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1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente es un informe técnico de visita realizada a estero que se localiza 
cercano a la concesión de acuicultura Canal Refugio de Empresas AquaChile S.A., 
para realizar una evaluación de la vegetación circundante y determinar el caudal que 
escurre por el estero. 

 
Esta concesión se localiza en el sector norte del Seno Melimoyu, entrada sur del 
Canal Refugio, comuna de Puerto Cisnes, Provincia de Aysén, Región del General 
Carlos Ibáñez del Campo 
 
Esta visita es producto de Inspección Ambiental realizada al centro por 
Superintendencia de Medio Ambiente SMA en fecha 24 de marzo de 2015, la cual 
precedió a un proceso de formulación de cargos a la empresa, según consta en la 
Res. Exenta N° 1 Rol f-0004-2018. 
   
En el punto 5.5 del informe de Inspección Ambiental de la SMA se señala que: 

 Durante las actividades de fiscalización se constató la existencia una manguera de 1” 
aprox. escurriendo agua dulce desde la borda del pontón, al ser consultado el jefe de 
centro respecto al abasto de agua observado, éste declaró que correspondía a una toma 
de agua dulce desde tierra firme, usada en faenas propias del centro. En tierra firme se 
verificó que la manguera de abasto se internaba al menos 50 m hacia el bosque.  

 
  

2. OBJETIVOS Y ALCANCES 
 

El informe tiene como objetivo analizar las siguientes hipótesis: 
 

1. Existe daño a la vegetación circundante al estero, causado por la existencia 
de manguera de captación de agua. 

2. Determinar el volumen del caudal del estero ya que no existen registros 
estadísticos disponibles que permitan determinar este valor. 

3. El volumen de agua extraído por la tubería podría haber generado daño 
ambiental a la flora y fauna del sector.  

 
3. MATERIAL Y METODOLOGIA 
 

3.1 Material 
 
• Fotográfico: Un equipo GPS Garmin Oregon 750 con la capacidad de 
tomar fotos georreferenciadas, software Geosetter 3.4.12 para facilitar la 
visualización de la información de fotografías, software Google Earth para 
visualizar la localización de las fotos en un mapa y una cámara Cannon SX620 
HS. 
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• Aforo: Equipo molinete Gurley 622 (AA) para realizar medición de caudal, 
cronometro marca Q&Q con el objetivo de registrar tiempo y velocidad del 
flujo de agua que escurre en el estero, huincha de distancia para determinar 
volumen de sección del estero donde se realizar aforo.  

 
Para analizar estas hipótesis se usarán los siguientes materiales y se utilizará la 
siguiente metodología: 

 
3.2 Metodología. 
 
Hipótesis 1 

 
Visita al sector del estero, realizando una caminata de observación por el cauce 
de este y si no es posible por el sector ribereño o aledaño al cauce.  
 
En esta caminata se internará por el estero, al menos 50 m desde el comienzo 
del bosque. 
 
Se registrarán puntos con un equipo GPS cada 20 m de avance, en cada punto se 
realizará observación de la vegetación circundante y se tomaran fotografías 
georreferenciadas con el equipo GPS y cámara acompañante. 

 
Se buscará evidenciar si existen rastros de daño a la vegetación como lo es: 
vegetación muerta por falta de agua, evidencias de corta de especies y daños 
generales a la vegetación por causa humana.  

 
Hipótesis 2 

 
Como no existen registros estadísticos del volumen de agua que escurre por el 
estero, disponibles para realizar una evaluación, se realizará un aforo sobre el 
estero. 
 
El aforo usando el método de vadeo es un procedimiento para determinar el flujo 
o caudal que pasa por una determinada sección de un río en un instante 
cualquiera en unidades de volumen en litros por segundo (l/s) o metros cúbicos 
por segundo (m3/s).  
 
El aforo por vadeo se realiza en ríos y quebradas poco profundas, donde la 
corriente de la sección transversal presenta velocidades bajas, no tan fuertes que 
pueda arrastrar al equipo de aforo (vara de vadeo, molinete) y el aforador 
 
Se busca una sección del estero que presente un escurrimiento del agua libre de 
obstáculos (turbulencias, piedras, troncos, etc.), que el flujo pase en forma pareja 
por toda la sección transversal. 
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Se georreferencia con un equipo GPS el punto aforar. 
 
Se coloca una soga graduada o una huincha, asegurada en ambos extremos del 
cauce y se realiza una división de este, en unidades uniformes en cuanto a 
distancia, por cada división se registra la altura de la columna de agua.   
 
