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RESUMEN

La promocién de las fuentes nuevas y renovables de energia se ha vuelto unos de
los principales items del desarrollo sustentable. Es por ello, que acorde a las metas
del Ministerio de Energia en la agenda de energia 2050, se hace necesario utilizar
recursos energéticos propios para la generacion de energia, pero esto no puede ser
llevado a cabo sin medidas que se consideren los elementos del territorio.

Una de estas formas de generacién de energia es la hidroelectricidad, sin embargo,
ya no es suficiente con considerar el potencial hidroeléctrico del rio, es por eso que
este se relaciona con los Objetos de Valoracion de las subcuencas del rio Aysén a

través de la teoria de grafo.

Los Objetos de Valoracion son los elementos del territorio a considerar para realizar
una planificacion territorial para aplicar en la teoria de grafo, estos se definen como
acciones, actividades u otro tipo de aspectos que las comunidades valoran en su
territorio y que puedan o no tener un grado de tutela o proteccién por parte del
estado. Ademas, se dividen en cuatro sistemas: Fluvial, terrestre, sociocultural y

productivo.

Por su parte, la teoria de grafo es un modelo que entrega un indice Gnico que puede
ser comparado en situaciones estandar, en este caso, un escenario optimista y uno

pesimista.

La aplicacion de este modelo en la cuenca del rio Aysén arroj6 como resultados
principales que el sistema terrestre era el mas valorado. Por su parte, la subcuenca
rio Aysén bajo junta Mafiihuales fue la que arrojé mayores valores para el modelo

aplicado.

A modo de conclusiéon el modelo de grafo puede ser utilizado como herramienta de
planificacion territorial, sin embargo, se debe utilizar un método de encuesta que

asegure una respuesta de la mayoria de los participantes.
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1. INTRODUCCION

La promocion de las fuentes nuevas y renovables de energia se ha vuelto uno de
los principales items del desarrollo sostenible, esto debido a que se esperan
diferentes escenarios de desarrollo, en el cual los paises en desarrollo tendran
mayor participacion a nivel global en el consumo de energia y por tanto mayor
responsabilidad en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero por quema de

combustibles fésiles (Recalde et al., 2015).

La mayor parte de la energia primaria en Chile corresponde a hidrocarburos
importados (carbon, petréleo y gas) lo que lo hace ser un pais vulnerable a los
precios del mercado internacional, ademés de las restricciones de abastecimiento
por fendbmenos politicos, climaticos o de mercado (Ministerio de Energia, 2014).
Para el afio 2012 el mayor porcentaje de la matriz energética primaria estaba dado

por petréleo crudo (31%) y biomasa (28%) (Ministerio de Energia, 2016a)(Anexo 1).

Uno de los desafios en temas energéticos del Ministerio de Energia es que el 45%
de la capacidad de generacion eléctrica instalado entre los afios 2014 y 2025
provenga de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) (Ministerio de
Energia, 2014).

Para llevar a cabo esto, uno de los ejes de trabajo del Ministerio de Energia en la
agenda de energia 2050 consiste en el desarrollo de recursos energéticos propios;
donde la hidroelectricidad ocupa un papel importante, especialmente desde la
cuenca del rio Maule al sur, por lo que se hace necesario contar con una
herramienta de planificacién territorial en el area energética (Ministerio de Energia,
2014).



Existe una necesidad de compatibilizar el desarrollo y crecimiento econémico con
la proteccibn del medio ambiente y de sus recursos naturales mediante la
formulacion de una Politica de Manejo del Territorio o de Ordenamiento Territorial
gue permita orientar las acciones y criterios en el uso sustentable del territorio,
favoreciendo el desarrollo armdnico sin comprometer las funciones ecosistémicas
de los componentes del medio ambiente aire, agua, suelo, flora, fauna y pasaje
(Iturriaga, 2003).

Para llevar a cabo un desarrollo hidroeléctrico de los rios de la regién de Aysén se
hace necesario evaluar los elementos del territorio de manera integrada entre los
diferentes actores de la sociedad, para evitar nuevos conflictos como el
emblematico caso de Hidroaysén, a partir del cual se ha intentado fortalecer las
politicas publicas en el desarrollo energético (Segura, 2010)

Como método de analisis para la conservacion de rios, es clave definir un valor para
este, tanto a nivel nacional como regional (Dunn, 2004), es por eso que en conjunto
con las metas propuestas por el Ministerio de Energia en un escenario de desarrollo
hidroeléctrico con criterios de sustentabilidad y la informacion territorial recopilada
por los grupos de estudio de cuencas, se realiza la siguiente tesis con el fin de
utilizar la teoria de grafo como una alternativa de herramienta de planificacion

territorial en la cuenca del rio Aysén.



1.1 OBJETIVO

1.1.1 Pregunta de investigacion.
¢ Es posible utilizar el modelo de grafo para la planificacion del desarrollo
hidroeléctrico de la cuenca del rio Aysén?

1.1.2 Objetivo general:
Evaluar la relacion entre los Objetos de Valoracion y el Potencial
hidroeléctrico de la cuenca del rio Aysén, mediante la utilizacion del modelo

de grafo para facilitar la planificacion territorial del desarrollo hidroeléctrico.

1.1.3 Objetivos especificos:
l. Identificar los Objetos de Valoracion mas relevantes de las
subcuencas de la cuenca del rio Aysén.
Il. Aplicar el modelo de grafo para los Objetos de Valoracion
identificados.
[l Proponer una alternativa en las subcuencas para la planificacién del

desarrollo hidroeléctrico de la cuenca del rio Aysén.



2. ANTECEDENTES

2.1 La gestiéon de cuenca como herramienta en la planificacion territorial.

La cuenca es reconocida como la unidad territorial mas adecuada para la gestién
de los recursos hidricos (Aguirre, 2011), utilizar este limite natural en Chile para la
creacion de politicas publicas se dificulta por diversos motivos, como son la
fragmentacién de los actores responsables de su control y aprovechamiento, por
tipos de usos, por la fuente de captacion y ademas la division politico-administrativa

que, por lo general, no coincide con los limites naturales (Dourojeanni et al., 2002).

La dificultad de implementar una gestion a nivel de cuenca provoca limitaciones en
la compatibilidad entre diferentes usos y altera la integridad del ecosistema que en
dltima instancia permite la produccién del agua y permite el consumo de ésta
(Retamal et al., 2013).

Muchos problemas relacionados con la planificacion en la cuenca ocurren por
ignorar las condiciones socioeconomicas (Jalili Pirani & Alireza Mousavi, 2016; de
Lange et al., 2010) es por ello que en la figura 1 se presenta un esquema para la
gestion integral de los recursos hidricos creado por la Asociacion Mundial para el
Agua (GWP por sus siglas en inglés), donde se reconocen criterios dominantes
relacionados con el desarrollo sostenible como son la eficiencia econdmica, la

equidad social y la sustentabilidad ecolégica (Universidad de Chile, 2009)
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Figura 1: Marco General para la GIRH

Fuente: GWP (2000), Universidad de Chile (2009)

La idea de hacer planificaciéon en la cuenca surge de los esfuerzos por reunir los
requerimientos de todos los usuarios del agua, aungque la mayoria de las veces es
imposible; frecuentemente los conflictos surgen porque el agua es un recurso
escaso y compartido, ademas, aumentan las dificultades por los diferentes usos que
existen dentro de la cuenca y que se complica el distribuirla equitativamente sin

afectar a los otros usuarios (Safavi et al., 2015)

El territorio es un complejo sistema de componentes y relaciones entre la naturaleza
y la sociedad, por lo que debe ser conceptualizado esencialmente como un bien
comun, lo que constituye la razén por la que los estados asumen la formulacién de
politicas publicas para su administracion (Romero & Vasquez, 2005). En la siguiente
seccion se presenta una forma de ver los elementos del territorio presentes en la

cuenca que pueden ser afectados en un escenario de generacion hidroeléctrica.



2.2 Relacion Objetos de Valoracion y Potencial Hidroeléctrico.

La cuenca es un sistema complejo que incorpora muchos componentes como lo son
el sistema natural, econdmico, demografico y factores politicos (Wang et al., 2006;
Ratha & Agrawal, 2015). Estos multiples factores deben ser considerados a través
de algun tipo de clasificacion para darle un Unico valor como se indica a

continuacion.

Desde la definicién de Brown (2013) un objeto de Alto Valor de Conservacion (AVC)
es un “valor bioldgico, ecoldgico, social o cultural excepcionalmente significativo o
de importancia critica”. Este concepto fue primeramente instaurado para su
aplicacion en el sector forestal y luego adoptado por otros sistemas de certificacién
y organizaciones para mantener o mejorar los valores medioambientales y sociales

mas significativos y/o criticos (Brown et al., 2013)

El concepto de AVC fue desarrollado por primera vez en 1996 por el Consejo de
Administracion Forestal (Forest Stewardship Council o FSC en adelante), el cual ha
demostrado su utilidad para la identificacion y gestion de valores medioambientales
y sociales en paisajes productivos; también son utilizados en estandares de
certificacion y en general para el uso de recursos y en la planificacion de su

conservacion (Brown et al., 2013).

Para la identificacion de los objetos de AVC se deben tener en cuenta las seis

categorias que estos tienen:

e AVC 1 Diversidad de especies

e AVC 2 Ecosistemas y mosaicos a escala de paisaje
e AVC 3 Ecosistemas y habitats

e AVC 4 Servicios ecosistémicos

e AVC 5 Necesidades de la comunidad

e AVC 6 Valores culturales



Brown (2013) indica que la identificacion consiste en interpretar las seis categorias
de AVC en un contexto local o nacional y decidir cuales estan presentes en el area

de interés. La definicion de las categorias de AVC se encuentra en el anexo 2.

En el afio 2015 el Ministerio de Energia generd la guia “Base para la planificacion
territorial en el desarrollo hidroeléctrico futuro” en el cual amplié la clasificacion de
los objetos de AVC para la consideracion de otros aspectos relevantes. Al ampliar
la clasificaciéon los atributos pasan a llamarse Objetos de Valoracién (OdV) y se
definieron como las “acciones, actividades u otros tipo de aspectos que las
comunidades valoran en su territorio y que puedan o no tener un grado de tutela o

proteccion por parte del estado” (Ministerio de Energia, 2015).

En la figura 2 se muestra como desde las seis categorias de los AVC fueron
clasificados por el Ministerio de Energia en cinco OdV: Fluvial, terrestre, social,
cultural y productivo. Ademas, en el informe final del estudio de cuencas en el afio
2016, se incorpora una sexta categoria que es “Fiordos”, la cual es exclusiva para

los rios de la regién de Aysén (Ministerio de Energia, 2016).



Metodologia Altos Valores de Conservacion

6 Categorias

1. Diversidades de especies

2. Grandes ecosistenas a escala de paisajes
1. Fluvial
3. Areas que contienen ecosistemas raros,

amenazados o en peligro
2. Terrestre

4. Areas que aportan servicios ecosistémicos
basicos en situaciones criticas

5. Necesidades de las comunidades

6. Valores culturale

Figura 2: Clasificacion de los Objetos de Valoracion

Fuente: Ministerio de Energia (2015)



Las clases de OdV fueron definidas como:

Fluviales: “Elementos que dentro de su naturaleza, interactuan, se conforman
o requieren de la red hidrografica como elemento fundamental de su
constitucién, es decir, tienen relacién con el cauce del rio, o la variable que
lo define existe en el mismo cauce del rio, en su franja riberefia o en su
planicie de inundacion” (Ministerio de Energia, 2016¢)

Terrestres: “Elementos que, dentro de su naturaleza, interactuan, se
conforman o requieren de un componente principalmente terrestre, 0 que no
calzan en la categoria fluvial. También son variables que presentan una
variable asociada a ambientes acuaticos, pero no una conexién a la red
hidrogréafica evidente, o bien tienen condiciones mixtas entre terrestres y
acuaticos, como los humedales, pero han sido clasificados bajo esta clase
para conseguir un ordenamiento mas organico e intuitivo” (Ministerio de
Energia, 2016¢)

Sociales: “Tienen relacion con elemento que cumplen funciones para
satisfacer necesidades basicas de las comunidades locales o grupos
indigenas (para sus medios de vida, la salud, la nutricion y el agua, por
nombrar algunos ejemplos) (Ministerio de Energia, 2016c)

Culturales: “Sitios, recursos, habitats y paisajes significativos a escala global
o0 nacional por razones -culturales, arqueoldgicas o historicas, o de
importancia cultural, ecoldgica, econdmica, o religiosa o sagrada critica para
la cultura tradicional de las comunidades locales o pueblos indigenas e
identificados mediante el dialogo con dichas comunidades locales o pueblos

indigenas” (Ministerio de Energia, 2016c)



e Productivos: Importante para dar relevancia a las actividades econémicas
locales valores por la sociedad y sobre las cuales el desarrollo hidroeléctrico
podria tener algun efecto, tanto respecto del uso del suelo como del agua,
especialmente las que utilizan fuentes de agua superficial para la produccién.
(Ministerio de Energia, 2016c¢)

e Fiordos: Se incorpora para estudiar la estrecha relacion que existe entre la
cuenca de drenaje, el ecosistema fluvial y el ecosistema de fiordo, ya que
estas zonas de intercambio de agua dulce y salada funcionan como un
importante receptor y transformador de nutrientes, que son esenciales para
la productividad biolégica en estas zonas, especialmente de peces e
invertebrados (Ministerio de Energia, 2016c¢)

Para el grupo de cuencas de la region de Aysén, es decir, las cuencas de los rios
Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua, se ha levantado informacion de 42 OdV

cuyas definiciones se encuentran en el anexo 2.

Los OdV son los elementos del territorio que se pretende relacionar con la variable
potencial hidroeléctrico, el cual puede definirse como la disponibilidad de energia
de una fuente hidraulica existente en una unidad especial particular, como puede
ser la cuenca o un subcuenca y se mide en Mega Watts (MW) (Ministerio de
Energia, 2015)

Sin embargo, la metodologia anteriormente mencionada no entregd resultados
satisfactorios para las cuencas de la regiébn de Aysén, por la diversidad de
regimenes hidrologicos y la falta de data historica, ademas, los DAANC son casi
inexistentes. Para obtener la informacién de potencial hidroeléctrico se utilizd un
modelo hidrologico basado en transposicion de caudales medios que considera el
registro histérico de caudales y la elevacion del terreno (Ministerio de Energia,
2016c¢)
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2.3 La teoria de grafo como herramienta de gestion de los recursos hidricos.

Para llevar a cabo alguna herramienta de planificacion territorial es necesario que
estos sean disefiados y gestionados para contribuir totalmente a los objetivos de la
sociedad, ahora y en el futuro, mientras se mantenga su integridad ecoldgica,

ambiental e hidrologica (Sandoval-Solis et al., 2011).

Dado que el principio basico de la gestion de cuenca es el uso del territorio acorde
a su capacidad y tratarlo acorde a las necesidades de sustentabilidad de las
personas que viven en el area (Rao & Kumar, 2004) y considerando que la cuenca
es un complejo sistema que incorpora muchos componentes como el natural,
econdmico, demografico y factores politicos, estos a su vez estan interconectados
e interaccionan entre si (Ratha & Agrawal, 2015) se hace necesario buscar una

forma de considerar estos factores al momento de realizar politicas publicas.

