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1  INTRODUCCIÓN  

 Antecedentes del Estudio  

Una de las principales hoyas hidrográficas de la provincia de Última Esperanza, 

es la cuenca del río  Serrano, cuya cuenca tiene casi una tercera parte del total 

regional y desagua todo el sistema hídrico del Parque Nacional Torres del Paine, 

recibiendo entre otros aportes el del río  de Las Chinas . Por otra parte, el río 

Serrano está inserto al interior de un Parque Nacional, por Decreto del Ministerio 

de Agricultura N° 315, de 1979, el cual establece los límites del Parque Nacional 

Torres del Paine, en la comuna de Torres del Paine, pr ovincia de Última 

Esperanza.  Debido a l as condiciones naturales del área, existen varias  especies 

de fauna que se encuentran en alguna categoría de conservación, como por 

ejemplo el huemul, ñandú, puma, puye, peladilla y especies de flora tales como 

el Cip rés de las Guaitecas 1.  

Dada la importancia de esta  cuenca en la mantención de la biodiversidad y el 

equilibrio ecológico, es que la  Dirección General de Agua busc ó realizar estudios 

técnicos necesarios para poder determinar los reales efectos e implicancia s que 

tendría una variación del caudal que aporta la cuenca del río  de Las Chinas  al río  

Serrano  al Lago del Toro y sus implicancias para la existencia del Parque Nacional 

Torres del Paine  de manera de  establecer en cuánto afecta una variación en el 

caudal  (dado por mayor explotación, por diferencias de usos, cambios climáticos, 

etc.) del río  de Las Chinas  al río  Serrano. Para ello , fue  necesario poder 

considerar el efecto regulador que ejercen los lagos del Toro, Porteño y Maravilla.  

Por lo tanto, la infor mación técnica obtenida  de este trabajo resulta de 

importancia, puesto que sentará las bases y sustento técnicos para el futuro 

análisis hidrológico y modelos numéricos, generando así una visión a largo plazo 

que se convierta en una carta de navegación y s ustente el desarrollo productivo 

y humano de la zona de estudio bajo un concepto de sostenibilidad, armonizando 

las actividades productivas con la protección y conservación de los ecosistemas 

únicos que se encuentran en el Parque.  

 

                                       

 

1 http://www.sinia.cl/1292/w3 -article -47769.html  
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 Objetivos del Estudio  

El objetivo principal de  la presente consultoría fue  el de realizar los estudios 

necesarios para obtener las caracterizaciones técnicas topográficas y 

batimétricas de los Lagos  del Toro, Porteño y Maravilla, considerando  la cuenca 

del río de Las Chinas , info rmación que servirá de base para realizar el análisis  

de variabilidad de caudales entre río  de Las Chinas  y río  Serrano  y del volumen 

almacenado en los Lagos del Toro, Porteño y Maravilla .  

Para alcanzar el objetivo general del estudio, se plantea ro n los s iguientes 

objetivos  específicos:  

¶ Definición del estado del arte en cuanto a estudios y antecedentes que  

constituyan un aporte al objetivo del estudio (geomorfología, topografía,  

pluviometría, fluviometría, estudios de inundación, usos y demanda de  
agua, et c.).  

¶ Caracterización de la red hídrica del área de estudio, considerando 
cuencas con y sin i nformación fluviométrica.  

¶ Caracterización hidrológica y morfológica del sistema lacustre del 
Toro/Porteño/Maravilla.  

¶ Balance hídrico histórico con volumen de contro l dado por  el sistema 

lacustre del Toro / Porteño / Maravilla.  

¶ Generación de un proyecto SIG (Sistema  de Información Geográfica) con 

toda la información recopilada y generada en el estudio.  

