color Aparente: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta asignado a la clase 0 en los rios Nirehuao, Mafiihuales,
Emperador Guillermo, Blanco y Aysén, en clase 1 en el rio Simpson.

OD : Valores en clase 0 sin variacion estacional en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca.
pH : Valores en clase 0 sin variacion estacional en todas las estaciones monitoreo de los rios.
RAS: Los registros historicos permiten clasificarlo siempre en clase 0.

SD: Valores en clase 0 en los rios Aysén, Simpson, Emperador Guillermo, Mafiihuales, Nirehuao, Blanco y Claro de
acuerdo al estudio realizado por el SAG. El dato del muestreo puntual en primavera estd asignado a la clase 0 en los rios

Nirehuao, Mafihuales, Emperador Guillermo, Blanco, Simpson y Aysén.

SST: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta asignado a la clase 0 en los rios Nirehuao, Maiiihuales,
Emperador Guillermo, Blanco, Simpson y Aysén.

Inorganicos (IN) : NH,", CN", CI, F,NO,, SO,~, S*

CI : Los registros histéricos permiten clasificarlo siempre en clase 0.
SO, %: Los registros historicos permiten clasificarlo siempre en clase 0.

CN' : El dato del muestreo puntual en primavera 2003 corresponde a los limites de deteccion superior al de la clase 0, no
permite clasificarlo.

NH," : El dato del muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0 en los rios Nirehuao, Maiiihuales, Emperador
Guillermo, Blanco, Simpson y Aysén.




Tabla 5.1 (Continuacion): Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RiO AYSEN

F : El dato del muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0 en los rios Nirechuao, Mafiihuales, Emperador
Guillermo, Blanco, Simpson y Aysén.

NO,., : El dato del muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0 en los rios Nirehuao, Maiiihuales, Emperador
Guillermo, Blanco, Simpson y Aysén.

S*: Sin informacion

Organicos (OR): Aceites y grasas, PCBs, SAAM, fenol, HCAP, HC, tretracloroeteno, tolueno

No se dispone de informacion para los parametros organicos.

Organicos Plaguicidas (OP): Acido 2,4-D, aldicarb, aldrin, atrazina, captan , carbofurano, clordano, clorotalonil,
Cyanazina, demetén, DDt, diclofop-metil, dieldrin, dimetoato, heptaclor, lindano, paratién , pentaclorofenol, siazina,
trifluralina.

No se dispone de informacion para los parametros organicos plaguicidas.

Metales Esenciales (ME): B, Cu, Cr (4., Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Zn

B: En los rios Aysén y Oscuro se clasifica en case 2 en verano con variacion estacional. En el rio Simpson se asigna a la
clase 2 en otoflo a/j rio Coyhaique y en clase 4 en primavera b/j rio Coyhaique. El rio Emperador Guillermo presenta
valores en clase 2 en otofio con variacion estacional. El rio Maiiihuales presenta valores en clase 0 sin variaciéon durante el
afio, excepto en verano en clase 1. En el rio Nirehuao tampoco se observa variacion estacional con los valores clasificados
en clase 1 a excepcion del verano en clase 2. El rio Coyhaique en la estacion Tejas Verdes presenta valores en clases 2 y 1,
con variacion estacional entre los periodos de verano en clase2, otoflo en clase 0 e invierno-primavera en clase 1, en la
estacion a/j rio Simpson no presenta variacion estacional entre los periodos de verano-otofio-invierno en clase 0, en
primavera varia a clase 1. En el rio Blanco antes del rio Huemules no se observa variacion estacional con los valores en
clase 0. En rio Claro se observa variacion estacional entre los periodos de verano-otofio en clase 0 y primavera- inviermno en
clase 1.

Cu: Los valores asignados a la clase 2 en los rios Blanco, Oscuro, Claro, Aysén en Presidente Ibafiez, Simpson bajo junta
rio Coyhaique y a/j rio Coyhaique, Emperador Guillermo a/j Maiiihuales, Mafiihuales a/j Simpson, Nirehuao en Mafiihuales,
Coyhaique en la estacion Tejas Verdes y a/j rio Simpson. Un gran numero de los valores registrados corresponden al limite
de deteccion analitico superior al valor de la clase 0 lo que no permite asignar una clase.

Cr a1 La gran mayoria de los valores registrados corresponden al limite de deteccion analitico superior al valor de la clase
0 lo que no permite asignar una clase. Sin embargo se observan valores en clase 2 en verano en los rios Blanco, Oscuro y en
el desagiie Riesco, y en otofio-primavera en los rios Aysén y Emperador Guillermo.

Fe: Todos los valores en clase 0, excepto en invierno en los rios Simpson a/j rio Coyhaique y rio Coyhaique a/j rio Simpson
en clases 2 y 1 respectivamente, y en primavera en el rio Emperador Guillermo en clase 2.




Tabla 5.1 (Continuacion): Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RIO AYSEN

Mn: Todos los valores en clase 0, excepto los rios Aysén en otoilo y Simpson a/j rio Coyhaique en invierno en clase 2, y
Simpson a/j rio Coyhaique en otofio en clase 1.

Mo: Los valores registrados corresponden al limite de deteccion analitico superior al valor de la clase 0 lo que no permite
asignar una clase.

Ni, Se : Los registros permiten clasificarlos siempre en clase 0.

Zn: Todos los valores estan clasificados en clase 0.

Metales no Esenciales (MN): Al, As, Cd, Sn, Hg, Pb

Al : Todos los valores en clase 2, salvo en el rio Coyhaique a/j rio Simpson en otofio en clase 0.
As : Los registros permiten clasificarlos siempre en clase 0.

Cd, Hg y Pb : Los valores registrados corresponden al limite de deteccion analitico superior al valor de la clase 0 lo que no
permite asignar una clase.

Sn: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 corresponden al limite de deteccion analitico superior al valor de la
clase 0 lo que no permite asignar una clase.

