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1. RESUMEN EJECUTIVO

En este informe final del Estudio de Pre-factibilidad del Proyecto “Construccion Embalse
de Riego en Rio Chillan”, se presentan los resultados del andlisis ambiental realizado en
la Consultoria, sobre la base de la revisién y analisis de antecedentes bibliograficos,
cartograficos y campafias de terreno.

Estos antecedentes de linea de base han sido analizados respecto del proyecto de riego,
para determinar la evaluacion de impacto ambiental. Ello se complementa con los
estudios acerca del cumplimiento de la normativa ambiental, entre otros andlisis
establecidos en los Términos de Referencia.

En el presente resumen ejecutivo se consignan los principales resultados obtenidos en

cada tema analizado.

e DEFINICION DE LAS PARTES, ACCIONES Y OBRAS FISICAS

De acuerdo a lo solicitado en los Términos de Referencia en las primeras etapas de la
Consultoria, se analizaron tres alternativas de emplazamiento para el Embalse en el Rio
Chillan, denominadas Alternativa N°1 (Sitio Inferior), Alternativa N°2 (Sitio Medio) y
Alternativa N°3 (Sitio Alto) correlativamente desde aguas abajo hacia aguas arriba. Los
resultados de los estudios realizados, incluyendo el andlisis ambiental, recomendaron la
seleccion de la Alternativa 3, denominada Embalse en Sitio Los Pellines.

A continuacion se presenta tabla resumen con las principales caracteristicas del embalse.

Tabla 1-1. Principales caracteristicas del Embalse

Aspecto Embalse en sitio Los Pellines.
Volumen embalsado (Hm®) 210
Ubicacién de yacimientos Area de inundacion*
Tipo de Presa RCC
Area de inundacion 421 Ha

Fuente: Estudio Ingenieria, Etapa 3

* Estudio de ingenieria mantiene analisis para definicion final.
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» Derechos de Aprovechamiento de Agua

Los derechos de aguas asignados en el area de emplazamiento proyectado del embalse

se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1-2. Derechos de agua

COORDENADAS PSAD 56 COORDENADAS SIRGAS
HUSO 19 DATUM PROV. WeSe4
SUDAM 1956 ELIPSOIDE GRS30
NORTE ESTE NORTE ESTE
CNDESA A CAPTACION | 5919750 | 271.000 | 5919375 | 270816 | RES. DA N'T55
RESTITUCION | 5.921.400 | 267.000 | 5.921.025 | 266.816 (13-08-2002)
NDESA CAPTACION | 5.923.300 | 265.500 | 5.922.925 | 265416 | RES. DGA N'T55
RESTITUCION | 5.924.650 258.800 | 5.924.275 058.616 (13-08-2002)
5y CAPTACION | 5.921.456 | 286977 5.921.081 | 286793 | RES. DGA N39O
RESTITUCION | 5.823.174 | 2B5.596 | 5.922.798 265.412 (30-12-2008)
ESTERC CAPTACION | 5.974.553 | 264.446 | 5.924.176 264.261 RES. DGA N'381
PIERNA BLANCA o e
(RIDS ¥ CUENCAS) | RESTITUCION | 5924650 | 258.800 | 5924273 | 258.615
PELﬁl«[t)IRL?A CAPTACION | 5.923.225 259.751 | 5.922.848 | 259.566 | RES. DGA N361
(RIOS ¥ CUENGCAS) | RESTTUCION | 5.924.650 | 258.800 | 5924273 | 258.615 (21-12-2009)
SiilaggE CAPTACION | 5.922.168 | 268.726 | 5.521.781 | 2B8.541 | RES. DGA N'O348
(TERCEROS) RESTIUCION | 5.023.228 | 266.624 | 5022851 | 265439 (23-11-2011)

Fuente: Estudio Ingenieria, Etapa 3

» Situacién de potenciales expropiaciones

Segun informacion del estudio de ingenieria, la mayoria de los registros afectados

corresponden a predios forestales y comerciales.
> Area de Beneficio
El area potencial de riego alcanza a las 22.745 H4, incluyendo las actuales areas con baja

seguridad de riego y aquellas actualmente en secano. El nimero de propietarios

beneficiados, incluyendo areas de secano y riego, alcanza a los 713 agricultores.
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e CARACTERIZACION DE LA LINEA DE BASE DEL AREA DE INFLUENCIA

% MEDIO FISICO

> Clima

El régimen térmico de esta cuenca, corresponden a mediterraneo temperado hasta los
600 m.s.n.m y mediterraneo frio sobre esta altura.

Respecto de los registros agrometeorolégicos analizados segun el INIA, desde el punto
de vista del recurso clima, el area presenta una aptitud agricola favorable. Al considerar el
proyecto, se puede determinar que, dadas las condiciones que caracterizan a este
componente y la posibilidad de mejores condiciones de riego, se favorece una agricultura

mas diversificada.