 

Se realizó además un balance hídrico completo de la cuenca del rí o Serrano, 
desde las altas cumbres y delimitación de la cuenca hasta el desagüe del Lago 

del Toro por el río Serrano.  Esto incluye el análisis de las entradas y salidas de 

agua desde el Lago del Toro, su capacidad de almacenamiento y su rol de 
regulación d e caudales del río Serrano.  
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2  DESCRIPCIÓN DE LA ZO NA DE ESTUDIO  

 Generalidades  

La cuenca del río  Serrano, ubicada en la Región  de Magallanes  y Antártica 

Chilena , es de tipo trasandino con una extensión de 6 .673 km 2, formando parte 

de ella una serie de gran des y pequeños lagos concatenados y otros situados en 

paralelo  (DGA, 2004) .  

Desde el punto de vista político -  administrativo, la cuenca del río Serrano forma 

parte de la Región de Magallanes y Antártica Chilena, abarcando la provincia de 

Última Esperanza  y las comunas de Natales y Torres del Paine. La cuenca posee 

una superficie de 667.300 Ha equivalentes al 0,5% de la Región. El único 

asentamiento humano de importancia emplazado en el sector sur ïoriental de 

la cuenca corresponde al poblado de Cerro Cast illo.  

La principal actividad económica de la cuenca es el turismo ya que posee sitios 

naturales de gran valor paisajístico. Entre estos atractivos naturales se 

encuentran los sitios declarados como áreas bajo la p rotección oficial del Estado, 

las Áreas Sil vestres Protegidas, los que corresponden  a los Parques Nacionales 

Torres  del Paine y Bernardo OôHiggins, así como numerosos cuerpos lacustres, 

glaciares y ventisqueros.  

El poblado de Cerro Castillo se dedica a la crianza de ganado ovino y apoyo al 

turismo . Este poblado otorga el aprovisionamiento de abarrotes a las estancias 

vecinas, e información turística a los visitantes que acceden por el paso 

fronterizo Don Guillermo, provenientes de Calafate, República Argentina. La 

ganadería ovina y bobina también c onstituye una de las principales actividades 

económicas de la cuenca  (DGA, 2004) . 

 

 Clima tología  

La cuenca del río Serrano, presenta un clima Frío Estepárico en los sectores 

bajos y de Tundra, en los sectores de mayores alturas (cumbres). Este clima 

durante  el verano es muy variable por lo que en un mismo día puede estar 

soleado, nublado, con lluvia e incluso nevar. La temperatura máxima puede 

oscilar entre los 25 ° C y los 10 ° C, en tanto, que la mínima puede alcanzar valores 

bajo los 0 ° C. En invierno las cond iciones son más extremas. Precipita y nieva a 
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lo largo de todos los meses con valores que no sobrepasan los 60 mm mensuales  

(DGA, 2004).  

Existe un fuerte gradiente de precipitaciones, por un lado con precipitaciones 

que rondan los 8 .000 mm por año en el se ctor occidental de la cuenca, sobre los 

brazos de Campos de Hielo Sur y sus glaciares asociados y por otro, el sector 

oriental de la cuenca, con precipitaciones medias de sólo 200 mm. Esto produce 

distintos tipos de climas, ecosistemas y vegetación en una cuenca de tamaño 

pequeño.  

La siguiente figura muestra las isoyetas e isotermas provenientes del Balance 

Hídrico Nacional (DGA, 1987) las cuales fueron calculadas y mapeadas 

solamente para el lado chileno de la cuenca del río Serrano.  

 

Figura 2.1. Isoyetas e Isotermas en zona de estudio.  

Fuente: Elaboración propia  en base a información DGA  
 

 Características de la cuenca hidrográfica  

El río Serrano, de 38 km de recorrido, se genera como desagüe del lago Toro en 

el extremo más occidental de este gran cuerpo de agua. Recorre serpenteando 
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una extensa llanura aluvial cubierta en parte por mallines y turberas. En el área 

Norte de la cuenca del río Serrano, se pueden distinguir dos sistemas 

hidrográficos principales:  

¶ La hoya del río Paine, la cual presenta un marcado régimen glaciar y drena 

el área nor -oeste de la cuenca  

¶ La hoya del río las Chinas, la cual presenta un régimen hidrológico de 

alimentación mixta, o nivo -pluvial.  