Indicadores Microbiolégicos (IM): CF, CT

CF: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta asignado a la clase 1 en los rios Nirehuao, Mafiihuales, Emperador
Guillermo, Blanco, Simpson y Aysén.

CT: El dato del muestreo puntual en primavera 2003 esta asignado a la clase 0 en los rios Nirehuao, Maiiihuales,
Emperador Guillermo y Blanco, y en clase 1 en los rios Simpson y Aysén.

53 Asignacion de Clases de Calidad Actual por Parametro a Nivel de la Cuenca

El analisis realizado en los acépites anteriores permite elaborar la tabla 5.2, en
la cual se clasifican los distintos pardmetros segun la clase a la que pertenecen en un segmento
especifico.

Esta tabla integra todos los niveles de informacion disponibles. Esto implica
que en el futuro, en la medida que se vaya extendiendo y mejorando la informacion de algunos
parametros la clase asignada para ellos podria sufrir modificaciones.
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Para la asignacion de clases se utiliza la informacion de mejor nivel (la de
niveles inferiores se emplea como verificacion).

Teniendo en cuenta lo anterior, el criterio de asignacion es el siguiente:

e Para aquellos pardmetros que poseen informacion de nivel 1, se utiliza el
valor correspondiente al percentil 66% para el periodo estacional mas
desfavorable.

e Para aquellos parametros que poseen informacién de nivel 2 6 3, se utiliza
el valor promedio para el periodo estacional mas desfavorable.

e Respecto a aquellos parametros que fueron incluidos en el programa de
muestreo de CADE-IDEPE y que no cuentan con informaciéon de nivel
superior (niveles 1 a 3), se utilizan los datos puntuales obtenidos
(informacidn nivel 4). Para la cuenca del rio Aysén, estos parametros son:
DBOjs, color aparente , SD, SST, NH,", CN', F, S*,NO,, Sn, CF y CT.

e En el caso de los pardmetros DBOs, soélidos suspendidos y coliformes
fecales, si no se dispone de ninguna informaciéon de nivel superior, se
emplea como valor de referencia la estimacion del consultor (informacion
nivel 5). El método de estimacion de dichos parametros se presenta en el
capitulo 4 de la Seccion II del Informe Final, destinada a describir la
Metodologia empleada.

e Cuando se disponer de informacion de distintas fuentes para un mismo
parametro, se le asigna a éste en la tabla 5.2 la clase correspondiente a la
fuente de informacion que contenga un mayor nimero de registros (mejor
nivel de informacion de acuerdo a la metodologia).



Tabla 5.2: Asignacion de Clases de Calidad Actual
Tabla 5.2a: Cauce Principal: Rio Aysén

Aysén

Clases Instructivo

Parametro

Parametros

Estacion d¢  Codigo de con valor en . . .
. L. seleccionados sin Observacion
calidad segmentos 0 1 2 limite de . .
., informacion
deteccion
CE, pH, Fe, OD, Zn | CF, B, Cu, Cr Mo, Hg, Ni, | Todos los demas | Informacion nivel 2 y 3,
, RAS, CI, Se, As|CT total, Mn, Cd, Pb pardmetros datos DGA: Cr ol , Mn, Al
SO,*, SD, DBO;, Al seleccionados
Color Aparente, Informacion nivel 3 SAG:
Rio Aysén SST,NH,", F, NOy (rio Aysén) SD
en Puente
Presidente H134AY20 Informacion nivel 4
Ibafiez muestreo puntual CADE-

IDEPE primavera, 2003:
DBO:s, Color Aparente, SST,
SD corrobora clase 0, NH,",
F,NO;, CF, CT (rio Aysén
aguas abajo Puerto Aysén)

101.

Parametros seleccionados de la cuenca del rio Aysén: Conductividad eléctrica, DBOs Oxigeno Disuelto, pH, Soélidos Suspendidos, Coliformes Fecales, Boro,

Cobre, Cromo total, Hierro, Manganeso, Zinc, Aluminio, Color aparente, Coliformes Totales.



Tabla 5.2b: Cauces Secundarios: Simpson

Estacion de Codigo de Clases Instructivo Parametr(? C(,m Par@etros . .,
calidad segmento valor en hr.r?ue self:cmonadf)éSl Observacion
0 1 2 de deteccion n informacion
Rio 1131S120 CE, pH,|Fe,CF Color, Cu Todos los demas | Informacién nivel 3, datos DGA
Huemules B, DBO:s, parametros
frente a SD, SST, seleccionados | Informacion nivel 4  muestreo
cerro Galera NH,", F, puntual primavera, 2003: DBOs,
NO,,CT Color Aparente, SST, SD, NH,", F,
NO,, CF,CT
Rio CE, OD, Cu, B, Fe, Mo, Hg, Ni, Todos los demas | Informacion nivel 1, 2 y 3, datos
Simpson 1131S140 pH, Zn, Mn, Al, Cd, Pb, Cr ¢4t pardmetros DGA.
antes junta seleccionados
rio
Coyhaique
(Puente
Mondaca)
CE, OD, | Color Al, Cu Mo, Hg, Ni, Todos los demas | Informacion nivel 2,: pH, Cu, y
1131SI150 pH, Mn, | Aparente, Cd, pardmetros nivel 3 datos DGA
Fe, SD, CF,CT Pb, Cr oa1 seleccionados
Rio Zn, CN,, Sn Informacioén nivel 3 dato SAG (rio
Simpson DBO:s, Simpson): SD
bajo junta SST,
rio NH,', F, Informacion nivel 4 muestreo
Coyhaique NOy puntual CADE-IDEPE primavera,
2003: DBOs, Color Aparente, SST,
SD corrobora clase 0, NH,", F,
NO,, CF,CT

Obs: La estacion de calidad rio Huemules frente a cerro Galera, se encuentra ubicada geograficamente en el rio Simpson [Ref.4.1][Ref4.2].