» Geomorfologia

El proyecto se emplaza sobre la unidad de relieve llamada Precordillera Andina. Esta
unidad constituye un area transicional entre la Cordillera Andina y la Depresién Central.
Esta unidad se presenta profundamente disectada por los rios que la atraviesan, como el

Nuble, el Chillan, el Diguillin y el Laja.

> Suelos

Los suelos en el area del proyecto, se caracterizan por su mediana productividad
encontrandose desde la clase Il a la IV en los sectores mas planos. En las areas mas
boscosas y con mayor pendiente, se encuentran suelos clase VI, VII y VI, clasificacion
Ultima que tienen una alta limitacién desde el punto de vista agrondémico, lo que indica una
mala capacidad de drenaje y pendientes del orden de 30 a 50%, por lo que la
potencialidad de su uso es preferentemente de tipo forestal.
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» Hidrografia e Hidrologia

Hidrogréficamente, el Rio Chillan pertenece a la hoya del rio Itata. La cuenca del rio
Chillan tiene una superficie de drenaje de 822,7 kmz, cifra que representa el 7,4% de la
cuenca del Itata que cubre un area de 11.090 km?2

De acuerdo a los antecedentes de la DGA, el Rio Chillan tiene un claro régimen nivo-
pluvial, con sus mayores caudales en meses de invierno (Mayo, Junio, Julio y Agosto),

producto de las precipitaciones.

» Calidad de Aguas

Se realizaron las campafas respectivas segun lo establecido en los Términos de
Referencia y en la propuesta aprobada de Campafias de Terreno y de Estaciones de
Muestreo. Los resultados indican que para la campafia de verano los parametros de
alcalinidad total y sodio porcentual presentan valores fuera del rango establecido por la
normativa Nch 1333. Los parametros indicadores de diversidad de vida acuatica se
encuentran en valores normales y cumplen con la norma.

En cuanto al muestreo de otofio, es importante mencionar que en este caso todos los
valores analizados se encuentran entre los rangos aceptables, ya sea en el analisis para

riego como para vida acuatica.

< MEDIO BIOTICO

» Floray Vegetacion Terrestre

En el area del proyecto se determinaron 5 tipos de formaciones vegetacionales, asociadas
a 5 unidades de vegetacion (Bosque Renoval de Nothofagus obliqua y Persea lingue;
Pradera Perenne de Bromus hordeaceus; Bosque Pantanoso (Hualve) de Drimys winteri y
Myrceugenia exsucca; Vegetacion Ripariana de Baccharis salicifolia y Galega officinalis;
Vegetacion Ripariana de Baccharis salicifolia y Persea lingue).
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Se detectd la presencia de 88 especies de flora vascular, las cuales estaban distribuidas
en 57 familias y 82 géneros, correspondientes al 29,8 % y 8,0 % del estimado para Chile
continental. Estas especies presentan un 56,2 % de taxa nativos, 21,6 % de al6ctonos
asilvestrados y 21,6 % endémicos de Chile.

Existe presencia de 7 especies en categorias de conservacion. El “Ciprés de la cordillera”
(Austrocedrus chilensis), el “Lingue” (Persea lingue); “Costilla de Vaca” (Blechnum
chilense); “Quil quil” (Blechnum hastatum); “Naranjillo” (Citronella mucronata), Gilliesia

graminea, Copihue (Lapageria rosea).

» Fauna Terrestre

La riqueza del area del proyecto es diversa, estando presente especies de todas las
clases de vertebrados terrestres. En general, el paisaje mantiene un alto grado de sus
caracteristicas originales, conservando habitats de interés para algunas especies.

Todos los ambientes dentro del area de proyecto, tanto terrestres como acuaticos, con
menor 0 mayor grado de perturbacién son importantes como refugio de fauna, debido a
que la matriz del paisaje es fuente de dispersion de especies, ya que contiene un alto

grado de sus caracteristicas originales.

» Floray Fauna Acuatica

A partir de la campanfa de terreno realizada en Septiembre de 2014, se logr6 reconocer e
identificar tres variedades de peces presentes en el area de estudio, las especies
asilvestradas Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris) y Salmo trutta (Trucha café); y la
especie nativa Trichomycterus areolatus (bagrecito). Esta Ultima especie se encuentra
protegida ambientalmente y esta clasificada como Vulnerable segun el D.S. N° 51/2008
del MINSEGPRES.

La fauna de macroinvertebrados bentonicos del area de influencia del proyecto esta
compuesta por 25 taxa, siendo la estacion aguas abajo del emplazamiento del futuro

embalse (Estacion N-6) la de mayor riqueza taxonémica.
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La flora de microalgas bentonicas del area de estudio estuvo compuesta por 15 taxa,
siendo en general muy baja la densidad y rigueza taxonémica en el rea de estudio.
La unica especie de macrdfita detectada en toda el area de influencia del proyecto fue

Equisetum bogotense, presentando una baja densidad.