Para medir la sustentabilidad de politicas publicas, se pueden utilizar indices de
sustentabilidad, el fin de esto es realizar una sintesis de numerosos factores en un
Unico factor para poder comparar las decisiones a tomar (Sandoval-Solis et al.,
2011). A continuacién, en la tabla 1 se presenta un cuadro comparativo, donde se
resaltan las caracteristicas de dos tipos de indices, basado en los trabajos de
(Toumi et al., 2017) y el de Ratha y Agrawal (2015). La comparacion de estos
trabajos es dado a que ambos llegan a un valor en base a “pesos” que los

componentes tienen.

Tabla 1: Comparaciéon de indices de sustentabilidad

Método basado en el coeficiente de Método de grafo utilizando la funcién
entropia de Shannon permanente
Da el peso de manera objetiva Da el peso de manera subjetiva
Utiliza indicadores estandarizadas Fléxible en las variables
No considera interaccion entre los Considera interaccién entre sistemas
sistemas

Fuente: Elaboracion propia en base a Toumi et al. (2017) y Ratha & Agrawal (2015)
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Como indica la Tabla 1, el primer método utiliza variables estandarizadas y
objetivas, el segundo método utiliza informacion de un panel de expertos, sin
embargo, tal vez el mayor atributo de grafo sea la consideracion de la interaccion
entre sistemas. El primer trabajo concluye que en el futuro se puede seguir en la
investigacion con el fin de incorporar la interaccion entre los sistemas (Toumi et al.,
2017).

Para relacionar los elementos del territorios, representados como OdV y el Potencial
Hidroeléctrico a través una metodologia que considere el sistema en su totalidad,
se utilizara teoria de grafo dado su flexibilidad y por considerar la interaccion entre

los sistemas.

La teoria de grafo, consiste en una representacion gréafica para el analisis visual de
la interaccion, una representacion matricial y el calculo de la funcion permanente
(Ratha & Agrawal, 2014). Esta ha sido utilizada para analizar en grupos de decision

sobre politicas de energia (Geetha et al., 2016).

Estructuras gréficas han sido mostradas como una poderosa y efectiva forma de
representar los patrones de paisaje y representan un complejo analisis en relacion
a la conectividad de estos; aplicaciones de la teoria de grafo en conservacion la
sugieren como una herramienta computacional capaz de vencer limitaciones que

aparecen en un gran set de datos (Pascual-Hortal & Saura, 2006).

Ratha & Agrawal (2014) utilizaron la teoria de grafo considerando como
subsistemas la gestion de cuenca, desarrollo de las aguas subterraneas, recursos
hidricos superficiales, cambio climatico y desarrollo del nivel de campo, sin
embargo, el nimero de sistemas a considerar es variable, se puede agregar o quitar

sistemas segun el lugar de estudio (Ratha & Agrawal, 2015).

Ademas de considerar los subsistemas se toman en consideracion la interaccion

entre ellos como muestra la figura 3.
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Cambioen el curso del rio

Figura 3: Interaccion entre los subsistemas.

Fuente: Adaptado de Ratha & Agrawal (2014)

El esquema de la figura 4 resulta util para el andlisis visual, posterior a eso se
escribe en un modelo matricial para poder ser programado en el computador. Este
esquema matricial se representa en la figura 5, donde Ratha (2014) utilizando los

cinco subsistemas de la figura (Si) y las interacciones entre ellos (ej).
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Figura 4: Estructura grafica del sistema de recursos hidricos

Fuente: Ratha & Agrawal (2014)
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Figura 5: Forma matricial del sistema de recursos hidricos
Fuente: Ratha & Agrawal (2014)
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Una manera rapida de desarrollar la matriz es a través de una funcion permanente
la cual provee de una completa informacion del sistema. Esta matriz se obtiene
cuando todos los términos tienen signo positivo como muestra la matriz de la figura
(Ratha & Agrawal, 2014). En la ecuacién 1 se muestra el desarrollo de la funcién

permanente para una matriz de 5x5 (Ratha & Agrawal, 2014).

Ecuacion 1: Desarrollo de la funcién permanente para una matriz de 5x5
,-”1 7S+ Y S (eSSt YN SN (egenen + eneyer) SiSut
i 5k I m i ik I m
(Z SN (esgn + enen )S,,,) . (Z SN (evepenen + enen %.eﬂ_)gm)]
L i 7 k i m i ik k 1 m

E § E g E (eg}"-ﬂ'r') (‘-’H‘-’bn €mk + €km ‘-’m!"-’i’k} +
i i k I m
g g g g g (‘-Jg;.f ‘-J_,.fr') (‘-’g}' EikCHECIMmEmi T EimEmICik ‘-’@"—’ﬁ)
L i i k I m

Fuente: Ratha & Agrawal (2014)

La funcién permanente de una matriz estandar es un modelo Util para representar
el sistema de la cuenca de una manera concluyente. Esta no contiene signos
negativos en su desarrollo como muestra la ecuacion 1 por lo que proporciona todas
las posibles alternativas que llevan a un mejor entendimiento y optimas soluciones
basadas en los diferentes contrastes e intereses de las partes interesadas y para
politicas de gobierno (Ratha & Agrawal, 2015).

Un escenario basado en la decision multi-criterio puede resolver complejos
problemas en la planificacién y gestion de los recursos hidricos que puede resultar
en serios conflictos y puede tratar con las incertidumbres. Esta forma de decision
se utiliza para analizar los impactos socio-econémicos y ambientales de las politicas

de las gestion (Weng et al., 2010).
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio.

La cuenca del rio Aysén esta ubicada en la Xl region de Aysén del General Carlos
Ibafiez del Campo, Chile y abarca una superficie de 11.456,71 km? (Tabla 2). Sus
afluentes principales son los rios Simpson, Toqui, Nirehuao, Emperador Guillermo,
Mafihuales y Blanco (MIDEPLAN, 2005) Estos rios forman parte de las cuatro
subcuencas que forman la cuenca del rio Aysén, en la parte norte el rio Mafihuales
con un escurrimiento norte-sur, virando luego hacia el poniente. En la parte sur de
la cuenca, en el limite con Argentina con el rio Simpson, luego de la confluencia del
rio Simpson y Mafihuales nace el rio Aysén y este en su Ultima parte recibe al rio
Riesco (CONAMA, 2004) (Figura 6).

Tabla 2: Superficie por subcuenca

Nombre subcuenca Superficie [km?]
Rio Mafiihuales 4231,96
Rio Simpson 3358,81
Rio Riesco 2902,08
Rio Aysén bajo junta Mafihuales y
963,86

desembocadura

Total 11456,71

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile de la cuenca.

Con respecto a la demografia de la cuenca, el censo del afio 2002 indica que la
mayor parte de la poblacién de la cuenca se concentra en los dos mayores centros
urbanos, que son las ciudades de Coyhaique y Puerto Aysén cuya poblacion de
cada comuna al 2017 era de 57.818 y 23.959 habitantes respectivamente. Ademas
de otras localidades con menor poblacion como Villa Mafihuales, Balmaceda, El
Blanco, entre otros (DGA, 2004).

Las areas protegidas de la cuenca equivalen a un 12% de la superficie total, en

estas habitan especies amenazadas como el Huemul (Hippocamelus bisulcus),
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Condor (Vultur gryphus), Pudud (Pudu pudu), Huillin (Lontra provocax), entre otros;
esta cuenca forma parte de la ecorregion de bosques templados lluviosos, la cual
ha sido identificada a nivel internacional como uno de los 25 sitios de mas alto valor

para conservar la biodiversidad a nivel mundial (CONAMA, 2004).

Las actividades economicas de la cuenca son una empresa minera de concentrado
de zinc y metales de oro, plantas de tratamiento de aguas servidas, extraccion de
aridos, pisciculturas, plantas que trabajan con productos del mar, centrales
hidroeléctricas, empresa ganadera y agricultura, por mencionar algunas (CONAMA,
2004)

Las centrales hidroeléctricas mencionadas corresponden a las centrales
hidroeléctricas Aysén, Lago Atravesado, Monreal y El Toqui (IDE Ministerio de
Energia, 2016).

El potencial hidroeléctrico de la cuenca es de 848 MW (Ministerio de Energia, 2017)

el cual se especifica a nivel de subcuenca en la tabla 3.

Tabla 3: Potencial hidroeléctrico por subcuenca.

Nombre subcuenca Potencial hidroeléctrico [MW]
Rio Mafihuales 193
Rio Simpson 149
Rio Riesco 415
Rio Aysén bajo junta Mafiihuales y o1
desembocadura
Total 848

Fuente: Elaboracidn propia en base a shapefile de informacién territorial del sitio web
Hidroelectricidad Sustentable del Ministerio de Energia (2017b)
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Figura 6: Mapa cuenca rio Aysén

Fuente: Elaboracién propia en base a shapefile DGA.
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3.2 Identificacion de los los Objetos de Valoracion mas relevantes.

Se identificaron los OdV presentes en la cuenca a nivel de subcuenca segun las
cinco categorias propuestas por el Ministerio de Energia (2016). La categoria fiordo
no sera evaluada en la presente investigacion, dado que solo cuenta con un OdV
construido. Ademas, las categorias social y cultural se unieron en un solo sistema

como “Sociocultural”.

Para efectos de esta investigacion, se seleccionaron cuatro OdV por cada sistema
(Fluvial, Terrestre, Sociocultural y Productivo) para que todas las matrices a evaluar
tengan igual dimension. Esto debido a que el sistema con menor cantidad de OdV,
es decir, el productivo, tiene solo seis, por lo que se necesita un nimero menor a

este para evaluar.

Para la identificacion se utilizd la informacion de los shapefile de los OdV,
procesados en el software Arcmap para obtener informacion sobre la presencia de
cada uno de los OdV en las subcuencas, esta informacion fue elaboradora por el
grupo de estudio de cuencas de Aysén y puesta a disposicion en el sitio web de
hidroelectricidad sustentable del Ministerio de Energia, la cual se resume en las

tablas del anexo 7 por cada subcuenca y descrita brevemente a continuacion.

En primer lugar, la identificacion es si existe o0 no la presencia del OdV en la cuenca
del rio Aysén, aqui se pueden presentar tres casos y se explica el procedimiento a

continuacion:

e 40dV en la cuenca:
No hay necesidad de seleccionar mas OdV.
e Mas de 4 OdV en la cuenca:
Se seleccionan las de mayor presencia, idealmente que esté presente en
todas las subcuencas.
En caso de gue siga siendo mayor a 4 el numero de OdV a evaluar, se

analiza el caso segun la informacion disponible.
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e Menos de 4 OdV en la cuenca:

Se selecciona un OdV que esté presente en al menos una subcuenca.

Para resumir esta metodologia, en la figura 7 se explica de una forma

esquematizada los pasos a seguir para la seleccion de los OdV a evaluar:

41 OdV
Sistema Fluvial Sistema Terreste Sistema Socio- Sistema Productivo
(14 OdV) (12 OdV) cultural (9 OdV) (6 OdV)
Se selecciona sl ¢ Existe presencia del OdV NO No se selecciona
para evaluar s en la cuenca? I para evaluar
Caso 1l Caso Zl Caso 3 l
40dv >40dv | <40dv |
Fin Mayor presencia en Se selecciona alguno

las subcuencas. En que esté en al menos
caso de persistir, se urBsubcued el

analiza segun
informacion disponible.

Figura 7: Metodologia para seleccionar OdV

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.1 Método Delphi.
El método Delphi, es una técnica de recogida de informacién que permite obtener
la opinidbn de un grupo de expertos a través de una consulta reiterada y es
recomendable cuando no se dispone de informacion suficiente para la toma de

decisiones (Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca, 2016).

En esta ocasion la consulta sera basada en este método, ya que este consta de
cuatro fases: Formulaciéon del problema, eleccion de expertos, elaboracién y
lanzamiento de los cuestionarios y el desarrollo practico y explotacién de resultados;
donde en esta Ultima etapa se envia el cuestionario a dos grupos de modo de
eliminar incertidumbre (Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca, 2016), para esta

ocasion solo se envid un cuestionario a un panel de expertos.

En ocasiones se distinguen dos tipos de expertos, los “especialistas” y los
“afectados”, los primeros son los que poseen conocimiento cientifico y experiencia
sobre la temética objeto de estudio, mientras que los segundos son los que se
encuentran implicados de alguna forma en el area de estudio concreta (Cabero &
Infante, 2014), para esta investigacion, se consideré solo al primer tipo, por lo que
en la seleccion del panel de expertos se tomd como criterio general el que debian

ser profesionales con experiencias en las distintas aristas de la sustentabilidad.

Sobre el numero de expertos que deben utilizarse para este método, no existe un
consenso ni un criterio claramente definido, Malla & Zabala (1978) lo sitian entre
15-20, Le6n & Montero (2004) entre 10-30, Landeta (2002) entre 7-30, y Skulmoski
(2007) entre 10-15 (Cabero & Infante, 2014). La aplicacién de una encuesta a través
de una plataforma online por lo general tiene un bajo indice de respuesta. Por lo
que para esta ocasion se pudo obtener la informacién curricular de 22 personas a

las cual se les envié la encuesta por correo electrénico.
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La experiencia se corroborara en base al historial que tengan estas personas, es
decir, que hayan trabajado en investigaciones relacionadas con variables
ambientales, ecologia, gestion de recursos hidricos, economia ambiental, entre

otros. Esta informacién se encuentra en el anexo 5.

3.2.2 Evaluacién de los Objetos de Valoracion.
En las tablas 4 y 5 se presentan valores cualitativos para los subsistemas y sus
interdependencias segun la escala de Ratha y Agrawal (2015). Esta valoracion sera
llevada a cabo por profesionales con experiencia en el area de los OdV
identificados.

Tabla 4: Valores cualitativos de los subsistemas de la cuenca.

Medida cualitativa del estado Peso

Excepcionalmente bajo

Extremadamente bajo

Muy bajo

Normal

Alto

Muy alto

Extremadamente alto

| Nl O O B~ W N|

Excepcionalmente alto

Fuente: Ratha & Agrawal (2015)
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Tabla 5: Valores cualitativos de la interaccion entre subsistemas.

Medida cualitativa de la
_ _ Peso
interdependencia

Fuerte interaccion

Interaccion media

Interaccion débil

O | N W

Sin interaccién

Fuente: Ratha & Agrawal (2015)

La valoracién sera a través de una encuesta que se realizara en modalidad online

en el sitio web Survio (https://www.survio.com/es/) en un periodo de dos semanas.

Las preguntas de esta encuesta estan en el anexo 6.

La forma de relacionar los OdV con el potencial hidroeléctrico sera suponiendo que
este Ultimo es un sistema mas, es decir, se debera evaluar en base a la escala de
la Tabla 4.

Como segundo supuesto, se considerard que la interaccion no varia con la
ubicacién espacial, a diferencia del estado de los OdV, es por eso que en la
encuesta se preguntara el estado del OdV para cada subcuenca y las

interrelaciones a modo general.
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3.3 Aplicar el modelo de grafo para los Objetos de Valoracion identificados.

3.3.1 Analisis de resultados de la encuesta.

Desde el sitio web Survio se recopilaron las respuestas de manera anénima que el
grupo de expertos dio a la encuesta. Posterior a eso, se digitaron las respuestas en
una planilla Excel; finalmente se hizo un andlisis estadistico de tendencia central,
para conocer el valor promedio de los datos, 0 en torno a qué valor se distribuyen
estos (Gorgas et al., 2011). A continuacion, se explican las medidas de tendencia
central a estudiar, de forma que una de ellas sea la que de el resultado que sera

aplicado en la funcién permanente.