Tabla 5.2¢: Cauces Secundarios: Emperador Guillermo

Aysén
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., Ly Clases Instructivo Presidencial Parametro con Parametros
Estacion de Cadigo de L. . . -
. valor en limite seleccionados sin Observacion
calidad segmentos 0 1 2 3 . . .
de deteccion informacion
CE, OD, CF B,Cu, Mo, Hg, Ni, Cd, Informacién nivel 3 y 2: CE, pH, B,
1130EM10 pH, RAS, CI, Cr total, Pb Todos los demas | Cu, Fe datos DGA.
Rio Emperador Se, As SO, Al, Fe parametros
. P SD, Mn, Zn, seleccionados Informacion nivel 3, dato SAG :SD
Guillermo
antes junta rio DBOs,  Color
Maii 1111 ) Aparente, SST, Informacion nivel 4 muestreo
antuaies NH,', F, NO5, puntual primavera, 2003: DBOs,

CT

Color Aparente, SST, SD corrobora
clase 0, NH,', F,NO,, CF, CT




Tabla 5.2d: Cauces Secundarios: Manihuales

Clases Instructivo Presidencial , Parametros
., L g Parametro con .
Estacion de Cadigo de . seleccionados .,
. valor en limite . Observacion
calidad segmento 0 1 2 .y sin
de deteccion . .
informacion
CE, OD, pH,|B, CF Cu Informacién nivel 2, CE, pH, B,
Fe, Zn, Mo, Hg, Ni, Cd, Cu, Fe ynivel 3, datos, DGA.
RAS, CI, Se, Pb
Ri As SO,%, SD, Informacién nivel 3, dato SAG (rio
10~. Mn, Maiiihuales) :SD
Maiiihuales en DBO Color
PuenteN°2 & | 1130MA30 > Al Cr, ) )
uten Z . to Aparente, SST, total Informaciéon nivel 4 muestreo
an ess cJunta NH,, FNO,, puntual CADE-IDEPE primavera,
rio Simpson. CT 2003: DBOs, Color Aparente, SST,

SD corrobora clase 0, NH,;", F,
NO,, CF, CT (rio Maiihuales
abajo Villa Maiiihuales)
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Tabla 5.2e: Cauces Secundarios: Nirehuao
Clases Instructivo Presidencial Pardmetro ,
Codigo de con valor en Pardmetros
Estacion de calidad . seleccionados sin Observacion
segmento 0 1 2 limite de . .
., informacion
deteccion
CE, OD, pH, |DBOs, CF Cu, AlLB Mo, Hg, Ni, Informacién nivel 2,
Fe, RAS, CI, Cd, Pb, Cr iy CE, pH, B, Cu, Fe y
Se, As SO, nivel 3, datos DGA.
SD, Mn, Zn,
Color Aparente, Informacién nivel 3,
SST, NH,', F, dato SAG :SD (rio
NO,, CT Nireh
. 02, € Todos los demds irehuao)
Rio Nirehuao en 1130N20 arametr
Villa Manihuales P . eros Informacion nivel 4
seleccionados
muestreo puntual
CADE-IDEPE
primavera, 2003:

DBO:s, Color Aparente,
SST, SD corrobora
clase 0, NH,', F, NO5,
CF,CT




Tabla 5.2f: Cauces Secundarios: Coyhaique

‘e Clases Instructivo Presidencial Parametro con | Parametros
., . Codigo de . . . .,
Estacion de calidad valor en limite | seleccionados sin Observacion
segmento 0 1 2 3 . . .,
de deteccion informacién
CE,OD, pH,|DBOs Cu, B, Al Mo, Hg, Ni, Informacién nivel 2: CE, pH, B, Cu,
1131CO10 RAS, CI, Se, Cd, Pb, Cr a1 i Fe ynivel 3 datos DGA.
, . 5. Todos los demas
Rio Coyhaique en As SO,47, ArAmetros
Tejas Verdes Zn, Mn, SST, p . Informacién nivel 5 estimada por
seleccionados
CF CADE IDEPE para DBOs, SST, CF
Tabla 5.2g: Cauces Secundarios: Oscuro
Parametr Paramet:
., Ly Clases Instructivo Presidencial arametro aram.e ros
Estacion de Coadigo de con valor en | seleccionados .
i .. . Observacion
calidad segmento limite de sin
0 1 2 . . .
deteccion informacion
CE, OD, pH, | DBOs Cu, B, Al, Mo, Hg, Ni, Informacién nivel 2:CE, pH, Cu, Fe y
i Fe, Zn, Mn, Cr (oal Cd, Pb Todos los nivel 3, datos DGA.
Rio Oscuro - .
i 11310810 RAS, L demas
;arlrimo al Se, As parametros Informaciéon nivel 5 estimada por
Z
oriezuclo SO, SST, seleccionados | CADE IDEPE para DBOs, SST, CF
CF
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Tabla 5.2h: Cauces Secundarios: Blanco (oeste)
o Clases Instructivo Presidencial Parametro con | Parametros
., . Codigo de . . . .,
Estacion de calidad valor en limite | seleccionados sin Observacion
segmento 0 1 2 ., . .,
de deteccion informacion
CE, OD, pH, |DBOs Cu, Al Cr Mo, Hg, Ni, Cd, Informacion nivel 3, datos
Fe , Zn, Mn , total Pb, B DGA.
Desagiic Lago RAS, CI, Se, Todos los demas
Riescgou g 1133BL10 As SO,%, SD, pardmetros Informacion nivel 5
SST, CF seleccionados estimada por CADE IDEPE
para DBOs, SST, CF
CE, OD, pH,|CF Cu, Al Informacion nivel 3, datos
Fe, Zn, Mn DGA.
RAS, CI, Se, Mo, Hg, Ni, Cd,
As SO,”, SD, Pb Informaciéon ~ nivel 4
. DBOs, Color Todos los demas | muestreo puntual CADE-
Rio Blanco antes . .
nta Ho Avsén 1133BL20 Aparente, SST, parametros IDEPE primavera, 2003:
J y NH,", FNO,, seleccionados DBOs;, Color Aparente,

