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2.1 SERVICIO HIDROMETRICO NACIONAL

Contar coninformacion pertinente, oportunay de calidad, asicomo
un adecuado nivel de conocimiento sobre el territorio, constituyen
pilares indispensables para una acertada toma de decisiones. De
este modo, la Direccion General de Aguas mantiene, desarrolla
y opera el Servicio Hidrométrico Nacional que proporciona datos
relevantes para un conocimiento adecuado de las aguas.

Lainformacionemanadade estaredpermite conocer datoshidricos
en tiempo real y establecer los patrones de comportamiento
historico de las condiciones hidrologicas a lo largo del pais, asi
como pronosticar caudales de estiaje y gestionar los recursos
hidricos en épocas de sequia.

Los datos generados por este Servicio a través de sus estaciones y
puntos de monitoreo, se dividen segln el tipo de informacion que
recopila. Se cuenta con estaciones fluviométricas, meteorolégicas,
sedimentométricas, de calidad de aguas, niveles de pozos,
monitoreo de niveles de lagos y embalses. En cuanto a puntos
de monitoreo, se cuenta con ruta de nieves, glaciares, control de
calidad del agua en lagos y normas de calidad secundarias. La
Tabla 2.1 presenta el nimero de estaciones y puntos de monitoreo
vigentes por region y la Tabla 2.2 un resumen por macrozona.

Tabla 2.1. Redes hidrométricas vigentes por region

Red de Monitoreo de
Calidad de Aguas

Estaciones
Fluviométricas

Estaciones

Macrozona

Region

Meteorologicas

Estaciones de
Nivel Pozos

Monitoreo de niveles
de Lagos y Embalses

Estaciones de
Monitoreo de Ruta

de Nieves

Estaciones
Sedimentométricas

Estaciones

|
Glaciologicas Lz

xv N 2% 1 19 W 26 32 | 1| 1 0 o | 105

N 2% 1 13 N 2+ 1N 61 o | 1 0 o 125

Norte . | 0 W 2 W 2 46 | 1| 3 0 o Il 154
n 1 2 W 27 1l c0 [N 86 | 2 | 3 0 o . 207

v o [N 4s N 7s I 116 | 7 1 s | 6 | 1 330

v 1l 2 Nl 2 1l o I 123 | 1] s | 3 o I 287

v [ I | 2 1l o3 I 102 | 3| 5 ] 6 | 7 254

Centro v B 2 1 19 Il 51 [ 83 | 2 | 2 | 1| 1 188
vi [ 2 HH so [ 76 | 4] 9 | 5 | 1 o m 216

v [ 7z 74 N 75 B 23 | 71 10 | 4 o 269

x [l 54 41 1 55 | 7 | 4 1 10 0 o e 171

o xv H 2 1 17 62 | 5] 6 | 2 0 o M 114
x W 33 W 35 57 | 3] 6 | 1 0 o I 140

x s H 37 43 o | 5 | 6 o] 10 141

Austrel xi 7o N 2 1N 56 ' | 14 | 8 1| 3 194
683 507 829 691 68 73 2 2 2895

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Tabla 2.2. Redes hidrométricas vigentes por macrozona

Estaciones de
Nivel Pozos

Red de Monitoreo de
Calidad de Aguas

Estaciones
Meteorologicas

Estaciones

Macrozona "
Fluviométricas

Estaciones de
Monitoreo de niveles
de

Monitoreo de Ruta de
Nieves

Estaciones

= Total
Sedimentométricas

y Embalses

Norte . 187 . 139 - 220 341 | 11 | 16 | 6 | 1 - 921
Centro - 199 . 122 - 258 312 I 15 I 20 | 11 | 8 - 945

Sur . 187 . 167 - 252 38 I 23 I 23 | 4 0 - 694
Austral l 110 I 79 I 99 0 | 19 | 14 | 1 | 13 . 335
Total 683 507 829 691 68 73 22 22 2.895

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015
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2.1.1 ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las estaciones meteorologicas son instalaciones que permiten precipitacion, evaporacion, velocidad y direccion del viento,
-dependiendo de la instrumentacion- medir y registrar humedad y presion, entre otras.
regularmente una serie de variables como temperatura,

Tabla 2.3. Nombre del instrumento de medicion meteorologica y variable que mide

Termdémetro Temperatura

Barometro Presion atmosférica

Pluvidmetro Cantidad de agua caida por unidad de superficie

Higrometro Humedad relativa del aire y la temperatura del punto de rocio
Veleta Direccion del viento

Anemometro Velocidad del viento

Piranémetro Radiacion solar

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Estacion Meteorologica San Francisco en Aguas Panimavida. Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Diego Gonzalez




72;W 70I°W GS;W 74;W 72°W 70°W 68°W
| | o
o — o
E— 8
(2] ‘ |
o ————T— AT i | |
@ |
| ; ESTACIONES
P,
|
P Concepcion METEOROLOGICAS
Region de RioSan r Region dell »
Arica y Parinacota Foce e @)
8 Y e Surire, BOLIVIA Biobio “
T~ Pisiga
.y | LEYENDA
~ | 0
© | ' - &
© ‘ 1 H Estaciones Meteorologicas || ©
|
od Q. - o Ry oY | Macrozona
13 Region o [} |
o “ Iquique B | Norte
< ‘ Tarapaca -~ \Salar de Region dgr
(] Pintados.  salar el La Araucania Centro
; |
‘© Coposh
& | Sur
|
Salar de
o) | O//]g{/e Regién de | Austral
Los Rios' | . .
| sdlar de | iy ® |
| D  Valdivia Capital Regional &
[ | PR .
‘ | & /\/ Limite Internacional
[ PR .
1 ] /7 Limite Regional
SJ/ o ~~\~~— Rios Principales
Region e
Mi Y
de F S5 Lagos, Embalses
| Antofagasta »
ol Region de > Salares
de Tara | Los Lagos
| L] d | »
| —— 0 50 100 200 <
| Antofagasta' 0
Salar de | —
® | Incahuasi Kilémetros
ST - Salar do N
| Imilac Fuente: Division de Hidrologia, DGA.
|
\ 2 salor | \
3 Punta; |
| ‘ Nege ARGENTINA |
i’
| Salar dej ‘ |
Pajonales™ " 1%}
\ | N I
|
! o
o L L P it Tl | I
o = | =
| |~
| |~
| IS
| s
Region |
‘ ge | S
‘Atacama | | ®
| A
| - wage <
|
‘ |
1 - = $ .0 CAE i Regién Aysén |
- I del General
109°37W 108 | ‘ | Carlos Ibanez del Campo
ISLA DE PI-$$CUA P | | | |
+ 2 ‘ | ‘ ‘
& | | o ] i —
IS e 2
[ | 3 | |
| |
La Serena | |
T AT D \ S
8 | .-
N 1 Xy \ \
Reglop | | “"Acuerdo entre la Republica de Chile y la o
de ‘ | | | Republica Argentina para precisar el recorrido del o
i ! limite desde el monte Fitz-Roy hasta €l cerro Daudet". .
Coquimbo | \ (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998). | ,,:
| | | | | — S o
| Ty =l A
‘ | h ! | ‘ ‘ = °
|
| | “‘ | | ‘ <
| |
| le
| | )G (o]
14 . — D —— | f &
I [ ‘ l | @l | N
U | ; ‘ ‘ @
| { \
Region | | | | | o W
de ‘ i 75 | Regién de Magallanes S
Valparaiso | | S | y de La Antartica|Chilena (@)
|
. [2]
Valpar&so' 7 . i
| ‘ — TR o
| )
| I
| !
Metrop |
| de Santiago Isla, . Isla I
[ o —— ‘ San Felix Amsbargsio CHILE |
b5 @ hat =|| Islas Esporadicas, A
-‘ s = &]|Islas Diego Ramirez |
Regién del | Tsla Salas y Gemez]| Y Territorio Chileno |
Libertador General 5 Antartico \
Brrnardo O'Higgins 105°28' S][ Tslas TERRITORIO | & —— —§
F Diego ||opo CHILENO ., ———
‘ Isla de Pascua ] Ramg'ez 90 ANTARTI(B 53 “
= |
[ foe20 S| VS |
‘ Region ‘ Isla Isla \
del Alejandro Robinson % | |
FITE ———| _Selkirk _ Crusoe | |
Maule © . | | ‘
« HU‘hU‘ /!Y‘"E’ Proyeccion Universal Trl‘ansvsvsal de Mercator, V“{GSEL
JL \C
1 1 1 1 1 1 1
72°W 70°W 68°W 66°W  78°W 76°W 74°W 72°W 70°W 68°W




C2 Nuestra agua

Atlas del Agua - Ch

2.1.2 ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

Las estaciones fluviométricas miden la cantidad de agua que fluye
en rios (caudal) lo que permite conocer la cuantia disponible del
recurso en un momento o periodo de tiempo dado. Los caudales
se expresan en unidades de volumen por unidad de tiempo, son
medidos y procesados por la DGA y la informacion se puede
entregar a través de diferentes reportes, como por ejemplo,
caudales instantaneos, caudales medios diarios, caudales medios
mensuales y/o anuales.

Estas estaciones se ubican en los cauces naturales o artificiales.
Existen diversos tipos de estaciones fluviométricas, siendo las
mas comunes aquellas que se encuentran en la ribera natural de
los rios 0 adosadas a infraestructura vial. Otro tipo de estructura
de medicion son aquellas ubicadas en ambas orillas unidas por
medio de cables que permiten el desplazamiento de un carro de
aforo, posibilitando la medicion en varios puntos a lo ancho del
cauce.

Estacion Fluviométrica Rio Las Chinas, Region de Magallanes y de la Antartica Chilena

Monitoreo de aguas. Archivo DGA
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2.1.3 RED DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUAS

En estas estaciones se miden y registran parametros
fundamentales de la calidad del agua, tales como Temperatura
del agua, pH, Oxigeno Disuelto, Conductividad Eléctrica y otros
que son analizados en laboratorio como Aluminio, Arsénico,
Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio,
Molibdeno, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Zinc, Calcio, Cloruro,
Magnesio, Potasio, Sodio, Sulfato, Boro, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Clorofila “a”, Silice, Fosfato y Nitrogeno. Esta red
permite el monitoreo constante de la calidad de los recursos
tanto superficiales como subterraneos.

Al medir frecuentemente la calidad de las aguas se puede:

Caracterizar las aguas e identificar cambios o tendencias en su
calidad a través del tiempo.

Identificar los problemas de calidad del agua especificos
existentes o emergentes.

Reunir informacion para disefar programas precisos de
prevencion o remediacion de la contaminacion.

Determinar el cumplimiento de las normativas o si la
aplicacion de medidas de control de la contaminacion se estan
cumpliendo en forma eficaz.

3

Medicion de parametros fisico-quimicos en terreno

Preparacion de muestras para analisis quimicos en Laboratorio DGA
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2.1.4 ESTACIONES DE NIVEL DE POZOS

Las estaciones de nivel de pozos o de aguas subterraneas
miden la distancia entre la posicion de la napa freatica hasta la
superficie del terreno. Estas estaciones poseen una tuberia con
una profundidad que sobrepasa el nivel del agua subterranea.
Para su proteccion, cuentan con un sello o tapa que evita la
contaminacion o colmatacion del pozo y una base de concreto
que protege la integridad de la tuberia. La red de monitoreo esta
compuesta por pozos de observacion (piezometros) y por pozos
de extraccion de las aguas.

Los datos de niveles recogidos por esta red permiten estimar la
cantidad de agua almacenada en los acuiferos, de manera que se
pueda establecer el volumen de agua susceptible a ser entregado
como derecho de aprovechamiento. Ademas, se puede conocer las
variaciones temporales de los niveles de las aguas subterraneas a
lo largo del pais y establecer medidas de restriccion o proteccion
en caso de que se produzca una disminucion significativa del
acuifero a causa de una explotacion no sustentable.

Medicion del nivel de la napa en un pozo. Archivo DGA
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2.1.5 ESTACIONES DE MONITOREO DE NIVELES DE LAGOS

Estas estaciones miden el nivel en los cuerpos de agua, lo que
permite conocer su variabilidad y volumen en un determinado
periodo de tiempo. El nivel de agua medido es la altura de la
superficie del lago con relacion a una determinada referencia.
Los instrumentos o dispositivos mas comunes en este tipo de
estacion son el limnigrafo o el limnimetro.

Un limnimetro es una escala graduada en centimetros que mide
el nivel que alcanza el agua. Ademas, el limnigrafo tiene la ventaja
de poder medir y registrar los niveles de agua en forma continua
ya sea digitalmente, o bien, de manera tradicional, es decir, con
un registro en papel especialmente disefiado que gira alrededor
de un tambor movido por un mecanismo eléctrico o de relojeria.