Ambas hoyas hidrográficas desaguan en el lag o del Toro, en cuyo extremo más 

occidental nace el río Serrano de 38 km de recorrido, que finaliza su recorrido 

en el Seno de Última Esperanza (DGA, 2010).  

El Lago del Toro, como otros lagos de la zona, es producto del retroceso de 

glaciares durante el úl timo período glaciar. Según Solari et. Al (2012), los 

grandes lagos de la zona, como el Lago del Toro, Pehoé, Sarmiento y 

Nordenskjöld , fueron alguna vez un gran lago, llamado el Gran Lago Tehuelche.  

 

Figura 2.2. Principales ríos y lagos en zona de estudio.  

Fuente: Elaboración propia en base a información DGA . 
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Por el lado Este de la cuenca, los ríos de Las Chinas  y Tres Pasos desaguan sobre 

el Lago del Toro. El río de Las Chinas nace  en la zona norte de la c uenca  y 

describe una serie de meandros y curvas hasta desembocar en el Lago del Toro. 

Al río de Las Chinas , le tributan otros ríos menores, como los ríos Zamora, 

Baguales y Vizcachas.  Todos  estos ríos provienen de la zona norte  de la cuenca, 

donde en invie rno se acumula nieve que luego se derrite en primavera -verano.  

El río  Vizcachas nace en Argentina y se una al río de Las Chinas  ya en territorio 

chileno.   

El río Tres Pasos proviene desde Argentina por el lado suroriente de la cuenca. 

Existen otras sub -sub cuencas con las hoyas de los lagos del Toro y Sarmiento 

que prácticamente no poseen grandes ríos y que sólo reciben agua de los aportes 

por precipitaciones y los desagües de pequeños esteros . Es importante notar 

que aunque la hoya del lago Sarmiento es de carácter endorreico, de todas 

maneras se puede conectar a la cuenca a través de flujos sub -superficiales y 

subterráneos  

Por último, el lado noroeste de la cuenca del río Serrano está influenciado 

fuertemente por los glaciares que se descuelgan desde Campos  de Hielo Sur y 

que aportan a la hidrología de la cuenca principalmente durante la primavera y 

verano debido al deshielo producto del aumento de las temperaturas promedio. 

Los pequeños valles al interior del Macizo del Paine también aportan a la 

hidrología  de la cuenca de manera mixta de acuerdo a si existen o no glaciares 

en ellos.  

 

3  RECOPILACIÓN DE INFO RMACIÓN BASE  

 Levantamiento de información bibliográfica  

Para el presente estudio se recopiló una serie de estudios e informes técnicos 

que incluyen informa ción relevante para el equipo consultor, ya sea por la 

información de base que contienen, así como por información de referencia y 

normas necesarias de considerar a la hora de enfrentar el proyecto.  

A continuación se listan los documentos y referencias re visadas para este 

estudio.  

¶ Rev.1. Análisis de metodología y determinación de caudales de reserva 

turísticos (Aquaterra Ingenieros -  DGA, 2010)  
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¶ Rev.2. Diagnóstico y Clasificación de los cuerpos de los cursos y cuerpos 

de agua según objetivos de calidad: Cue nca del río Serrano (CADE - IDEPE 

-  DGA, 2004)  

¶ Rev.3. Especificaciones técnicas y presupuesto, Estación fluviométrica río 

Las Chinas (Sergio Silva Fuenzalida, 1979, presentado a DGA)  

¶ Rev.4. Decreto 75 sobre el establecimiento de la norma secundaria de 

calid ad ambiental para la protección de las aguas continentales 

superficiales de la cuenca del río Serrano, (SEGEGOB, 2010)  

¶ Rev.5. Declaración de impacto ambiental construcción puente Weber Ruta 

Y-156 Provincia de Última Esperanza XII Región de Magallanes y Ant ártica 

Chilena (Ministerio de Obras Públicas, Marzo 2007).  

 

 Recopilación de información de derechos de 

aprovechamiento de aguas superficiales  

3.2.1  Información actual sobre derechos de aprovechamiento  

En base a la información de coordenadas obtenida desde el Cat astro de 

Solicitudes, se generó un mapa de la zona de estudio en el que aparecen los 

estados de las solicitudes de derechos de aguas en el área . 