CT

SST, SD corrobora clase 0,
NH,, F,NOy, CF, CT




Tabla 5.2i: Cauces Secundarios: Blanco (este)

Clases Instructivo Presidencial

Parametros

. Pardmetro con
., . Cadigo de . . . .
Estacion de calidad valor en limite seleccionados sin Observacion
segmentos 0 1 2 3 ., . .,
de deteccion informacion
CE, pH, B, |DBOs Cu Mo, Hg, Ni, Cd, , Informacién nivel 3, datos DGA

. | Todos los demas

Rio Blanco (este) RAS, CI, Se, Pb )
i 1131BE10 5 parametros S .
antes rio Huemules Fe As SO47, leccionad Informacién nivel 5 estimada por
iona
SD, SST, CF selecclonados | C ADE IDEPE para DBOs, SST, CF
Tabla 5.2j: Cauces Secundarios: Claro
. Clases Instructivo Presidencial Pardmetro con | Parametros
., . Codigo de . . . .,
Estacion de calidad valor en limite | seleccionados sin Observacion
Segmento 0 1 2 3 ., . .,
de deteccion informacion
CE, pH, OD, Fe,| DBOs,B |Cu, Al Mo, Hg, Ni, Cd, .| Informacion nivel 3, datos DGA
. . Todos los demés
Rio Claro en L131CLIO Mn, RAS, CI, Se, Cr Pb imetr
aram
Psicultura As, SO/, SD, P . erros Informacion nivel 5 estimada por
seleccionados

SST, CF, Zn

CADE IDEPE para DBOs, SST, CF




Aysén
109.

54 Calidad Natural

La calidad del agua del Aysén se ve alterada de la clase de excepcion debido al
contenido de compuestos existentes en la litologia y los suelos, los cuales se incorporan al
agua por los siguientes mecanismos:

e Acidificacion del agua metedrica por CO, y SO, atmosférico.

e Meteorizacion de las formaciones rocosas por intemperizacion, lo que lleva
a un aumento de la superficie especifica y por tanto mayor intensidad de la
reaccion de lixiviacion.

e Lixiviacion superficial de rocas meteorizadas por escorrentia o
derretimiento de nieve acida.

e Lixiviacion volumétrica de rocas subterrdneas por contacto roca — agua
infiltrada acida.

e Solifluxiéon — deslizamiento de laderas por sobrehumedad — y posterior
lixiviacion y dilucion del material deslizado.

e Solubilizacion de compuestos presentes en los suelos.

e Concentracion de solutos por evaporacion de agua

e Arrastre de solidos por escorrentias y pérdida de cobertura vegetal.

Los siguientes mecanismos si bien no son naturales, son en gran parte
irreversibles y por tanto seguirdn modificando la calidad del curso de agua independiente del
tiempo.

e Lixiviacion de depositos de estériles mineros por precipitaciones pluviales y
nivales.

e Incendios forestales y pérdida de cobertura vegetal.

e Drenaje de aguas de minas producto de las actividades de extraccion
minera. Aguas que se acidifican por la reaccion pirita — agua —aire.

e Drenajes de aguas de relaves.

En la Tabla 5.3 se identifican los parametros que exceden la clase 0 en los
diferentes cursos de agua de la cuenca del rio Aysén, basada en la informacion estadistica por
periodos estacionales que se presenta en la Tabla 4.13.



Tabla 5.3: Valores estacionales maximos de los parametros en la cuenca del rio Aysén

Fe

Estacion Segmento B (mg/L) Cu (ug/L) | Cr(ung/L) (me/L) Mn (mg/L) | Al (mg/L)

Rio Aysén en pte. Pdte. Ibafiez 1134AY20 (0,62) (13) ((20)) Clase 0 ((0,1)) (0,33))
Rio Huemules frente al Cerro Galera 1131S120 Clase 0 ((20)) s/i ((0,9)) s/i s/l

Rio Simpson antes rio Coyhaique 1131S140 ((0,51)) (20) ((<10)) 1,3 ((0,2)) (0,7))
Rio Simpson bajo rio Coyhaique (pte. Entel) 11318150 ((0,9)) ((18)) ((<10)) Clase 0 Clase 0 ((0,5))
Rio Emp. Guillermo antes rio Maiiihuales 1130EM10 (0,53) (20) (20) (1,5) Clase 0 (0,6))
Rio Maiiihuales a/j Simpson 1130MA30 ((0,48)) ((20)) s/i Clase 0 s/i s/i

Rio Nirehuao en Manuales 1130NI120 (0,55) (13) ((<10)) Clase 0 Clase 0 (0,31))
Rio Coyhaique en Tejas Verdes 1131CO10 (0,51) (15) ((<10)) Clase 0 Clase 0 (0,9))
Desagiie lago Riesco 1133BL10 (<) (17y) ((30)) Clase 0 Clase 0 ((0,6))
Rio Blanco antes rio Aysén (desembocadura) 1133BL20 (<D) ((16)) ((<10)) Clase 0 Clase 0 (0,3)
Rio Blanco antes rio Huemules 1131BE10 Clase 0 (20y) ((<10)) Clase 0 s/i s/l

Rio Claro en piscicultura 1131CL10 ((0,4)) (14) ((20)) Clase 0 Clase 0 ((0,51))
Rio Oscuro en camino a Portezuelo 11310S10 (0,59) (12) ((20)) Clase 0 Clase 0 ((0,3))

Fuente: Elaboracion propia
s/i: sin informacion
Valores sin paréntesis: Percentil 66% (informacion nivel 1); Valores con 1 paréntesis : Promedios (informacion nivel 2);Valores con 2 paréntesis : Promedios (informacion nivel 3).
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De la inspeccion de la tabla, se infieren las siguientes conclusiones:

e El aluminio es el unico parametro que excede la clase de excepcion en todos
los cauces.

e El hierro solo aparece en el Simpson aguas abajo de la ciudad de Coyhaique
por lo cual se infiere que este es de origen antropogénico.

e El cobre aparece bastante uniformemente distribuido.

e El boro tiene una presencia importante en la cuenca del Aysén.