Tabla 2.4. Niveles de lagos y lagunas controlados por la red de monitoreo

Macrozona Nombre
Norte XV 1 Lago Chungara
v 2 Lago Pefiuelas
RM 3 Laguna Aculeo Los Castafios
Centro
vi 4 Laguna de La Invernada
Vil 5 Laguna del Maule
Vi 6 Laguna Grande de San Pedro
Vil 7 Laguna de La Laja
Vil 8 Lago Lanalhue
IX 9 Lago Budi
IX 10 Lago Caburgua
IX 11 Lago Villarrica
IX 12 Lago Calafquén
XV 13 Lago Rifiihue
XIV 14 Lago Neltume
Sur XIV 15 Lago Panguipulli
XV 16 Lago Pirihueico
XIV 17 Lago Maihue
XIV 18 Lago Ranco
X 19 Lago Puyehue
X 20 Lago Rupanco
X 21 Lago Llanquihue
X 22 Lago Chapo
X 23 Lago Yelcho
X 24 Lago Espolon
Xl 25 Lago General Carrera en Chile Chico
Xl 26 Lago General Carrera en Puerto Guadal
Xl 27 Lago Cochrane
Xl 28 Lago Cachet 2 en Glaciar Colonia
XI 29 Lago O'Higgins en Villa O'Higgins
X 30 Lago Dickson
Xl 31 Lago Paine
Xi 32 Lago Nordenskjoltd
X 33 Lago Pehoé
Austral X 34 Lago Grey
Xi 35 Lago El Toro en Estancia Paine
X 36 Lago Portefio
XN 37 Laguna Sofia
Xl 38 Lago Balmaceda
Xi 39 Lago Anibal Pinto
X 40 Lago Parrillar
X 41 Lago Blanco
Xl 42 Lago Fagnano
Xl 43 Lago Navarino

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Estacion de monitoreo en Lago Cachet 2, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Yerin Carvajal
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2.1.6 ESTACIONES DE MONITOREO DE NIVELES DE EMBALSES

Esta red posee la misma caracteristica que las estaciones de lo que permite conocer su variabilidad y estimar el volumen
monitoreo de niveles de lagos, vale decir, miden el nivel de agua, almacenado en un embalse en un periodo determinado.

Tabla 2.5. Niveles de embalses controlados por la red de monitoreo

Macrozona | Region N° Mapa Nombre
Il 1 Embalse Conchi
11 2 Embalse Lautaro
1 3 Embalse Santa Juana
\% 4 Embalse Puclaro
\% 5 Embalse La Laguna
Norte
\% 6 Embalse Recoleta
[\ 7 Embalse La Paloma
\% 8 Embalse Cogoti
\% 9 Embalse Corrales
\% 10 Embalse Culimo
RM 11 Embalse Rungue
RM 12 Embalse El Yeso
VI 13 Embalse Rapel en el muro
VI 14 Embalse Rapel en Llallauquén
Vil 15 Embalse Planchon
Centro Vil 16 Embalse Colban
Vil 17 Embalse Machicura
Vil 18 Embalse Melado
Vil 19 Embalse Tutuvén
Vil 20 Embalse Digua
Vil 21 Embalse Bullileo
Vil 22 Embalse Coihueco
Vil 23 Embalse Central Angostura
sur Vil 24 Embalse Pangue
Vil 25 Embalse Ralco

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Estacion Embalse Central Angostura, Region del Biobio
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2.1.7 ESTACIONES SEDIMENTOMETRICAS

Los sedimentos son el material sélido acumulado sobre la
superficie terrestre derivado de la meteorizacion (desintegracion
y descomposicion) de las rocas, el que es transportado por diversas
acciones, siendo una de las mas relevantes el traslado a través de
los rios. Dependiendo del caudal, los rios tienen la capacidad de
transportar gran cantidad de sedimentos.

Su medicion y calculo permite estimar la carga total de
sedimentos de una corriente, asi como la pérdida de suelo por

erosion o la cantidad depositada en el fondo de lagos y embalses.
Ademas, en los sistemas riberefios, el movimiento de sedimentos
es un componente importante en la estructura de los habitats
y su dinamica, por lo cual, estimar su cuantia resulta muy
importante para conocer el estado de los ecosistemas, incluso, de
los ambientes acuaticos costeros.

Usualmente las estaciones sedimentométricas se ubican en la
misma infraestructura que las estaciones fluviométricas.

W 5 .--';_'

Rio Los Sauces antes de Junta Rio Nuble, Region del Biobio
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2.1.8 MONITOREO DE RUTA DE NIEVES

Estas estaciones tienen el propdsito de medir la altura de nieve
y el equivalente en agua del manto de nieve a lo largo de una
linea preestablecida por un periodo largo de tiempo, de manera
de conformar una estadistica de relacion entre parametros
meteoroldgicos y sus variaciones en el tiempo con el espesor y
densidad de la nieve.

2.1.9 MONITOREO DE GLACIARES

Los glaciares se constituyen como importantes componentes
del ciclo hidrologico global, considerandose como reservas
estratégicas de agua en estado sélido y como relevantes
indicadores del cambio climatico a nivel mundial. La importancia
de su medicion radica en que Chile contiene cerca del 80% de
los glaciares de Sudameérica. Este punto reviste especial interés,
ya que en base a las mediciones, se ha podido constatar que
la mayor parte de los glaciares chilenos ha experimentado
retrocesos, evidenciando un contexto global de incremento en la
temperatura.

Las variables que se miden en las estaciones glaciologicas
permiten estimar variaciones frontales, topografia superficial,

Lainformacion recopilada a través de esta técnica en conjunto con
mediciones de estaciones meteoroldgicas (temperatura, radiacion
solar, viento, entre otras), pozos de nieve, tubo muestreador u otro
tipo de observacion, permite establecer y evaluar la disponibilidad
de los recursos hidricos tanto en el volumen de agua almacenada
como también respecto de su aporte hidrico.

espesor del hielo, balances de masa y energia, modelos de caudal
como a su vez la dinamica, estructura y proyeccion hidrologica,
entre otros factores, que determinan la cantidad de agua
almacenaday el equilibrio del glaciar.

La Direccion General de Aguas, a través de la Unidad de Glaciologia
y Nieves, desarrolla la Estrategia Nacional de Glaciares (ENG) cuya
implementacion a largo plazo apunta a conocer su cantidad y
superficie por cuenca hidrografica, el volumende hielo equivalente
en agua, su aporte hidrico en términos de escorrentia superficial y
su evolucion en un contexto de cambio climatico.
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2.1.10 RED DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUAS EN LAGOS Y
LAGUNAS

Esta red considera un total de 20 cuerpos de agua ubicados en las considera cuatro categorias: oligotrofico, mesotrofico, eutrofico
macrozonas Centro y Sur que son monitoreados periddicamente e hipertrofico. El significado de estas categorias se presenta en la
para determinar su condicion de trofia, la que se establece a partir seccion 2.8.2 “Condicion trofica medida por la red de control de
de tres parametros: Fosforo, Nitrogeno y Clorofila. calidad de aguas en lagos y lagunas”.

La condicion trofica corresponde a la clasificacion de los recursos
hidricos realizada mediante la concentracion de nutrientes y

Tabla 2.6. Puntos de monitoreo de condicion trofica en lagos y lagunas

Region N° Mapa Nombre Condicion Trofica

RM 1 Laguna de Aculeo Hipereutrofia

Centro Vi 2 Laguna Torca Hipereutrofia
Vil 3 Lago Vichuquén Mesotrofia
Vil 4 Laguna Grande San Pedro Mesotrofia
Vil 5 Lago Lanalhue Mesotrofia
Vil 6 Lago LLeulleu Oligotrofia
IX 7 Lago Colico Oligotrofia
IX 8 Lago Caburgua Oligotrofia
IX 9 Lago Villarrica Oligotrofia
XIvV 10 Lago Calafquén Oligotrofia
XIvV 11 Lago Panguipulli Oligotrofia
Sur XIvV 12 Lago Neltume Oligotrofia
XIvV 13 Lago Rifihue Oligotrofia
XIvV 14 Lago Ranco Oligotrofia
XIvV 15 Lago Maihue Oligotrofia
X 16 Lago Puyehue Oligotrofia
X 17 Lago Rupanco Oligotrofia
X 18 Lago Todos Los Santos Oligotrofia
X 19 Lago Llanquihue Oligotrofia
X 20 Lago Chapo Oligotrofia

Fuente: Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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2.1.11 PUNTOS DE MONITOREO DE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS

CONTINENTALES SUPERFICIALES

Estas normas establecen los valores de las concentraciones
y periodos maximos o minimos permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia
0 carencia en el ambiente puede constituir un riesgo para la
proteccion o la conservacion del medio ambiente o la preservacion
de la naturaleza®. El cumplimiento de estas normas se verifica
mediante planes de vigilancia que contemplan una serie de
puntos de control de la calidad de aguas.

La DGA ha participado activamente con el Ministerio del Medio
Ambiente en la elaboracion de proyectos de norma, destacandose

el trabajo realizado en el ano 2004 con el estudio “Diagnostico
y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segln objetivo
de calidad”, donde se caracterizan, de acuerdo a parametros de
calidad de aguas, a 33 cuencas de todo el pais. Este estudio se ha
ocupado como base hasta el dia de hoy para la elaboracion de los
informes AGIES (Analisis General del Impacto Econémico y Social
del Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental)
y posterior dictacion de seis Normas Secundarias desde el afo
2010.

Tabla 2.7. Resumen de areas de vigilancia de Norma de Calidad Secundaria por region

Macrozona Cuenca Asociada N° Decreto

gion N° de Areas de Vigilancia Frecuencia de Monitoreo (N° de veces al afio)
Centro RM Maipo 53/2014 11 12
Vi Biobio 9/2015 14 4
IX Lago Villarrica 19/2013 6 2
Sur
XIV Valdivia 1/2015 10 4
X Lago Llanquihue 122/2010 4 2
Austral Xl Serrano 75/2010 9 4

Fuente: Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos DGA en base a decretos vigentes a noviembre de 2015

En la Macrozona Centro se dict6 la Norma para la proteccion de
las aguas continentales de la cuenca del Rio Maipo, la que cuenta
con 11 areas de vigilancia. Los parametros considerados en la
red de control son: Oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
pH, CL, SO,*, DBO, Nitrato, Ortofosfato, Pb disuelto, Ni disuelto, Zn
disuelto y Cr Total.

EnlaMacrozona Sur se dictaronlas siguientes normas secundarias:

¢ Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de
las aguas superficiales de la cuenca del Lago Villarrica, la que
fue decretada en mayo de 2013 y va cuenta con un Plan de
Vigilancia en version final.

5 Ley N° 19,300 sobre bases generales del Medio Ambiente Art. 2, letra fi, Art. 32 y Art. 48 bis

* Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion
de las aguas del Lago Llanquihue, decretada en el afio 2010 y
cuenta con un Plan de Vigilancia aprobado por Resolucion DGA
N° 1207 del 18 de abril de 2012.

* Norma Secundaria de la cuenca de los rios Biobio y Valdivia
estan vigentes desde noviembre de 2015.

En la Macrozona Austral se dictd la Norma Secundaria para la
proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca
del Rio Serrano, la que fue decretada en marzo de 2010 y cuenta
con un Plan de Vigilancia aprobado por Resolucion DGA N° 3307
del 28 de octubre de 2011.
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2.2 PRECIPITACION

La precipitacion constituye el principal origen de los recursos
hidricos en las cuencas hidrograficas siendo una parte importante
del ciclo hidrolégico ya que permite la presencia de agua dulce
en la corteza terrestre y, por ende, favorece la vida en nuestro
planeta. Se forma en las nubes cuando el vapor de agua satura
la masa de aire, en ese momento las gotas de agua aumentan
de tamano hasta alcanzar una masa que permite su caida por la
fuerza de gravedad. Si bien la lluvia es la forma mas frecuente,
también existen otras formas de precipitacion como son la nieve
y granizo.

La precipitacion promedio a nivel pais es de 1.525 mm/
afo (equivalente a 36.947 m?/s). Esta precipitacion refleja el
comportamiento de largo plazo del sistema hidrico y fue obtenida
del Balance Hidrico Nacional DGA®.

La Tabla 2.8 presenta la variacion espacial de la precipitacion
media anual por region y la Tabla 2.9 muestra esta distribucion
por macrozonas.

