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P “En estos rios, el Estado chileno recolecta

anualmente alrededor de tres a cuatro muestras por afio”, dice el doctor Jorge Ledn-Mufioz.

Los cinco rios de 1a Patagonia
con las aguas mas puras de Chile

Cubriendo una distancia de mds de 600 kilometros, una reciente investigacion interdisciplinaria, realizada
por 18 meses, logro el muestreo mas amplio y detallado hecho a la fecha en la zona, evidenciando que estas
cuencas hidrogrdficas mantienen altos niveles de calidad, aunque vulnerables frente al cambio climadtico.

Carlos Montes

Abarcando una distancia de mas de 600 ki-
lometros, una reciente investigacion Ievd
adelante el muestreo mas amplio y detalla-
do a la fecha de los rios Puelo, Yelcho, Pale-
na, Cisnes y Aysén, con resultados impactan-
les: mantienen altos niveles de calidad de sus
aguas, pero no estin adecuadamente prote-
gidos, siendo vulnerables ante los impactos
del cambio climatico.

Lo gque el proyecto cientifico-comunitario
dio a conocer, luego de 18 meses de trabajo,
es relevante pam el presente v el futuro del
pais: Chile cuenta uno de los anillados de
cuencas mejor conservadas del planeta, ca-
paces de conducir/producir aguas con no-
tables niveles de calidad, destacables inclu-
50 a nivel global, explican los responsables
del documento.

+Cémao se hizo la medicion? “El provecto
busca comprender como varia la calidad del
agua en los principales rios de la Patagonia
norte de Chile en presencia de eventos hidro-
logicos extremos (tormentas y perfodos se-

cos). Para ello se implementd un monitoreo
cientifico-comunitario de alta frecuenciaen
las desembocaduras de los rios Puelo, Yelcho,
Palena, Cisnesy Aysén”, sefiala el director del
proveclo y académico de la Facultad de Cien-
clas de la UCSC, Dr. Jorge Ledn-Mufioz.
“En estos rios, el Estado chileno recolecta
anualmente alrededor de tres a cuatromues-
tras porafio v por temas metodoldgicos (por
ejemplo, certificacion de laboratorios) pard-
metros tan relevantes como nitrdgeno v fos-
tora no son analizados™, anade este dltimo.

Los cinco rios de la Patagonia con las
aguas mads puras de Chile segtin el
estudio

El monitoreo cientifico-comunilario de-
maostrd el potencial de levantar observacio-
nes semanales, en sectores remotos y exten-
508 (650 km de ransecto) y con un presu-
puesto hajo en relacidn con los costos que
habitualmente se asignarian a monitoreos de
esta envergadurm. Ademds, la aproximacion
implementada permitio validar métodos y
protocolos de procesamiento [n situ de mues-

tras de agua, los cuales minimizan problemas
demanejo, transporte v control de calidad que
habitualmente limitan el analisis de aguas na-
turales en zonas aisladas de Chile,

“Losresultadosobtenidos desde los moni
toreos comunitarios y aquellos realizados por
el equipo cientitico no defirieron signitica-
tivamente. De esta forma, el monitoreo cien-
tifico-comunitario generd la serie de tiem-
po con mayor frecuencia v extension que
existe en rios patagonicos, logrando repre-
sentar de forma adecuada el régimen natu-
ral de caudales en sistemas sometidos a baja
presion antrdpica. El protocolo de andlisis in-
corpord pardmetros relevantes para la com-
prension de los procesos biolGgicos que
acontecen en el sistema de canales v flordos
de la Patagonia norte de Chile {como macro-
nutrientes, orto-silicato, sedimentos en sus-
pension, carbono, entre otros)”, indica Ledn-
Munoz.

(Qué determina que estos cinco rios sean
considerados los mds pristinos? “ Los resul-
tados del estudio muestran que las cinco
cuencas presentan altos niveles de conser-

vacion, manteniendo altas cober turas de ve-
getacion nativa (mayvormente bosque y ma-
torrales), a lo que se suma una baja densidad
poblacional, ausencia de canales de regadio
v ausencia de represas hidroeléetricas v em-
balses de riego”, sefiala el investigador.