54.1 Boro

Los valores de boro procedentes de la campaia de monitoreo de la DGA
presentan valores inferiores a 0,9 mg/L (Est DGA rio Simpson bajo rio Coyhaique -otofio).

La presencia de boro en las aguas superficiales se deberia a la existencia en
precipitados quimicos interestratificados con arcillas, tobas, calizas y sedimentos lacustres,
existentes en la cuenca del Aysén, los que al ser lixiviados por las aguas superficiales y
subterraneas se adicionan a los cursos de agua.

542 Cobre

Los valores de cobre procedentes de la campana de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 12 pg/L (Est DGA rio Oscuro en camino a
Portezuelo) a 20 pg/L (Est DGA rio Huemules frente cerro Galera y Maifiihuales antes junta
Simpson).

El cobre se encuentra presente en la litologia de las formaciones geoldgicas de
la cordillera de los Andes (formaciones volcanicas) las cuales por procesos de lixiviacion de
filones de mineral adicionan cobre a las corrientes de agua.

543 Cromo

Los valores de cromo procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <10 pg/L a 30 pg/L (maximo en Blanco en desagiie
Lago Riesco).
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La aparicion del cromo en el agua se debe a su presencia en la litologia de las
formaciones rocosas volcénicas y sedimentarias existentes en la geologia de la cuenca.
Procesos de meteorizacion y lixiviacion de las formaciones rocosas en conjunto con las
variaciones de pH extraen el metal de su matriz hacia el curso de agua.

544 Hierro

Los valores de hierro procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 0,9 mg/L (Est DGA rio Huemules frente a cerro La
Galera) a 1,5 mg/L (Est DGA rio Emperador Guillermo antes rio Mafihuales- otofio), estos
superan la clase de excepcion en aproximadamente 88%.

La presencia de hierro en la parte alta de la cuenca se deben a la litologia propia
de la cuenca compuesta por formaciones volcanicas andinas, las cuales son lixiviadas por las
aguas subterraneas y que aparecen posteriormente cuando recargan los cursos de agua
especialmente del rio Emperador Guillermo.

545 Manganeso

Los valores de manganeso procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <0,01 mg/L a 0,2 mg/L (Est DGA rio Simpson a/j
rio Mafihuales - invierno).

Estos valores medidos en la parte baja de la cuenca se deben a la litologia del
lugar compuesta por formaciones volcanicas andinas, las cuales son lixiviadas por las aguas
subterraneas y que aparecen posteriormente cuando recargan los cursos de agua especialmente
del rio Simpson.

En la seccidon mas baja en cambio el efecto edafoldgico pasa a ser el relevante,
pues los suelos presentan cantidades de manganeso que se hacen mas presentes cuando
ocurren escorrentias.
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5.4.6 Aluminio

Los valores de aluminio procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 0,3 mg/L (Est DGA rio Oscuro en Portezuelo) a 0,9
mg/L (Est DGA rio Coyhaique en Tejas Verdes).

La aparicion del aluminio disuelto en el agua superficial se debe a la
interaccion de dos factores: las escorrentias de sedimentos compuestos principalmente de
aluminico silicatos (arcillas) y el pH (6,6 a 8,0), los cuales forman naturalmente complejos de
aluminio en solucion.

5.4.7 Falencias de informacion

Debido a la presencia en tiempos pasados de incendios forestales permanentes,
se ha producido pérdida continua y persistentemente de la cobertura vegetal, por lo cual se ha
provocado un aumento de los procesos erosivos por pérdida de cobertura vegetal.

Debido a esto, es que se espera que en ciertos cauces especificos del Aysén,
como los rios Simpson y Emperador Guillermo deberian presentar mayores concentraciones
de carga s6lida y por tanto de solidos en suspension y sedimentables.

Informaciones del SAG que no cuentan con un monitoreo continuo sino que
son resultados de mediciones puntuales han detectado presencia de zinc, cadmio y arsénico
debido a la existencia de filones de mineral, por el rio Mafiihuales.

En el muestreo realizado por CADE-IDEPE en Noviembre del 2003, se
encontrd el color aparente en clase 2 en la estacion rio Huemules, el cual se deberia a la
presencia de turbales que drenan sus aguas hacia el rio, adicionando compuestos humicos que
modifican su color.

54.8 Conclusiones

La calidad natural del agua superficial de la cuenca estd influenciada
fuertemente por las siguientes caracteristicas que explican la calidad actual del rio Aysén y sus
tributarios:



Como conclusion general puede afirmarse que en el rio Aysén en cuanto a
contaminacion natural, los siguientes parametros de calidad exceden la clase
de excepcion: aluminio, manganeso, cromo, boro y cobre.

La calidad natural de la cuenca del Aysén es buena a excepcion de los rios
Emperador Guillermo y Aysén en su tramo inferior.

El aluminio se encuentra omnipresente en toda la cuenca del Aysén, ya que
éste se encuentra formando parte de las arcillas que escurren en las
escorrentias. Al presentar un pH alto los compuestos de aluminio se
solubilizan permaneciendo en la columna de agua.

La regular calidad natural del rio Emperador Guillermo, se debe a la
situacion irreversible de quema de la capa vegetacional arborea, la cual lo
hace vulnerable a las cargas de lavado de escorrentias.
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6. PROPOSICION DE CLASES OBJETIVOS

6.1 Establecimiento de Tramos

Como se definié en la Metodologia, la unidad bésica para la definicion de la
red fluvial es el segmento. De esta manera, toda la Base de Datos de la cuenca estd
referenciada a los segmentos.

La segmentacion preliminar de la cuenca del rio Aysén fue presentada en el
capitulo 2. En éste capitulo se presentan los tramos, los cuales se forman por la sumatoria de
segmentos adyacentes de calidad similar. El tramo se caracteriza por tener una misma clase de
calidad objetivo a lo largo de toda su extension.