Tabla 2.8. Precipitacion media anual a nivel nacional distribuida por regiones

Macrozona Reglon Precipitacion [mm/ ano]

| |

| 1 77
Norte Il ] 45
1 1 82
v [ 222
v | 434
RM [ ] 650

Centro
vi I 898
vil | 1377
Vil ] 1.766
Sur IX | 2.058
XIV | 2656
X ] 3.068
Xl | 3263
Austral i I 2713
Promedio Chile " 1525

(1): Corresponde al promedio ponderado con el area de cada Region

Fuente: Elaboracion propia en base al Balance Hidrico Nacional DGA

Tabla 2.9. Precipitacion media anual a nivel nacional distribuida por macrozonas

Macrozona Precipitacion [mms‘“aﬁo](l)

Norte [ ] 87
Centro _ 943
Sur | 2420
Austral I 2.963

@

Promedio Chile 1525

(1): Corresponde al promedio ponderado con el area de cada region
(2): Promedio ponderado con el area de cada region que pertenece a la macrozona

Fuente: Elaboracion propia en base al Balance Hidrico Nacional DGA

Los datos de precipitacion media anual en las capitales regionales
del pais son valores que corresponden a mediciones realizadas
en estaciones meteoroldgicas que se encuentran ubicadas en
dichas ciudades y no se deben confundir con los promedios a

nivel regional que provienen de los calculos del Balance Hidrico
Nacional. La Tabla 2.10 muestra la informacion generada por la
DGA, donde la media corresponde al periodo comprendido entre
los afos 1981y 2010.

¢Direccion General de Aguas 1987, Balance Hidrico de Chile




Tabla 2.10. Precipitacion media anual (1981 - 2010) y media de los aiios 2013 - 2014 para las capitales regionales

Atlas del Agua - Chile 2016

XV Arica Aerddromo El Buitre ! 09 - - -

| Iquique Iquique ! 13 0,0 0,00 Muy Seco

Norte Il Antofagasta  Antofagasta | 4,2 13 0,31 Seco
1 Copiap6 Copiapd | 193 10,1 0,52 Seco

vV La Serena La Serena [ | 91,2 65,1 0,71 Seco

% Valparaiso Rodelillo . 501 346 0,69 Seco

- RM  Santiago Santiago DGA - 348 195 056 Seco
VI Rancagua Rancagua | 444 232 0,52 Seco

\ Talca Talca | = 643 535 0,83 Normal

VIl Concepcién  U.Concepcion I 1201 1.057 0,88 Normal

Sur IX Temuco Temuco I 1.246 909 0,73 Seco
XIV Valdivia Valdivia .1 1.939 1.977 1,02 Normal

X Puerto Montt _ Puerto Montt I 1.869 1.856 099 Normal

Fugiisl XI Coyhaique Coyhaique Esc. Agricola ~ EEEG—_—— 894 1.098 1,23 Hamedo
Xl Punta Arenas  Punta Arenas . 519 596 1,15 Normal

(1): Cabe sefialar que la pluviometria del afio 2015 fue superior a la de los afios 2013 y 2014 en algunas regiones del pais, debido entre otras causas a la presencia del fenomeno de El Nifio.

(2): Razon entre la precipitacion media de los afios 2013 y 2014 respecto a la precipitacion media anual.

LaFigura 2.1 presentalavariacionalo largo de los meses delafio de
la precipitacion media registrada en 4 estaciones meteoroldgicas
distribuidas en las macrozonas. Se incluye una comparacion entre

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la DGA, diciembre 2014

El promedio anual corresponde a registros del periodo entre los
anos 1981 y 2010, mientras que los valores minimo y maximo
mensuales son del periodo entre los anos 1965 y 2014, excepto

la precipitacion media anual y la media de los afios 2013-2014. la estacion Embalse Conchi cuyo periodo es entre 1976 y 2014.

Figura 2.1 Variacion de la precipitacion para algunas estaciones DGA

EMBALSE CONCHI
Precipitacion media (mm)
8 i
Precipitacion (mm)
6 Min. Mensual 0 4
Méx. Mensual [ ] 49
4 Prom. Anual | 171
5 Prom. 2013-14 "] 121
0
EFMAMJ JASOND
SANTIAGO DGA
Precipitacion media (mm)
100 -
Precipitacion (mm)
Min. Mensual 0
Max. Mensual | 344 P
<
50 Prom. Anual | ] 348
Prom. 2013-14 ] 195
0
EFMAMJ JASOND
VALDIVIA
Precipitacion media (mm)
400
Precipitacion (mm)
300 Min. Mensual 0
Max Mensual u 825 —
200 P
rom. Anual | | 1939
100 Prom. 2013-14 | 1977 Islas Esporadicas,
* Istas Diego Ramirez
¥ Tarritorio Chileno
0 ntértico
EFMAMJ JASOND S
PUNTA ARENAS
Precipitacion media (mm)
60
Precipitacion (mm)
40 Min. Mensual 1 0
Max. Mensual [ ] 152
2 Prom. Anual [ ] 519
Prom. 2013-14 . 596
0

EFMAMJ JASOND

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014
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La Tabla 2.11 presenta una comparacion entre la precipitacion
media anual y la media de los afos 2013-2014 en un conjunto
de 64 estaciones seleccionadas. La variacion entre estas
precipitaciones se expresa en forma porcentual y grafica. Se
representa con un punto azul el promedio anual y con un punto
naranja el promedio 2013-2014. La ubicacion del punto naranja
esta escalada en funcion del porcentaje de variacion respecto a la
media. Si un punto naranja se ubica al lado izquierdo de un punto
azul significa que se produjo déficit en los afos 2013-2014, en

Atlas del Agua - Chile 2016

cambio, si el punto naranja se ubica al lado derecho del punto
azul, indica superavit. El valor de la media se calculd con datos
registrados en el periodo comprendido entre los afos 1981 y
2010.

El rango de los datos de precipitacion, es decir, los valores
minimo y maximo registrados a nivel mensual en las estaciones
meteorologicas, se simbolizan mediante una barra de color gris.
Este rango corresponde a datos observados entre los afios 1965
y 2014.

Tabla 2.11. Comparacion de la precipitacion media anual (1965 - 2014) con la precipitacion media de los aiios 2013-2014, y
rango del valor de la precipitacion media mensual

Precipitacion Anual [mm] Rango Precipitacion Mensual [mm]

Estacion

50

e
XV

Media ® Prom. 2013-14% @ Variacion (%) Min. Max. Rango
1 Chapiquifa 1496 62,1 -58 o 0,0 2551 =
XV 2 Aerodromo El Buitre 09 - - . 0,0 44 '
| 3 Iquique 13 0,0 -100 . . 0,0 105 '
Il 4 Embalse Conchi 171 121 -29 e 0,0 485 *
] 5 Calama 31 57 84 . 0,0 161 °
1} 6 Antofagasta 4,2 1,3 -69 o 0,0 370 '
11l 7 Copiapd 193 10,1 -48 e 0,0 767 "
1 8 Embalse Lautaro 415 298 -28 e 0,0 1060 =
11 9 Vallenar 42,7 26,8 -37 e 0,0 1109 =
1] 10 Junta del Carmen 57,2 355 -38 e 0,0 1645 ~
11l 11 Conay 86,3 51,0 -41 e 0,0 1930 —
v 12 La Serena 91,2 65,1 -29 .o 0,0 1905 —
Norte v 13 Rivadavia-B 1035 405 61 f— 00 3189 —
v 14 Vicuia 102,9 425 -59 R 0,0 2313 —
v 15 Los Nichos 1334 490 -63 — 0,0 455,0
[\ 16 Ovalle 1059 76,9 -27 .o 0,0 2058 —
v 17 Embalse Paloma 136,2 82,6 -39 e 0,0 3064 —
[\ 18 Las Ramadas 3249 150,0 -54 D 3,0 5142 —
v 19 Cogoti 18 1841 88,0 -52 — 4,0 3650 —
[\ 20 Huintil 2228 791 -64 R— 36 3380 =
\% 21 Salamanca 2483 1018 -59 — 0,2 4451 =
\% 22 Coirén 3180 1255 -61 — 0,0 5975 ==
[\ 23 Los Vilos 2493 103,22 -59 Do 0,0 3535 =
v 24 Cuncumén 2839 1390 -51 R 0,0 4470 =
\ 25 El Trapiche 265,5 91,0 -66 . 0,0 3460 =
V 26 Resguardo Los Patos 304,4 1253 -59 o e 0,0 445 m—
\ 27 San Felipe 234,1 101,1 -57 L — 0,0 3399 =
\Y 28 Los Andes 2721 1122 -59 R 0,0 3260 =
\ 29 Vilcuya 3783 2058 -46 oo 00 4493 =
\Y 30 Riecillos 566,7 211,22 -63 R 0,0 7369 ——
RM 31 Rungue 407,6 - - o 0,0 6214 —
v 32 Rodelillo 500,6 346,2 -31 .o 00 4620 —
\ 33 Lago Pefiuelas 7012 4429 -37 e 0,0 7960 —
RM 34 Cerro Calan 4413 2395 -46 S 00 4450 —
RM 35 Santiago DGA 3483 1954 -44 e 0,0 3443 —
RM 36 La Obra 6774 363,0 -46 e 0,0 6520 —
RM 37 Embalse El Yeso 677,3 3721 -45 o 00 8162 —
Centro RM 38 Melipilla 3919 3188 -19 .o 0,0 3805 —
Yl 39 Rancagua 4441 2320 -48 S 00 4126 —
VI 40 San Fernando 7189 4274 -41 i 0,0 7218 =—
VI 41 La Rufina 1.120,3 602,6 -46 e 0,0 8755
Vi 42 Convento Viejo 684,3 461,6 -33 oo 0,0 5898
Vil 43 Curico 6493 486,5 -25 ve 0,0 5935 e
Vil 44 Los Quefies 13151 906,0 -31 .o 00 8872 mm—
Wi 45 Talca 643,2 534,8 -17 .o 0,0 4080 =
Vil 46 Embalse Colorado 13773 11118 -19 .o 00 8233 m—
il 47 Armerillo 2.226,0 16738 -25 .o 00 13775 ——
Wil 48 Linares 893,0 7687 -14 oo 0,0 4992 =——
Vil 49 Parral 960,1 7856 -18 oo 00 602,5 ==
il 50 Embalse Digua 1.4459 1.156,3 -20 oo 0,0 7535 —
Vil 51 Embalse Bullileo 2.094.4 1.800,7 -14 o 0,0 1.1294
Wil 52 Chillan 1.0594 927,7 -12 s 0,0 7143 ——
Wil 53 Concepcion 1.200,8 1.057,3 -12 . 0,0 5610 —
Wil 54 Fundo Atacalco 2.2917 1.684,4 -26 .o 0,0 1.115,0
Wil 55 Los Angeles 11236 954,6 -15 . 0,0 5422 ——
IX 56 Angol 11110 893,0 -20 - 00 7233 ——
sur Wil 57 Cafiete 1.258,8 11221 -11 - 0,0 6626 ——
IX 58 Temuco 1.245,7 908,6 -27 .o 0,0 5314 ——
XIvV 59 Valdivia 1.9385 19773 2 o 0,0 8245 ——
X 60 Osorno 13292 1.2503 -6 - 0,0 5200 =
X 61 Puerto Montt 1.868,5 1.855,5 -1 . 30 5135 ==
Xl 62 Coyhaique 946,6 1.054,8 11 - 4,0 914,0  me—
Austral X 63 Coyhaique Esc. Agricola 8938 1.098,2 23 oo 36 4476 m—
XIl 64 Punta Arenas 5185 595,5 15 o 02 1517 =

(1): Cabe sefalar que la pluviometria del afo 2015 fue superior a la de los afios 2013 y 2014 en algunas regiones del pais, debido entre otras causas a la presencia del fenomeno de EL Nifo.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la DGA, diciembre 2014
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2.3 GLACIARES

Unglaciarestodamasadeaguaterrestre enestado sélido que fluye
por deformacion de su estructura interna y por el deslizamiento
de su base, encerrado por los elementos topograficos que lo
rodean, formando parte de diferentes ecosistemas, cualquiera
sea su forma, ubicacion, dimension y estado de conservacion. Son
partes constituyentes de un glaciar, su material detritico; el agua
liquida tanto superficial como interna y basal; su parte flotante,

siempre que se encuentre unida a su masa, la que se considerara
como agua terrestre. Aquellas masas de agua en estado sélido
que, flotando y separadas del glaciar, por efectos climaticos
circunstanciales puedan adherirse a éste, se consideraran parte
integrante del mismo.

Para este Atlas se distinguen 5 tipos de glaciares:

1.- Campos de Hielo: son aquellos grandes cuerpos de agua en estado sdlido que cubren terreno montafioso formando, en su parte
alta, zonas planas de acumulacion de nieve y en sus partes bajas, glaciares efluentes que drenan dichos campos. Algunos ejemplos: Campo

de Hielo Norte y Campo de Hielo Sur.

Estacion DGA en Meseta de Campo de Hielo Sur, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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2.- Glaciares de Valle: son glaciares que fluyen valle abajo y que, en consecuencia, tienen una lengua distintiva encontrandose su
perimetro bien definido.

Glaciar Juncal Sur, Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Gonzalo Barcaza

3.- Glaciares de Montaia: son aquellos glaciares que, con distintas formas, se encuentran confinados por un terreno montafoso.

Glaciar La Paloma, Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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- Glaciares Rocosos: estan compuestos predominantemente por fragmentos de roca, sedimentos o materiales finos e
intersticialmente por hielo, mostrando evidencias de flujo presente o pasado.