. Media aritmética: Representa el centro de gravedad o centro geométrico del
conjunto de las medidas. Una caracteristica importante de esta medida es que es
muy poco robusta, es decir, depende mucho de los valores particulares de los datos

por lo que se hace muy dependiente a observaciones extremas (Gorgas et al., 2011)

. Mediana: Medida central de los datos ordenados de mayor a menor. Es una
medida mas fiable del valor central, sin embargo, es muy poco robusta ya que es

muy sensible a los valores extremos de la variable (Gorgas et al., 2011).

. Moda: Es el valor de la variable que tiene una frecuencia maxima (Gorgas et
al., 2011). Para efectos de esta investigacion, utilizar esta medida se complica

cuando existe mas de una moda en la respuesta.

. Cuartiles: Los tres valores que dividen la muestra en cuatro partes iguales
(Gorgas et al., 2011).
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3.3.2 Caélculo de la funcion permanente.

Se aplica la funcion permanente segun la valoracién entregada por el panel de
expertos. El programa a ser ejecutado en el software Matlab se especifica en el

anexo 4.

Para seguir con la nomenclatura de la figura 5, los elementos fuera de la diagonal
gue corresponden a la interaccién con los sistemas, estan enumerados en la tabla
6.

Tabla 6: Sistemas a considerar.

Sistema (e) NUmero sistema

Fluvial

Terrestre

Socio-cultural

Productivo

gl | Wl N| B

Potencial hidroeléctrico

Fuente: Elaboracién propia.

A modo de ejemplo, en la Figura 8 se presentan las tres matrices correspondientes
a la evaluacion del sistema numero 1: Fluvial. Este es el modo en que se deben
escribir las matrices al ser procesadas al software Matlab para poder calcular la

funcién permanente en los tres casos.
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OdV, eq» €13 €14 €45

, e OdV €23 €24 €25
Matriz 1 (Valor real)= | 2 2
€31 €z OdV; €3 eszs
€41 €2 €43 OdVy eys

Matriz 1 (Valor optimista)= zz €3 8 e €1
34

€41 €42 €43 8 ©s5

1 €12 €13 €14 €45
€1 1 €23 €24 €25
€31 €3 1 ez €35
€41 €42 €43 1 €45

Matriz 1 (Valor pesimista)=

Figura 8: Esquema de matriz a la que se le aplicara la funcién permanente.

Fuente: Elaboracion propia.



3.4 Proponer una alternativa en las subcuencas para la planificacion del

desarrollo hidroeléctrico de la cuenca.

Al tener el valor de la funcién permanente para las tres matrices de cada subsistema,
se puede hacer una comparaciéon para saber a qué lado tiende el resultado real

dado por la valoracion del panel de expertos.

Al conocer el valor del potencial hidroeléctrico se podria pensar que tipo de
generacion hidroeléctrica se podria construir en el lugar. Los valores de la funcion
permanente estaran a nivel de subcuenca, por lo que para cada una de ellas se
podr& saber cual sistema tiene una mayor valoracion y por ende cual podria verse

afectada por un desarrollo hidroeléctrico.

Finalmente, se deberia poder decidir si en una o mas subcuencas podria llevarse a
cabo o0 no la generacion hidroeléctrica. Ademas, al conocer la valoracion de los
sistemas, se puede prever con qué tipo de usuarios de la cuenca podria tener algin

conflicto producto del desarrollo hidroeléctrico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificar los Objetos de Valoracién mas relevantes de las subcuencas de

la cuenca del rio Aysén.

4.1.1 Sistema fluvial.

Tabla 7: Analisis presencia de Objetos de Valoracion sistema fluvial.

Sistema fluvial

Nombre OdV Andlisis presencia del OdV
F.1 Especies _ _ )
_ Presencia en todas las subcuencas de especies fluviales en
fluviales en i . _ .
) categoria de amenaza de Aplochiton taeniatus (EN), Aplochiton
categoria de _ , _ _
zebra (EN), Geotria australis (VU) y Hatcheria macraei (VU) (EULA-
amenaza _
Chile, 2016).
_ No hay presencia de especies icticas endémicas en la cuenca, por
F.2 Especies

fluviales endémicas

lo que se considera que el OdV no esta presente en la cuenca
(EULA-Chile, 2016).

F.3 Régimen
hidrolégicamente

no alterado

Segun la definicion de este OdV, se busca saber el nivel de
alteracion que tiene el régimen hidrol6gico por la presencia de
obras civiles (Ministerio de Energia, 2017), en la cuenca existen 2
reservorios o embalses y 30 bocatomas en la cuenca (EULA-Chile,
2016).

Existe una presencia sobre el 80% en 20 SSC, en la que la mayor

presencia esta en el rio Riesco donde todas las SSC tienen esta

categoria de presencia.
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F.4 Régimen de

sedimentos no

En la cuenca existen actividades y obras civiles que alteran el
régimen y disponibilidad de sedimentos, como los embalses y
extracciones de &ridos, en la cuenca existen 2 reservorios o
embalses y 40 extracciones de aridos (EULA-Chile, 2016).

Al igual que el OdV F.3, este esta presente en 20 SSC de la cuenca,

alterado donde la subcuenca del rio Riesco destaca con todas sus SSC en
categoria sobre el 80% de presencia del OdV. Por otro lado, solo dos
SSC estan bajo un 40% de presencia, que corresponden a la
subcuenca del rio Aysén bajo junta Mafiihuales.
_ Presencia de 2 reservorios o embalses, 30 bocatomas o
F.5 Sistemas o
_ desviaciones de agua, 3 centrales de pasada y 113 obras
fluviales con , _
o transversales de otro tipo (EULA-Chile, 2016).
conectividad . ) _
o Las categorias de este OdV estan bastante dispersas,
longitudinal a

nivel de cauce no

presentandose SSC todas las categorias, donde el rango 40,1%-

60% es el de mayor cantidad de SSC y area, con 9 y 4447,55 km?

fragmentada _

respectivamente.

La presencia de puentes hace que exista una conectividad
F.6 Sistemas | longitudinal de las riberas del rio, en la cuenca existen 214 puentes
fluviales con | repartidos en 24 SSC (EULA-Chile, 2016).
conectividad La presencia del OdV esta en préacticamente el total de la cuenca,
longitudinal de | donde el rango 40,1%-60% es el que abarca mayor area, con 10

corredor ripariano

SSC que son 3652,82 km?. El segundo rango con mayor presencia

corresponde al mayor de 80%, con 8 SSC que son 3096,7 km?.

F.7 Sistemas

fluviales con
conectividad
lateral no

fragmentada

La conexion lateral, involucra la interaccion entre el cauce la zona
ripariana/terrestre, permitiendo flujos de materia y energia entre
ambos ambientes. Este OdV mide la conectividad lateral entre el
cauce, la franja ripariana y la planicie de inundaciéon para mantener
los servicios ecosistémicos. Aqui se tomaron en cuenta la presencia
de carreteras a borde de rio, las defensas longitudinales y

canalizaciones completas (Ministerio de Energia, 2016c).
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Este OdV esta presente en practicamente toda la cuenca, donde el
rango 60,1%-80% tiene mayor presencia, con 10 SSC, lo que

corresponde a un area de 4322,45 km?.

F.8 Accesibilidad

La accesibilidad a la red hidrografica corresponde a las especies
fluviales, donde se puede ver alterada por obras civiles presentes en
la cuenca que alteren el normal comportamiento de las especies.
En la cuenca existen 2 reservorios o embalses, 30 bocatomas y
desviaciones de agua, 3 centrales de pasada y 113 obras
transversales de otro tipo.

El OdV tiene una fuerte presencia, donde el rango sobre 80% esta
por sobre los demas, abarcando un area de 8556 km?, donde el rio
Riesco destaca dado que todas sus subcuencas estan en este

rango.

a la red
hidrografica

F.9 Sistemas
fluviales con
condiciones

naturales de
calidad fisico-

guimica del agua

En general, en la region de Aysén las actividades que afectan la
calidad de agua de los sistemas fluviales estan relacionadas a la
actividad antrépica como las extracciones de &aridos, fuentes
puntuales de contaminacion (residuos liquidos de plantas de
tratamiento de aguas servidas) y fuentes difusas (actividad
agropecuaria, mineria y quemas) (EULA-Chile, 2016).

Este OdV fue categorizado como “Se identifica el OdV” y “No se
identifica el OdV”, donde en una SSC del rio Mafiihuales no se
identificé debido a la presencia de la mina El Toqui y en cuatro SSC
del rio Simpson, que se puede asociar a que en aqui existe la mayor
concentracion de poblacién, ademas de la actividad agropecuaria

gue se da en esta subcuenca.

F.10

fluviales

Sistemas

morfolégicamente

intactos

Las obras civiles y las actividades antrépicas afectan este OdV, en
la cuenca existen 4 canalizaciones completas, 11 extracciones de
aridos, 2 remodelacion de secciones, 15 corte de vegetacion
ripariana y 6 canalizaciones temporarias (EULA-Chile, 2016).

Este OdV esta presente en toda la cuenca, donde la mayor presencia

esta en el rango sobre el 80%, en 10 SSC lo que abarca 4301,1 km?.

30




F.11
Comunidades
fluviales con baja
de

especies exoticas

presencia

La presencia de especies exéticas representa una gran amenaza
para la conservacién de la vida acuética. En Aysén existe presencia
de especies de peces como la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss
y la trucha comun Salmo trutta, ademas del aumento en los uGltimos
anos del didymo Didymosphenia geminata (EULA-Chile, 2016).

Este OdV tiene una baja presencia en la cuenca, de las cuales solo

cuatro SSC cuentan con este en algun grado.

F.12 Areas
fluviales criticas
para la

conservacion de

la biodiversidad

Las areas fluviales criticas para la conservacion de especies
acuaticas son zonas utilizadas de manera temporal o permanente
para reproduccion, refugio o corredores y tienen una mayor
diversidad de especies en comparacion al resto de la region. Se
consideran humedales, lados de corte de meandros (Oxbow lake),
cuerpos de agua, entre otros (Ministerio de Energia, 2017a).

En la cuenca 129 humedales y 121 oxbow lakes, ademas de cuerpos
de agua en todas las SSC (EULA-Chile, 2016).

El OdV esté presente en todas las subcuencas, donde el rango con
mayor extension esta en un 40,1%-60% de presencia, que abarca
16 SSC en un area de 6867,23 km?.

F.13 Ecosistemas

lacustres

En este OdV se considera la presencia de lagos y lagunas, el cual
esta presente en la mayor parte de la cuenca donde el rango con
mayor extension esta en un 40,1%-60% de presencia, que abarca
10 SSC en un area de 3821,91 km?.

F.14 Glaciares

La presencia del OdV glaciares se limita a una zona de la subcuenca

del rio Riesco.

Fuente: Elaboracion propia.

31




Discusion Objetos de Valoraciéon del sistema fluvial

Este es el sistema con mayor cantidad de OdV, por lo que se hace mas dificil la
selecciéon ya que el unico OdV que no tiene presencia en ninguna SSC es el F.2

“Especies fluviales endémicas” por lo que se descarta de inmediato.

Los OdV F.11 “Comunidades fluviales con baja presencia de especies exdticas” y
el F.14 “Glaciares” tienen una baja presencia en la cuenca, en donde el F.11 esta
en una SSC del rio Mafiihuales, una en el rio Aysén bajo junta Mafiihuales y dos del
rio Riesco, esto debido a la propagacién de las especies exéticas mencionadas. El
F.14 solo se identifico en la subcuenca del rio Riesco, pero también es importante
considerar la importancia de estos ecosistemas como reserva de agua dulce y la

fragilidad de los mismos.

Siguiendo con los OdV donde el rango mayor, es decir, sobre el 80% de presencia,
no existe ninguno en donde esté presente al 100% en la cuenca. Sin embargo,
existen OdV donde la mayoria de las SSC estan en este rango, como lo son el F.3,
F.4, F.8, F.9 y F.10. Sobre los OdV F.3, F.4, F.8 y F.10 se construyeron en base a
informacion de actividades y obras civiles que puedan alterar el regimen hidrolégico,

de sedimentos y el acceso a la red hidrografica de las especies.

Sobre los OdV F.12 y F.13 ambos estan con la mayor presencia en el rango 40,1%-
60%

Finalmente, los objetos de valoracion del sistema fluvial seleccionados para ser
evaluados son el OdV F.1 “Especies fluviales en categoria de amenaza”, el OdV F.8
“Accesibilidad a la red hidrografica”, OdV F.13 “Ecosistemas lacustres” y el OdV

F.14 “Glaciares”
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4.1.2 Sistema terrestre.

Tabla 8: Analisis presencia de Objetos de Valoracion sistema terrestre.

Sistema terrestre

Andlisis presencia OdV

Este OdV considera especies terrestres de flora y fauna con alguna
categoria de amenaza como “En peligro critico (EN)”, “En peligro
(EN)”, “Casi amenazada (NT)”, “Rara (R)” y “Vulnerable (VU)”.

Para obtener la informacion de la fauna terrestre, se realizé una
interseccidon de formaciones vegetacionales y biotopos faunisticos
gue presenten especies en categorias de amenaza (Ministerio de
Energia, 2017a), en toda la cuenca esta presente el OdV en
categoria alto. El biotopo corresponde a Matorral el cual es habitat
del Huemul Hippocamelus bisulcus (EN) (EULA-Chile, 2016).

Con respecto a la flora, en la cuenca hay de cobertura de piso
donde estan el helecho Histiopteris incisa (VU) y el arbusto Schinus
marchandii (VU) (EULA-Chile, 2016), lo que hace que este OdV
esta presente en rango alto y medio, esto representa un area de
57,03% y 42,97% “Alto”

corresponde a las SSC donde estén ambas especies y el rango

respectivamente. Donde el rango

“Medio” donde hay una de las dos especies (Ministerio de Energia,
2017a).

Nombre OdV

T.1 Especies
terrestres en
categoria de
amenaza

T.2 Especies
terrestres
endémicas

Al igual que el OdV anterior, este igual se subdivide en especies de
flora y fauna, en donde se tomaron en consideracién los biotopos
de la cuenca.

Para construir este OdV se realiz6 una interseccion de formaciones
vegetacionales y biotopos faunisticos que presenten especies en
categorias de amenaza (Ministerio de Energia, 2017a); este OdV
esta presente en toda la cuenca y en su gran mayoria en categoria
alta, a excepcion de una SSC que estd en rango medio en la
subcuenca del rio Simpson.

Los biotopos donde se encuentra la fauna endémica son los de

bosque siempreverde semidenso a denso y bosque siempreverde
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muy abierto a abierto, este se asocia a la presencia de anfibios
como Atelognathus cei, Batrachyla nibaldoi, Chaltenobatrachus
grandisonae, Alsodes coppingeri y Alsodes kaweskari; ademas de
la lagartija Liolaemys scolaroi (EULA-Chile, 2016).

La flora también tiene una fuerte presencia, con el 100% de las
SSC en rango alto. Los pisos vegetaciones dominantes con
especies endémicas son en bosques de Nothofagus pumilio y
Berberis ilicifolia (2 especies) y bosque de Nothofagus pumilio y
Ribes cucullatum (3 especies) (EULA-Chile, 2016).

T.3 Areas
terrestres  criticas
para la

conservacion de la

La definicién de este OdV corresponde a areas de uso temporal
critico que se utilizan como refugio, lugar de reproduccion,

migraciéon, alimentacién o hibernacién (Ministerio de Energia,

biodiversidad 0 | 2017a). Este se encuentra en toda la cuenca se encuentra en rango
singularidad de | bajo.
especies
i La definicién indica que estas areas consideran las cuencas con

T.4 Areas de _ _ ]

o pocos impactos que tengan efectos sobre la hidrologia-suelo-
paisaje  terrestre A w NV )

wral contaminacién del agua (Ministerio de Energia, 2017a). Este OdV
natura

esta presente en toda la cuenca en rango alto.