En la siguiente tabla se presentan los tramos utilizados en la caracterizacion de
los cauces de la cuenca.
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Tabla 6.1: Tramos de la Cuenca del rio Aysén
Cauces Codigo Segmento Tramo Limites Tramos
Rio Aysén 1134AY10 AY-TR-10 De: C.()nﬂuencia rio Simpson y Maiiihuales
1134AY20 Hasta: Desembocadura
RIO. Emperador 1130EMI0 EM-TR-10 De : Naciente rio Emp Gulllc?rmo
Guillermo Hasta : Confluencia rio Maiihuales
1130MA10
Rio Mafiihuales 1130MA20 MA-TR-10 De: Limite de cuenca - -
Hasta : Confluencia rio Simpson
1130MA30
1130NI10 De: Naci o Nireh
Rio Nirehuao NI-TR-10 He' .aC‘e“;e ro e ‘;i°~ ol
1130N120 asta: Confluencia rio Maifiihuales
Rio Blanco (chico) 1131BC10 BC-TR-10 De: Naciente rio Blanco chico
Hasta : Confluencia rio Oscuro
De: Naciente rio Bl t
Rio Blanco (este) 1131BE10 BE-TR-10 ¢ haclerrie rio Blanco este
Hasta: Confluencia rio Simpson
De: Naciente rio Claro
Rio Claro 1130CL10 CL-TR-10 Hasta: Confluencia rio Simpson
1131CO10 De: Naci ) hai
Rio Coyhaique CO-TR-10 He' .aé‘en;f rio Coy a;‘,lue
1131C020 asta: Confluencia rio Simpson
1133BL10 .
Rio Blanco (oeste) BL-TR-10 De: Naciente rio 1.31ar’1c0 oesrte
1133BL20 Hasta: Confluencia rio Aysén
11310810 De: Naci )
Rio Oscuro OS-TR-10 He. .ac1en: o QSC}II‘O .
11310820 asta: Confluencia rio Simpson
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Tabla 6.1 (Continuacion): Tramos de la Cuenca del Aysén

Cauces Codigo Segmento Tramo Limites Tramos
11318110
De: Naciente rio Simpson
11318120 SI-TR-10 Hasta: Confluencia rio Claro
1131S130
Rio Simpson 1131S140 SI-TR-20 De: Confluencia rio Claro
Hasta: Confluencia rio Coyhaique
De: Confluencia rio Coyhaique
1131SI150 I-TR-30
S S Hasta: Confluencia rio Mafiihuales
6.2 Requerimientos de Calidad segin Usos del Agua

En la tabla 6.2 que se muestra se identifican los tramos de los cauces
seleccionados con la siguiente informacion:

e Usos de agua: se reservan tres columnas para indicar los usos de agua en el
tramo especificado.

o Clase actual mas caracteristica: corresponde a la clase de calidad de agua
del Instructivo que agrupa la mayor parte de los valores de los pardmetros
representados por sus estadigrafos. Para este efecto se selecciona la clase de
tal modo que aproximadamente no mas del 10% de los parametros quede
con valores excedidos de la clase seleccionada (no mas de 8 parametros).

o Clase de uso a preservar: en funcion de los usos del agua en el tramo, en
esta columna se trata de identificar la clase que es necesario preservar. Esta
determinacién no es automatica, sino que requiere de un andlisis en
profundidad, el cual se explica detalladamente en la seccion destinada a la
Metodologia (Volumen 1, Seccion II).

e Clase Objetivo del tramo: es una proposicion que toma en cuenta diversos
aspectos, como son: usos del agua, calidad natural, calidad actual de los
parametros, y valores a lograr en un futuro cercano, entendido como el




plazo de validez de la calidad objetivo propuesta. En principio esta
proposicion considera que hay parametros determinados por las
caracteristicas naturales de la cuenca o subcuenca, mientras que otros estan
condicionados, en distintos grados, por las acciones antrdpicas. En
particular, los parametros afectados por aguas servidas son corregidos y
asignados a clase 0, ya que ellos corresponden a acciones que se espera
corregir dentro del plazo de validez de la calidad objetivo propuesta en este
informe. En otros casos, se analiza el comportamiento del parametro en
funcion del conocimiento de la cuenca o subcuenca, ya sea a través de los
factores incidentes o por evidentes acciones perturbadoras, a fin de dilucidar
si es mejorable o no la calidad respecto de dicho parametro. Aun asi, cabe
sefalar que en la mayoria de los parametros ajenos a las aguas servidas no
existe suficiente informacidon para establecer qué parte del valor medido
corresponde a efectos antropicos y cual a situaciones naturales, de tal modo
que no se modifica su asignacion de la clase actual. Para aquellos
parametros en que no existe informacion, se establece que la Calidad
Objetivo sera la definida para el tramo. Para el grueso de los parametros, se
trata de mejorar o al menos mantener la calidad natural del agua.

Excepciones en el tramo, corresponde a los parametros cuyos estadigrafos
muestran que sus valores corresponden a clases de calidad distinta de la
objetivo, ya sea con calidades mejores o peores. En cada situacion se
indican los parametros con la clase correspondiente. Se ha considerado que
estos parametros tendran las clases que por condiciones naturales le
corresponden.