Glaciar Rocoso Las Tolas, Region de Coquimbo. Fotografia: Gonzalo Barcaza

5.- Glaciaretes: son aquellos glaciares cuya extension es menor a 25 hectareas, sin marcados patrones de flujo visible en su superficie.

o g N

Glaciarete Volcan Llaima, Region de La Araucania. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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2.3.1 SUPERFICIE Y NUMERO DE GLACIARES

La importancia de los glaciares como indicadores del cambio
climatico ha sido establecida desde el primer reporte del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 1990) y también
por la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (UNFCCC) de 1992.

Como parte de los trabajos para un mejor conocimiento de los
glaciares a escala global, ha resultado relevante estimar la
cantidad, distribucion y variacion de todas las masas de hielo
y nieve del mundo. La informacion mundial sobre glaciares se

utiliza para la estimacion de volimenes de hielo, su contribucion
al aumento del nivel mar por derretimiento y su equivalente
derretimiento potencial en un contexto de cambio climatico.

El inventario de glaciares de Chile lo ha realizado la DGA a partir
de 2008 y permite conocer la existencia de una cobertura glaciar
total estimada de 23.641 km?, valor que corresponde al 3,1% de
la superficie total de pais y alrededor del 80% del conjunto de la
superficie de los glaciares de Sudameérica.

Tabla 2.12. Glaciares segiin sus areas, nimero, volimenes y equivalentes en agua por region

Area de Glaciares [km? [%] | Namero de Glaciares

[%] | Vol.de Glaciares [km?] Vol. Equivalente Agua [km?]

| 0,05 | 174 0721 0,17 0,005 | 009 0003
| | 24,6 010] 244 1011 039 0011 | 027 0,008
Norte I I 72 003] 139 058! 0,09 0,003 | 005 0,002
Il I 893 038N 776 3221 190 0,052 | 149 0045
% I 469 020m 809 335 072 0019 | 042 0012
v I 1358 0571 715 297 | 401 011! 2,89 0,09
—— RM 1 3883 164 W 999 4,14 | 1441 0411 11,40 0,36
Vi 1 2923 1241 683 283 | 1319 037! 11,52 0,36
Vil I 382 0161 218 0,90 | 090 003 0,77 0,02
Vi 458 0191 198 0821 179 005 | 161 0,05
S IX | 533 023 124 051 229 006! 2,06 0,06
XV 426 018 72 030! 220 006 | 198 0,06
X 1 7855 332 HH 2602 1079 | 2736 077 24,62 078
P— XI [ ] 10357 43,31 I 9556 39,64 I 1743 4935 I 1569 4940
Xl I 11.322 47,89 I 6.805 28,22 N 1720 4870 I 1548 4875
Total 23641 24114 3532 3176
Fuente: Unidad de Glaciologia DGA, agosto 2015
Tabla 2.13. Glaciares segiin sus areas, nimero, volimenes y equivalentes en agua por macrozona
Macrozona Region | Area de Glaciares [km?  [%] Namero de Glaciares  [N°]  [%] [ Vol.de Glaciares [km?] [%] Vol. Equivalente Agua [km?]
Norte XV | 180 076 M 2142 888 | 33 0,09 | 23 0,07
Centro v | 855 362 M 2615 1084 | 325 0,92 | 26,6 0,84
Sur vill 1 927 392 @ 2996 12,42 | 336 0,95 | 30,3 0,95
Austral XI ] 21679 9170 (NG 16361 67,86 NN 3463 9804 N 3117 9814

Total 23641

24114 3532 3176

Fuente: Unidad de Glaciologia, agosto 2015

Desde el Inventario de glaciares es posible identificar los glaciares de mayor superficie por region, lo que totaliza 2.242 km? equivalentes
al 10% del area total de glaciares en Chile Continental, los que se enumeran en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14. Glaciares de mayor superficie por Region

20

Volcan Parinacota Altiplanicas |

Norte III Del Potro Copiapo | ,
[\ Tapado Elqui | 2.2
\ Rio Blanco Aconcagua | 16
Centro RM Juncal Sur Maipo | 21
VI Universidad Rapel 1 28
Vil Volcan Planchén Peteroa Mataquito | 6
Vil Sierra Velluda Biobio | 15
Sur IX Volcan Villarrica Toltén 1 29
XIvV Volcan Mocho Bueno | 17
X Monte Tronador Cuencas e islas entre Rio Bueno y Rio Puelo 1 36
Alstral Xl O'Higgins Pascua | 824
XIl Pio XI Costeras entre Aysén, Baker y Canal Martinez 1 1241

Fuente: Unidad de Glaciologia DGA, agosto 2015
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Tabla 2.15. Glaciares segiin sus Areas (km?), Volumen de Hielo (km?) y Equivalente en Agua (km?) por cuenca

A 2 o i E %

Altiplanicas | 208 0088 | 0,35 0010 | 025 0,008
Rio Lluta | 64 0027 | 0,084 0002 | 0,055 0,002
Rio San José | 210009 | 0023 0001 | 0,011 0,0003
Costeras entre Rio San José y Rio Camarones | 0,38 0,002 | 0,005 0,0001 | 0,002 0,0001
Rio Camarones | 33 0014 | 0,055 0002 | 0,025 0,0008
Costeras Rio Camarones y Pampa del Tamarugal | 25 0011 | 0,034 0,001 | 0,015 0,0006
Pampa del Tamarugal | 13 0006 | 0015 00004 | 0,007 0,0003
Fronterizas entre Salar de Michincha y Rio Loa | 0,09 0,0004 | 0,0007 0,00002 | 0,0006 0,00002
Rio Loa | 47 0020 | 0,057 00016 | 0,027  0,0009
Norte Fronterizas salares de Atacama y Socompa | 0,58 0,002 | 0,0066  0,0002 | 0,0059 0,0002
Endorreicas entre Fronterizas y Salar de Atacama | 0,22 0,001 | 0,0016 0,00005 | 0,0014 0,00004
Salar de Atacama | 071 0003 | 0,0083 00002 | 0,0037 0,0001
Endorreicas entre Salar de Atacama y Vertiente del Pacifico | 092 0,004 | 0,016 0,0005 | 0,015 0,0006
Endorreicas entre limite internacional y Vertiente del Pacifico | 20,6 0,087 | 0,34 0,010 | 0,30 0,010
Rio Copiapo | 369 0156 | 1,02 0029 | 080 0025
Rio Huasco | 317 0134 | 054 0015 | 038 0012
Rio Elqui | 251 0,106 | 044 0012 | 028 0,009
Rio Limari | 151 0,064 | 020 0006 | 010 0,003
Rio Choapa | 67 0028 | 0,07 0002 | 0,03 0,001
Rio Petorca - - - - - -
Rio La Ligua - - - - - -
Rio Aconcagua | 136 0575 | 4,0 0,114 | 29 0,091
Centro  Rio Maipo 1 388 1,643 | 144 0408 | 114 0359
Rio Rapel 1 292 1,236 | 132 0373 | 115 0363
Rio Mataquito | 15 0065 | 040 0011 | 035 0011
Rio Maule | 23 0097 | 05 0014 | 04 0013
Rio Itata | 5 0020 | 0,078 0002 | 0,070 0,002
Rio Biobio | 41 0173 | 171 0048 | 154 0048
Rio Imperial | 110047 | 031 0009 | 028 0009
Rio Toltén | 42 0179 | 20 0056 | 18 0056
Rio Valdivia | 29 0122 | 15 0042 | 14 0043
Rio Bueno | 14 0058 | 07 0020 | 06 0020
S Cuencas e islas entre Rio Bueno y Rio Puelo | 52 0,219 | 2,7 0,076 | 24 0,076
Rio Puelo | 156 0,658 | 45 0126 | 40 0126
Costeras entre Rio Puelo y Rio Yelcho I 280 1,184 | 94 0,266 | 85 0,266
Archipiélago Chiloé - - - - - -
Rio Yelcho | 166 0,704 | 56 0,158 | 50 0158
Costeras entre Rio Yelcho y limite regional | 132 0558 | 53 0,149 | 47 0,149
Rio Palena y Costeras limite Décima Region I 293 1,240 | 10 0,276 | 9 0,276
Costeras e islas entre Rio Palena y Rio Aysén l 329 1,391 | 14 0,400 | 13 0,400
Rio Aysén | 152 0,641 | 4 0112 | 4 0112
Costeras e islas entre Rio Aysén, Rio Baker y Canal General Martinez _ 3566 15,083 _ 774 219 _ 697 21949
Rio Baker ] 2165 9157 W 178 50 W 160 5051
Costeras e islas entre Rio Baker y Rio Pascua I 265 1,119 | 11 0,324 | 10 0,324
Rio Pascua [ | 2056 8,695 N 412 117 [ 371 11,674
Costeras entre Rio Pascua limite regional y Archipiélago Guayeco - 1533 6,485 - 339 96 - 305 9612
Costeras entre limite regional y Seno Andrew P 4577 19361 I 1044 296 [N 940 29596
CITSEEE] Islas entre limite regional y Canal Ancho Estrecho de La Concepcion | 76 0322 | 1,4 0,039 | 1,2 0,039
Costeras entre Seno Andrew y Rio Hollemberg e islas al oriente (Rio Serrano) [N 2807 11,872 [ 377 107 339 10,681
Islas entre canales La Concepcion, Sarmiento y Estrecho de Magallanes | 10 0,041 | 0,13 0,004 | 0,12 0,004
Costeras e islas entre Rio Hollemberg, Golfo Almirante y Laguna Blanca 1 505 2,135 | 28 0780 | 25 0,780
Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jerénimo y E. Magallanes | 13 0,053 | 0,20 0,006 | 0,18 0,006
Vertiente del Atlantico | 0,13 0,001 | 0,0014 000004 | 0,0012 0,00004
Islas al sur del Estrecho de Magallanes I 291 1,229 | 18 0,501 | 16 0501
Tierra del Fuego [ | 2637 11,152 230 65 M 207 6,505
Islas al sur del Canal Beagle y Territorio Chileno Antartico I 407 1,723 | 22 0,625 | 20 0,626
(1): Volumen de hielo equivalente en volumen de agua Total 23.641 Total 3.532 Total 3.176

Fuente: Unidad de Glaciologia DGA, agosto 2015




.
. ‘Ve']wtisquero y Nevados de Queulat, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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GLACIARES A NIVEL DE ZONAS GLACIOLOGICAS

Considerando las principales Zonas Glaciologicas del pais, el area
glaciarizada en la Zona Norte cubre 180 km? y representa el 1%
del total; en la Zona Centro existe un area glaciarizada de 855 km?,
que representa el 4% del total; en la Zona Sur el area glaciarizada
cubre 1.701 km? que representa el 7% del total; mientras que en
la Zona Austral el area glaciarizada alcanza su maximo con 20.905
km? de glaciares y representa el 88% del area total de glaciares
de Chile.

Las Zonas Glaciologicas a las que se hace referencia fueron
consideradas por la Estrategia Nacional de Glaciares de 2009,
tomando en cuenta caracteristicas glaciares relativamente
homogéneas. Dichas Zonas Glaciologicas que difieren en parte de
las macrozonas consideradas en este Atlas al excluir o agregar
ciertas cuencas presentes en los limites regionales son:

*

Zona Glaciologica de Los Andes Desérticos (desde extremo
norte hasta la cuenca de Petorca)

Los glaciares de Los Andes Desérticos son pequefos y cubren 180
km? que representan s6lo el 1% del total nacional, existiendo
glaciaretes en discontinuos centros montanosos ubicados a gran
altura (5.000 metros por sobre el nivel del mar). El area glaciarizada
es determinada por la Diagonal Arida de Los Andes (20°S-26°S)
concentrando masas de hielo principalmente en el Altiplano, al
norte del Cerro Sillajhuay (19° 45S) al sur del Cerro Aucanquilcha
(21° 28'S) en la cuenca del Rio Loa, y desde la cuenca del Rio
Copiapo, al sur del Nevado Tres Cruces (27°5).

El primer glaciar mas significativo en area se encuentra en el Cerro
El Potro (28° 23'S) y sdlo 12 glaciares tienen un area mayor que
1 km? (100 hectareas), tales como: EL Potro (4,98 km?), Tronquitos
(2,78 km?), Maranceles Este (2,63 km?), Maranceles (2,31 km? y
Estrecho (1,49 km?), asi como también el glaciar Tapado, que es el
mas grande de la cuenca del Rio Elqui.
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Zona Glaciologica de Los Andes Centrales

La Zona Centro posee un area glaciarizada total de 854,75 km? en
las cuencas de Aconcagua, Maipo, Rapel, Mataquito y Maule. Entre
el glaciar Juncal Norte (32° 50'S) en la cuenca del Aconcagua
hasta el glaciar Universidad (34°40’S) en la cuenca del Rapel, se
concentran la mayor superficie de glaciares de la Zona Centro,
especialmente en los grupos montanosos Juncal - Olivares, Picos
del Barroso y Palomo.