Por cada división se coloca el equipo molinete y con apoyo de un cronometro se 
registra la velocidad del flujo de agua que escurre por cada sección.  
 
Esta información se ingresa en una planilla de calculo con coeficientes de 
corrección entregados por el fabricante del equipo.  
 
Se determinan así áreas parciales y velocidades medias en las secciones parciales 
con las cuales se determinan caudales parciales, cuya sumatoria final arroja el 
caudal total que escurre por el estero por unidad de tiempo (l/s).  
 
Hipótesis 3 
Tomando como información base el volumen de agua que entrega el aforo se 
comparara con el consumo de agua entregado por la empresa para el centro de 
engorda que opero en la concesión de acuicultura. De tal manera de determinar 
si la extracción de agua por parte del centro fue de una magnitud relevante para 
afectar a la vegetación del entorno. 

 
 
4.  DESARROLLO    
 

4.1 Visita evaluación vegetación (Hipótesis N°1) 
En fecha 23 de mayo de 2018, el Sr. Ted Alejandro Holmberg soto realizó una visita 
al sector de playa cercano a la concesión de Empresas AquaChile S.A. con el 
propósito de registrar información y analizar las hipótesis planteadas en el capítulo 
de metodología del presente informe. 
 
La visita se realizó a las 13:00 y tuvo una duración aproximada de 2,5 horas. Las 
condiciones climáticas fueron de un día de precipitaciones en forma de lluvia 
discontinuas, en el marco de un periodo caracterizado por fuertes precipitaciones. 
  
El día de la visita no existían instalaciones productivas en la concesión de acuicultura 
en mar, solo boyas que delimitan la concesión.  
 
En el sector de playa no se visualizó una tubería como la descrita en Informe de 
Fiscalización. 
 
Se constato la presencia de un estero de agua superficial que desagua en el mar. 
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Se tomaron fotografías a este estero en sector de playa las cuales se presentan a 
continuación: 

Imagen N°1.1: Fotografía tomada con GPS 

 
En esta fotografía se puede apreciar la vista desde una embarcación del estero sin 
nombre y como llegan sus aguas al mar, también se puede apreciar lo denso de la 
vegetación circundante al estero, no se evidencian en este sector daños a la 
vegetación. 
 
Esta fotografía tomada con GPS incluye información de características técnicas de la 
cámara GPS utilizada y también antecedentes relevantes para este informe como lo 
es la fecha de la fotografía, la hora y las coordenadas del punto donde fue tomada. 
Para facilitar la lectura de esta información se uso el Software libre software 
Geosetter 3.4.12, se presenta una captura de pantalla a continuación: 
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Imagen N°1.2: Captura de pantalla de fotografía N°1 

 
En esta imagen se puede apreciar la fotografía y sus características. 
 

 

Fecha de 

fotografía 

Coordenadas 

fotografía 
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Para facilitar la visualización de esta fotografía en su contexto geoespacial se 
presenta su ubicación en Software Google Earth en la siguiente imagen. 
 

Imagen N°1.3: Ubicación en Google Earth de fotografía imagen N°1.1. 

 
En esta imagen se visualizan módulos de cultivo, los que no estaban presentes en visita. 

 
Replanteando las coordenadas tomadas en la Imagen 1.1. sobre un extracto de la 
carta del Instituto Geográfico Militar Seno Melimoyu, se constató que el estero 
aparece dibujado como un cauce de agua superficial y se denomina estero sin 
nombre (metodología usada por la Dirección General de Aguas para nombrar cauces 
que aparecen en carta de IGM sin un nombre escrito).  
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 Imagen N°2: Extracto de carta IGM Seno Melimoyu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estero sin 

nombre 
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Posteriormente identificado el estero sin nombre como un curso de agua superficial, 
se procedió a recorrer su cauce siguiendo metodología explicada anteriormente. 
 
En la imagen a continuación se muestra el track de recorrido del estero en 
coordenadas tomadas con GPS, las cuales fueron exportadas al Software Google 
Earth para facilitar su visualización: 
 
Imagen N°3: Track de visita en el sector en Google Earth 

 
 
Se recorrió una distancia aproximada de 140 m desde la playa hacia aguas arriba del 
estero. 
 
Como se aprecia en imagen el recorrido no fue en una línea constante, motivo de las 
características del terreno que no permitieron seguir una ruta en línea recta sobre 
el cauce, sino que en ocasiones se tuvo que salir a los sectores aledaños, donde se 
facilitaba el caminar sin peligro de accidentes.  
 