> Biodiversidad

El AID del area del embalse, no afecta areas pertenecientes al SNASPE, ni areas que
tengan una categoria especial de conservacion.

Las relaciones de las diversas formas de vida que conforman la biodiversidad del area del
embalse, se producen entre la vegetacién y flora terrestre, de la cual depende la fauna
terrestre, en forma directa. La flora y fauna acuatica manifiesta una relaciéon directa con
los cambios que se produciran por una parte, en la condicién de escurrimiento que se
modificard por la acumulacién de agua, y por otra, en la calidad de agua y caudal

disponible aguas abajo del muro.

< MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

> Asentamiento Humanos

Desde el punto de vista Politico-Administrativo el area del embalse pertenece a las
comunas de Pinto y Coihueco dentro de la Region del Biobio. La superficie territorial de la
comuna de Pinto es de 1.164 Km2. Segun el Censo de poblacion realizado en el afio 2012
la comuna posee una poblacién total de 10.673 habitantes, de las cuales 3.673 personas
habitan en el sector rural correspondiendo a un 34,4% y 7.000 personas viven en zonas
urbanas lo que corresponde a un 65,5%.

Por otro lado, la comuna de Coihueco, tiene una superficie de 1.776,6 km2. Segun el
Censo de 2012 la comuna tiene una poblacion total de 25.159 habitantes, de las cuales
8.569 personas habitan zonas urbanas lo que corresponde a un 34,05% y 16.353

habitantes viven en zonas rurales, que corresponden al 65,9% del total comunal.
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De acuerdo a visitas a terreno y antecedentes de Poblacion y Vivienda, INE 2002, existe

poblacién permanente en el &rea de inundacion.

» Patrimonio Cultural y Arqueoldgico

La prospeccion superficial efectuada en el area del embalse proyectado permitié la
identificacién de un sitio arqueolégico y tres hallazgos aislados. Sin embargo, se debe
considerar que el area efectivamente prospectada alcanz6 sélo un 20% del total, debido a
la mala accesibilidad y baja visibilidad. Pese a estos inconvenientes, la presencia de
elementos de caracter prehispanico en el area ha quedado fehacientemente demostrada,
por lo que no es posible descartar la existencia de mas evidencias arqueoldgicas no

advertidas en la prospeccion superficial realizada.

» Otros Proyectos en la zona

El proyecto de generacién hidroeléctrica “Mini Central Hidroeléctrica Rio Chillan”, es el
Unico existente en el area de influencia de este proyecto. Es importante mencionar que
algunas obras de este proyecto (tuberia aduccién, captacién, zona de acopio, inicio tunel,
tuberia en presion, linea de transmision, casa de maquinas, canal de restitucion) se
sobreponen al &rea de inundacion proyectada para el embalse. Se destaca que, segun la
informacién disponible a la actualidad en el SEA (03-12-2014), este proyecto se encuentra
en el estado de “No calificado”, es decir, la autoridad ambiental puso término anticipado al
procedimiento de evaluacion, al carecer el proyecto de informacién relevante y esencial.
No obstante, se considera de interés tener presente la posibilidad de que este proyecto
sea nuevamente ingresado al SEIA.

< ZONAS DE RESTRICCION AMBIENTAL
Se establecieron 4 zonas de restriccion ambiental, por cultivos agricolas (ZRAus), por

Asentamientos Humanos (ZRAah); por proteccion de flora y fauna terrestre

(ZRAveg/ZRAft); por proteccion de flora y fauna acuética (ZRAfloraac/ZRAfaunaac). La
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mayoria de estas zonas se encuentran cercanas al sector denominado “Potrero Grande”,
gue es el area que alberga a la gran mayoria de viviendas y terrenos agricolas del
proyecto. Se establecié también un buffer de proteccion correspondiente al lecho del Rio

Chillan y a las &reas con vegetacion colindantes a la Ruta N-555.

e ANALISIS DE LA LEGISLACION AMBIENTAL

El capitulo de andlisis de la legislacion ambiental, identifica y analiza el régimen juridico
aplicable en materia medio ambiental al proyecto con la finalidad de proponer un plan que
permita dar cumplimiento a la hormativa ambiental vigente.

Se analiz6 el marco legal general y especifico aplicable al proyecto, incluyendo la
identificacion de los permisos ambientales sectoriales. A modo de resumen, se listan a
continuacion los permisos sectoriales aplicables a este proyecto, segin D.S MMA N°40/12

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Tabla 1-3. Permisos sectoriales aplicables al proyecto

Articulo Extracto de los Permisos

De los permisos ambientales sectoriales mixtos.