Aqui, los glaciares de mayores dimensiones son el glaciar
Universidad (27,56 km?), Juncal Sur (21,43 km?), Rio Blanco (15,81
km?), Cortaderal (15,59 km?), Palomo (14,98 km? y Olivares
Gamma (12,15 km?). Mas al sur, en la cuenca del Maule, el grupo
Peteroa - Azufre es el Gltimo gran complejo de hielo ya que la
cordillera pierde continuidad y el area glaciarizada se encuentra
en cumbres especificas como el Descabezado Grande, Cerro Azul
y Nevado Longavi.

Zona Glaciologica de Los Lagos y Palena

Al sur de la cuenca del Rio Itata se encuentran glaciares en
numerosos conos volcanicos. Esta zona glaciarizada cubre
1.700,81 km? y representa aproximadamente el 7% del total
nacional, la que en su gran mayoria (97%) se encuentra al sur de
la cuenca del Rio Petrohué.

A pesar de la existencia de volcanes cubiertos por hielo y
montafas glaciarizadas como Antuco (2,33 km?), Sierra Velluda
(14,54 km?), Tolhuaca (3,36 km?, Mocho-Choshuenco (17,86
km?), Osorno (5,3 km? y Tronador (42,24 km?), al sur del Seno
de Reloncavi (41° 30'S) desde la zona de Palena, la cordillera
de Los Andes es fragmentada por fiordos y archipiélagos que
se extienden a lo largo de la costa occidental y que reducen la
existencia de grandes cuencas hidrograficas. En esta zona los
glaciares se incrementan en tamaio y magnitud. A lo largo de la
costa occidental como en las cuencas de los rios Puelo, Yelcho,
Palena y Aysén, grandes glaciares existen en grupos montafiosos
tales como Cerro Yate (15,69 km?), Cordon del Pico Alto (31,46
km?), Volcan Michinmahuida (83,3 km?), Yanteles (37,64 km?),
Cordon Yelcho (108,98 km?), Monte Melimoyu (55,92 km?), Nevado
Queulat (104,34 km?), Volcan Mentolat (3,41 km?), Volcan Cay
(5,52 km?) y Volcan Maca (29,82 km?).
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Zona Glaciologica de Los Andes Patagonicos y Tierra del Fuego

Desde la cuenca del Rio Aysén (45°30'S) hasta el Cabo de Hornos
(56°S) se concentra la mayor extension de glaciares de Chile. El
area glaciarizada alcanza los 20.905,9 km? que representa el 88%
del total nacional y se caracteriza por la existencia de Campo
de Hielo Norte y Campo de Hielo Sur, ademas de grandes grupos
montafiosos mayores que 100 km?

La existencia de glaciares que terminan en fiordos o lagos de
represamiento glacial constituyen un rasgo importante de la zona.
Desde el Rio Aysén al sur, a lo largo de la costa occidental existen
importantes grupos montafnosos con glaciares, tales como Volcan
Hudson (134,95 km? mientras que en el sector oriental, en las
cuencas de los rios Baker y Pascua, existen glaciares en el Monte
San Lorenzo (84,40 km?) y el Cordon Mosco (24,25 km?) cercano a
Villa O’Higgins.

Al sur del Rio Exploradores se inicia el Campo de Hielo Norte
con un largo aproximado de 120 km entre los glaciares Grosse
y Steffen. Por su parte, Campo de Hielo Sur se extiende entre los
glaciares Jorge Montt y Balmaceda, con una longitud aproximada
de 370 km.

Los glaciares mas importantes en términos de area son Pio XI
(1.241,2 km? y O’Higgins (824,4 km? en Campo de Hielo Sur;
San Quintin (797,1 km?) y San Rafael (724 km? en Campo de
Hielo Norte. Otros glaciares de dimensiones significativas son los
glaciares Bernardo (520,23 km?) y Penguin (498,48 km?) en Campo
de Hielo Sur.

El sector continental entre el Rio Serrano y el Estrecho de
Magallanes alberga importantes glaciares en la Peninsula Muioz
Gamero, como Monte Burney y Gran Campo Nevado (190,22
km?) como también en Isla Riesco, Monte Balmaceda y Cordillera
Sarmiento. Las islas al sur del Estrecho de Magallanes hasta Tierra
del Fuego posee importantes glaciares en islas y peninsulas como
Monte Sarmiento, Cordon Navarro (179,52 km?), Cordillera Darwin
(1.841,34 km?), Isla Desolacion, Isla Santa Inés (167,33 km?) e Isla
Hoste (210,02 km?).
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C2 Nuestraagua

2.4 RIOS Y ESCORRENTIA

Las grandes civilizaciones de la antigliedad y las principales
ciudades de la modernidad se han asentado junto a rios, tanto
por la necesidad de comunicacion (los rios navegables han sido
los principales caminos de la humanidad durante varios milenios)
como por ser una fuente de agua potable y para el cultivo de
alimentos, la generacion de energia eléctrica y otros usos.

Los rios son corrientes de aguas que fluyen con continuidad
y forman parte de la red de drenaje dentro de las cuencas
hidrograficas. Su caudal, que rara vez es constante a lo largo del
afno, desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso
se denomina afluente.
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En Chile, los rios generalmente son de pequeia longitud,
presentando una marcada variabilidad en su caudal a lo largo de
los meses del afo. La mayoria nace en la Cordillera de Los Andes y
fluyen en direccion este-oeste hasta desembocar en el mar.

La Tabla 2.16 muestra la informacion de 31 rios seleccionados a lo
largo de Chile. Estos datos incluyen el area de la cuenca, la longitud
del cauce principal y el caudal medio anual que se registra en una
0 mas estaciones fluviométricas ubicadas al interior de la cuenca.
En el mapa se presentan los principales rios del pais con su
respectiva cuenca hidrografica y red de drenaje, enumerandose
ademas, las estaciones de la red fluviométrica aqui indicadas.

Tabla 2.16. Rios principales y sus caracteristicas

AreaCuenca  [km?]

Region Nombre Cuenca

Estacion Fluviométrica Caudal Medio Anual [m*/s]

XV Lluta Rio Lluta Cuenca 1 3437 117 1.Rio Lluta en Alcerreca | 19
2.Rio Lluta en Panamericana | 14

XV San José Rio San José Cuenca 1 3.194 78 3.San José en Ausipar | 11

| Coscaya Pampa del Tamarugal Cuenca [ | 17.353 46  4.Rio Coscaya en Saitoco | 01
-1l Loa Rio Loa Cuenca I 33081 [N 440 5.Rio Loa en desembocadura | 03
6. Rio Loa antes de Represa Lequena | 0,6

7.Rio Loa en Chacance | 09

8. Rio Loa en Finca 1 0,7

1] Copiapd Rio Copiap6 Cuenca [ ] 18703 M 165 9.Rio Copiap6 en La Puerta | 2,6
-1V Huasco Rio Huasco Cuenca || 9813 M 84 10. Rio Huasco en Algodones | 7,7
\" Elqui Rio Elqui Cuenca || 9825 M 80 11.Rio Elqui en Algarrobal | 11,2

\% Limari Rio Limari Cuenca | | 1169 M 60 12.Rio Grande en las Ramadas | 42

\% Choapa Rio Choapa Cuenca [ | 7653 [l 143 13.Rio Choapa en Cuncumén | 96

Vv Petorca Rio Petorca Cuenca 1 1988 W 79 14.Rio Sobrande en Pifiadero | 11

Vv La Ligua Rio La Ligua Cuenca | 1980 80 15.Rio Alicahue en Colliguay | 14

Vv Aconcagua Rio Aconcagua Cuenca [ | 7334 [E 145 16. Rio Aconcagua en Chacabuquito 1 331
V-RM-VI Maipo Rio Maipo Cuenca | ] 15273 225 17.Estero Arrayan en la Montosa ] 1,6
18. Rio Mapocho en Los Almendros | 6,3

19. Rio Maipo en el Manzano | | 117,2

RM_'\\/”' i Rapel Rio Rapel Cuenca | 13766 W 43 20.Rio Cachapoal en puente Termas Cauquenes |l 890
21. Rio Tinguiririca Bajo Los Briones 1 50,2

VI- VI Mataquito  Rio Mataquito Cuenca | 6332 W 106 22.Rio Teno después de la Junta con Claro 1 56,2
VIL-VIII - Maule Rio Maule Cuenca 2052w 213 23.Rio Claro en Rauquén | 836
24. Rio Maule en Armerillo || 252,0

VI Itata Rio Itata Cuenca | 11326 N 132 25.Rio Nuble en San Fabian N°2 | 100,3
VI - 1X Biobio Rio Biobio Cuenca ] 24369 M 370 26.Rio Biobio en Rucalhue || 412,0
IX Imperial Rio Imperial Cuenca | 12668 W 56 27.Rio Cautin en Cajon | | 134,6

IX Toltén Rio Toltén Cuenca L 8443 N 135  28.Rio Toltén en Teodoro Schmidt I 5591

IX - XIV Valdivia Rio Valdivia Cuenca | 10244 1 21 29.Rio Calle Calle en Pupunahue | ] 468,4
XIV-X Bueno Rio Bueno Cuenca ] 15366 130 30.Rio Bueno en Bueno || 3548
X Puelo Rio Puelo Cuenca ] 3094 97 31.Rio Puelo en Carrera Basilio L 6410

X Chepu Rio Chepu Subsubcuenca | 1051 W 43 32.Rio Grande en San Pedro | 26,4

X Yelcho Rio Yelcho Cuenca [ | 4084 N 41 33.Rio Futaleufd antes junta Rio Malito | ] 4375

X - XI Palena Rio Palena Subcuenca | 7732 . 176  34.Rio Palena Bajo Junta Rosselot [ 8486
Xl Aysén Rio Aysén Cuenca | 11.456 1 31 35.Rio Aysén en Puerto Aysén I 548,0

XI Baker Rio Baker Cuenca I 20945 . 175 36.Rio Baker en Colonia . 9033

Xl Pascua Rio Pascua Cuenca | 7590 W 56 37.Rio Pascua en desague Lago O'Higgins | 6290
Xl Serrano Rio Serrano Subcuenca | 6548 W 45 38.Rio Las Chinas en Cerro Guido | 8,1
39. Rio Serrano en desembocadura | ] 3955

Xl San Juan Rio San Juan Subsubcuenca | 867 79 40.Rio San Juan en desembocadura | 18,9

(1) Corresponde a la longitud del tramo de cauce que lleva el nombre del rio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014
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C2 Nuestraagua

La Tabla 2.17 presenta una comparacion entre el caudal medio
anual y el promedio de los afos 2013-2014 en un conjunto de
40 estaciones seleccionadas. La variacion entre estos caudales
se expresa en forma porcentual y grafica. Se representa con un
punto azul el promedio anual y con un punto naranja el promedio
2013-2014. La ubicacion del punto naranja esta escalada en
funcion del porcentaje de variacion respecto a la media. Si un
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punto naranja se ubica al lado izquierdo de un punto azul significa
que se produjo déficit en los afos 2013-2014, en cambio, si el
punto naranja se ubica al lado derecho del punto azul indica
superavit.

El rango de los datos de caudal, es decir los valores minimo
y maximo registrados a nivel mensual en las estaciones
fluviométricas, se simboliza mediante una barra de color gris.