T.5 Paisaje natural

no fragmentado

Para categorizar este OdV se realizé una estimacién del grado de
cohesion de los fragmentos de vegetacién nativa a través de un
indice que identifica la relacion de distancia entre unidades
espaciales homogéneas que definen las areas de paisaje natural,
mientras mas alto el valor, mayor es la conectividad y, por tanto,
menor es la fragmentacion (baja presencia del OdV) (Ministerio de
Energia, 2017a).

Las subcuencas del rio Mafihuales y Simpson son las con mayor
presencia de este OdV, donde el area con respecto al total de la
cuenca corresponde a un 40,82% de la cuenca. Todas las SSC de
la subcuenca del rio Aysén presentan el OdV en rango bajo, asi

mismo la subcuenca del rio Riesco presenta este OdV en rango
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bajo en la mayor parte de las SSC, a excepciéon de una en rango

medio.

T.7 Ecosistemas

terrestres azonales

La definicién de este OdV indica que para la construccion de este
OdV se identificaron ecosistemas particulares con extension
particular reducida o restringida, asociada a condiciones edaficas
particulares. Un ejemplo conocido de este tipo de ecosistemas son
los humedales.

La presencia de este OdV esta en rango bajo en toda la cuenca.

T.8

terrestres

Ecosistemas
en
categoria de

amenaza

Se identifican los ecosistemas terrestres que estan en alguna
categoria de amenaza segun la evaluacion de la Lista Roja de
Ecosistemas de Chile (EULA-Chile, 2016).

El mayor porcentaje de la cuenca esta en rango bajo, a excepciéon
de una SSC en de la subcuenca rio Mafiihuales y tres de la
subcuenca del rio Simpson, que en conjunto corresponde a un 18%

con respecto al area total de la cuenca.

T.9 Proteccién
frente a la erosion

La proteccion frente a la erosion es un servicio ecosistémico, este
tiene la funcién de mantener-regular el régimen fluvial o calidad de
agua y controlar la erosion y estabilidad del terreno (Ministerio de
Energia, 2017a)

El OdV esta presente en toda la cuenca, en sus tres rangos con un
area que corresponde al 50,13%, 33,76% y 16,1% para los rangos

alto, medio y bajo respectivamente.

T.10 Parques | No hay parques nacionales en la cuenca, por lo tanto todas las SSC
nacionales estan en rango bajo.

En la cuenca se encuentran dos areas pertenecientes a bienes
T.11 Areas | nacionales que son el Cerro Rosado y el Lago Copa. Hay reservas
oficiales de | nacionales que corresponden a una parte de Cerro Castillo y las

conservacion
excluyendo

pargues nacionales

reservas Coyhaique, rio Simpson y Trapananda; ademas del
monumento nacional Dos Lagunas.
Estas areas oficiales estdn presenten en la subcuencas rio

Simpson y rio Riesco, en donde se encuentra el OdV en rango alto

35



y estas corresponden a un 25,23% con respecto al area total de la

cuenca.

< Existen areas de conservacion privadas y el sector Hudson como
T.12 Areas de P y

L sitio prioritario. Estas estan ubicadas en la subcuenca del rio
conservacion  de

Riesco que es la Unica cuenca que presenta un rango alto para este
OdV en una SSC.

interés privado vy

sitios prioritarios

Fuente: Elaboracion propia.

Discusidn Objetos de Valoracidon del sistema terrestre

Este sistema cuenca con 12 OdV, donde en la mayoria de los casos se utilizaron
los rangos alto, medio y bajo para clasificar la presencia. Para comenzar con los
OdV que sea recomendable descartar los OdV que estan para toda la cuenca en el
rango bajo como es el caso de los OdV T.3, T.7 y T.10.

La mayor presencia corresponde a los OdV T.1 el cual esta el 100% de la cuenca
esta en categoria alta para fauna y un 57% para flora, el OdV T.2 con una presencia
en rango alto del 96% de la cuenca en fauna y 100% en flora y el OdV T.4 con el

100% de la cuenca en rango alto.

Por otro lado, se debe mencionar que los OdV T.5 y T.9 también tienen una alta
presencia, done el T.5 esta presente en 10 SSC pero solo de los rios Mafihuales y
Simpson. A diferencia, el T.9 tiene una presencia en rango alto en 16 SSC

distribuidas por toda la cuenca.

Finalmente, se seleccionan para evaluar los OdV de mayor presencia: T.1 “Especies
terrestres en categoria de amenaza”, T.2 “Especies terrestres endémicas”, T.4
“Areas de paisaje terrestre natural” y el T.9 “Proteccién frente a la erosién” ya que

este Ultimo cuenca con SSC en presencia alta en todas las subcuencas.
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4.1.3 Sistema sociocultural.

Para las cuencas de la region de Aysén se construyeron tres OdV para el sistema
social y seis del sistema cultural. Para efectos de la presente tesis, estos sistemas

se tomaron como uno solo.

Tabla 9: Andlisis presencia de OdV sistema sociocultural

Sistema sociocultural
N° OdV Andlisis presencia OdV

Este OdV solo fue construido para el grupo de cuencas de la regiéon de
Aysén y se considerd el numero de obras de infraestructura fluvial en la
SSC (Ministerio de Energia, 2017a).

Este OdV se define como la existencia de obras o instalaciones fluviales

S.1

Conectividad

fluvial
gue satisfacen las necesidades de movilidad, conectividad, accesibilidad
y transporte, por lo que esta presente en toda la cuenca.
Este OdV fue construido a partir de un indice de valoracion, que
relaciona el porcentaje de poblacién abastecida por el APR respecto a
S5 A la poblacién total de la SSC (Ministerio de Energia, 2017a)
: gua _
En la cuenca hay 11 APR que se estima que abastecen 4.677
Potable Rural _ o _ » _
(APR) habitantes, cuyors comisés se encuentran en Villa Mafihuales, Villa

Nirehuao, Villa Ortega, Los Torreones, El Salto, El Balseo, Alto
Baguales, Lago Atravesado, Valle Simpson, Villa Frei y El Blanco (Aguas
Patagonia, 2013).

Este OdV corresponde al porcentaje de poblacién abastecida por el
S.3 Sistema | sistema, con respecto a la poblacion total de la SSC (Ministerio de
de agua | Energia, 2017a). Las areas urbanas que se abastecen por sistemas de
potable agua potable corresponden a Coyhaique, Puerto Aysén, Puerto

Chacabuco y Balmaceda (Aguas Patagonia, 2011).

Este OdV fue construido solo para las cuencas de la regién de Aysén a

C.1
través de un indice multicriterio que agrupa relevancia de la Proteccion
Monumento ] ) ) .
Histéri legal (PI), la Singularidad (Si) y la Accesibilidad (Ac) de cada monumento
istorico

(Ministerio de Energia, 2017a).

37



Este OdV esta presente en dos subcuencas, estos monumentos estan
corresponden al Puente Presidente Ibafiez y las construcciones de la
sociedad industrial de Aysén, ambas en la subcuenca de Aysén bajo
junta Mafiihuales; el otro monumento de la cuenca es la escuela Pedro
Quintana Mansilla en la subcuenca rio Simpson, ambos son
monumentos declarados por el Consejo de Monumentos Nacionales
(CMN) y corresponden al Puente Presidente Ibafiez y las Construcciones
de la sociedad industrial de Aysén en la ciudad de Puerto Aysén y la

escuela Pedro Quintana Mansilla en la ciudad de Coyhaique.

Este OdV fue construido solo para las cuencas de la regién de Aysén,

C.2 Zona

. en donde solo se identificé Caleta Tortel como zona tipica (EULA-Chile,

fipica 2016), por lo que en la cuenca del rio Aysén no se identifico el OdV.
Este OdV fue construido a partir de un indice multicriterio que agrupa
relevancia de la Proteccion legal (Pl), la Singularidad (Si) y la
Accesibilidad (Ac) de cada sitio arqueol6gico (Ministerio de Energia,

C.3 Sitio | 2017a)

arqueoldgico

El OdV no se identific6 en gran parte de la cuenca, a excepcion de una
SSC en la subcuenca del rio Simpson en donde esta ubicada la Cueva
de Punta del Monte que se encuentra en el centro-este de la provincia

de Coyhaique, localidad de Coyhaique alto (Nuevo et al., 2012).

C.4
Cementerio
ylo sitio de

culto

No se identificod el OdV en las cuencas.
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Se identificaron los sitios atractivos para contemplar el entorno natural,
a través de un indice multicriterio que agrupa relevancia de la Proteccion
legal (PI), la singularidad (Si) y la Accesibilidad (Ac) de cada sitio
C.5 Sitio de | paisajistico (Ministerio de Energia, 2017a).

alto valor | Este OdV no estd presente en la mayor parte de la cuenca, con
paisajistico excepcion de una SSC del rio Simpson que se encuentra en rango
medio, la cual al cruzar con el shapefile de cuerpos de agua de Chile, es
la SSC en donde estan presentes los lagos Castor, Thompson, Pollux y
Frio (EULA-Chile, 2016).

OdV construido solo para las cuencas de la region de Aysén a través de

un indice multicriterio que agrupa relevancia de la Proteccion legal (PI),
C.6 Fiestas y | la Singularidad (Si) y la Accesibilidad (Ac) de cada fiesta y costumbre
costumbres (Ministerio de Energia, 2017a)

El OdV fue identificado solo en una cuenca del rio Aysén bajo junta

Mafihuales y esta asociado al aniversario de la ciudad de Puerto Aysén.

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion Objetos de Valoracion del sistema sociocultural

Este sistema solo tienen nueve OdV construidos y en todos los casos con un par de

SSC con alta presencia.

A diferencia de los dos sistemas anteriores, este no tiene objetos de valoracién con
tan alta presencia, esto debido a que la mayoria de estos estan concentrados donde
hay mayor poblacion como es el caso de los OdV relacionados al abastecimiento
de agua potable tanto rural como urbana, los cuales abarcan los lugares donde
existe mas poblacién agrupada.

Por otro lado, el OdV S.1 “Conectividad fluvial” los rangos se basan en cantidad de
obras de infraestructura, de los cuales solo 5 SSC no presentan ninguna de estas
obras.

Los OdV culturales tienen incluso menor presencia, donde los OdV C.2 y C.4 no

tienen ninguna presencia.

39



El OdV C.1 tiene dos SSC en rango alto, estos monumentos estan ligados a la zona
urbana y para el resto de la cuenca no se identifica. Los OdV C.3 y C.6 tienen solo
una SSC en rango alto y en las demas no se identifica. Y por mencionar el ultimo,

el C.5 solo tiene un SSC con presencia y en rango medio.

En conclusion, para este sistema se seleccionan los tres OdV en un principio
pertenecientes al sistema social y solo uno del original cultura que corresponde al

C.1 “Monumento historico”.
4.1.4 Sistema productivo.

Tabla 10: Andlisis presencia OdV sistema productivo

Sistema productivo
N° OdV Andlisis presencia OdV

Para la construccién de este OdV se utiliz6 el porcentaje de superficie
agricola en cada SSC, a partir de la superficie agricola de las comunas de
cada SSC (Ministerio de Energia, 2017a).

La producciéon agricola estd mayoritariamente concentrada en el sector
P.1 oriente de la cuenca, por lo que el mayor rango se encuentra en SSC de las
Produccién | subcuencas del rio Mafihuales y rio Simpson, que en su conjunto abarcan
agricola un 35,4% con respecto al area total de la cuenca. También el hecho de que
la produccion agricola se concentre en una zona de la cuenca hace que
rango bajo sea mayor, abarcando el 46,39% de la cuenca.

Por otro lado, la subcuenca del rio Riesco presenta todas sus SSC en

categoria baja para este OdV.

Para construir este OdV se utilizo el porcentaje de superficie a escala de
SSC (Ministerio de Energia, 2017a)

Esta actividad esta distribuida por toda la cuenca, principalmente en rango

P.2
__ | medio con la excepcion de la subcuenca del rio Riesco que la mayoria de
Produccion .
las SSC estan en rango bajo.
forestal

Al igual que el OdV anterior, la mayor presencia de este OdV est4 en las

subcuencas del rio Mafihuales y Simpson donde el rango medio es

preponderante.
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P.3
Servicios

sanitarios

Este OdV se construy6 a partir del valor agregado que entrega la actividad
de saneamiento y provision de agua potable (MM USD) (Ministerio de
Energia, 2017a).

La informacién de este OdV es similar a la informacion entregada del OdV
S.3, por lo que se hace referencia a los mismos sistemas de agua potable
de Coyhaique y Puerto Aysén que estarian en rango alto y Balmaceda en

la SSC con rango bajo.

P.4
Actividad

minera

Este OdV se construyo solo en las cuencas de la region de Aysén a partir
del valor aproximado de la produccion (MM USD) de las faenas mineras por
SSC (Ministerio de Energia, 2017a).

El OdV fue identificado solo en la subcuenca del rio Mafiihuales debido a la

presencia de la mina de concentrado de zinc y metales de oro El Toqui.

P.5
Actividad

turistica

Este OdV fue construido por la presencia de Zonas de Interés Turistico
(ZOIT) actuales y en proceso de estudio, en términos de porcentaje de
superficie en cada SSC (Ministerio de Energia, 2017a).

En la region de Aysén, todavia no existen, ademas en proceso estan en
proceso las zonas del lago General Carrera, Queulat y la Provincia de los
Glaciares, es decir, ninguna se encuentra en la cuenca del rio Aysén
(SERNATUR, 2016).

La presencia estad dada por un rango bajo en 8 SSC que representan el

24,2% con respecto al area total de la cuenca.

P.6
Actividad

acuicola

Este OdV fue construido a partir de la presencia de centros de cultivo
desarrollados en cuerpos de agua dulce, medida como el niumero de
centros por SSC (Ministerio de Energia, 2017a)

En el anexo 7, se indica que este OdV esta presente en mas de una SSC
de cada subcuenca, donde destacan la subcuencas de los rios Mafihuales

y Simpson que tienen ambas dos SSC en un rango alto para este OdV.

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion Objetos de Valoracion del sistema productivo

Como este sistema solo tiene seis OdV construidos, se deben descartar solo dos.

Como el OdV P.3 “Servicios sanitarios” hace referencia a los mismos sistemas de
agua potable del sistema social, se descarta para no hacer preguntas repetitivas en
la encuesta final. Por otro lado, el OdV P.5 “Actividad turistica” se basa en la
presencia de ZOIT, las cuales no existen en la cuenca por lo que también se

descarta.

Finalmente, para evaluar se seleccionan los OdV P.1 “Produccion agricola”, P.2

“Produccion forestal”, P.4 “Actividad minera” y P.6 “Actividad acuicola”.

La Tabla 11 resume de la cantidad de Objetos de Valoracién presentes en cada

subcuenca.

Tabla 11: Cantidad de OdV identificados por cada subcuenca

Fluvial Terrestre | Sociocultural | Productivo

Rio Mafihuales 9 7 2 5
Rio Simpson 8 8 6 4
Rio Aysén bajo junta

10 7 4 5
Mafihuales
Rio Riesco 12 6 1 3

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2 Aplicar el modelo de grafo para los Objetos de Valoracion identificados.

Se selecciona la media como la medida de tendencia central que representa las
respuestas del panel de expertos. De esta forma se construy6 las matrices que
representan a los sistemas y se procesaron en Matlab, con el programa del anexo
9.