136 Permiso para establecer un botadero de estériles o acumulacién de mineral.

Permiso para la construccion, reparacion, modificacién y ampliacion de cualquier planta

de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase o para la instalacion de

140
todo lugar destinado a la acumulacién, seleccion, industrializacién, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase.

142 Permiso para todo sitio destinado al almacenamiento de residuos peligrosos.

Permiso para la caza o captura de ejemplares de animales de especies protegidas
146 para fines de investigacién, para el establecimiento de centros de reproduccion o

criaderos y para la utilizacién sustentable del recurso.

148 Permiso para corta de bosque nativo.

Permiso para la intervencion de especies vegetales nativas clasificadas de
150 conformidad con el articulo 37 de la Ley N° 19.300, que formen parte de un bosque

nativo, o alteraciéon de su habitat.

152 Permiso para el manejo de bosque nativo de preservacion que corresponda a
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ambientes Unicos o representativos de la diversidad biologica natural del pais.

155 Permiso para la construccién de ciertas obras hidraulicas.

156 Permiso para efectuar modificaciones de cauce.

157 Permiso para efectuar obras de regularizacion o defensa de cauces naturales.
159 Permiso para extraccion de ripio y arena en los cauces de los rios y esteros.

160 Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales o para construcciones fuera de los
limites urbanos.

e ANALISIS DE PERTINENCIA DE INGRESO AL SEIA

El embalse, corresponde a un tipo de obra catalogada dentro del art. 3 del D.S MMA
N°40/12 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, letra a), literal a.1.
Por consiguiente el proyecto debe ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental. De acuerdo a los resultados obtenidos en la Consultoria, la forma de ingreso
debe ser Estudio de Impacto Ambiental debido a que afectara la calidad y cantidad de
recursos naturales renovables, Art 6, letras a) y b) y a sitios arqueoldgicos Art 10 letra a)

del mismo Reglamento.

e |IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

% ETAPA DE CONSTRUCCION

Se identificaron 11 impactos para la etapa de construccion del proyecto, 2 positivos y 9

negativos:

Generacion de ruido

Emision de gases y material particulado

Posible alteracion de la calidad de agua del Rio Chillan
Corte de vegetacién nativa

Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre

YV V.V V VYV V

Afectacion de habitat de flora y fauna acuatica
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Alteracion de transporte en ruta N-555
Generacion de empleo
Demanda de servicios

Afectacion de Sitios Arqueoldgicos y patrimoniales.

YV V V V V

Hallazgo de Sitios Arqueoldgicos.

% ETAPA DE OPERACION

Se identificaron 8 impactos para la etapa de operacion del proyecto, 2 positivos y 6

negativos:

Pérdida de suelos para ganaderia

Modificacion del régimen de escurrimiento

Alteracion de habitat de fauna terrestre

Alteracién de habitat y pérdida de fauna acuatica

Afectacion de actividades econémicas actuales

Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies agricolas

Aumento en demanda de mano de obra agricola

YV V. V V V VYV V V

Madificacién del paisaje

e PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas se proponen en funciébn de los diferentes componentes ambientales
afectados. Para el caso del Ruido, se exigird la maquinaria apropiada, horarios de faenas
y distanciamiento minimo hacia las viviendas cercanas. Para el caso de la emisién de
gases y material particulado; se deberan humedecer caminos de circulacion y
recubrimientos de tolva en camiones, reduccion de la velocidad en caminos de tierra a un
méximo de 40 Km/h; emplear vehiculos con sus permisos y revisiones técnicas al dia.
Para los otros componentes ambientales, se disponen medidas para la contaminacion de

suelos agricolas, aguas del Rio Chillan y sus tributarios, Pérdida de vegetacién, Alteracion
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o destruccion del habitat de fauna terrestre, Afectacion de habitat de flora y fauna

acuatica, Alteracion de transporte en ruta N-555 y Sitios Arqueoldgicos.

e PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

El Plan de Seguimiento Ambiental del proyecto tiene por finalidad asegurar en todo
momento que las medidas ambientales sean las adecuadas y suficientes. Asimismo,
busca demostrar que el estado de los elementos del medio ambiente evolucionara segun
lo establecido en la evaluacién respectiva, y acreditar el cumplimiento de las normas
ambientales aplicables.

En este sentido, se realizaran monitoreos tanto en la etapa de Construccion como
Operacion del proyecto; siendo para la primera etapa el Monitoreo y seguimiento de:
emisién de ruidos molestos, Emisién de gases y material particulado, prevencién de
contaminacion de Suelos y Cauces, Plan de Manejo Forestal, Plan de rescate de especies
de fauna en categoria de conservacién, medidas de comunicaciéon con comunidad por
Alteracién de transporte en ruta N-555, Posibles Hallazgos de Sitios Arqueoldgicos y
posibilidad de destruccion de sitios detectados.