Tabla 2.17. Comparacion del caudal medio anual con el caudal medio de los afios 2013-2014 en 40 estaciones seleccionadas

Macrozona Region Estacion

Caudal Anual [

Rango Caudal Mensual [m?/

Media ® Prom.2013-14 ¢ Variacion (%) Minimo Maximo Rango
XV 1 Rio Lluta en Alcerreca 19 13 -32 > 05 179
XV 2 Rio Lluta en Panamericana 14 14 0 . 0,0 448
XV 3 San José en Ausipar 1,1 1,0 -9 o 0,0 177
| 4 Rio Coscaya en Saitoco 01 0,1 0 L3 0,0 08
1} 5 Rio Loa en desembocadura 03 0,2 -33 o e 0,0 73
Il 6 Rio Loa antes de Represa Lequena 0,6 0,6 0 * 0,2 39
Norte 1] 7 Rio Loa en Chacance 09 09 0 - 02 73
1} 8 Rio Loa en Finca 0,7 03 -57 L 01 230
1 9 Rio Copiap6 en La Puerta 26 0,7 -73 3 L3 04 266
1 10 Rio Huasco en Algodones 7.7 1,22 -84 o . 04 917
\% 11 Rio Elqui en Algarrobal 112 30 73 e —e 2.2 1735 =
v 12 Rio Grande en las Ramadas 42 11 -74 3 3 0,7 537
v 13 Rio Choapa en Cuncumén 96 3,0 -69 * * 13 823
14 Rio Sobrande en Pifiadero 1,1 0,2 -82 -® . 01 136
15 Rio Alicahue en Colliguay 14 0,2 -86 * . 01 246
16 Rio Aconcagua en Chacabuquito 331 16,1 -51 e 53 1802 =
RM 17 Estero Arrayan en la Montosa 16 0,6 -63 *—e 03 116
RM 18 Rio Mapocho en Los Almendros 6,3 24 -62 * e 0,6 413
Centro RM 19 Rio Maipo en el Manzano 1172 74,0 -37 L 329 592,8  wmm
Vi 20 Rio Cachapoal en Pte. Termas Cauquenes 890 58,0 -35 e 16,0 464,0 -
Vi 21 Rio Tinguiririca Bajo Los Briones 50,2 347 -31 o0 97 2059 =
Vil 22 Rio Teno después de la Junta con Claro 56,2 31,5 -44 L 89 2208 =
Vil 23 Rio Claro en Rauquén 83,6 692 -17 o0 16,2 3906 =
Vil 24 Rio Maule en Armerillo 252,0 1830 -27 oo 52,0 10120  s—
Vi 25 Rio Nuble en San Fabian N°2 100,3 84,2 -16 oo 89 4745  w=
Vil 26 Rio Biobio en Rucalhue 412,0 340,6 -17 oo 61,9 15794  we—
IX 27 Rio Cautin en Cajon 1346 1208 -10 161 5334 ==
IX 28 Rio Toltén en Teodoro Schmidt 5591 526,6 -6 o 1319 19189  ee—
Sur XIV 29 Rio Calle Calle en Pupunahue 468,4 4939 5 ® 974 12185  —
XIvV 30 Rio Bueno en Bueno 3548 228,6 -36 Lo 1131 8850  mmm—m
X 31 Rio Puelo en Carrera Basilio 641,0 663,0 3 ° 206,5 17226 —
X 32 Rio Grande en San Pedro 26,4 335 27 L 22 865 1
X 33 Rio Futaleufd antes junta Rio Malito 437,5 4272 -2 e 1625 964,0 =
X 34 Rio Palena Bajo Junta Rosselot 848,6 852,7 0 - 206,8 1.804,8  we—
Xl 35 Rio Aysén en Puerto Aysén 548,0 5191 -5 o 158,9 1.455,8 —
XI 36 Rio Baker en Colonia 9033 998,8 11 . 3703 19149 ——
Austral Xl 37 Rio Pascua en desague Lago O'Higgins 6290 6584 5 . 3056 1.126,7 —
Xl 38 Rio Las Chinas en Cerro Guido 81 83 2 . 04 410
Xl 39 Rio Serrano en desembocadura 3955 464,6 17 L3 491 1.218,8 s
Xl 40 Rio San Juan en desembocadura 18,9 17,0 -10 o 14 644

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014
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Nuestra agua

La Figura 2.2 presenta la variacion en los meses del afio del caudal
medio registrado en 4 estaciones fluviométricas seleccionadas

a lo largo del pais. Se incluye una comparacion entre el caudal
medio anual y la media de los afios 2013-2014.

Figura 2.2. Caudal medio mensual y comparacion con caudales anuales en estaciones fluviométricas

RIO LOA EN FINCA

Caudal medio (m?/s)

2
Caudal (m?/s)
1 Min. Mensual | 0,1
Max. Mensual I 230 <
Prom. Anual | 0,7
Prom. 2013-14 1 03
0 +—/—TT—T—TTT—TT
EFMAMJ JASOND
RIO MAPOCHO EN LOS ALMENDROS
Caudal medio (m?/s)
15
0 Caudal (m*/s)
1 Min. Mensual | 0,6
Max. Mensual [ ] 413
5 Prom. Anual n 6,6
Prom. 2013-14 1 24
0 +—r—r—T—TT—TTTTm
EFMAMJ JASOND
RIO CALLE CALLE EN PUPUNAHUE
Caudal (medio m2/s)
1000
Caudal (m%/s)
Min. Mensual | 97
500 B «— 1|
Max. Mensual I 1219
Prom. Anual [} 468 ‘M%E“i ku:cEtLIuI:iEdicn,
Prom. 2013-14 - 494 ‘
0
EFMAMJ JASOND
RIO SAN JUAN DE DESEMBOCADURA
Caudal medio (m?/s)
40
Caudal (m*/s)
20 Min. Mensual | 1,4 .
Méx. Mensual N 644 o
Prom. Anual | 189
0 Prom. 2013-14 | 17,0

EnelBalance Hidrico Nacional’ se utilizé el concepto de escorrentia
media anual que corresponde a una estimacion de todas las aguas
que en forma efectiva, escurririan superficialmente en una cuenca
producto de las precipitaciones u otro aporte como media anual
de largo plazo. Asj, la escorrentia refleja realmente cual es el agua
que fluye en la superficie de una cuenca en un afo promedio.
Este concepto difiere de los caudales medidos en las estaciones
fluviométricas DGA que determinan los caudales superficiales
que pasan por una seccion de rio o canal.

La escorrentia total promedio a nivel pais es de 29.245 m’/s, lo

7 Direccion General de Aguas 1987, Balance Hidrico de Chile.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014

que equivale a 1.210 mm/afio. Sin embargo, el comportamiento
espacial de la escorrentia no se ve reflejado en este promedio,
observandose regiones y macrozonas con marcadas diferencias
en su magnitud. Para el caso de la escorrentia per capita, el
promedio nacional es de 51.218 m?*/persona/dia.

En la Tabla 2.18 se presentan los valores de escorrentia media
anual y la escorrentia per capita para el afio 2015, distribuidos
regionalmente.EnlaTabla 2.19 se muestra esta mismainformacion
distribuida por macrozonas.
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Tabla 2.18. Escorrentia y Escorrentia per capita a nivel nacional distribuidos por regiones

XV | 55 0019 | 725
| | 6,4 0022 | 599
Norte 1 | 0,9 0003 | 47
n | 19 0006 | 190
v | 222 008 | 908
% | 41 014 | 703
RM | 103 035 | 444

Centro
Vi | 205 070 | 7.037
Vil B 767 262 | 23.191
vl [ | 1638 560 | 24432
X [ | 1.041 356 | 33.167

Sur

XIV [ ] 1.046 358 | 81.563
X ] 4109 1405 N 154.058
XI I 10134 3465 S 2.950.168

Austral
XIl I 10124 3462 [N 1.938.956
Total  29.245 Chile” 51.218

(1): Corresponde a la escorrentia total en la region dividida por la poblacion de la region
(2): Corresponde a la escorrentia total nacional dividida por la poblacion total de Chile

Fuente: Balance Hidrico Nacional DGA y proyeccion de poblacion para el afio 2015 de INE, 2014

Tabla 2.19. Escorrentia y Escorrentia per capita a nivel nacional distribuidos por macrozonas

I

Escorrentia per capita (2015)

[m>/persona/afio]®

Norte | 36,9 01 | 510
Centro [ ] 1116 38 | 3.169
Sur [ ] 7.834 26,8 1 56.799
Austral ] 20258 693 ] 2340227
Total 29.245 Chile @ 51218

(1): Corresponde a la escorrentia total en la macrozona dividida por la poblacion de la macrozona
(2): Corresponde a la escorrentia total nacional dividida por la poblacion total de Chile

Fuente: Balance Hidrico Nacional DGA y proyeccion de poblacion para el afio 2015 de INE, 2014

En la Tabla 2.20 se presentan los valores de escorrentia per
capita para el afio 2015 entre las regiones de Arica y Parinacota
y Metropolitana, clasificandola en funcién del indicador de
Falkenmark. Este indicador considera distintas categorias de
presion hidrica en funcion de la escorrentia per capita®. En este
caso, se presentan las regiones con presion hidrica media (500-

1.000 m*/persona/aiio, en este escenario la presion hidrica es
una limitante para el desarrollo econémico, salud y bienestar
humano) y con presion hidrica severa (<500 m?*/persona/afio, en
este escenario la presion hidrica es la principal restriccion para la
vida). Las demas regiones tienen indicadores que corresponden a
categoria de sin estrés hidrico (>1.700 m*/persona/afo).

Tabla 2.20. Escorrentia per capita y presion hidrica entre las regiones Arica y Parinacota y Metropolitana

Escorrentia per capita (2015) [m?*/persona/afio]

XV ——— | 725
I S | 599
I | X X 47
I — ! ! 190
\Y I 908
v — ! 703

RM I I 444

I I
! | |
0 500 1000
AN }l\ J
Y Y
u .

Presion hidrica se!

vera

Presion hidrica media

Fuente: Balance Hidrico Nacional DGA y proyeccion de poblacion para el afio 2015 de INE, 2014

8 Brown A, Matlock M. 2011, A Review of Water Scarcity Indices and Methodologies, White Paper #106, The Sustainability Consortium.
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2.5 LAGOS Y LAGUNAS

Los lagos y lagunas se definen como cuerpos de agua que estan
totalmente rodeados de tierra. La principal diferencia entre
ellos es que, generalmente, la laguna presenta una pequena
profundidad de las aguas y forma parte de una cuenca endorreica,
es decir, la salida de agua se produce Gnicamente por evaporacion
e infiltracion. En cambio, el lago presenta una mayor profundidad

A lo largo del territorio nacional se han identificado un total de
368 lagosy 12.416 lagunas que totalizan 12.784 cuerpos de agua
con un area total de espejo de 11.048 km?. La Tabla 2.21 presenta
la distribucion por regiones del nimero de lagos-lagunas y el area
del espejo de agua. La Tabla 2.22 presenta la misma informacion
ordenada por macrozonas.

de las aguas y posee una entrada y salida de agua. Forman parte
del 0,62% del recurso hidrico mundial disponible para su uso en
las diversas actividades humanas y productivas.

Tabla 2.21. Namero de lagos, lagunas y area del espejo de agua distribuido por regiones

Macrozona| Region Lagos Lagunas

Total Lagos y Lagunas

Namero  [N°]  [%] | Areaespejoagua [km?Z] [%] | Namero  [N°] [%)] | Area espejoagua [km?  [%]| Namero [N°]  [%]

v 103 23 03 | 91 07 15 04 | 2 07 | 38 03

| 0 00 0 00 | 39 03 5 01 | 39 03 | 5 00

Norte 1 0 00 o 00 | 115 09 82 21 | 15 09 | 82 07
Il 0o 00 o 00 | 165 13 84 22 | 165 13 | 84 08

v 0 00 0o 00 | 134 11 8 02 | 134 10 | 8 01

v | 103 14 02 | 146 12 15 04 | 147 11 | 29 03

centro RM 0 00 0o 00 | 80 06 23 06 | 80 06 | 23 02
vi 0 00 0o 00 | 105 08 20 05 | 105 08 | 20 02

vl | 9 24 18 03 | 190 15 100 26 | 199 16 | 118 11

vie | 94 255 75 10 | 107 09 108 28 | 201 16 | 183 17

ur X 19 52 398 55 | 261 21 47 12 | 280 22 M 445 4,0
XV 20 54 912 127 | 139 11 2 06 | 159 12 W 934 85

X | 67 182 1862 259 | 638 51 187 48 | 705 55 [N 2049 185

Austral x| 119 324 2771 387 WM 5242 423 1402 362 HEEE 5361 420 NN 4173 377
X 38 103 1106 154 [ 4964 40,1 1751 453 A 5002 392 AN 2857 259

Total 368 Total 7179 Total 12416 Total 3869 Total 12784 Total 11.048

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015

Tabla 2.22. Namero de lagos, lagunas y area del espejo de agua distribuido por macrozonas

Namero [N°] [%] | Area espejoagua  [km?] [%] | Namero [N°] [%] | Areaespejoagua [km?] [%] | Namero [N°]  [%] | Area espejo agua [km?] [%]
44 20

Norte | 103 23 03 | 544 194 50 | 545 43 | 217

Centro | 10 27 32 04 | 521 42 158 41 | 531 42 | 190 17

Sur | 200 543 3247 452 |1 1145 92 364 91 1345 105 [ 3611 327

Austral | 157 427 3877 s41 [ 10206 822 3153 815 I 10363 s10 N 7030 636
Total 368 Total 7.179 Total 12416 Total 3869 Total 12784 Total 11048

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015

Tabla 2.23. Lagos o lagunas con el mayor espejo de agua por region

XV

Lago Chungara | 22,7
| Laguna Parinacota | 1,1
Norte I Laguna Miscanti | 131
1] Laguna Verde | 152
v Laguna del Pelado | 21
% Lago Pefiuelas | 141
RM Laguna de Aculeo | 12,1
Centro
Vi Laguna Cauquenes | 6,4
Vil Laguna del Maule [ ] 51,2
Vil Laguna de La Laja | 80,5
S IX Lago Villarrica [ | 174,7
XIV Lago Ranco ] 4299
X Lago Llanquihue ] 867,1
- XI Lago General Carrera® | 964,7
Xl Lago El Toro [ 191,7

(1) Lago compartido con Argentina. El area del espejo del agua corresponde a la que se encuentra dentro del territorio chileno, y no al area total del lago

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015
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Se observa un Gnico patron de comportamiento, donde el nivel
fluct@a a lo largo de los meses del afio entre un valor minimo y
maximo, sin mostrar cambios en la tendencia del promedio de

La Figura 2.3 muestra la variabilidad en el tiempo de los niveles
de 4 lagos seleccionados a lo largo del pais. Estos valores
corresponden a niveles relativos respecto a la altura geografica
a la cual se ubica el instrumento. Por consiguiente, no deben largo plazo.

interpretarse como la variacion del nivel del lago respecto al nivel
medio del mar.