De la cantidad de encuestas aplicadas, hubo respuesta de siete personas, nimero
estadisticamente poco representativo, por lo que utilizar la moda como el valor mas
representativo de la encuesta y ser aplicado en la funcién permanente. Por la
variedad de profesionales del panel de expertos, se observaron una gran variedad
de resultados, por lo que utilizar la mediana o los rangos intercuartiles como medida
de tendencia central alejaban mucho el resultado de algunas opiniones, por lo que

se opto por utilizar la media.

La tabla 12 muestra el valor de la funcién permanente para los casos optimista y
pesimista. Estos valores se consideraron para realizar un analisis porcentual, donde
el valor optimista representa el 100% para cada sistema y asi a través de una regla
de tres simple se puede comparar porcentualmente y asi hacer un andlisis visual

para cada sistema, el cual se presenta en las figuras 11, 13, 15y 17.

Tabla 12: Valor optimista y pesimista para cada subsistema.

Sistema
Valor Fluvial Terrestre Sociocultural Productivo
Optimista 19140 22268 14448 18336
Pesimista 1745 2577 938 1725

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1 Resultados generales.
En la figura 9 se muestran los resultados de la funcién permanente para los
cuatro sistemas en las cuatro subcuencas, donde se ve que los mayores valores
estdn asociados al sistema terrestre, a excepcién de la subcuenca rio
Mafihuales. El sistema fluvial es el segundo méas valorado, con valores dentro

del mismo rango en toda la cuenca.

Resultados funcion permanente

Fluvial Terrestre Sociocultural Productivo

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

Valor funcién permanente

Sistema

H Rio Maiiihuales Rio Simpson  ® Rio Aysén bajo junta Mafihuales H Rio Riesco

Figura 9: Resultados funcién permanente agrupados.

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 11 se puede utilizar para comparar la cantidad de OdV que existen
en la cuenca, ya que como se menciond anteriormente, son solo cuatro los
que se escogen para pasar por la encuesta y por tanto, ser evaluados por el

panel de expertos.

En primer lugar, a pesar que todos tienen una presencia similar del sistema
terrestre, la subcuenca rio Mafihuales estd muy por debajo de las demas

subcuencas.
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También, se nota que la subcuenca rio Mafihuales esta igual nivel con la

subcuenca rio Simpson, siendo que esta Ultima tiene 6 OdV de los 9 construidos.

4.2.2 Sistema fluvial.

En las figura 10 y 11 se observa que todas las subcuencas estan en rangos
similares, donde la de mayor valor es la subcuenca del rio Riesco con un valor
de 12161, lo que en una escala porcentual frente a la condiciébn optimista
corresponde a un 63,54%, esta valoracion se puede asociar a que es la cuenca
con menor actividad antropica que interfieren en el normal funcionamiento de los
ecosistemas; ademas, esta es la unica subcuenca en donde esta presente el
OdV glaciar.

La subcuenca del rio Simpson, arrojé un valor de 11220, lo que indica que esta
en el 58,62%, a pesar que la actividad de extraccion de aridos esta muy fuerte
en esta cuenca lo que puede tener un efecto en la valoracion de los OdV
seleccionados.

Finalmente, el menor valor resultd de las cuencas del Rio Mafiihuales y Rio
Aysén bajo la junta Mafiihuales cuyo resultado de la funcién permanente fue de

10320, sin embargo, porcentualmente esta ubicado en el 53,91%.
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Figura 10: Resultado funcion permanente sistema fluvial.

Fuente: Elaboracién propia.

Sistema fluvial

100
90
80
o 10
T 60
§ 50
o 40
% 30
20
10
0
Rio Mafiihuales Rio Simpson Rio Aysén bajo Rio Riesco
junta Mafiihuales
Subcuenca

Figura 11: Resultado porcentual funcion permanente sistema fluvial.

Fuente: Elaboracion propia.



4.2.3 Sistema terrestre.

El mayor resultado surgi6 en la subcuenca rio Aysén bajo junta Mafihuales, cuyo
valor de la funcién permanente resulté de 16851 como muestra la figura 12, lo
gue en una escala porcentual representa un 75,67%, el cual es un valor muy
alto. Este valor debe ser influenciado fuertemente por la ecorregion.

Las subcuencas rio Riesco y Simpson arrojaron el mismo valor de 15579, lo que
se ubica en un 70% el cual también es un valor alto.

A diferencia de las tres cuenca mencionadas anteriormente, cuyo valor supera
el 15000, la subcuenca rio Mafiihuales arroj6 un valor de 9812 lo que
porcentualmente es 44,06%, esto infiere en que en esta cuenca es poco
valorado este sistema, una explicacion probable es la actividad forestal presente
en categoria media abarcando 2707,26 km? es decir, un 63,97% de la
subcuenca. Ademas, del efecto que tiene esta actividad, la vegetacién nativa en

esta cuenca no es tan extensa por el efecto de geografia de la subcuenca.
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Sistema terrestre
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Figura 12: Resultado funcion permanente sistema terrestre.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Resultado porcentual funcién permanente sistema terrestre.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4. Sistema sociocultural.

Como se ve en las figura 14 y 15 el valor optimista esta posicionado mas abajo
gue los sistemas fluvial y terrestre, de eso se derivan en que la opinién del panel
de expertos es que los demas sistemas no tienen una relacion tan fuerte con
sistema sociocultural.

Cuando se lleva los valores de la funcion permanente a porcentajes, todas las
subcuencas estan bajo el 50% como se ve en la figura 15.

Este sistema tiene baja valoracion a diferencia de los anteriormente analizados.
Las subcuencas de mayor valor fueron la de rio Mafiihuales y Simpson, cuyo
resultado fue de 6512 (Figura 14), el cual porcentualmente representa un
45,07%. A su vez, estas cuencas son las que tienen mayor presencia en
conectividad fluvial y sistemas de agua potable, tanto urbano como rural, sin
embargo, en general la cuenca no tiene tanta presencia de los OdV de este

sistema debido a la baja densidad poblacional que tiene.
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Figura 14: Resultado funcion permanente sistema sociocultural.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15: Resultado porcentual funcién permanente sistema terrestre.

Fuente: Elaboracion propia.



4.2.5. Sistema productivo.

Para este sistema, el valor optimista esta sobre el sistema sociocultural pero
también por debajo de los sistemas fluvial y terrestre. Ademas, porcentualmente,
todas las subcuencas estan por debajo del 50% (Figura 17).

La subcuenca rio Mafiihuales fue la que obtuvo mayor valor, con 8440 lo cual
porcentualmente representa un 46,03%, este valor esta asociado a que es la
Unica subcuenca que tiene todos los OdV del sistema productivo.

Las subcuencas rio Aysén bajo junta Mafiihuales y rio Riesco estan en la menor
valoracion, el resultado de la funcién permanente fue de 5562 (Figura 16) lo que
porcentualmente los ubica en un 30,33%, lo cual estd muy relacionado a que las

actividades productivas tienen mayor presencia en el lado oriental de la cuenca.

Sistema productivo
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s Productivo  sss==Pesimista e Qptimista

Figura 16: Resultado funcion permanente sistema productivo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17: Resultado porcentual funcién permanente sistema terrestre.

Fuente: Elaboracion propia.



4.3. Proponer una alternativa en las subcuencas para la planificacion del

desarrollo hidroeléctrico de la cuenca del rio Aysén.

A modo general, para realizar la planificacion territorial frente a un escenario de
desarrollo hidroeléctrico en la cuenca del rio Aysén se consideran dos opciones de
generacion, con centrales de embalse o centrales de pasada que son los casos mas

comunes cuando se habla de desarrollo hidroeléctrico.

Las grandes represas, en los ultimos 50 afios, se han destacados por sus impactos
sociales y ambientales. Las grandes represas han fragmentado y transformado los
rios del mundo y millones de personas han sido desplazadas, de modo que se
cuestiona el uso de este tipo de construcciones, generando conflictos por la
ubicacién e impactos, convirtiéendose en uno de los asuntos mas controvertidos en
materia de desarrollo sustentable (CMR, 2000) por lo que no se considera una

alternativa para la cuenca del rio Aysén en ninguna de sus subcuencas.

Por otro lado, las centrales de pasada, es decir, con una generacion menor a los 20
MW segun la ley 20.257 del Ministerio de Economia. Estas se consideran como
soluciones competitivas en la generacion de energia por sus ventajas con respecto
a otras ERNC como el alto nivel de automatizacion y telemando, permiten
aprovechar el potencial energético de pequefios cursos de agua con una inversion
relativamente baja y un costo de operacion practicamente nulo y son una excelente

alternativa para la electrificacion de areas rurales apartadas (Ordofiez, 2011).

A continuacién, se desglosan por cada subcuenca la informacién que podria ayudar

a tomar una decision frente al desarrollo hidroeléctrico.

En la figura X indica graficamente el resultado de la funcién permanente para los
cuatro subsistemas y en las cuatro subcuencas, donde los colores mas fuertes

indican mayor valoracion.
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Figura 18: Representacion gréfica de los resultados de la funcion permanente.

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile de la DGA.
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4.3.1. Subcuenca rio Maifihuales.

La subcuenca del rio Mafihuales, no tiene centros urbanos de gran tamario, existen
localidades como Villa Mafiihuales, Nirehuao, El Gato y otros sectores rurales que

podrian necesitar abastecimiento energético.

Ademas de esto, como indica la tabla 2, cuenta con un potencial hidroeléctrico de
193 MW.

La actividad productiva, como se menciono en la seccidén anterior, es la que tuvo
mayor valoracion debido a la actividad forestal, acuicola, agricola y minera, esta
ltima tiene su propio abastecimiento de energia a través de una central generadora
diésel y una central hidroeléctrica de pasada, la cual tiene una potencia de 2400
kW, la misma que paso por el Sistema de Evaluacion Ambiental para aumentar su
potencia a 3900 kW (SCMT, 2011).

En la figura 18 se grafica el porcentaje de valoracion para cada uno de los sistemas
segun los resultados de la seccion anterior, donde se aprecia que tienen cierta
similitud, donde el de mayor valoracion es el sistema fluvial que supera levemente
el 50%.
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Figura 19: Resultado porcentual funcién permanente subcuenca rio Mafihuales.
Fuente: Elaboracion propia.
Esta es la subcuenca con menor valoracion general para los sistemas con respecto

a las otras subcuencas, con excepcion al sistema produtivo.

A su vez, en esta subcuenca se podrian ver beneficiadas por la instalacion de
centrales de paso las comunidades rurales que muchas veces utilizan generadores

diésel para la generacion eléctrica.
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4.3.2. Subcuenca rio Simpson.

En la cuenca del rio Simpson esta el mayor centro poblado de la cuenca, Coyhaique,
ademas, de otras localidades como Balmaceda, El Blanco, Balmaceda, Coyhaique

Alto, Valle Simpson, Villa Frei, entre otros.

La subcuenca del rio Simpson, tiene un potencial hidroeléctrico de 149 MW (Tabla

4) y no existen centrales hidroeléctricas dentro la subcuenca.

Como se puede apreciar en la figura 19, la valoracion del sistema terrestre esta en
casi un 70% siendo este el mas valorado en la subcuenca. Productivamente, en
esta subcuenca se encuentran tres de las cuatro actividades evaluadas, las que

corresponden a la actividad forestal, agricola y acuicola.

Socioculturalmente, esta cuenca con la presencia de monumentos nacionales,
especificamente la escuela Pedro Quintana Mansilla en la ciudad de Coyhaique, lo
gue hace que este porcentaje suba por sobre las demas subcuencas, ademas, de
ser la subcuenca con mayor poblacién y por tanto, la que mas recibe los servicios

de abastecimiento de agua potable, tanto urbano como rural.
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Figura 20: Resultado porcentual funcién permanente subcuenca rio Simpson.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para esta subcuenca el tema de traer nuevas tecnologias de generacion energética
puede ayudar en los problemas de contaminacién atmosférica de la ciudad de
Coyhaique, ya que seria una nueva alternativa para disminuir el uso de lefia. En
este caso, la eficiencia energética es un punto clave, por lo que para utilizar la
hidroelectricidad para disminuir el uso de lefia para combustion y cocina, tiene que

ir acompafado de campafias de educacion para la ciudadania.
4.3.3. Subcuenca rio Aysén bajo junta Mafiihuales.

Esta subcuenca tiene otro centro urbano importante, como es la ciudad de Puerto

Aysén y muy proximo a esta, Puerto Chacabuco.

La subcuenca del rio Aysén, la de menor superficie y menor potencial hidroeléctrico,
el cual es de 91 MW (Tabla 4). Aqui la generacion hidroeléctrica esta dada por la

central Aysén, con una capacidad de 6,6 MW (Ministerio de Energia, 2016).

Como se ve en la figura 20, tiene una gran valoracion del sistema terrestre, debido

a la importante cantidad de vegetacion nativa que existe en esta zona.

A diferencia de las dos subcuencas anteriores, esta tiene solo dos actividades
productivas de las evaluadas, que son la actividad forestal y acuicola, por lo que en

porcentaje este sistema es el menos valorado con el 30%.

Al igual que la cuenca del rio Simpson, en esta se concentra la segunda mayor
concentracion de poblacién de la cuenca, por lo que tienen la misma valoracion del

sistema sociocultural.
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Figura 21: Resultado porcentual funcion permanente subcuenca rio Aysén bajo
junta Mafihuales.

Fuente: Elaboracion propia.
Esta subcuenca solo tiene cuatro SSC, de las cuales tres tienen algun rango de
actividad acuicola, por lo que es mas probable que se contrapongan intereses,

especialmente entre duefios de Derechos de Aguas.
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4.3.4. Subcuenca rio Riesco.

Esta es la subcuenca con menor poblacion, la cual es principalmente rural que

habita préximo a los lagos Paloma, Elizalde, Riesco, entre otros.

La subcuenca del rio Riesco es la de mayor potencial hidroeléctrico, con 415 MW

(Tabla 4), siendo casi la mitad del potencial total de la cuenca.

En esta subcuenca estan las centrales Monreal y Lago Atravesado, ambos en la
desembocadura de los lagos homonimos, con una potencia de 3 MW y 11 MW
respectivamente (Ministerio de Energia, 2016) ambas colindantes con la subcuenca

del rio Simpson.

El rio Riesco tiene una valoracion alta por parte del panel de expertos para los
sistemas fluvial y terrestre, esto debido a que es la subcuenca con menor
intervencién antrépica y con menor poblacion, por lo que ha podido mantener mejor

los ecosistemas, es por la misma razén del bajo valor del sistema productivo.
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Figura 22: Resultado porcentual funcién permanente subcuenca rio Riesco.

Fuente: Elaboracién propia.
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En esta subcuenca es donde esta el mayor desarrollo hidroeléctrico de la cuenca,
en donde se han aprovechado la caida natural a los lagos para la generacion
eléctrica, la cual puede ser replicada y/o aumentada siguiendo estandares técnicos

y ambientales compatibles con el territorio.

Finalmente, la propuesta a presentar segun los resultados obtenidos, da como
recomendacion que la subcuenca del rio Mafiihuales sea la seleccionada para llevar

a cabo un desarrollo hidroeléctrico a baja escala.
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5. CONCLUSIONES

La cuenca del rio Aysén es un territorio grande, con una baja densidad poblacional
y con ello pocas actividades productivas, con grandes atributos ecosistémicos como
lo arrojo la gran valoracion para los pocos OdV evaluados de los sistemas fluvial y

terrestre.