Para la etapa de Operacién, se realizara un monitoreo a la implementacién de caudal

ecoldgico.

e CONCLUSIONES

Las principales conclusiones establecen que el medio més sensible en el &area de
influencia directa del estudio, corresponde al sistema biético, relacionados principalmente
con la vegetacion terrestre.

Por el lado de la Fauna las especies mas sensibles se encuentran dentro de la taxa de
Peces, Anfibios y Reptiles, principalmente.

En cuanto al medio fisico, se concluye principalmente que el proyecto afectara clases con
capacidad de suelo que son de baja productividad desde el punto de vista agronémico |l

y 1IV), como también suelos con aptitud forestal (VI, VIl y VIII).
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El item de medio humano indica que el area en que se proyecta el emplazamiento de la
zona de inundacion y muro, presenta una baja densidad y escasa poblacién permanente.
En cuanto al patrimonio arqueoldgico se concluye que existen elementos de caracter

prehispénico que deben ser rescatados desde el area de influencia directa del proyecto.

e IDENTIFICACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

Se considera que los resultados de los estudios en Factibilidad, deberian constituir un
producto previo, que oriente la contratacion de los estudios de la etapa de Disefio, de
forma tal que se recomienda que los resultados de los estudios en Factibilidad sean
utilizados como un “input” para la evaluacion técnico-econémica del proyecto en la
contratacion de la Consultoria para Disefio y que, dentro de ésta se incluya un EIA, cuyo

resultado deberia ingresarse al SEIA.

e CONCLUSIONES

Las principales conclusiones establecen que el medio mas sensible en el area de
influencia directa del estudio, corresponde al sistema biotico, relacionados principalmente
con la vegetacion terrestre.

Por el lado de la Fauna las especies mas sensibles se encuentran dentro de la taxa de
Peces, Anfibios y Reptiles, principalmente.

En cuanto al medio fisico, se concluye principalmente que el proyecto afectara clases con
capacidad de suelo que son de baja productividad desde el punto de vista agronémico Il
y IV), como también suelos con aptitud forestal (VI, VIl y VIII).

El item de medio humano indica que el area en que se proyecta el emplazamiento de la
zona de inundacion y muro, presenta una baja densidad y escasa poblacién permanente.
En cuanto al patrimonio arqueoldgico se concluye que existen elementos de caracter

prehispanico que deben ser rescatados desde el area de influencia directa del proyecto.
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e APROXIMACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES

Se entregan los resultados de las estimaciones de costos para las medidas de mitigacion
en la etapa de construccién y seguimiento, para los estudios ambientales en las etapas de

Factibilidad y Disefio, su resumen en es el siguiente:

Resumen de Costos Ambientales en las distintas Etapas siguientes

$ pesos UF
Etapa de Disefio
Estimacion de costos EIA Embalse Rio Chillan 101.400.000 4.129,2
Subtotal Total 101.400.000 4.129,2

Medidas ambientales en Etapa de Construccion

Estimacion de costos Monitoreo de Ruido 29.464.440 1.200
Estimacion de costos calidad de agua 6.124.675 249,4
Estimacion de costos Plan de Manejo Forestal 2.621.107.475| 106.750
Estimacion de costos Rescate Fauna Terrestre 15.585.854 634,6
Estimacion costo Rescate Fauna Acuatica 7.863.599 320
Estimacion Prospeccion Arqueolégica 3.093.403 125,9
Subtotal Total 2.683.239.446| 107.739

Medidas ambientales en Etapa de Operacion

Estimacion de costos Caudal Ecologico 11.024.611,3 449

Subtotal Total 11.024.611,3 449

Costos Plan de Seguimiento

Seguimiento de Plan de Manejo Forestal 8.764.220 356,94

Seguimiento Plan de rescate de especies de fauna en categoria de
- 4.509.213 183,00
conservacion

Seguimiento Plan de rescate especie nativa en categoria de
y ) 3.330.635 135,65
conservacion Trichomycterus areolatus

Seguimiento a caudal ecolégico 1.800.000 73,30
Subtotal Total 18.404.068 749,9
Total 2.814.068.12 | 113.067,1

UF de 30.11.2014: $24.553,70
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2. INTRODUCCION

El presente Informe Final del Estudio de Analisis Ambiental, en adelante “EAA”, se
enmarca dentro del Estudio de Prefactibilidad “Construccibn Embalse de Riego Rio
Chillan”. Se presentan los resultados de los andlisis realizados, basados en la
caracterizaciéon ambiental de la alternativa escogida, como también el analisis de la
legislacion ambiental y Plan de cumplimiento, analisis de pertinencia de ingreso al SEIA,
identificacién y evaluacion de impactos ambientales preliminares, planes de manejo y
seguimiento ambiental; aproximacion de los costos ambientales y conclusiones del

estudio.