La cobertura del bosque en el sector es bastante densa representativa de un bosque 
maduro, lo que hace que la señal del GPS en algunos sectores se debilite y pierda 
algunos metros de precisión. Por eso existen algunos puntos en la imagen que se 
disparan de los sectores de concentración. 
 
 
 
 
 
 

140 m distancia 
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Al inicio del recorrido por el estero a las 13:06 horas, ingresando al bosque, se tomó la 
imagen N°4.1 donde se puede apreciar el inicio del bosque, el cual se aprecia como un 
bosque denso y maduro, no se ven senderos de acceso aledaños al estero u otro tipo de 
intervención humana.  
 
Si se ven sus bordes y las piedras de su cauce, se puede apreciar que el estero no se 
encontraba con su máximo caudal, pudiendo crecer más. 
 
Además, el color del agua es típico de zonas boscosas donde existe presencia de la 
especie Tepualia stipularis (Tepú). 

 
Imagen N°4.1: Fotografía GPS del estero escurriendo en sector de playa 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Canal 

asociación 
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Imagen N°4.2: Captura de pantalla de imagen N°4.1 
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Imagen N°4.3: Ubicación en Google Earth de fotografía imagen N°4.1 

 
 
 
Siguiendo el recorrido por el cauce del estero hacia aguas arriba, se pudo apreciar la 
vegetación correspondiente a un bosque Nativo Adulto Denso, sin visualización de 
cortas, extracciones o alteraciones evidentes, del Tipo Forestal Siempreverde, con 
presencia de especies vegetales típicas de zonas con alta abundancia de agua y de altas 
precipitaciones como lo son: Tepualia stipularis (Tepú), Nothofagus nitida (Coigue de 
Chiloé), Drimys winteri (Canelo), Lomatia Ferruginea (Fuinque), Laurelia philippiana 
(Tepa), Chusquea Spp. Acompañados de varias especies arbustivas, hierbas, 
enredaderas, helechos. 
 
Se visualizo la presencia de aves como lo es Scelorchilus rubecula (chucao). 
 
Durante la visita, solo se pudo apreciar algunos macroinvertebrados pero no peces ni 
anfibios en el curso de agua, por lo visto claramente las condiciones del sector propician 
la existencia de estos organismos. 
 
En las siguientes imágenes se puede apreciar el recorrido del estero y el tipo de 
vegetación que constituye el bosque del sector: 
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      Imagen GPS N° 5.1                                                 Imagen GPS N° 5.2 

   
En imágenes N° 5.1 y 5.2 se puede apreciar el recorrido del cauce donde existen rocas 
cubiertas de musgos señal de abundante humedad, árboles caídos naturalmente 
formando el sustrato de otras especies, bosque rico en diversidad de especies vegetales. 
  
Imagen GPS N° 5.3                                               Imagen GPS N° 5.4 
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Del análisis de estas imágenes N°5.3 y N° 5.4 se puede apreciar el sector aledaño al cauce 
del rio, el cual se visualiza con abundante vegetación, no se aprecian daños a la 
vegetación por alteración humana. 
 
A continuación, se presentan otras imágenes del recorrido por el cauce. 
 
 Imagen cámara N°5.5                                          Imagen cámara N°5.6 

 
 
Imagen cámara N°5.7                                         Imagen cámara N°5.8 

  
 
                     Imagen GPS N° 5.9                                 Imagen GPS N°5.10 
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       Imagen GPS N°5.11 

 
 
 
Como se puede apreciar en las imágenes desde la N° 5.1 al N°5.11, el bosque ribereño 
es un bosque maduro, denso y abundante en vegetación, si se aprecian las fotos N° 5.10 
y N° 5.11 se puede apreciar grandes rocas en su cauce lo que señala la fuerza del torrente 
de agua que escurre por el cauce. 
 
A continuación, se presenta la información solo de las fotografías N° 5.9 y N° 5.11 para 
no abultar el presente informe de imágenes: 
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Imagen N°5.9.1: Pantallazo con información fotografía imagen N°5.9 
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Imagen N°5.10.1: Pantallazo con Información fotografía imagen N°5.10 
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Imagen N°5.12: Ubicación en Google Earth de fotografías imágenes N°5.9 y N°5.10 

 
 
 
4.2 Realización de aforo (Hipótesis N°2) 
 
Siguiendo la metodología para analizar la hipótesis N° 2 del presente informe se buscó 
una sección idónea para realizar una medición con equipo molinete utilizando el método 
de vadeo. 
 