Figura 2.3. Nivel del espejo de agua en algunos lagos monitoreados por la DGA
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La Tabla 2.24 presenta los 50 lagos y lagunas representativas de Chile, indicandose la estacion de monitoreo de nivel existente en algunos
de ellos.

Tabla 2.24. Informacion general de los 50 lagos y lagunas mas representativas de Chile

Nombre Lago/Laguna Area Espejo de Agua [km?]

Lago Chungara | 22,7
o 1] Laguna Miscanti 1 13,1
1] Laguna Verde 1 192
1] Laguna del Negro Francisco 1 132
\Y Lago Pefuelas 1 141
. RM Laguna de Aculeo ] 12,1
Vil Laguna del Maule | | 51,2
Vil Lago Vichuquén 1 12,1
Vil Laguna Grande San Pedro | 15
Vil Laguna de La Laja | | 80,5
Vil Lago LLeulleu | | 390
Vil Lago Lanalhue [ | 32,0
IX Lago Budi || 64,2
IX Lago Caburgua | | 51,7
1X Lago Villarrica | | 174,7
IX Lago Colico | | 56,1
IX-XIV Lago Calafquén || 117,4
XIv Lago Rifiihue | 896
XIV Lago Neltume | 98
XV Lago Panguipulli | 1143
sur XIV Lago Pirihueico | 31,0
XIV Lago Maihue | | 490
XIV Lago Ranco | ] 4299
XIV-X Lago Puyehue | ] 1590
X Lago Rupanco | ] 2349
X Lago Llanquihue ] 867,1
X Lago Todos Los Santos [ | 177,0
X Lago Yelcho | ] 1215
X Lago Palena® | | 46,7
X Lago Chapo | | 46,2
X Lago Huillinco | 311
X Lago Espolon 1 14,5
X Lago General Carrera® | 964,7
XI Lago Cochrane®” | ] 1828
Xl Lago O’Higgins® | 4941
Xl Lago Presidente Rios | 3101
Xl Laguna San Rafael || 1385
XI Lago Yulton | ] 61,7
X Lago Bertrand | | 50,0
Xl Lago Elena | | 497
P Xl Lago Dickson ] 12,4
Xl Lago Paine | 42
Xl Lago El Toro | ] 191,7
Xl Laguna Blanca || 1733
XIl Lago Blanco | 1452
Xl Lago Anibal Pinto [} 83,1
Xl Lago Sarmiento de Gamboa [ | 82,3
X Lago Mufioz Gamero [ | 81,4
X Lago Balmaceda | 748
X Lago Fagnano | | 332

(1) Lago compartido con Argentina. El area del espejo de agua corresponde a territorio nacional

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién DGA, agosto 2015
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C2 Nuestraagua

2.6 ACUIFEROS

Un acuifero es un medio permeable capaz de transmitir y
acumular agua en sus poros e intersticios. Estos ambientes
estan constituidos generalmente por rocas fracturadas y/o por
depdsitos sedimentarios no consolidados o poco consolidados.
El agua subterranea almacenada en ellos tiene su origen en la
precipitacion que se infiltra por las capas superiores del acuifero
hasta alcanzar la napa, donde se mueve lentamente por accion de
la gravedad.

La mayoria de los acuiferos que se ubican dentro del territorio
nacional se han dividido en Sectores Hidrogeologicos de
Aprovechamiento Coman (SHAC). Por definicion, un SHAC es un
acuifero o parte de un acuifero, cuyas caracteristicas hidrologicas
espaciales y temporales permiten una delimitacion para efectos

Atlas del Agua - Ch

de suevaluacion hidrogeologica o gestion de forma independiente
(DGA, 2013°). En otras palabras, la division de un acuifero en uno o
mas SHAC permite estudiar su comportamiento hidrogeoldgico y
administrar el recurso hidrico asociado de manera independiente.

Hasta el afio 2015, la Direccion General de Aguas delimit6 un total
de 137 acuiferos a lo largo del territorio nacional, distinguiéndose
375 SHAC. La Tabla 2.25 presenta la cantidad de acuiferos y SHAC
distribuidos a nivel regional y en la Tabla 2.26 se presenta la misma
informacion ordenada por macrozonas. Se debe indicar que en
la Macrozona Austral (regiones de Aysén y Magallanes) hasta el
momento, no se ha definido ningln acuifero, lo que no debe ser
interpretado como la inexistencia de estas unidades.

Tabla 2.25. Namero de acuiferos y SHAC distribuidos por regiones

Region Ndmero de acuiferos Ndmero de SHAC

XV [ | 3 22 W 4 11
I [ ] 4 290 W 5 13
Norte 1 [ | 8 53 [N 20 53
Il [ ] 4 29 50 133
v [ | 6 44 S 44 11,7
v [ | 8 s . 70 1838
RM [ | 5 36 [ 44 117
Centro v 1 50 8 128
Vil [ ] 14 102 [ 16 43
Vil [ ] 20 147 [ 20 53
X [ | 12 gs N 12 3.2
sur XIV [ | 11 g0 I 11 29
X ] 31 227 [ 31 83
Austral® X ) ) ) )
XIl - - - -

(1) Acuiferos y SHAC por identificar Total 137 Total 375

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 2.26. Namero de acuiferos y SHAC distribuidos por macrozonas

Ndmero de acuiferos [N°] Ndmero de SHAC [N°]
Norte [ ] 25 182 123 328
Centro | ] 38 277 . 178 475
Sur ] 74 541 74 197
Austral® - - - -
(1) Acuiferos y SHAC por identificar Total 137 Total 375

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

9 Reglamento sobre normas de exploracién y explotacion de aguas subterraneas, Direccion General de Aguas, 2013.
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C2 Nuestra agua

2.7 NIVELES DE POZOS

Medir los niveles de pozos permite obtener informacion sobre
el comportamiento del agua almacenada en los acuiferos y, de
esta manera, tomar decisiones adecuadas con el fin de lograr una
buena gestion del recurso hidrico.

Del total de 691 estaciones de monitoreo de niveles presentes
en el territorio nacional y que maneja la DGA, se seleccionaron
29 (ver mapa “Pozos seleccionados y tasa de descenso de la napa
en los Gltimos afos”) que se encuentran distribuidas entre las
regiones de Arica y Parinacota y O’'Higgins. Los datos recogidos
contemplan las estadisticas entre los afios 1970 al 2015, valores
que corresponden a niveles relativos respecto a la superficie del
terreno donde se ubica el pozo. Por consiguiente, no se deben
interpretar como la variacion del nivel de la napa respecto al nivel
medio del mar.

Es necesario aclarar que desde la Region del Maule hacia el sur la
DGA cuenta con estaciones de monitoreo de pozos, sin embargo,
la extension temporal de los datos adn no es suficiente para
generar informacion representativa del comportamiento de los
niveles.

La variabilidad en el tiempo de los niveles de agua subterranea
fue analizada mediante la serie historica de datos registrados en
los 29 pozos seleccionados. De este analisis se concluye que no
existe un dnico patron de comportamiento, pudiéndose considerar
3 categorias:

* Pozos que mantienen un nivel sin mayor variacion en el tiempo.
* Pozosdonde el nivel desciende en forma marcada en el tiempo.
* Pozos cuyo nivel fluctGa entre incrementos y descensos.

La Tabla 2.27 presenta las tasas promedio de descenso en los
altimos anos en los niveles de la napa de los pozos seleccionados.
Un grupo de 13 pozos no muestra una variacion significativa del
nivel en el tiempo, el que tiende a mantenerse constante o con
una tasa de descenso muy baja. Este comportamiento se observa
especialmente en pozos cercanos a la desembocadura de un rio,
tales como Hacienda Maria Isabel 4 y Canal Madariaga.

Por otra parte, 10 pozos muestran un marcado descenso de nivel
en el tiempo, entre los que se destacan en la Macrozona Norte
los pozos Pueblo San Fernando Las Cafas y Quebrada Cerrillos
Amancay (Acuifero de Copiap6) con unatasa promedio de descenso
en los dltimos afios de 3,43 m/afio y 4,86 m/afio, respectivamente.
En la Macrozona Centro sobresalen Dinamic Oil y Mision Corazon
de Maria (Acuifero de Maipo) con tasas de descenso promedio en
los altimos afios de 1,92 m/afio y 1,74 m/afo, respectivamente.

Finalmente, un total de 6 pozos muestran fluctuaciones de nivel
en el tiempo con descensos y ascensos durante el afo. Dentro
de este grupo podemos ver el Pozo Algarrobal, en la Macrozona
Norte, que tiende a mantener constante el nivel promedio, pero
con marcadas fluctuaciones a través del tiempo.

Fotografia: Archivos DGA
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Figura 2.4. Nivel de napa en pozos de observacion de la DGA
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La tasa de descenso presentada en la Tabla 2.27 corresponde a la
variacion promedio del nivel de la napa por unidad de tiempo. Se
calcula proyectando una linea paralela a la tendencia del registro
en los Gltimos afos (ver Figura 2.4) y luego estimando la variacion
de nivel (Ah) y la variacién de tiempo (At). Finalmente la tasa se
calcula con la razon Ah / At. Se debe indicar que el periodo de
tiempo, considerado como dltimos anos, varia entre pozos.
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Por ejemplo, el pozo AP Vallenar ha mantenido su tendencia
los @ltimos 12 afos, mientras que el pozo Quebrada Cerrillos
Amancay lo ha mantenido en los Gltimos 3 (ver Figura 2.4). En otras
palabras, esta tasa presenta un valor promedio de la tendencia en
los descensos de las napas subterraneas para las estaciones de
monitoreo de pozos que se indican.

Tabla 2.27. Tasa promedio de descenso de la napa en 29 pozos seleccionados

Macrozona Region N° Mapa Estacion Tasa de descenso Variaci

1 JicaA 0,25 Sinvariacion significativa
XV 2 LasVargas 0,00 Sinvariacion significativa
3 Escuela Chitita 28 | | 1,17 Descenso en el tiempo
| 4 Salar Bellavista 26 | 0,09 Sinvariacion significativa
5 IslaGrande 3 0,00 Sin variacion significativa
! 6 Pique AV-42 0,00 Sin variacion significativa
7 Hacienda Maria Isabel 4 0,00 Sin variacion significativa
8 Pueblo San Fernando Las Canas [ N NN 3,43 Descenso en el tiempo
9 Queb. Cerrillos Amancay I 486 Descenso en el tiempo
Norte i 10 Iglesia Colorada | ] 0,83 Descenso en el tiempo
11 Canal Madariaga 1 0,08 Sinvariacion significativa
12 AP Vallenar ] 292 Descenso en el tiempo
13 San Félix | ] 1,56  Fluctuacion en el tiempo
14 Algarrobal | ] 0,34 Fluctuacion en el tiempo
15 ElSauce 2 | ] 1,58 Descenso en el tiempo
16 Barraza - 0,60 Descenso en el tiempo
W 17 Asentamiento Alborada Juntas I 0,06 Fluctuacion en el tiempo
18 Pueblo Carcamo | 0,03  Sin variacion significativa
19 Asentamiento Panguecillos [ ] 0,43 Fluctuacion en el tiempo
v 20 Perfil San Felipe _ 1,69 Descenso en el tiempo
21 Rabuco2 1 0,06  Sin variacion significativa
22 Dinamic Oil ] 1,92 Descenso en el tiempo
23 LaCatdlica I 0,07 Sinvariacion significativa
— RM 24 Mision Corazon de Maria _ 1,74 Descenso en el tiempo
25 Industria Bata | 0,06 Fluctuacion en el tiempo
26 Doiihue . 0,19  Sin variacion significativa
27 Estadio Peumo . 0,21  Sin variacion significativa
v 28 Asentamiento La Puerta | 0,10 Sin variacion significativa
|

29 Pueblo Tres Puentes

0,46  Fluctuacion en el tiempo

(1) Tasa promedio de descenso del nivel de la napa en los Gltimos afios. Se debe indicar que el periodo de tiempo, considerado como altimos afios, varia entre pozos. Por ejemplo,
el pozo AP Vallenar ha mantenido su tendencia los Gltimos 12 afios, mientras que el pozo Quebrada Cerrillos Amancay lo ha mantenido en los dltimos 3 (ver Figura 2.4).