Los contenidos del EAA corresponden a los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Resumen Ejecutivo. En el que se presenta una sintesis de los contenidos del

informe.

Capitulo 2: Introduccion. Corresponde al presente capitulo.

Capitulo 3: “Definiciobn de las Partes, Acciones y Obras Fisicas”. Se refiere a una
descripcion general de las distintas obras que se proponen para el proyecto, recabados a
partir de los antecedentes del estudio de ingenieria.

Capitulo 4: “Caracterizacion de la linea base del Area de Influencia’, describe los
diferentes elementos del medio ambiente en el area de influencia incluyendo medio fisico,

bidtico, socioeconémico, cultural y aspectos territoriales.

Capitulo 5: “Analisis de Legislacion Ambiental’. Se presenta el marco legal aplicable al
proyecto, con un andlisis de la normativa ambiental general y especifica, incluyendo la

identificacion de los permisos ambientales sectoriales.
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Capitulo 6: “Analisis de Pertinencia de Ingreso al SEIA”. Se presenta un andlisis de tipo
juridico, en el cual se revisa lo estipulado en la Ley N° 19.300 y sus Modificaciones en la
Ley 20.417, que aprueba la Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente y en el D.S.
MMA N° 40/12.

Capitulo 7: “Identificacién y Evaluacion de Impactos Ambientales”. En este capitulo se
identifican y analizan los impactos positivos y negativos que podrian producir las obras de
embalse tanto en las etapas de construccion como en la de operacion.

En este capitulo se determinan metodolégicamente y se aplican los criterios para valorizar

los impactos identificados en el capitulo anterior.

Capitulo 8: “Plan de Manejo Ambiental”. Se presentan las medidas ambientales para los
impactos descritos en el item anterior, corresponde a una propuesta de medidas de
control ambiental que permitan prevenir, minimizar, eliminar, compensar o restaurar

efectos adversos detectados en la evaluacion de impactos.

Capitulo 9: “Plan de Seguimiento Ambiental”. El Plan de Seguimiento de las variables
ambientales relevantes, tiene como objetivo planificar la recoleccion sistematica de datos
que permitan estudiar la evolucién de los impactos ambientales del proyecto, de los
componentes y elementos ambientales involucrados y comprobar la eficacia de las

medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental.

Capitulo 10: “Identificacion de Estudios Ambientales”. Corresponde a los estudios
ambientales que se deberian desarrollar en la etapa de Factibilidad y Disefio del proyecto.

Capitulo 11: Conclusiones. Se presenta un analisis integrado de las variables analizadas y

recomendaciones generales.

Capitulo 12: “Aproximacion de los Costos Ambientales Asociados al Proyecto”. Incluye un

andlisis de los costos econdmicos de los estudios en etapas posteriores.
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Capitulo 13: “Revision de antecedentes”. Corresponde al listado completo de informacion

bibliografica utilizada en este informe.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

22



CNR
Ministeria de
,  Agricultura

Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura SMI Ltda.
Comision Nacional de Riego DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

3. DEFINICION DE LAS PARTES, ACCIONES Y OBRAS FISICAS
3.1 Area de Inundacién o cubeta del embalse

El &rea de inundacién calculada para este proyecto, corresponde a 421 H4a, dicha area
estd definida por la curva de nivel a cuya cota se encuentra el espejo de agua
correspondiente al nivel maximo del embalse. La cota correspondiente al nivel maximo del
embalse corresponde a 706 msnm. Ver ubicacion del embalse en Anexo 1. Cartografia.
La fotografia que sigue a continuacion indica el lugar preciso donde se ubicara el muro del
embalse.

Fotografia 3-1. Lugar del Muro Embalse Sitio Los Pellines

Fuente: Terreno consultor.

3.2 Obras asociadas ala presay obras anexas.

La siguiente figura ilustra el perfil topogréfico longitudinal del eje del muro.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

23



CNR
Minsterio de
,  Agricultura

Gobierno de Chile

Ministerio de Agricultura SMI Ltda.
Comision nacional de Riego DEBAR Ltda.
Gobierno de Chile
Figura 3-1 Perfil topografico longitudinal del eje del muro.
TERFEND
# NATURAL
a4
08 CRINAHENT]
I_\ERTEI]ERD
GRLERA,
W\
!._
GALFR A
| HFERGR
| i ; i
REF.E80
N I
esos § £ 8 F 3 85 f 8 = g § ¥ % § § § § 3§ § § 9§ 3 ¢ 85 § § 3§ ¢
== 8 0 E i & 3% &8 :z § § 5 E i & & & & % & % % § § & £ § § &