A modo comentario general, es importante mencionar que el desarrollo
hidroeléctrico debe ser llevado a cabo a través de centrales de pasada, no obstante,
gue sSu generacion es menor, es un aporte para disminuir el consumo de
combustibles fésiles o lefia en zonas mas afectadas por la contaminacion

atmosférica.

Las actividades econdmicas presentes en la cuenca y que fueron discutidas en la
presente investigacion, la actividad acuicola es la que podria presentar mayores
conflictos; sin embargo, la hidroelectricidad puede ser aprovechada para la

generacion eléctrica necesaria en los procesos, como es el caso de la mina el Toqui.

Otra ventaja que el desarrollo sea a baja escala, es que también los impactos
negativos no seran tan altos, tanto para los ecosistemas, las comunidades y/o el

paisaje.

El modelo de grafo para hacer gestion puede ser una herramienta muy Gtil en la
gestion territorial, como esta tesis esta enfocada en el desarrollo hidroeléctrico, la
cuenca es la unidad idénea para hacer esta gestidon, sin embargo, la cuenca es un
territorio muy extenso y se necesitaria una opinidbn mas robusta cuando se quiera

tomar una decision.

Es por eso, que la consulta a un panel de expertos a través de una encuesta online
generod una gran desventaja, ya que solo se apela a la voluntad de éstos y resultd
en un bajo nivel de respuesta, generando sesgos en las respuestas dada la variedad

de profesionales que habian.
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A modo de conclusién, el modelo de grafo puede ser una herramienta para hacer
gestibn de cuenca, pero dado a que la situacibn mas comun es la falta de
informacion, seria mas idonea trabajarlo en una subcuenca o mas ambiciosamente,
en una sub-subcuenca, de modo que se pueda generar un panel de trabajo en
donde se involucren mas actores de la sociedad y se puedan discutir con mayor

profundidad los elementos del territorio.

Finalmente, si se tuviera que escoger alguna subcuenca para llevar a cabo un
desarrollo hidroeléctrico, seria la subcuenca rio Mafihuales, ya que segun los
resultados el ecosistema fluvial y terrestre ya tienen baja valoracion, por lo que el

conflicto con respecto a esos dos sistemas seria mucho menor.
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7. ANEXOS
Anexo 1: Matriz energética de Chile.
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Figura 1: Matriz energética en Chile y el mundo al afio 2012

Fuente: Ministerio de Energia, 2016a
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Anexo 2: Definicion de las categorias de Alto Valor de Conservacion.

Caja 1: Las seis categorias de Alto Valor de Conservacion

AVC 2 Ecosistemas y mosaicos a escala de paisaje

Ecosistemas y mosaicos de ecosistermnas de gran tamanio a escala de paisaje e importantes
a escala global, regional o nacional, y que contienan poblaciones viables de la gran mayoria
de las especies presentes de manera natural bajo patrones naturales de distribucion y
abundancia.

AVC 1 Diversidad de especies
Concentraciones de diversidad
bioldgica gue contengan especies
endémicas o especies raras,
amenazadas 0 en peligro de extincion,
¥ que son de importancia significativa a
escala global, regional 0 nacional.

AVC 3 Ecosistemas y habitats
Ecosistemas, habitats o refugios raros,
amenazados 0 en peligro.

AVC 4 Servicios ecosistémicos
Servicios basicos del ecosistema en
situaciones criticas, como la proteccion
de areas de captacion de agua y

el control de la erosion de suelos y
laderas vulnerables.

AVC 6 Valores culturales:

Sitios, recursos, habitats y paisajes
significativos por razones culturales,
histdricas 0 arqueoldgicas a escala global
0 nacional, 0 de importancia cultural,
ecologica, econdmica, o religiosa o
sagrada cnrtica para la cultura tradicional
de las comunidades locales o pueblos
indigenas.

AVC 5 Necesidades de las comunidades

Sitios y recursos fundamentales para satisfacer las necesidades
basicas de las comunidades locales 0 grupos indigenas (para sus
medios de vida, la salud, la nutricién, el agua, etc.), identificados
mediante el didglogo con dichas comunidades 0 pueblos indigenas.

Fuente: Brown et al., 2013
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Anexo 3: Definicion de los Objetos de Valoracion.

Tabla 1: Objetos de Valoracion del tipo fluvial

odv Nombre Definicién
Riqueza de especies en categoria
) ) . de amenaza: En peligro critico (CR),
F.1 Especies fluviales en categoria de amenaza ) )
En peligro (EN), Casi amenazada
(NT) Rara ( R) y Vulnerable (VU)
] . o Riquezas de especies fluviales
F.2 Especies fluviales endémicas o
endémicas.
Nivel de alteracion entre el régimen
F.3 Regimen hidroldgicamente no alterado hidrolégico mediante presencia de
obras civiles que lo alteren.
Nivel de alteracién de régimen y
disponibilidad de sedimentos
F.4 Regimen de sedimentos no alterado mediante la identificacion de obras e
intervenciones que alteren su
naturalidad.
5 Sistemas fluviales con conectividad Sistemas fluviales con conectividad
' longitudinal a nivel de cauce lateral no fragmentada.
- Sistemas fluviales con conectividad Conectividad longitudinal con
' longitudinal del corredor riperiano conectividad lateral no fragmentada.
) ) o Sistemas fluviales con conectividad
F.7 Sistemas fluviales con conectividad lateral
lateral no fragmentada.
Accesibilidad a habitats en el rio
F.8 Accesibilidad a la red hidrografica para especies fluviales por sub-
subcuenca (SSC)
o Sistemas fluviales con condiciones Sistemas fluviales con condiciones
' naturales de calidad fisico-quimica del agua | naturales de calidad fisicoquimica.
) ) o Sub-subcuencas que presenten un
Sistemas fluviales morfolégicamente »
F.10 ) menor grado de alteracion en su
intactos ] . .
morfologia fluvial, mediante Ila
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evaluaciéon de obras y actividades
antropicas que la alteren.

Comunidades fluviales con baja presencia

Ecosistemas fluviales relativamente

F.11 ) _ intervenidos desde la perspectiva de
de especies exdticas . . .
la presencia de especies exoticas.
Existencia de habitats importantes
Areas fluviales criticas para la conservacion | para la conservacion de la
Fl2 de la biodiversidad biodiversidad de especies
relacionadas al ambiente ripariano.
F.13 Ecosistemas lacustres Existencia de lagos y lagunas
F.14 Glaciares Presencia de glaciares

Fuente: Ministerio de Energia, 2016¢
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Tabla 2: Objetos de Valoracion de tipo terrestre

odv Nombre Definicién
Especies terrestres en categorias
] i de amenaza: En peligro critico
Especies terrestres en categoria de . )
T.1 (CR), En peligro (EN), Casi
amenaza (Flora y fauna)
amenazada (NT) Rara (R) y
Vulnerable (VU)
) o Riqueza de especies terrestres
T.2 Especies terrestres endémicas o
endémicas
Areas terrestres criticas para la Areas de uso temporal critico
T.3 conservacion de la biodiversidad o (refugios, reproduccion, cria,
singularidad de especies migracion, alimentos o hibernacion)
Cuencas con pocos impactos que
T.4 Areas de paisaje terrestre natural tengan efectos sobre la hidrologia —
suelo —contaminacién del agua
o Ausencia o baja fragmentacion del
T.5 Paisaje natural no fragmentado |
paisaje natural por sub-subcuenca.
Identifica ecosistemas particulares
] con extension particular reducida o
T.7 Ecosistemas terrestres azonales o ) o
restringida, asociada a condiciones
edaficas particulares.
Identificacion de ecosistemas
. i terrestres que estan categorizados
Ecosistemas terrestres en categoria de ;
T.8 como amenazados segun la
amenaza . . )
evaluacion de la Lista Roja de
Ecosistemas de Chile
Servicio ecosistémico de proteccion
frente a la erosion. Identificacion de
y y areas criticas para mantener y
T.9 Proteccién frente a la erosion

regular el régimen fluvial o calidad
de agua y controlar la erosién y

estabilidad del terreno.
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T.10

Todas las areas definidas
Parques nacionales oficialmente como parques
nacionales.

T.11

Areas protegidas de caracter oficial
y publico, exceptuando parques
Areas oficiales de conservacion excluyendo nacionales, monumentos
parques nacionales nacionales, bienes nacionales
protegidos y santuarios de la

naturaleza.

T.12

Areas consideradas como sitios
Areas de conservacion de interés privadoy | prioritarios para la conservacion por
sitios prioritarios el Ministerio de Medio Ambiente y

areas protegidas de interés privado.

Fuente: Ministerio de Energia, 2016c¢
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Tabla 3: Objetos de Valoracion de tipo social

odv

Nombre

Definicién

S.1

Conectividad fluvial

Existencia de obras o instalaciones
fluviales que satisfacen las
necesidades de movilidad,

conectividad, accesibilidad y

transporte.

S.2

Agua Potable Rural (APR)

Existencia de servicio prestado en
areas rurales o agricolas para
satisfacer la necesidad de agua

potable.

S.3

Sistema de agua potable

Existencia de servicio prestado en
areas urbanas para satisfacer la

necesidad de agua potable.

Fuente: Ministerio de Energia, 2016¢
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Tabla 4: Objetos de Valoracion de tipo cultural

odv

Nombre

Existencia de monumentos que, por su

Definicién

Ci1

Monumento historico

calidad e interés historico o artistico o

por su antigiiedad, se ha declarado

como tales por el Consejo de
Monumentos Nacionales.

C.2

Zona tipica

Existencia de bienes inmuebles
urbanos o rurales, que constituyen una
unidad de asentamiento representativo
de la comunidad humana y que
destacan por la unidad estilistica, su
materialidad o técnicas constructivas
(CMN).

C3

Sitio arqueologico

Existencia de bienes muebles o
inmuebles, que por su valor histérico o
artistico o por su antigiiedad deben ser
conservados para el conocimiento o
disfrute de las generaciones presentes
y futuras.

Existencia de lugar o monumento que

C4

Cementerio y/o sitio de culto

permite recordar o conmemorara

personas fallecidas.

C5

Sitio de alto valor paisajistico

Identificacion de sitios atractivos para

contemplar el entorno natural, dadas

por sus caracteristicas Unicas y
particulares.

Existencia de actividades que son

C.6

Fiestas y costumbres

parte de la tradicion de una comunidad
o sociedad y que estan profundamente
relacionados con su identidad, su

caracter Unico y su historia.

Fuente: Ministerio de Energia, 2016c¢

77



Tabla 5: Objetos de Valoracion de tipo productivo

odv Nombre Definicién
~ i Relevancia econémica o valor
P.1 Produccion agricola o i
agregado de la actividad agricola.
y Relevancia econémica o valor
P.2 Produccién forestal
agregado del sector forestal.
o o Relevancia econdémica o valor
P.3 Servicios sanitarios o o
agregado de los servicios sanitarios.
Presencia de actividad minera
P.4 Actividad minera determinado por la existencia de
faenas mineras
Presencia de actividad turistica
P.5 Actividad turistica medida por la existencia de Zonas de
Interés Turistico (ZOIT)
o : Valor agregado de la actividad
P.6 Actividad acuicola

acuicola.

Fuente: Ministerio de Energia, 2016c¢
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Tabla 6: Objetos de valoracion de tipo fiordo

odVv Nombre Definicién
Razoén entre el caudal de un tramo
Fi1 Cambio d_e caudal_es sobre el fluvial y su desembocadura. S_e util_izan
' ecosistema fiordos caudales reportados en la Direccion
General de Aguas.

Fuente: Ministerio de Energia, 2016c
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Anexo 4: Programa Matlab para calcular la funcidon permanente.

function P = permanent final (w)

if isempty (w)
P =117
return

end

[N,M] = size(w);

i1f N > M

w = w.";
[N,M] = deal (M,N);
end

if N ==
P = sum(w);
return

end

1f N == M
cols = 1:N;
else
cols = nchoosek (1:M,N) ;
end
cN = perms (1:N);

P =0;
for 1 = 1l:size(cols,1)
P i =w(cN(:,1),cols(i,1));

for 3 = 2:N
Pi=Pi

.* w(cN(:,]),cols(i,3));
end

P =P + sum(P_1i);

Fuente: Adaptado de Xu, 2008



Anexo 5: Informacion curricular del panel de expertos.

1. Alejandra Zurita Coronado
Profesién y Grado Académico: Ingeniera ambiental.

Especialidad: Proyecto de Ministerio de Energia “Analisis de las condicionantes
para el Desarrollo Hidroeléctrico de las cuencas de los rios Palena, Cisnes, Aysén,
Baker y Pascua, desde el potencial de generacion a las dinAmicas socio-

ambientales”
2. Andrés de la Fuente
Profesion y Grado Académico: Ingeniero agronomo.
Especialidad: Trabajo en Sistemas de Informacién Geografica.
3. Carlos Olivares Sepulveda

Profesion y Grado Académico: Ingeniero civil mencion hidraulica y ambiental. MSc.

en Ingenieria civil mencion hidraulica y ambiental.

Especialidad: Division de Desarrollo Sustentable Ministerio de Energia. Estudios

hidrolégicos para generacion eléctrica.
4. Claudio Valdovinos Zarges

Profesién y Grado Académico: Licenciado en biologia. Dr. en ciencias mencion

zoologia.

Especialidad: Ecologia bentonica de sistemas continentales y marinos;
biodiversidad de invertebrados acuaticos; ecologia y conservacion de aguas

continentales.
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5. Cristian Frene Conget
Profesién y Grado Académico: Ingeniero forestal. Dr. en Ecologia.

Especialidad: Desarrollo rural con énfasis en el manejo de bosques nativos; gestion
territorial e investigacion relacionada con el bosque nativo, con énfasis en el manejo

integrado de cuencas para la provision de agua a comunidades humanas.
6. Cristian Vargas Gélvez
Profesién y Grado Académico: Bidlogo marino. Dr. en oceanografia.

Especialidad: Ciclos biogeoquimicos en el continuo rio-mar, impactos
antropogénicos y tramas tréficas, cambio climatico y acidificacién, funcionamiento

de ecosistemas de estuarios y fiordos.
7. Esteban Toha Gonzélez
Profesion y Grado Académico: Geografo, MSc en Geografia.

Especialidad: gestion y disefio de sistemas de informacion para planificacién y
ordenamiento territorial y gestion de investigacion cientifica; investigacion cientifica
aplicada y consultorias relacionadas con la evaluacién econémica y social de

politicas publicas medioambientales.
8. Evelyn Habit Conejeros
Profesién y Grado Académico: Biolégo, Dr. en Ciencias Ambientales.

Especialidad: Ecologia y conservacion de peces de agua dulce, ecologia y gestion

de sistemas fluviales y lacustres.
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9. Felipe Vasquez Lavin

Profesién y Grado Académico: Ingeniero comercial. Dr. en Economia agraria y

recursos naturales.

Especialidad: Economia del cambio climatico, economia de los recursos hidricos,

valoracion econdmica de servicios ambientales y economia de la salud.
10.Gerardo Azd4car Garcia
Profesién y Grado Académico: Geografo. Dr. en Ciencias Ambientales

Especialidad: Planificacion y Ordenamiento del Territorio: Desarrollo regional y
transformaciones territoriales. Sustentabilidad Ambiental de los procesos de

desarrollo urbano. Influencia del paisaje en el desarrollo urbano y la calidad de vida.
11.Juan Pablo Cerda

Profesion y Grado Académico: Ingeniero Forestal, Magister en Ciencias,

Planificacion bajo incertidumbre y de riesgo.