Parametros seleccionados que requieren mas estudios, donde se incluyen
los que tengan escasa o nula informaciéon, como asimismo los que por
limites de deteccion de las mediciones existentes presentan problemas para
su asignacion de clases. Algunos de ellos no disponen de informacién de tal
modo que la asignacion de clase objetivo debera ser ratificada con
monitoreos posteriores.
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Tabla 6.2: Requerimientos de Calidad segin Usos del Agua en la Cuenca del rio Aysén
Excepciones en el tramo Parametros
Cauce Tramo Acuicultura.y pesea | o diversidad Ricgo Clase acn{al'més Clase de uso a Clase objetivo Pardmoios seleccion'ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase difi del que requieren
Excep due crieren fe mas estudios
' clase Objetivo u
1
2
B, Cu, Cr, Mn, Al .
, , Otros parametros
Rio Aysén AY-TR-10 - -- - 0 No hay 0 .
3 seleccionados
4
1
2
B, Cu, Cr, Fe, Al .
B . Otros parametros
Rio Emp. Guillermo | EM-TR-10 - -- - 0 No hay 0 .
3 seleccionados
4
1
B
2
Cuy, Cr, Al ,
, - Otros parametros
Rio Mainihuales MA-TR-10 - -- - 0 No hay 0 .
3 seleccionados
4

Parametros seleccionados de la cuenca del rio Aysén: Conductividad eléctrica, DBOs Oxigeno Disuelto, pH, Solidos Suspendidos, Coliformes Fecales, Boro,

Cobre, Cromo total, Hierro, Manganeso, Zinc, Aluminio, Color aparente, Coliformes Totales.




Tabla 6.2 (Continuacion: Requerimientos de Calidad segun Usos del Agua en la Cuenca del rio Aysén

Parametros
Acuicultura y pesca 4 Clase objetivo seleccionados
Cauce Tramo et .y P Biodiversidad Riego Clase acn{al'mas Clase de uso a ety Excepciones en el tramo .
deportiva caracteristica preservar del tramo que requieren
mas estudios
1
2
B, Cu, Al ot Amet
- ros parametros
Rio Nirehuao NI-TR-10 - - - 0 No hay 0 ba
3 seleccionados
4
Todos los
Rio Blanco (chico) BC-TR-10 - (*) - s/i No hay 0 (Ver Nota) Otras clases s/i pardmetros
seleccionados
1
2
Cu .
, Otros parametros
Rio Blanco (este) BE-TR-10 * - 0 No hay 0 .
- 3 seleccionados
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segun Usos del Agua en la Cuenca del rio Aysén
Excepciones en el tramo Parametros
Cauce Tramo Aculcultura.y pesca Biodiversidad Ricgo Clase acnfal'mas Clase de uso a Clase objetivo Pardmetros selecmon'ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase . que requieren
Excep que difieren de mas estudios
) la clase Objetivo
! B
2
Cu, Al Cr Otros parametros
Rio Claro CL-TR-10 *) - 0 2 0 pa
2 3 seleccionados
4 -
1
? Cu, B, Al Otros parametros
. . Th. * _
Rio Coyhaique CO-TR-10 _ * 0 No hay 0 3 seleccionados
4 -
1
2
Cu, Cr, Al Otros parametros
Rio Blanco (oeste) BL-TR-10 -- - 0 No hay 0 pa
- 3 seleccionados
4 -
1
2
Cu B, Al Cr Otros parametros
Rio Oscuro 0S-TR-10 - * - 0 No hay 0 pa
3 seleccionados
4

(*) No se asignan clases de calidad a la biodiversidad por falta de antecedentes respecto de la relacion biodiversidad-habitat en los segmentos correspondientes.

Nota: Aplicando el principio de continuidad y solidaridad, a este tramo se le asigna una clase objetivo igual a la del primer tramo del rio Simpson (SI-TR-10).




Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segun Usos del Agua en la Cuenca del rio Aysén

Excepciones en el tramo Parametros
Cauce Tramo Acuicultura.y pesca | L. versidad Ricgo Clase acnfal'més Clase de uso a Clase objetivo Pardmoiros seleccion'ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase difi d que requieren
Excep due cueren °¢ mas estudios
' la clase Objetivo u
1
Fe
2
Color, Cu ot Amet
roS parametros
SI-TR-10 ~ - 0 No hay 0 ba
- 3 seleccionados
4
1
2 Cu, Al, B, Fe,
M Ot amet
Rio Simpson SI-TR-20 ~ - 0 No hay 0 1 108 parametros
- 3 seleccionados
4
1
Color
2
Cu, Al Otros los
SI-TR-30 (*) - 0 No hay 0 3 parametros
- -- seleccionados
4
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6.3 Grado de Cumplimiento de la Calidad Objetivo

Con el fin de presentar el Grado de Cumplimiento de la Calidad Objetivo, se
elabora para todos los parametros obligatorios y para aquellos pardmetros principales que
poseen informacién que permite hacer una distincion estacional, una tabla que contiene la
siguiente informacion:

e Nombre de la Estaciéon de Monitoreo

e Valor estacional del parametro

e C(lase asignada estacionalmente

e Tramo en el que se ubica la estacion de monitoreo

e Clase Objetivo del Tramo (obtenida desde Tabla 6.2)

e Valor del parametro segun el Instructivo para la Clase Objetivo del Tramo

Las tablas generadas en éste punto, para la cuenca del rio Aysén se presentan en
el anexo 6.1.
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7. OTROS ASPECTOS RELEVANTES

7.1 Indice de Calidad de Agua Superficial

7.1.1 Antecedentes

La aplicacion del ICAS para esta cuenca, se realiza segin lo propuesto en la
metodologia.

El ICAS de la cuenca del Aysén, estard compuesto por 6 parametros
obligatorios (Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno Disuelto, pH, Solidos Suspendidos y
Coliformes Fecales) y 6 parametros que han sido seleccionados para esta cuenca.