Fuente: Proyecto Ingenieria, Etapa 7

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015



Figura 3-2 Perfil topografico transversal del muro
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Figura 3-3 Planta con obras Anexas del Embalse.
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Sobre la base de la planimetria disponible para esta etapa del estudio, correspondiente a
la restitucion 1:10.000 de 1987 entregada por la CNR, se elaboraron las curvas

caracteristicas para el sitio considerado, las que indican lo siguiente:
> Areainundada
» Volumen almacenado

> Volumen de rellenos

Tabla 3-1. Volumen de Almacenando, Muro y Area de inundacién

Cota| H [AreaInundacion | Vol. Embalsado | Vol. Muro | VE/VM
(m) | (m) (m?) (m°) (m”)

570 | O 0 0 0 0
575 | 5 35.006 87.516 7.288 12
580 | 10 98.821 422.083 22.250 19
585 | 15 153.550 1.053.010 45.979 23
590 | 20 224.186 1.997.350 79.668 25
595 | 25 270.271 3.233.493 124.446 26
600 | 30 330.390 4.735.146 181.347 26
605 | 35 397.444 6.554.731 251.391 26
610 | 40 504.376 8.809.280 335.584 26
615 | 45 605.941 11.585.073 435.288 27
620 | 50 751.993 14.979.908 552.189 27
625 | 55 846.438 18.975.985 687.757 28
630 | 60 989.836 23.566.669 843.403 28
635 | 65 1.109.704 28.815.519 1.020.372| 28
640 | 70 1.279.791 34.789.258 1.219.686 | 29
645 | 75 1.412.886 41.520.950 1.442.497 | 29
650 | 80 1.581.366 49.006.579 1.690.101| 29
655 | 85 1.787.457 57.428.637 1.964.393| 29
660 | 90 1.991.493 66.876.013 2.267.835| 29
665 | 95 2.191.897 77.334.489 2.602.495| 30
670 |100 2.416.750 88.856.106 2.970.227| 30
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Cota| H |ArealInundacion | Vol. Embalsado | Vol. Muro | VE/VM
(m) | (m) (m?) (m°) (m°)

675 | 105 2.603.096 101.405.720 3.373.446 30
680 | 110 2.820.336 114.964.299 3.814.952 30
685 | 115 3.038.684 129.611.849 4.296.983 30
690 | 120 3.285.979 145.423.507 4.821.352 30
695 | 125 3.567.123 162.556.262 5.390.237 30
700 | 130 3.848.862 181.096.226 | 6.006.064 | 30
705 | 135 4.083.366 200.926.796 |6.671.009| 30
710 | 140 4.399.361 222.133.615 |7.386.353| 30
715 | 145 4.645.708 244.746.289 8.152.889 30

Fuente: Restitucion 1:10.000 de 1987 entregada por la CNR

La siguiente figura sefiala la curva de capacidad para el Embalse.
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Gréfico 3-1. Curva de Capacidad
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Fuente: Proyecto Ingenieria, Etapa 2
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Considerar una obra de embalse en este sitio requiere:

= Un muro de 143 metros de altura para una capacidad maxima de embalse de 210
Hm?.

= Un area de inundacion de 421 ha, que corresponde a la delimitada por la curva de
nivel a cuya cota se encuentra el espejo de agua correspondiente al nivel maximo
del embalse.

= Una longitud de coronamiento de 538 metros de largo.

Las principales obras a considerar son las de desvio del cauce, vertedero de descarga
para evacuacion y generacion hidroeléctrica, a través de una minicentral a ubicarse en el
pie de la presa.

Figura 3-4 Bosquejo de Principales Obras a Considerar

Red de
Canales
Area de
Inundacion _
Rio Chillan
—

Murode
Embalse

Fuente: Proyecto Ingenieria, Etapa 1

A continuacion se presenta tabla resumen con las principales caracteristicas del embalse.
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Tabla 3-2 Principales caracteristicas del Embalse

Elemento Caracteristica
Volumen embalsado (Hm®) 210
Tipo de Presa RCC
Area de inundacion (Ha) 421

3.30tras complementarias al embalse.

Se contempla la reposicion de la via existente (N-555), debido a que el proyecto inundara
el tramo de la ruta que coincide con el area de inundacién del proyecto. EI camino
proyectado se ubicaria por el sur del borde del embalse. A continuacién se presenta el

area preliminar de emplazamiento de la nueva ruta proyectada.

Figura 3-5. Ubicacién nuevo camino proyectado

Fuente: Estudio de ingenieria, fase 3.
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3.4 Estudio de yacimientos

La zona elegida para los yacimientos se localizaria dentro del area de inundacion del
embalse proyectado. A grandes rasgos, esta area estaria acotada dentro de los margenes
de la caja del Rio Chillan, logrando de esta forma que la explotacién del yacimiento se
circunscriba a extraer el material depositado en el lecho del rio.