Es importante hacer notar que l a información respecto a los derechos de 

aprovechamiento no siempre es completa, faltando en algunos casos 

información respecto a las coordenadas de ubicación del derecho, lo que  implica 

que el análisis territorial sólo puede hacerse para un porcentaje de las solicitudes 

y concesiones  registradas. Esto significa que los mapas de derechos de agua y 

tablas mostradas a nivel de zona de estudio y parque nacional deban ser vistos 

como una primera apr oximación al análisis territorial de los derechos. En la Tabla 

3.1 se presenta el porcentaje de derechos concedidos en la cuenca del río  

Serrano que cuenta con coordenadas de ubicación.  
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Tabla 3.1. Porcentaje de derechos con coordenadas geográficas para las subcuencas del río 
Serrano.  

Subcuenca  
% derechos concedidos con 

coordenadas de ubicación  

Lago del Toro                                                                              93%  

Lago Sarmiento                                                                             100%  

Lagos Nordenskjöld  y Pehoé  y río  Paine en 
Desembocadura                                     100%  

Río de Las Chinas  Entre Antes Junta con río  
Baguales y Lago del Toro                    100%  

Río Grey                                                                                100%  

Río de Las Chinas  en junta río  Baguales                                                    57%  

Río Paine en desembocadura Lago 
Nordenskjöld                                                100%  

Río Serrano entre Lago  del Toro y 
desembocadura                                            100%  

Río Tres Pasos                                                                             95%  
Fuente: Elaboración propia en base a datos DGA, 2015  

 

En lo que respecta a los derech os concedidos de la cuenca del r ío Serrano en 

general, es posible caracterizar el tipo de uso que se hace de los recursos 

superficiales, así como de las actividades involucradas.  

En lo que respecta al uso específico de estos derechos concedidos, existen do s 

usos principales explícitamente señalados en los registros: Bebida / Uso 

doméstico / Saneamiento y Riego. Lamentablemente, muchos registros (95% 

del total) no disponen de información explícita respecto al uso que se hace del 

recurso, sobre todo en aquell os no consuntivos, no pudiendo identificar y 

caracterizar de manera acabada estos y otros usos que se saben están presentes 

en la región, tales como Uso Minero, Uso Industrial, Piscicultura y Generación 

Hidroeléctrica.  

En la Tabla 3.2 se presenta la distribución de derechos en la cuenca, según uso 

y subcuenca, en donde destacan las áreas del Lago del Toro, río  de Las Chinas  

y río  Tres Pasos como aquellos que presentan la mayor intensidad de uso de 

agua en la cuenca,  siendo consistente con la ubicación de las principales 

actividades económicas presentes, tales como instalaciones turísticas, estancias 

ganaderas y agricultura y actividad piscícola.  
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Tabla 3.2. Derechos de a gua concedidos según uso y  subcuenca del río  Serrano.  

 Uso del Agua  

Sub  Cuenca  

Bebida  /  Uso 

Doméstico /  
Saneamiento  

(l/s)  

Riego  
(l/s)  

Uso ND *  
(l/s)  

Total general  
(l/s)  

Lago del Toro  5 272  15 .682  15 .958  

Lago Sarmiento  46    46  

Lagos Nordenskjöld  y Pehoé  y 
río  Paine en Desembocadura  

496  43   539  

Río de  las  Chinas Entre 
Antes Junta con río  Baguales 

y Lago del Toro  
39   210  249  

Río Grey  2   2 

Río de Las Chinas  en junta río  
Baguales  

  1.905  1.905  

Río Paine en desembocadura 
Lago Nordenskjöld  

5 204   209  

Río Serrano entre Lago del 
Toro y desembocadura  

16    16  

Río Tres Pasos  33  15  4.779  4.828  

Total general  643  533  22 .576  23 .753  

* Uso No Definido  
Fuente: Elaboración propia en base a datos DGA.  