Este aforo se realizó en una sección sobre el estero sin nombre de coordenadas UTM 
DATUM WGS84 Norte 5.124.227,17 y Este: 650.6616,09.  
 
En la imagen 6.1 se puede apreciar una fotografía de la sección elegida para realizar el 
aforo y de la ejecución de este. 
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     Imagen N°6.1: Realización de aforo sobre estero sin nombre 

 
En esta imagen se puede apreciar como en una sección transversal del cauce del estero, 
dividida con una huincha de distancia se toman mediciones de flujo de agua que escurre 
por cada sección. 
 
En la imagen N° 6.2 se presenta planilla de calculo de registros tomados en el cauce del 
estero y el resultado en caudal que entregan, obteniendo un registro de 95,8 l/s 
 

 
 
 
Se consulto en pagina web de la Dirección General de Aguas si existían registros 
estadísticos del estero y no se encontraron. 

Nombre Cauce: Estero sin nombre Coordenadas N E

Fecha: 23-05-2018 DATUM WGS 84 5.124.227,17 650.616,09

SECCIONES ABSCISA ANCHO PROFUND. PROFUND. NUMERO TIIEMPO VELOCIDAD AREA CAUDAL

(Nº) [m] [m] TOTAL [m] OBSER.[m] VUELTAS [seg] [m/s] [m^2] [l/s]

0 0,0 0,05 0,30 0,297 0,015 4,459

1 0,1 0,10 0,32 1,28 40 61 0,446 0,032 14,269

2 0,2 0,10 0,30 1,20 43 60 0,487 0,030 14,620

3 0,3 0,10 0,35 1,40 40 62 0,439 0,035 15,355

4 0,4 0,10 0,33 1,32 36 61 0,401 0,033 13,243

5 0,5 0,10 0,30 1,20 28 62 0,307 0,030 9,213

6 0,6 0,10 0,25 1,00 28 60 0,317 0,025 7,933

7 0,7 0,10 0,31 1,24 22 61 0,245 0,031 7,603

8 0,8 0,10 0,35 1,40 20 60 0,227 0,035 7,933

9 0,9 0,05 0,15 0,151 0,008 1,133

Caudal Total: 95,8 [L/s]
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4.3 Evaluación consumo de agua por centro con relación al caudal existente en estero 
(Hipótesis N°3) 
 
La empresa informo a este consultor que el centro de cultivo tuvo operaciones en el 
periodo de febrero de 2014 a enero de 2015. En este periodo el centro utilizo para 
servicios básicos (Limpieza de baños, aseo personal, aseo general de instalaciones, etc.) 
el caudal del estero por 27 metros cúbicos al mes, equivalentes a 0.0104 litros por 
segundo (asumiendo un mes de 30 días) 
 
El cauce del rio durante las distintas épocas del año tiene variaciones, pudiendo tener 
mayor o menor caudal que el aforado en la visita según la época del año y las 
precipitaciones del lugar. Al no contar con registros estadísticos de estas variaciones del 
cauce del estero, el único registro para realizar una comparación es la magnitud de 
caudal del aforo realizado. 
 
El valor del caudal aforado es de 95.8 l/s si se compara con el consumo promedio del 
centro, nos señala que el consumo del centro fue del orden de 0.011% del cauce del río.  
 
Se debe considerar además que la captación utilizando una tubería para abastecer un 
centro de cultivo no es continua, sino que solo se realiza cuando se necesita el agua, el 
resto del tiempo el agua escurre por el cauce. 
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5. CONCLUSIONES    
 

Del análisis de la información obtenida en visita realizada al sector que recorre el 
estero sin nombre cercano al Centro de Engorda de Salmones “Canal Refugio” se 
concluye: 
 

 Hipótesis N°1: No existe evidencia que permita demostrar el daño a la 
vegetación circundante al estero por la por la instalación de una tubería para 
captar agua. 
 

 Hipótesis N°2: Se obtuvo un registro de magnitud del caudal que escurre por 
el estero, el cual anteriormente no existía. 

 

 Hipótesis N°3: De acuerdo con el caudal aforado en visita se puede apreciar 
que el cauce trae un caudal considerablemente mayor al caudal que se 
consumió en el centro de cultivo durante su operación, en una relación de 
0.011% al cauce del río. Difícilmente esta captación de agua pudo afectar la 
disponibilidad de agua para las especies vegetales en el sector. 
 

 

 
Ted Alejandro Holmberg Soto 

Ingeniero Forestal 
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