Especialidad: servicios de consultoria de proyectos energéticos; agricultura,;

mineria; infraestructura y que creen en hacer las cosas de la manera correcta.
12.Laura Catalan Barredo
Encargada programa agua dulce WWF.

Cuenta con experiencia en trabajos de investigacion cientifica, gestion de recursos

hidricos y cursos de formacién profesional, en Chile y el extranjero.
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13.Luca Mao

Profesién y Grado Académico: Bc. S Ciencias Forestales y Ambientales, Ph. D.

Gestion de Cuencas Ambiental.
Especialidad: Geomorfologia fluvial, hidrologia, manejo de cuencas hidrograficas.
14.Marcelo Olivares Acuia

Profesién y Grado Académico: Ingeniero Industrial, Dr En Direccion de Operaciones

y Medio Ambiente en Estadistica.

Especialidad: Investigacion en trabajos empiricos en diversas areas de gestion y
operaciones. Jefe de proyecto estudio de cuencas grupo Valdivia, Bueno, Puelo y
Yelcho.

15.Oscar Link Lazo
Profesion y Grado Académico: Ingeniero Civil. Dr. En Ingenieria

Especialidad: Desarrollo y aplicacion de técnicas de medicién y modelacion, para el
estudio de escurrimiento, aprovechamiento de energia, transporte de sedimentos y
transporte de propiedades escalares en rios con fines de disefio de obras civiles.

16.0Oscar Parra Barrientos
Profesién y Grado Académico: Licenciado en Biologia, Dr. en Recursos Naturales

Especialidad: Taxonomia y ecologia de algas de agua dulce, calidad del agua y

contaminacion acuatica y gestion de recursos hidricos.
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17.Patricio Mufioz Proboste
Profesion y Grado académico: Ingeniero Civil, Universidad de Concepcidn.

Especialidad: Hidraulica, hidrologia e ingenieria sanitaria. Ingeniero de proyecto de
Ministerio de Energia “Analisis de las condicionantes para el Desarrollo
Hidroeléctrico de las cuencas de los rios Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua,

desde el potencial de generacion a las dindmicas socio-ambientales”
18. Patricio Pliscoff Varas
Profesion y Grado Académico: Geografo. Dr. en Ciencias Biolbgicas.

Especialidad: Biogeografia, conservacion biolégica y ecologia, centrando su trabajo
en el analisis de los patrones de distribucion espacial de la biodiversidad y en la
definicion de prioridades de conservacion.

19. Roberto Ponce Oliva

Profesion y Grado Académico: Ingeniero comercial. Dr. en Ciencias y gestion del

cambio climatico.

Especialidad: Economia ambiental y sustentabilidad, economia de recursos hidricos

y economia del cambio climatico.
20.Roberto Urrutia Pérez
Profesién y Grado Académico: Bidlogo. Dr. en Ciencias Ambientales

Especialidad: Limnologia, cambio climatico, restauracion de ecosistemas lacustres

y contaminacion ambiental.
21.Rodrigo Fuster Gémez

Profesién y Grado Académico: Ingeniero Agrénomo, Dr en Ciencias y Tecnologias

Ambientales.

Especialidad: Gestion de Recursos hidricos, gestion territorial.
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22.Sebastian Vicuia Diaz
Profesién y Grado Académico: Ingeniero Civil. Dr. en Ingenieria Civil y Ambiental.

Especialidad: ingenieria en gestion integrada de los recursos hidricos a nivel de
cuenca, efectos del cambio climaticos sobre los recursos hidricos y exploracion de

estrategias de adaptacion de impactos asociados.
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Anexo 6: Preguntas de la encuesta aplicada.

Preguntas de estado:

1.

Sobre el OdV 1 "Especies fluviales en categoria de amenaza" y con la escala
presentada, ¢ Cudl cree usted que es el valor que tienen las especies fluviales
en categoria de amenaza en cada subcuenca?

Sobre el OdV 2 "Accesibilidad a la red hidrogréafica” y con la escala
presentada, ¢ Cual cree usted que es el nivel de accesibilidad que tienen las
especies a los habitats en el rio?

Sobre el OdV 3 "Areas fluviales criticas para la conservacion de la
biodiversidad" y con la escala presentada, ¢ Cudl cree usted que es el valor
gue tienen estas areas en cada subcuenca?

Sobre el OdV 4 "Glaciares" y con la escala presentada, ¢, Cual cree usted que
es valor que tienen los glaciares en cada subcuenca?

Sobre el OdV 5 "Especies terrestres en categoria de amenaza (Flora y
Fauna)" y segun la escala presentada, ¢ Cudl cree que es el valor que se le
da a las especies terrestres en categoria de amenaza en cada subcuenca?
Sobre el OdV 6 "Especies terrestres endémicas" y con la escala presentada,
¢, Cual cree que es el valor que se le da a las especies terrestres endémicas
en cada subcuenca?

Sobre el OdV 6 "Especies terrestres endémicas" y con la escala presentada,
¢, Cual cree que es el valor que se le da a las especies terrestres endémicas
en cada subcuenca?

Sobre el OdV 8 "Proteccion frente a la erosion" y segun la escala presentada,
¢, Cual cree usted que es el valor de este servicio ecosistémico en cada
subcuenca?

Sobre el OdV 9 "Conectividad fluvial" y con la escala presentada, ¢, Cual cree

usted que es valor de las obras de conectividad en cada subcuenca?
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10.Sobre el OdV 10 "Agua Potable Rural (APR)" y con la escala presentada,
¢, Cual cree usted que es valor del acceso a agua potable para las
comunidades rurales en cada subcuenca?

11.Sobre el OdV 11 "Sistema de agua potable" y con la escala presentada,
¢, Cudl cree usted que es valor del acceso a agua potable en las zonas
urbadas de cada subcuenca?

12.Sobre el OdV 12 "Monumento historico” y con la escala presentada, ¢ Cual
cree usted que es valor de los monumentos histéricos en cada subcuenca?

13.Sobre el OdV 13 "Produccion agricola" y con la escala presentada, ¢Cudl
cree usted que es valor de esta actividad en cada subcuenca?

14.Sobre el OdV 14 "Produccidn forestal" y con la escala presentada, ¢ Cual cree
usted que es valor de esta actividad en cada subcuenca?

15.Sobre el OdV 15 "Actividad minera" y con la escala presentada, ¢ Cual cree
que es valor de esta actividad en cada subcuenca?

16.Sobre el OdV 16 "Actividad acuicola" y con la escala presentada, ¢, Cual cree

gue es valor de esta actividad en cada subcuenca?
Preguntas de interaccion:

17.En una escala de 0 a 3, ¢Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
las especies fluviales en categoria de amenaza con los subsistemas?

18.En una escala de 0 a 3, ¢ Cudl cree usted que es el nivel de interaccion de la
accesibilidad a la red hidrografica con los subsistemas?

19.En una escala de 0 a 3, ¢ Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
las areas criticas para la conservacion de la biodiversidad con los
subsistemas?

20.En una escala de 0 a 3, ¢ Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
los glaciares con los subsistemas?

21.En una escala de 0 a 3, ¢Cual cree usted que es el nivel de interaccion de

las especies terrestres en categoria de amenaza con los subsistemas?
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22.En una escala de 0 a 3, ¢Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
las especies terrestres endémicas con los subsistemas?

23.En una escala de 0 a 3, ¢Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
las areas de paisaje natural con los subsistemas?

24.En una escala de 0 a 3, ¢, Cual cree usted que es el nivel de interaccién de la
proteccioén contra la erosién con los subsistemas?

25.En una escala de 0 a 3, ¢Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
las obras de conectividad fluvial con los subsistemas?

26.En una escala de 0 a 3, ¢ Cudl cree usted que es el nivel de interaccion del
abastecimiento de agua potable en areas rurales con los subsistemas y el
potencial hidroeléctrico?

27.En una escala de 0 a 3, ¢ Cudl cree usted que es el nivel de interaccion del
abastecimiento de agua potable en areas urbanas con los subsistemas?

28.En una escala de 0 a 3, ¢ Cual cree usted que es el nivel de interaccion de
los monumentos historicos con los subsistemas?

29.En una escala de 0 a 3, ¢Cudl cree que es el nivel de interaccion de la
actividad agricola con los subsistemas?

30.En una escala de 0 a 3, ¢Cual cree usted que es el nivel de interaccion la
actividad forestal con los subsistemas?

31.En una escala de 0 a 3, ¢ Cual cree usted que es el nivel de interaccion de la
actividad minera con los subsistemas?

32.En una escala de 0 a 3, ¢ Cual cree usted que es el nivel de interaccion de la
actividad acuicola con los subsistemas?
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Anexo 7: Resumen presencia de Objetos de Valoracion por subcuenca.

En el presente anexo considerar RM: Rio Mafiihuales, RS: Rio Simpson, RA: Rio

Aysén bajo junta Mafihuales y RR: Rio Riesco.

1. Sistema fluvial

Tabla 1: Presencia del OdV F.1.

OdV F.1 Especies fluviales en categoria de amenaza

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
subcuenca| N Area | N° Area | N° Area N° Area N° Area| N° Area
SSC (km?) | SSC  (km?) | SSC  (km?) |SSC  (km2) |SSC (km?)| SSC  (km?)
RM 1 254,8 1 465,5 3 1179,3 2 981,7 1 546,3 1 804,2
RS 0 0 3 1303,9 2 1014,8 3 861,9 1 177,9 0 0
RA 0 0 0 0 0 0 1 444 .4 0 0 3 518,04
RR 0 0 0 0 3 1201,600| 4 1550,700| O 0 1 147,1

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017h).

Tabla 2: Presencia del OdV F.3.

OdV F.3 Régimen hidrolégicamente no alterado

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
Subcuenca N° Area| N° Area| N° Area| N° Area| N° Area | N° Area
SSC  (km?) | SSC (km?)| SSC (km?)| SSC (km?) | SSC  (km?) | SSC  (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 1 804,2 4 1853,4 4 1574,2
RS 0 0 0 0 0 0 1 464,4 2 691 6 2203,3
RA 1 66,24 0 0 1 190,5 0 0 0 0 2 705,7
RR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2899,4

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017D).
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Tabla 3: Presencia del OdV F.4.

OdV F.4 Régimen de sedimentos no alterado
Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
Subcuenca S'\éoc Area S'\éoc Area S,\éoc Area S'\éoc Area S'\éoc Area S'\éoc Area
RM 0 0 0 0 0 0 0 0 1 465,51 8 3766,3
RS 0 0 0 0 0 0 2 881,52 5 1652,75 2 824,37
RA 1 66,24 0 0 0 0 0 0 1 190,52 2 705,78
RR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2899,1

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 4: Presencia del OdV F.5.

OdV F.5 Sistemas fluviales con conectividad longitudinal a nivel de cauce
Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
subcuenca | N’ Area | N°  Area | N° Area N°  Area N° Area | N° Area
SSC (km? | SSC (km? |SSC (km?) |SSC (km?) |SSC (km? |SSC (km?
RM 0 0 0 0 1 143,66 5 307864 2 75466 1 2548
RS 0 0 1 46436| 4 1356,83| 2 839,48 1 329,36 1 368,61
RA 2 256,76 O 0 1 261,33 0 0 0 0 1 444,45
RR 0 0 0 0 0 0 2 529,43 1 29506 5 2074,6

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 5: Presencia del OdV F.6.

OdV F.6 Sistemas fluviales con conectividad longitudinal del corredor riperiano

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
subcuenca | N’ Area | N° Area | N° Area N° Area N° Area N°  Area
SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC  (km?) | SSC  (km?) | SSC  (km?)
RM 0 0 1 143,66 2 1392,71 3 1428,78 0 0 3 1266,6
RS 0 0 2 881,52 2 761,72 4 1346,79 1 368,61 0 0
RA 1 66,24 0 0 0 0 1 190,52 0 0 2 705,78
RR 0 0 0 0 0 0 2 686,73 3 1088,11 3 1124,3

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017D).
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Tabla 6: Presencia del OdV F.7.

OdV F.7 Sistemas fluviales con conectividad lateral

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
subcuenca| N’ Area| N° Area | N° Area | N° Area N° Area N°  Area
SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?)
RM 0 0 0 0 2 609,17 3 1700,27 3 1667,52 1 254.,8
RS 0O 0 | 1 177.95| 2 579,66| 2 106358 4 153745 0 0
RA 1 66,24 0 0 0 0 3 896,3 0 0 0 0
RR 0 0 0 0 1 391,67 0 0 3 1117,48 4 1390

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 7: Presencia del OdV F.8.

OdV F.8 Accesibilidad a la red hidrogréfica

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
Subcuenca N° Area | N° Area| N° Area| N° Area | N° Area N°  Area
ssc  (km?) | ssc (km?)| SSC (km?)| SSC (km? | SsC  (km?) | SSC  (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1943,82 6 2287,9
RS 1 646,42 1 115,3 0 0 0 0 0 0 7 2596,9
RA 0 0 0 0 0 0 1 190,52 0 0 3 772,02
RR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2899,1

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 8: Presencia del OdV F.9.

OdV F.9 Sistemas fluviales con condiciones naturales de calidad fisico-quimica del agua

Categoria Se identifica el OdV No se identifica el OdV
Subcuenca N° SSC Area (km?) N° SSC | Area (km?
RM 8 3766,25 1 465,51
RS 5 2183,87 4 1174,77
RA 8 962,54 0 0
RR 4 2899,12 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017b).
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Tabla 9: Presencia del OdV F.10

OdV F.10 Sistemas fluviales morfoldgicamente intactos

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
Subcuenca N° Area| N° Area| N° Area | N° Area Ne° Area N°  Area
SSC (km?)| SSC (km?)| SSC (km?) | SSC  (km?) | SSC  (km?) | SSC  (km?)
RM 0 0 0 0 2 947,85 1 307,56 5 2387,83 1 588,52
RS 0 0 0 0 1 417,16 4 1119,19 3 1175,87 1 646,42
RA 1 66,24 0 0 0 0 1 190,52 0 0 2 705,78
RR 0 0 0 0 1 391,67 1 147,07 0 0 6 2360,4

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 10: Presencia del OdV F.11.

OdV F.11 Comunidades fluviales con baja presencia de especies exédticas
Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% | 60,1%-80% >80%
Subcuenca N° Area | N° Area | N° Area| N° Area| N° Area | N° Area
SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?) | SSC (km?)
RM 8 36855| O 0 1 546,3| O 0 0 0 0 0
RS 9 3358,6| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RA 3 701,21 O 0 0 0 0 0 1 261,331 O 0
RR 6 2111,3 2 787,84 O 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 11: Presencia del OdV F.13.

OdV F.12 Areas fluviales criticas para la conservacion de la biodiversidad
Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
Subcuenca N° Area| N° Area| N° Area Ne° Area N° Area | N° Area
SSC (km?)| SSC (km?) | SSC (km? |SSC (km? |SSC (km? | SSC (km?)
RM 0 0 0 0 5 244898 4 1782,78| O 0 0 0
RS 0 0 0 0 2 483,91 5 2279,62 1 417,16 1 177,95
RA 0 0 1 66,24 1 261,33 1 444 .45 0 0 1 190,52
RR 0 0 0 0 1 391,67 6 2360,38| 1 147,07 O 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).
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Tabla 12: Presencia del OdV F.14.

OdV F.13 Ecosistemas lacustres

Categoria 0% <20% 20%-40% 40,1%-60% 60,1%-80% >80%
subcuenca | N° Area | N° Area | N° Area | N° Area | N° Area | N° Area
SSC (km?) |SSC (km?) |SSC (km?) |SSC (km?) |SSC (km?) |SSC (km?)