“Para este andlisis evaluamos la cobertura
de suelo en cada una de estas cuencas, Para
esto clasificamos imdgenes satelitales
Landsat 8 OLly SENTINEL 2. Luego, para ca-
librar y validar la clasificacion de imdgenes
se realizaron las campanias de muestreo en
las cuencas de los rios Puelo, Yelcho, Pale-
na, Cisnes y Aysén. Esta informacicn se uti-
liz6 para validar los resultados de la clasifi
cacidn en términos de las observaciones ob-
tenidas en terreno”, agrega.

LComo se logrd el muestreo? “El primer
paso para implementar el monitoreo cien-
tifico-comunitario fue establecer puntos de
medicion en ladesembocadurn de cadauno
de los cinco rios. Para esto, el equipo cien-
tifico de CIEP (integrantes del proyecto
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P “Hay una alta probabilidad de que el clima en la Patagonia sea mas cdlido y seco en el futuro”, afirma un investigador.
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FSEQ210030) visilo cada cuenca v definid si-
tios que capturasen la red fluvial completa.
“El segundo paso, y quizds el mds importan-
te, fue encontrar grupos comunitarios resi-
dentes en localidades cercanas a los puntos
de medicion (comunidades de Puelo, Chai-
tén, Puerto Raul Marin Balmaceda, Puerto
Cisnesy Puerto Aysén) ™, revela el responsa-
ble del estudio.

Estos son los cinco rios de la Patagonia
con las aguas mads pristinas de Chile

Por limitaciones de costos y tiempos, era im-
posible pensar en este tipo de monitoreo sélo
con personal cientifico. *Es por esto que la
consolidacion de los grupos comunitarios
permitio lograr este objetivo. Para ellos se
considerd experiencias previas realizadas
en los rios Cisnes y Futaleufii. En cada co-
munidad la conformacion de integrantes
fue diferente: voluntarios v empleadosde la
municipalidad en rio Puelo (3 personas),
una profesora del liceo de Chaitén y sus es-
tudiantes de 4to medio en rio Yelcho (10
personas) e integrantes de las comunidades
enlos rins Cisnes (Puerto Cisnes, 5 personas)
v Palena (Puerto Rail Marin Balmaceda, 3
persanas). En Puerto Aysén, dada la cerca-
nia al laboratorio de CIEP los muestreos
fueron realizaroes exclusivamente por el equi-
po del provecto”, agrega.

A nivel de disefio, el monitoreo considerd
lacolecta semanal de agua en condiciones de
baja marea para evitar la influencia de ma-
sas de agua costeras. Ademads, el equipo
cientifico del proyecto visito mensualmen-
te cada punto de monitoreo con los objeti-

vos de realizar muestreos (Lriplicados) que
permitiesen verificar la efectividad de los
muestreos comunitarios; realizar capacita-
cion continua sobre la colecta, procesamien-
to v almacenamiento de las muestras de
agua; y efectuar charlas de divulgacion en se-
des comunitarias, escuelas y liceos de las co-
munidades asociadas. “El acompanamien-
to mensual del equipo cientifico propicié un
aprendizaje bidirecciomal, donde la comu-
nidad aprendid sobre métodos cientificos, y
elequipo del provecto aprendio sobre la re-
lacion de las comunidades con sus rios y co-
nocimientos/preocupaciones que tienen so-
bre sus cambios™, seflala Leon-Mufioz,

Otro actor clave en este provecto cientifi-
co fueron las comunidades locales, parie
fundamental del monitoreo y colecta de
muestras de agua en estos cineo importan-
tes rfos de la Patagoniachilena. *“Mientras el
Estado de Chile, en estos rios, tiene la capa-
cidad de oblener alrededor de tres o cuatro
muestras anuales para andlisis de calidad de
agua, nuestio proyeclo mediante lainterac-
cidn entre cientificos y comunidades, logro
colectar y analizar muestras de aguas esca-
la semanal permitiendo conocer el compor-
tamiento de los rfos durante un afio hidro-
logico”, afirma Ledn-Mufioz.