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015
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2.8 CALIDAD DE AGUAS

La Direccion General de Aguas a través del Departamento de
Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos también tiene a
su cargo la funcion de proponer y desarrollar las politicas sobre
conservacion y proteccion de los recursos hidricos y coordinar
las funciones que correspondan en estas materias a los distintos
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organismos y servicios plblicos. Asimismo, tiene a su cargo la
ejecuciony control de la calidad de los recursos hidricos mediante
la operacion de una red de monitoreo de aguas superficiales y
subterraneas con el objetivo de caracterizar la calidad del recurso
hidrico a partir de sus parametros fisico-quimicos.

2.8.1 PARAMETROS MEDIDOS POR LA RED DE CALIDAD DE AGUAS

La red de calidad de aguas incluye un total de 829 estaciones de
monitoreo distribuidas a lo largo del pais. Para estos efectos se
cuenta ademas con un Laboratorio Ambiental encargado de los
analisis de muestras de aguas. Entre los parametros que permiten
evaluar la calidad del agua se encuentran aquellos que se miden
en terreno, tales como temperatura del agua, pH, Oxigeno Disuelto
y Conductividad Eléctrica, y los analizados en laboratorio como
son Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro,
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plata, Plomo, Selenio,
Zinc, Calcio, Cloruro, Magnesio, Potasio, Sodio, Sulfato, Demanda

2.8.1.1 pH

El pH del agua es un indicador del nivel de acidez de ésta e indica
la concentracion del ion H* en una solucion. Los rangos de pH se
pueden resumir de la siguiente manera:

pH < 7: acido
pH = 7: neutro
pH > 7: alcalino

Rangos de pH

Quimica de Oxigeno (DQO), Clorofila “a”, Boro, Silice, Fosfato y
Nitrogeno.

Para este Atlas, se selecciond la totalidad de estaciones que
conforman la red de calidad de aguas superficiales y subterraneas
de la DGA para representar, a modo de referencia, los valores
promedio de las variables: pH, Temperatura, Oxigeno Disuelto
y Conductividad Eléctrica en las Gltimas tres décadas y cuyos
valores promedios se presentan en los mapas incluidos en esta
seccion.

Las normas vigentes de calidad de aguas indican lo siguiente:

* Seglnlanorma chilena de agua potable (NCh 409/1) los valores
de pH deben estar entre 6,5 y 8,5 para el consumo humano.

* Segln la norma chilena de requisitos de calidad de agua para
diferentes usos (NCh 1333 Of 78) los valores de pH deben estar
entre 5,5y 9 para regadio. Para el agua destinada a recreacion
con contacto directo (natacion, buceo, esqui acuatico, etc.) el
pH debe estar entre 6,5y 8,3 y para las areas dulces destinadas
a ser usadas para vida acuatica, el pH debe estar entre 6y 9.
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2.8.1.2 TEMPERATURA DEL AGUA

La temperatura del agua es un parametro fisico que desempena Las normas vigentes de calidad de aguas indican lo siguiente:

un rol fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas al

condicionar los factores abi6ticos de los sistemas acuaticos. Entre * De acuerdo con la norma chilena de agua potable (NCh 409/1)
otras cosas, la temperatura del agua es un indicador del tipo de no se consideran restricciones de valores para la temperatura
bacterias que se pueden encontrar en el medio acuatico, asi como para el consumo humano.

de las especies vegetales y animales. Por otro lado, y desde el
punto de vista geologico, podria indicar la presencia de actividad
termal o volcanica, donde esta Gltima podria significar riesgo para
la poblacion.

* En la norma chilena de requisitos de calidad de agua
para diferentes usos (NCh 1333 Of 78) no se consideran
restricciones de temperatura para regadio. Para el agua
destinada a recreacion con contacto directo (natacion, buceo,
esqui acuatico, etc.) el valor maximo de temperatura debe ser
de 30°C. Para las zonas de agua dulce destinadas a ser usadas
para vida acuatica, cuando se trata de flujos de agua corrientes,
no debe haber una variacion de mas de 3°C respecto del valor
natural.

Monitoreo de aguas. Archivo DGA
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2.8.1.3 OXIGENO DISUELTO (OD)

La concentracién de Oxigeno Disuelto (OD) en el agua constituye Segln las normas vigentes de calidad de aguas s6lo se consideran
un factor importante para el desarrollo de la vida acuatica tanto valores restrictivos para el OD en la norma chilena de requisitos
animal como vegetal y es fundamental para la descomposicion de calidad de agua para diferentes usos (NCh 1333 Of 78) donde
de la materia organica. A mayor valor de Oxigeno Disuelto, mejor en el caso de las aguas dulces destinadas a ser usadas para vida
es la calidad del agua y menor la contaminacion. Los valores acuatica se especifica un valor minimo de 5 mg/L.

maximos de OD en el agua estan controlados por la temperatura

de la misma.

Medicion de oxigeno disuelto en aguas superficiales, Region Aysén del General Carlos Ibafez del Campo. Fotografia: Jorge O’Kuinghttons
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2.8.1.4 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

La Conductividad Eléctrica (CE) es un indicador de la cantidad de consideran restricciones de valores para la CE para el consumo
solidos disueltos presentes en el agua donde a mayor CE, mayor humano, ya que es un parametro general y en el caso del agua
es la salinizacion del agua. Por otra parte, a menor conductividad potable se miden parametros mas especificos de calidad.

eléctrica, mas pura es el agua.
* En la norma chilena de requisitos de calidad de agua para

Las normas vigentes de calidad de aguas indican lo siguiente: diferentes usos (NCh 1333 Of 78) se establece una clasificacion

de aguas para riego segln su CE y salinidad (Ver Tabla 2.28).
¢ Segln la norma chilena de agua potable (NCh 409/1) no se

Tabla 2.28. Clasificacion de aguas para riego en funcion de la conductividad eléctrica y salinidad

D Conductividad eléctrica (CE) a 25°C Solidos disueltos totales (s) a 105°C
Clasificacion ) p
[w mhos/cm] [mg/l]

Agua con la cual generalmente no se observaran efectos perjudiciales CE<750 5$<500
Agua que puede tener efectos perjudiciales en cultivos sensibles 750<CE<1.500 500 <s <1.000
Agua_que puede tene_r efev_:tos adversos en muchos cultivos y necesita 1,500 < CE < 3.000 1.000 <5 £ 2.000
de métodos de manejo cuidadoso

Agua que puede ser usada para plantas tolerantes en suelos 3.000 < CE £ 7500 2000 <5 £5.000

permeables con métodos de manejo cuidadoso

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la Norma NCh 1333 Of 78

Monitoreo de aguas. Archivo DGA
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2.8.2 CONDICION TROFICA MEDIDA POR LA RED DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGUAS EN LAGOS Y LAGUNAS

Con el objetivo de caracterizar la calidad de los cuerpos de agua,
la DGA cuenta con una red de control para establecer la condicion
trofica de algunos lagos a lo largo del pas.

La informacion de la condicion trofica de lagos resulta necesaria
para generar el conocimiento base para decidir acciones
de proteccion ambiental que permitan su control y su uso
sustentable. Asi, la evaluacion cuantitativa del estado trofico y
el grado de contaminacion de los sistemas lacustres es de gran
trascendencia en gestion ambiental territorial, ya que permite
establecer restricciones de usos de estos recursos.

La condicion trofica de un cuerpo de agua se evalda en funcion
de la concentracion de nutrientes (principalmente nitrogeno y
fosforo) y clorofila. De este modo, los lagos se pueden clasificar
en las siguientes 4 categorias:

e Lago Oligotrofico: es un medio de agua con baja productividad
primaria, como resultado de contenidos bajos de nutrientes
(nitrogeno y fosforo). Estos lagos tienen poca produccion de
algas, y consecuentemente, poseen aguas sumamente claras,
con alta calidad para uso como agua potable. Las aguas de
estos lagos tienen tipicamente mucho oxigeno por lo que
soportan una mayor biodiversidad en sus ambientes.

* Lago Mesotrofico:esun cuerpo de agua conun nivel intermedio
de productividad, mayor que el de un lago oligotrofico,
pero menor que el de un lago eutrofico. Estos lagos tienen
cominmente aguas claras, mantienen lechos de plantas
acuaticas sumergidas con niveles medios de nutrientes y con
menores niveles de oxigeno en sus aguas.

* Lago Eutréfico: es aquel habitat o ambiente caracterizado por
una mayor abundancia de nutrientes (nitrogeno y fosforo) que
un lago mesotrofico, pero ain con menores niveles que un
lago hipereutroéfico. Presentan menores niveles de oxigeno y
biodiversidad en su ambiente que los mesotroficos.

* Lago Hipereutréfico: en estos cuerpos de agua la produccion
de algas alcanza un maximo, lo que provoca un enturbiamiento
que impide que la luz penetre hasta el fondo del ecosistema,
como consecuencia, se dificulta la fotosintesis y la produccion
de oxigeno, aumentando la actividad metabélica consumidora
de oxigeno (respiracion aerobica). De esta manera, el fondo del
lago entra en una condicion anoxica, es decir, sin presencia de
oxigeno, provocando una disminucion en la biodiversidad en
este ambiente.

La Tabla 2.29 presenta la clasificacion de la condicion trofica en
funcion de las concentraciones de Fosforo total, Nitrogeno total y
Clorofila "a".

Tabla 2.29: Clasificacion de la condicion trofica

Condicion Trofica Fosforo‘Total Nltrogenf) Total /
[ug/t] [ug/t] [ug/]

Clorofila a

Oligotrofia <10 <350 <35
Mesotrofia 10-30 350 - 650 35-9
Eutrofia 30-100 650 - 1.200 9-25
Hipereutrofia >100 >1.200 >25

Fuente: Evaluacion de la condicion tréfica de la red de control de lagos de la DGA, diciembre 2014
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La red de control de lagos de la DGA realiza monitoreo en las
macrozonas Centro y Sur del pais. A la fecha, se monitorea un
total de 20 lagos con registros de distintos periodos entre los
anos 2000 y 2013. Del total de lagos monitoreados, tres son de la
Macrozona Centroy 17 de la Macrozona Sur.

Atlas del Agua - Ch

La Tabla 2.30 presenta los resultados de la condicion trofica de
los distintos lagos, segln el nimero de veces (expresado como
porcentaje) en que se encuentra el lago en una u otra condicion.

Tabla 2.30: Condicion trofica de red de control de lagos DGA, expresado como porcentaje de veces en que se cumplio cada condicion

Laguna de Aculeo 13 1l 30 - 48

Centro Laguna Torca 0 0 o I 100
v Lago Vichuquén o IS 57 36 0

Laguna Grande de San Pedro [ 34 N s4 W 11 0

Vil Lago Lanalhue [ ] 26 N 33 N 34 0

Lago Lleulleu ] 100 0 0 0

Lago Colico ] 100 0 0 0

X Lago Caburgua ] 9% | 4 0 0

Lago Villarrica ] I | 13 | 1 0

Lago Calafquén ] 99 | 1 0 0

Lago Panguipulli ] 91 I 8 0 0

Sur Lago Neltume ] 100 0 0 0
XIV Lago Rifiihue [ ] 92 1 8 0 0

Lago Ranco ] S | 5 0 0

Lago Maihue ] 99 0 0 0

Lago Puyehue ] 100 0 0 0

Lago Rupanco [ ] 100 0 0 0

X Lago Todos Los Santos ] 100 0 0 0

Lago Llanquihue ] 100 0 0 0

Lago Chapo | 79 M 22 0 0

En la Macrozona Centro la calidad trofica de los lagos es deficiente
presentando la Laguna de Aculeo el 8% de los muestreos con una
condicion oligotrofica. Laguna Torca es la que se encuentra en un
peor estado trofico con un 100% de muestreos con condicion de
hipereutrofia. El Lago Vichuquén ha presentado condiciones de
mesotrofia en un 57% de las veces y eutrofia en un 36% de ellos

Para los lagos de la Macrozona Sur se observa que Lleulleu,
Colico, Neltume, Llanquihue, Puyehue, Rupanco y Todos Los Santos
han presentado la condicion de oligotrofia en un 100% de los

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014

muestreos, por ende, corresponden a los lagos en mejor estado
de calidad. En esta misma macrozona, un grupo intermedio de
lagos controlados (Caburgua, Villarica, Panguipulli, Ranco, Rifiihue
y Chapo) han presentado condiciones troficas mayoritariamente
oligotroficas conrangos entre 79% y 96%. Finalmente, los cuerpos
de agua que han presentado una condicion troéfica de menor
calidad, mayoritariamente mesotroficos, son el lago Lanalhue
(38%) y Laguna Grande de San Pedro (54%). Con respecto a la
condicion de eutrofia, se observa que son los mismos, Lago
Lanalhue con 34% y Laguna Grande de San Pedro con 11%.
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