 

3.2.2  Escenarios futuros para derechos de aprovechamiento  

Para efecto s de este trabajo y considerando el interés de la autoridad en lo que 

respecta a la evolución de la demanda por el uso de los recursos disponibles en 

la cuenca hacia futuro, se plantea n algunos posibles escenarios de desarrollo 

futuro.  Estos escenarios dep enden de proyecciones de crecimiento de algunas 

industrias en la Región: Turismo , Acuicultura , Agricultura y Ganadería . 
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Construcción Escenarios Futuros  

En base a estos antecedentes y a documentación disponible acerca del 

crecimiento de las actividades y usos presentes en la cue nca es posible generar 

escenarios de proyección de cambio futuro en la demanda de derechos de 

aprovechamiento .  

La asignación de las tasas de cambio proyectadas según escenarios se realiza 

según los siguientes criterios:  

¶ Escenario d e Referencia:  

o No se consideran cambios en los derechos de aprovechamiento 

respecto al periodo de calibración del modelo.  

¶ Escenario BAU  (Bussiness As Usual , "negocios como de costumbre" ) :  

o Asignación de la tasa de crecimiento máxima según antecedentes 

y uso principal en caso que éste esté explícito y sea mayor al caudal 

de derechos sin definición de uso.  

o Asignación de la tasa de crecimiento promedio entre los usos en 

aquellas áreas en donde el total del caudal de derechos sin uso 

explícito es mayor a cualquie r uso definido.  

o Para el caso de derechos no consuntivos, se plantea una tasa 

homogénea de un 6% anual, explicada principalmente por el 

crecimiento de la actividad de acuicultura en toda la zona de 

estudio.  

¶ Escenario Conservador  

o Disminución de un 30% a la t asa de cambio respecto al Escenario 

BAU aplicable para el periodo 2015 ï 2025. Luego se restringe la 

evolución del derecho a un 2% anual.  

¶ Escenario Intensivo  

o Aumento en un 30% a la tasa de cambio respecto al Escenario BAU, 

sin restricciones a este crecimie nto futuro.  
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 Recopilación información hidrometeorológica 

disponible en la zona estudio  

En este apartado se detalla la información disponible sobre las redes de 

monitoreo de precipitación, temperatura y medición de caudales dentro del área 

de estudio. Esta  información fue obtenida desde el portal de descargas de la 

Dirección General de Aguas desde donde se pueden obtener los datos de manera 

gratuita.  

 

3.3.1  Estaciones Meteorológicas  

Precipitación  

En la zona de estudio se encuentra disponible información para diec iséis 

estaciones con mediciones de precipitación, estando tres de ellas en carácter de 

suspendidas  (Tabla 3.3) . La mayor cantidad de registros se encuentran en las 

estaciones Torres del Paine y Cerro Castillo con una extensión de más de veinte 

años. Estos datos serán analizados en el capítulo 4 para saber la calidad de ellos 

y los posibles vacíos existentes.  

La ubicación de estas estaciones dentro del área de estudio se encuentra 

graficada en la Figura 3.1. Como puede observarse, la zona a estudiar se 

encuentra bien cubierta a nivel espacial, pudiendo encontrase estaciones en los 

principales cursos de agua a excepción del río  Tres Pasos. Sin embargo, la 

extensión, calidad y utilidad de estos  datos debe evaluarse para conocer su real 

aplicabilidad en la confección y calibración de modelos.  
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Tabla 3.3. Estaciones con mediciones de precipitación en el área de estudio.  