“Con los datos que obtuvimos impulsan-
do la ciencia cludadana podemos hacer tres
cosas: primero, comprobar el excelente es-
tado de conservacidn de estos cineo ros;
segundo, validarlos como rios centinelas
que permiten estudiar, en ausencia de otras
presiones, los reales impactos del cambiocli-
midtico; y tercero, generar una base dedatos
solida que colaborea impulsar la proteceion
de estos rios, por ejemplo a través de las

Normas Secundarias de Calidad Ambiental,
pudiendo ser este 1ultimo desatio un real
aporte para el pais yel planeta”, establece el
Investigador,

Las aguas mas pristinas de Chile no
estdn protegidas

Con la informacidnde las aguas recopiladas
en las cuencas y analizadas en los laborato-
rios del CIEF, el equipo espera poder moli-
vara las autoridades y tomadores de decisidn
para que se priorice el disefio e implemen-
tacion de Normas Secundarias de Calidad
Ambiental en los cinco rios de la Patagonia
norte.

Segiin Ledn-Mufioz, “hay una alta proba-
bilidad de gue el clima en la Patagonia sea
mis cdlido v secoen el futuro. En este esce-
nario, la mayor recurrencia de sequias de-
biese forzar un decrecimiento fuerteen el ré-
gimen natural de candales de los rios de la
Patagonia. Nuestros estudios v los modelos
que hemaos desarrollado nos permiten pro-
yectar que estos rios van a ser principal-
mente pluviales, donde la lluvia va a ser ¢l
principal motor de caudales y no los apor-
tes desde reservasde nieve y hielo. Sabemos
que no podemos hacer nada para evitar que
ocurran estos cambios, pero si podemos
realizar acciones para mitigar sus impactos
sobre la calidad de sus aguas, Por eso es tan
necesario contar con instrumentos de ges-
tidn ambiental como son las Normas Se-
cundarias de Calidad Ambiental”.

La relevancia socio-econdmica de proteger
eslas aguas es unaspecto que también fue es-
tudiado por el equipo de cientificos, en par-
ticular respectoa actividad del sector pesque-
roy acuicola y su relacion conestas cuencas.

De acuerdo al director del provecto, los
rins comienzan a ser reconocidos como ac-
tores claves en el funcionamiento del siste-
ma costero de la Patagonia chilena.

“Por ejemplo, graciasy esle proyecto hemos
podido colaborar en entender el rol de los
aportes deagua dulee enla generacidn de se-
millas de choritos (Mytilus chilensis) de alta
calidad, eslabin fundamental para la in-
dustria mitilicultora chilena. Este lipode in-
fluencia también se detectd respecto a la
salmonicultura, actividad que se beneficia
delos altos aportes de agua dulee, utilizan
dositios costeros bien ventilados donde -en-
Lre otros- la presencia y abundancia del pio-
jo de mar (Caligus, una de las principales
causas de peérdidas econdmicas de esta indus-
tria) es menor en zonas costeras conalta in-
fluencia derins. En resumen. estamos en pre-
senciade algunos de rios mejores conserva-
dos del planeta, sin represas y altamente
pristinos, y cuya influencia en los sistemas
casteros sostiene una fraceidm importante de
la economia de la zona sur de Chile, es evi
dente que tenemos que aunar voluntades
para avanzar en su proteccion”, sostiene el
investigador de la UCSC.

El trabajo desarrollado en el marco del Fon-
dode Sequia 2021, conto con la participacion
de la Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion (UCSC), Universidad de Talca,
Universidad de Concepelon, Universidad del
Bio-Bio v Universidad Austral de Chile, jun-
Lo al Centro de Investigacion en Ecosistemas
de la Patagonia (CIEP) de Aysén v el Centlro
Interdisciplinario para la Investigacion Acui-
cola (INCAR), y 1as colaboraciones dela Uni-
versidad Estatal de Oregon v del Instituto
Cataldn de Investigacion del Agua, @