RM 0 0 1 720,31 4 1983,47| 2 981,68 1 546,3 0 0
RS 0 0 3 84549 3 1210,88| 4 1302,27| O 0 0 0
RA 2 256,76| O 0 0 0 0 0 1 261,33| 1 444,45
RR 0 0 0 0 0 0 4 1537,96| 2 817,92| 2 54324

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 13: Presencia del OdV F.14.

OdV F.14 Glaciares
Categoria Se identifica el OdV No se identifica el OdV
Subcuenca N° SSC Area (km?) N° SSC Area (km?)
RM 0 0 9 4231,76
RS 0 0 9 3358,64
RA 0 0 5 962,52
RR 2 640,81 6 2258,31

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

2. Sistema terrestre.

Tabla 14: Presencia del OdV T.1 con respecto a especies de fauna.

OdV T.1 Especies terrestres en categoria de amenaza (Fauna)
Categoria Alto (>20%) Medio (10%—29%) Bajo (0%—19%)
Subcuenca N° SSC @rn"‘;?) N° SSC (irme?) N° SSC (ﬁrrﬁ‘;")
RM 9 4231,96 0 0 0 0
RS 9 3358,81 0 0 0 0
RA 4 962,54 0 0 0 0
RR 8 2899,12 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de
Energia (2017b).
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Tabla 15: Presencia del OdV T.1 con respecto a especies de fauna.

OdV T.1 Especies terrestres en categoria de amenaza (Flora)

Categoria Alto Medio Bajo

Subcuenca N° SSC  Area (km?) | N°SSC  Area (km?) | N° SSC (’?(rrﬁ?)
RM 7 2980,47 2 1251,29 0 0
RS 6 2334,18 3 1024,46 0 0
RA 1 444,45 3 518,09 0 0
RR 2 772 6 2127,12 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 16: Presencia del OdV T.2 con respecto a especies de fauna.

OdV T.2 Especies terrestres endémicas (Fauna)

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)

Subcuenca N°SSC Area (km?) | N°SSC Area (km?) | N° SSC E?(rn??)
RM 9 4231,96 0 0 0 0
RS 8 2990,2 1 368,61 0 0
RA 4 962,54 0 0 0 0
RR 8 2899,12 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 17: Presencia del OdV T.2 con respecto a especies de fauna.

OdV T.2 Especies terrestres endémicas (Flora)

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) | Bajo (0%-10%)
RM 9 4231,96 0 0 0 0
RS 9 3358,81 0 0 0 0
RA 4 962,54 0 0 0 0
RR 8 2899,12 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017D).
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Tabla 18: Presencia del OdV T.3.

OdV T.3 Areas terrestres criticas para la conservacion de la biodiversidad o singularidad de

especies
Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)
Subcuenca N° SSC (/Iirrﬁ?) N° SSC (?(rn??) N° SSC Area (km?)
RM 0 0 0 0 9 4231,96
RS 0 0 0 0 9 3358,81
RA 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017D).

Tabla 19: Presencia del OdV T.4.

OdV T.4 Areas de paisaje terrestre natural

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)
Subcuenca N°SSC  Area (km?) | N°SSC @rrﬁi N° SSC (/lirnewzi)
RM 9 4231,96 0 0 0 0
RS 9 3358,81 0 0 0 0
RA 4 962,54 0 0 0 0
RR 8 2899,12 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017b).

Tabla 20: Presencia del OdV T.5.

OdV T.5 Paisaje natural no fragmentado

Categoria Alto (>5,2) Medio (2,6-5,2) Bajo (0-2,6)

Subcuenca N° SSC Area (km?) | N° SSC Area (km?) |N° SSC @:ﬁ%
RM 6 3011,59 3 1220,17 0 0
RS 4 1663,85 3 1162,33 2 532,46
RS 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 1 514,79 7 2384,33

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017D).
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Tabla 21: Presencia del OdV T.7.

OdV T.7 Ecosistemas terrestres azonales

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)

Subcuenca N° SSC (/Iirrﬁ?) N° SSC (/Iirn'“:?) N° SSC Area (km?)
RM 0 0 0 0 9 4231,96
RS 0 0 0 0 9 3358,81
RA 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 22: Presencia del OdV T.8.

OdV T.8 Ecosistemas terrestres en categoria de amenaza

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)

Subcuenca N° SSC  Area (km?) | N°SSC @rme?) N° SSC (ﬁrnf?)
RM 1 804,19 0 0 8 3427,57
RS 3 1302,27 0 0 6 2056,37
RA 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracién propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 23: Presencia del OdV T.9.

OdV T.9 Proteccion frente a la erosion

Categoria Alto (>90%) Medio (80%-90%) Bajo (0-80%)
Subcuenca N° SSC Area (km? | N°SSC Area (km?) | N° SSC g;rrﬁ?)
RM 6 2434,17 2 993,4 1 804,19
RS 4 1174,85 3 1541,48 2 642,31
RA 3 896,3 1 66,24 0 0
RR 3 1236,1 4 1266,85 1 396,17
Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).
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Tabla 24: Presencia del OdV T.10.

OdV T.10 Parques nacionales

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)
. Area . Area . . )
Subcuenca N° SSC (km?) N° SSC (km?) N° SSC Area (km?)
RM 0 0 0 0 9 4231,76
RS 0 0 0 0 9 3358,64
RA 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 8 2899,12
Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 25: Presencia del OdV T.11.

OdV T.11 Areas oficiales de conservacion excluyendo parques nacionales

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)

Subcuenca N° SSC  Area (km?) | N°SSC (ﬁrn‘i?) N° SSC (ﬁrnf;"‘)
RM 0 0 0 0 9 4231,76
RS 5 1652,75 0 0 4 1705,89
RA 0 0 0 0 4 962,54
RR 3 1236,1 0 0 5 1663,02

Fuente: Elaboracién propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 26: Presencia del OdV T.12.

OdV T.12 Areas de conservacion de interés privado y sitios prioritarios

Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (0%-10%)

. Area . Area . Area

Subcuenca N° SSC (km?) N° SSC (km?) N° SSC (km?)
RM 0 0 0 0 9 4231,76
RS 0 0 0 0 9 3358,64

RA 0 0 0 0 4 962,54
RR 1 345,75 0 0 7 2553,37

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017Db).
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3. Sistema sociocultural

Tabla 27: Presencia del OdV S.1.

OdV S.1 Conectividad fluvial

Categoria Alto (16-29) | Medio (7-15) Bajo (1-6) Sin C?I’Jf/ic;:"'dad
Subcuenca sl\;:c @:ﬁ‘;") s'\éc g‘(ﬁ% sl\slc @rn??) N"SSC (ﬁrn??)
RM 2 113963 4 139271| 2 144462| 1 254,8
RS 3 135942| 3 1192,98| 3 806,24 0 0
RA 0 0 0 0 3 8963 1 66,24
RR 0 0 1 42625 | 4 1507,69| 3 875,18

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 28: Presencia del OdV S.2.

OdV S.2 Agua Potable Rural (APR)

Categoria Alto (>90%) Medégof)()%' Bajo (<50%) No se gg(l/tlflca el

Subcuenca SNSC Z?(rn??) S[\SIC @:ﬁ?) S’\SIC E?(rni?) N° SSC Area (km?)
RM 2 1262,64 1 143,66 0 0 6 2825,46
RS 1 329,36 3 1147,35 1 464,36 4 1417,57
RA 0 0 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracién propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 29: Presencia del OdV S.3.

OdV S.3 Sistema de agua potable

Categoria Alto (>90%) Medég();)s)O%' Bajo (<50%) No se gzctmca el

Subcuenca Sl\éc a“(ﬁ% sl\éc ('?‘(rrﬁ% sl\éc @:ﬁ% N° SSC Area (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 9 4231,76
RS 2 654,88 0 0 0 0 7 2703,76
RA 1 190,52 0 0 0 0 3 772,02
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).
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Tabla 30: Presencia del OdV C.1

OdV C.1 Monumento historico

. . . No se identifica el
Categoria Alto Medio Bajo odv
N° Area N° Area| N° Area| .., ; )
Subcuenca ssc (km?) SsC  (km?)| SSC  (km?) N° SSC Area (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 9 4231,76
RS 1 464,36 0 0 0 0 8 2894,28
RA 1 190,52 0 0 0 0 3 772,02
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12
Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017a).

Tabla 31: Presencia del OdV C.3.

OdV C.3 Sitio arqueologico

No se identifica el

Categoria Alto (>8) Medio (6-7) Bajo (3-5) odv
Subcuenca Sl\éc E;“(rrﬁ?) S'\SIC (";‘:n(:?) sl\éc @:ﬁ% N° SSC Area (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 9 4231,76
RS 1 646,42 0 0 0 0 8 2894,28
RA 0 0 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12
Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 32: Presencia del OdV C.5.

OdV C.5 Sitios de alto valor paisajistico

Categoria Alto (>8) Medio (6-7) Bajo (3-5) Sin valor
. Area | . . Area . Area |, . Area
Subcuenca N° SSC (km?) N° SSC (km?) N° SSC (km?) N° SSC (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 9 4231,76
RS 0 0 1 464,36 0 0 8 2894,28
RA 0 0 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12
Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).
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Tabla 33: Presencia del OdV C.6.

OdV C.6 Fiestas y costumbres

Categoria Alto (>8) Medio (6-7) Bajo (3-5) Sin valor

Subcuenca N° SSC (f(rrg?) N° SSC (/lirni?) N° SSC (irn‘;"?) N° SSC (’j(fg?)
RM 0 0 0 0 0 0 9 4231,76
RS 0 0 0 0 0 0 9 3358,64
RA 1 19052 | 0O 0 0 0 3 772,02
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 34: Presencia del OdV P.1.

OdV P.1 Produccion agricola
Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (<10%)
Subcuenca N° SSC Area (km?) | N°SSC Area (km?) |N° SSC a“(:ﬁza)
RM 2 1392,71 4 1829,59 3 1009,46
RS 7 2660,67 0 0 2 697,97
RA 0 0 2 256,76 2 705,78
RR 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).

Tabla 35: Presencia del OdV P.2.

OdV P.2 Produccién forestal
Categoria Alto (>20%) Medio (10%-20%) Bajo (<10%)
Subcuenca N° SSC @:ﬁ?) N° SSC  Area (km?) | N° SSC (irne]?)
RM 1 465,51 6 2707,26 2 1058,99
RS 1 361,58 6 2150,55 2 846,51
RA 1 66,24 2 634,97 1 261,33
RR 0 0 2 817,92 6 2081,2

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia
(2017b).
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Tabla 36: Presencia del OdV P.3.

OdV P.3 Servicios sanitarios

Categoria Alto (>1,35) Medio (0,4-1,35) Bajo (<0,4) Sin valor
o Area o Area N° Area N° Area
Subcuenca N° SSC (km?) N° SSC km?) | ssCc  (km?) | sscC (km?)
RM 0 0 0 0 0 0 9 4231,76
RS 1 464,36 0 0 1 477,9 7 1956,86
RA 1 190,52 0 0 0 0 3 771,6
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017h).

Tabla 37: Presencia del OdV P.4.

OdV P.4 Actividad minera

Categoria Alto (>31) Medio (NA) Bajo (<31) Sin valor
o Area o Area N° Area N° Area
Subcuenca N° SSC (km?) N° SSC (km?) | ssC (km?)| sscC (km?)
RM 1 465,51 0 0 0 0 8 3766,25
RS 0 0 0 0 0 0 9 3358,64
RA 0 0 0 0 0 0 4 962,54
RR 0 0 0 0 0 0 8 2899,12

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017D).

Tabla 38: Presencia del OdV P.5.

0dV P.5 Actividad turistica

Categoria Alto (>50%) Mei’g%”’ Bajo (<25%) | O € 'dozr\‘/t'f'ca el

Subcuenca N° SSC (’frﬁ‘;") N° SSC (’I*(rrﬁ‘j‘) N @:ﬁ% N° SSC (/IA(:;:%
RM 0 0 0 0 3 1027,87| 6 3203,89
RS 0 0 0 0 0 0 9 3358,64
RA 0 0 0 0 1 444,45 3 518,09
RR 0 0 0 0 4 1302,67| 4 1596,45

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacién territorial del Ministerio de Energia

(2017D).
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Tabla 39: Presencia del OdV P.6.

OdV P.6 Actividad acuicola

Categoria Alto (>3) Medio (2) Bajo (<1) Sin valor
N° Area o Area Ne° Area N° Area
Subcuenca ssc m?) |NSSC 4 | ssc km?) | ssc km?)
RM 2 1054,03 1 4471 1 307,56 5 2423,07
RS 2 778,74 1 646,42 1 115,3 5 1818,18
RA 0 0 1 190,52 2 705,78 1 66,24
RR 0 0 2 787,84 1 426,25 5 1685,03

Fuente: Elaboracion propia en base a shapefile informacion territorial del Ministerio de Energia

(2017b).
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Anexo 8: Objetos de Valoracion seleccionados para evaluar.

FLUVIAL

TERRESTRE

SOCIOCULTURAL

PRODUCTIVO

*F.1 Especies fluviales en categoria de amenaza.
*F.8 Accesibilidad a la red hidrogréfica.

*F.13 Ecosistemas lacustres.

*F.14 Flaciares.

*T.1 Especies terrestres en categoria de amenaza.

*T.2 Especies terrestres endémicas.
*T.4 Areas de paisaje terrestre natural.
*T.9 Proteccidn frente a la erosion.

*S.1 Conectividad fluvial.

*S.2 Agua Potable Rural (APR).
+S.3 Sistema de agua potable.
*C.1 Monumento histadrico.

*P.1 Produccién agricola.
*P.2 Produccion forestal.
*P.4 Actividad minera.
*P.6 Actividad acuicola.
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Anexo 9: Valor medio de las respuestas a la encuesta.

Tabla Al: Media a las respuestas sobre el estado de los Objetos de Valoracion.

Sistema Pre;l:mta RM | RS | RA | RR
1 6 6 6 6

Sistema 2 6 6 6 7
fluvial 3 6 6 6 6

4 6 7 6 7

5 6 6 7 6

Sistema 6 7 7 7 7
terrestre 7 7 7 7 7
8 6 7 7 7

9 6 6 5 5

Sistema 10 6 6 6 6
sociocultural 11 6 6 6 6
12 5 6 6 5

13 6 6 5 5

Sistema 14 6 6 6 5
productivo 15 5 4 4 3
16 5 4 5 4

Fuente: Elaboracion propia.

1 RM: Rio Ma#iihuales; RS: Rio Simpson; RA: Rio Aysén bajo junta Mafiihuales; RR: Rio Riesco.
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Tabla B2: Media a las respuestas de interaccion de los Objetos de Valoracién y los

sistemas.

Sistema N F T SC P PH
Pregunta

17 3 3 2 2 3
Sistema 18 3 2 2 2 2
fluvial 19 3 3 2 2 2
20 2 2 2 2 2
21 2 3 2 3 2
Sistema 22 2 3 2 2 2
terrestre 23 2 3 3 3 3
24 3 3 3 3 2
25 3 2 2 2 2
Sistema 26 2 2 2 2 2
sociocultural 27 2 2 2 2 2
28 1 2 3 1 1
29 2 3 2 3 2
Sistema 30 2 3 2 3 2
productivo 31 2 2 2 3 2
32 3 1 3 2 2

Fuente: Elaboracién propia.

2 F: Sistema fluvial; T: Sistema terrestre; SC: Sistema sociocultural; P: Sistema productivo; PH: Potencial

hidroeléctrico.
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