ID  Estación  Fuente  
Rango   
Registros  

Número  
Registros  Latitud  Longitud  Estado  

1 Lago Dickson  DGA 
12/1/2003; 
9/30/2015  3.200  -50,82  -73,11  Vigente  

2 Lago Paine  DGA 
6/1/2009; 
9/30/2015  1.700  -50,84  -72,90  Vigente  

3 Laguna Azul  DGA 

7/1/1997; 

3/16/2003  1.363  -50,88  -72,73  Suspendid a 

4 Cerro Guido  DGA 

1/1/1984; 

9/30/2015  11 .105  -50,90  -72,34  Vigente  

5 

Río Paine e n Parque 

Nacional 2  DGA 

2/16/2007; 

9/30/2015  2.851  -50,97  -72,80  Vigente  

6 Lago Sarmiento  DGA 

3/1/1964; 

9/30/2015  6.022  -51,01  -72,72  Vigente  

7 

Río Las Chinas en Cerro 

Guido  DGA 

12/9/2004; 

9/30/2015  3.385  -51,05  -72,52  Vigente  

8 Lago Pehoé  DGA 
3/1/1964; 
8/31/2015  2.586  -51,08  -72,99  Vigente  

9 Lago Grey  DGA 
9/24/2011; 
9/30/2015  1.370  -51,11  -73,13  Vigente  

10  Glaciar Tindall  DGA 

2/10/2011; 

10/31/2014  321  -51,12  -73,28  Suspendida  

11  Torres del Paine  DGA 
5/1/1982; 
9/30/2015  12 .122  -51,18  -72,96  Vigente  

12  Estancia Río Paine  DGA 
5/1/1970; 
12/31/1979  2.619  -51,24  -72,90  Suspendida  

13  Cerro Castillo  DGA 

2/1/1980; 

9/30/2015  12 .259  -51,26  -72,34  Vigente  

14  Río Rincón  en Ruta Y290  DGA 

1/1/2010; 

9/30/2015  1.506  -51,32  -72,83  Vigente  

15  

Río Serrano en 

Desembocadura  DGA 

2/20/2007; 

9/30/2015  2.567  -51,33  -73,11  Vigente  

16  Glaciar Balmaceda  DGA 

6/1/2012; 

5/31/2014  91  -51,42  -73,10  Vigente  

Fuente: Elaboración propia en base a dato s DGA.  
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Figura 3.1. Estaciones con mediciones de precipitación en zona de estudio.  

Fuente: Elaboración propia . 

 

Temperatura  

En la zona de estudio se encuentra disponible información para seis estaciones 

con  mediciones de temperatura, estando una en carácter de suspendida ( Tabla 

3.4). La mayor cantidad de registros se encuentran en la estación Torres del 

Paine con una extensión de cincuenta años, datos que serán anali zados en el 

capítulo 4. Cabe destacar, que estas seis estaciones presentan además 

mediciones de precipitación, por lo que el número de indicador es el mismo que 

las estaciones mostradas anteriormente.  

La ubicación de las estaciones se encuentra en el mapa de la Figura 3.2. Como 

se puede observar, para esta variable no existe una buena cobertura de 

estaciones dentro de la zona de estudio, esto, junto a la instalación reciente de 

la mayor parte de las estaciones signi fica una deficiencia que deberá ser 

compensada de alguna forma para poder realizar los modelos que se proponen 

en este estudio.  
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Tabla 3.4. Estaciones con medición de temperatura en área de estudio.  

ID  Estació n  Fuente  
Rango  
Registros  

Número  
Registros  Latitud  Longitud  Estado  

1 Lago Dickson  DGA 
6/25/1999; 
6/18/2005  1.517  -50,82  -73,11  Vigente  

3 Laguna Azul  DGA 
7/1/1997; 
3/17/2003  845  -50,88  -72,73  Suspendida  

4 Cerro Guido  DGA 
12/1/1991; 
2/28/2014  6.666  -50,90  -72,34  Vigente  

7 
Río Las Chinas En 
Cerro Guido  DGA 

12/9/2004; 
6/18/2015  1.480  -51,05  -72,52  Vigente  

11  Torres d el Paine  DGA 
3/4/1964; 
9/30/2015  16 .097  -51,18  -72,96  Vigente  

13  Cerro Castillo  DGA 
2/1/1997; 
5/1/2015  5.083  -51,26  -72,34  Vigente  

Fuente: E laboración propia  en base a información DGA.  

 

 

Figura 3.2. Estaciones con mediciones de temperatura en zona de estudio.  

Fuente: Elaboración propia . 

  






































































