Consecuentemente, los parametros relevantes son:

) Boro

° Cobre

° Cromo total
. Hierro

. Manganeso
° Zinc

° Aluminio

7.1.2 Estimacion del ICAS

Los resultados que se muestran en la tabla adjunta, son una estimacién basada
en la informacion de calidad de agua que se presenta en éste documento. Para aquellos
parametros obligatorios de los cuales no se dispone de informacién se utiliza para ciertas
estaciones criticas de la cuenca informacion nivel 4 (muestreo descrito en el punto 4.2.3) y
para las restantes, informacion nivel 5 (estimaciones realizadas por el consultor).
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Tabla 7.1: Indice de Calidad de Aguas Superficiales para Calidad Actual

Estacion de Muestreo ICAS
Rio Aysén en Pdte Ibailez 95
Rio Simpson bajo junta Rio Coyhaique 98
Rio Simpson a/J Rio Coyhaique 97
Rio Emp Guillermo a/j Maiiihuales 96
Rio Maiiihuales a/j Rio Simpson 98
Rio Nirehuao en villa Mafiihuales 98
Rio Coyhaique en tejas verdes 97
Rio Coyahique a/j Rio Simpson 99
Rio Blanco a/j Rio Aysén 94
Rio Blanco a/j rio Huemules 99
Rio Claro en piscicultura 98
Rio Huemules frente a cerro La Galera 98
Rio Oscuro Camino a Portezuelo 98
Desagiie Lago Riesco 95

De los resultados de esta, se puede observar que el agua del rio Aysén
presentan indice de calidad de aguas muy buena. La memoria de calculo de esta tabla se
encuentra en el Anexo 7.1

7.1.3 Estimacion de ICAS objetivo

El Indice de Cumplimiento se basa en la estimacion de un ICAS para la calidad
objetivo asignada a cada tramo del rio. La clase objetivo asignada a los segmentos donde se
ubican las estaciones de muestreo aparece en la siguiente tabla:



Tabla 7.2: Clases Objetivos para cada Estacion de Muestreo

Estacion de Muestreo Clase Objetivo
Rio Aysén en Pdte Ibailez 0
Rio Simpson bajo junta Rio Coyhaique

Rio Simpson &/J Rio Coyhaique

Rio Emp Guillermo a/j Maiiihuales

Rio Maiiihuales a/j Rio Simpson

Rio Nirehuao en villa Mafiihuales

Rio Coyhaique en tejas verdes

Rio Coyahique a/j Rio Simpson

Rio Blanco a/j Rio Aysén

Rio Blanco a/j rio Huemules

Rio Claro en piscicultura

Rio Huemules frente a cerro La Galera

Rio Oscuro Camino a Portezuelo

(=) Hol Bl Nol Nl Ho) Ho) Ro] R=) =] RE=] K] ]

Desagiie Lago Riesco

El cumplimiento de los valores de la clase objetivo por todos los pardmetros
permite el cdlculo de un nuevo ICAS. Para ello, se consideran todos los parametros que
exceden el valor correspondiente a la clase objetivo y que son de origen antrdpico. Partiendo
de la premisa que es factible lograr el cumplimiento de la clase objetivo, se recalcula el ICAS
tal como se muestra en la tabla 7.3.

Tabla 7.3: Indice de Calidad de Aguas Superficiales para Calidad Objetivo

Estacion de Muestreo ICAS
Rio Aysén en pte Pdte Ibafiez 96
Rio Emp Guillermo a/j Maiiihuales 97
Rio Blanco a/j Rio Aysén 95

Soélo se realizo las estimaciones correspondientes a la estacion de muestreo en
que sera necesario implementar una estrategia de cumplimiento. Las memorias de calculo para
el ICAS de calidad objetivo se encuentran en el anexo 7.2.

7.2 Programa de Monitoreo Futuro

La base del programa de monitoreo futuro (estandar) considera que su objetivo
es la verificacion de la norma secundaria y que las mediciones se efectuardn como
complemento de la actual red de monitoreo de la DGA, situacion que se materializa en definir



Aysén
127.

los parametros adicionales en cada estacion existente y en agregar otras estaciones, Si es
estrictamente necesario. La metodologia se encuentra descrita en la seccion correspondiente y
abarca desde la toma de muestras hasta el tratamiento de la informacion.

En conformidad a lo dispuesto en el Instructivo la frecuencia minima de
muestreo correspondera a los cuatro periodos estacionales: Verano, Otofio, Invierno y
Primavera.

El programa de monitoreo considera una primera fase, cuya duracion es de tres
afios, en la frecuencia minima, destinada a completar la Base de Datos Integrada (BDI), en
aquellos parametros que no disponen de suficiente informacion, midiendo simultineamente
parametros seleccionados en todos los puntos de la red. Es decir, los parametros incluyen a los
seleccionados, los que no tienen datos y los que estan condicionados por los limites de
deteccion analiticos. En particular, el alto costo de los analisis de compuestos organicos y
organicos plaguicidas, obliga a plantear un monitoreo algo mas restringido. Se proponen medir
Grasas y Aceites, Detergentes e Hidrocarburos, y respecto de los plaguicidas cumplir con las
recomendaciones del Anexo A9, seccion 6.5.

Sobre la base de estos criterios esta cuenca incluye un monitoreo inicial con los
siguientes parametros:

e Parametros Obligatorios: Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno
Disuelto, pH, Solidos Suspendidos; Coliformes Fecales

e Parametros Principales: Color Aparente, RAS, Boro, Cobre, Cromo Total,
Hierro, Manganeso, Zinc, Aluminio, Coliformes Totales

e Parametros con Limite de Deteccion: Molibdeno, Niquel, Cadmio,
Mercurio, Plomo

e Parametros Sin Informacion: S6lidos Disueltos, Amonio, Cianuro, Fluoruro,
Nitrito, Sulfuro, Estafio

e Parametros Organicos: Grasas y Aceites, Detergentes, Hidrocarburos

e Parametros Orgéanico Plaguicidas: No se incluyen



Para los parametros con limites de deteccion se debera tomar especial cuidado
de utilizar métodos analiticos compatibles con los limites de la clase excepcional del
instructivo.

Dependiendo de los resultados de esta fase inicial, se procedera a actualizar la
lista de parametros seleccionados, que ya cuentan con una proposicion basada en la
informacion que el estudio ha analizado, continuando el monitoreo con estos pardmetros en la
frecuencia minima en las estaciones de la siguiente tabla.



Tabla 7.4: Programa de Monitoreo Futuro
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laminas:
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La Base de Datos que ha sido integrada al SIG es representada en las siguientes

1940-AYS-01: Usos del suelo
1940-AYS-02: Estaciones de medicion y usos del agua
1940-AYS-03: Calidad objetivo
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