Asimismo, desde el punto de vista medioambiental, la situacion planteada generara una
menor afectacion al ecosistema del Rio Chillan, puesto que el lago artificial que se
generara cambiara la morfologia del area de yacimientos, y consecuentemente el biotopo
existente en la zona de estudio, o que no alterard otras zonas fueras del area de
inundacion del proyecto.

El potencial sector planteado como yacimiento en el estudio se presenta de manera
ilustrativa en la siguiente figura.

Figura 3-6. Ubicacion de area de yacimiento en lecho de Rio Chillan

& Sitio/3' - Los Pellines

L Geogle earth
C

Fuente: Proyecto Ingenieria, etapa 3.

Cabe sefnalar que en general la zona se caracteriza por la presencia de formaciones

volcanicas con una pequefia cobertura de material aluvial, por lo que la potencia de los
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yacimientos granulares es muy escasa. Por esta razén, existe una posibilidad de ubicar el
yacimiento aguas abajo del muro del embalse, lo que aun esta en estudio por parte de
ingenieria. El volumen a extraer es de 4,42 millones de m®.

3.5Derechos de Aprovechamiento de Agua

Los derechos de aguas asignados en el area de emplazamiento proyectado del embalse,

se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3-3 Derechos de agua

CODRDENADAS PSAD 56 COORDENADAS SIRGAS
HUSO 19 DATUM PROV. WeSe4
SUDAM 1956 ELIPSOIDE GRS30
NORTE ESTE NORTE ESTE
CNDESA A CAPTACION | 5919750 | 271.000 | 5919.375 | 270816 | REs. DoA N755
RESTITUCION | 5.921.400 | 267.000 | 5.921.025 | 266.816 (13-08-2002)
NDESA CAPTACION | 5.923.300 | 265.500 | 5.922.925 | 265416 | RES. DGA N'T55
RESTITUCION | 5.924.650 258.800 | 5.924.275 058.616 (13-08-2002)
F v CAPTACION | 5.921.456 | 286977 5.921.081 | 286793 | RES. DGA N39O
RESTITUCION | 5.923.174 265.596 5.922.799 265,412 (30-12-2008)
ESTERO CAPTACION | 5924553 | 264.446 | 5.924.176 264,261 RES. DGA N'381
PIERNA BLANCA (5110 2008)
(RIDS ¥ CUENCAS) | RESTITUCION | 5924650 | 258.800 | 5924273 | 258.615
PESLDAEIRLOLA CAPTACION | 5.923.225 253,751 5.922.548 259.566 RES. DGA N3&1
(RIOS Y CUENGAS) | RESTTUCION | 5.924.650 | 258800 | 5924273 | 258.615 (21-12-2009)
SiiliggE CAPTACION | 5.922.168 | 268.726 | 5.921.781 | 288541 | RES. DGA N'O348
(TERCERQS) RESTIUCION | 5.023.228 | 265.624 | 5.022.851 | 265439 (23-11-2011)

Fuente: Proyecto Ingenieria, etapa 3.

3.6 Estimacion de Caudal Ecoldgico

Segun informacion proporcionada por ingenieria, se requiere el ingreso al modelo del
caudal ecolégico que se debe dejar escurrir en la medida que éste se encuentre
disponible. Para efectos de implementar la simulacion se considera como caudal
ecoldgico, el caudal determinado por la envolvente de caudales maximos, comparados

mes a mes, entre la curva obtenida en base los criterios establecidos en el Decreto MMA
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N°14/12, Reglamento para la determinacion del caudal ecoldgico (Diario Oficial de la
Republica de Chile, Santiago, Chile, 30 de Julio de 2013, Articulo 3°, Puntos a. y b).

Tabla 3-4 Caudal Ecoldgico segun Decreto MMA N°14/12

Caudal

Meses (m®/s)
Abril 0,93
Mayo 1,67
Junio 2,13
Julio 2,17
Agosto 2,20
Septiembre 2,16
Octubre 2,04
Noviembre 1,75
Diciembre 1,40
Enero 1,08
Febrero 0,91
Marzo 0,80

Fuente: Proyecto de Ingenieria.

3.7 Antecedentes de Expropiacién

De acuerdo a los antecedentes del informe de ingenieria, se determinan a continuacion
los predios que seran potencialmente expropiados. De los resultados obtenidos se
desprende que la mayoria de los predios propensos a la expropiacion poseen un uso
forestal y/o comercial. La siguiente figura, sefiala la situacién de los predios frente al area

de inundacion.
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Figura 3-7. Predios afectos a posibles expropiaciones en area de construccién del

Embalse.
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Fuente: Estudio de ingenieria, etapa 3.

En base a los antecedentes recopilados referentes a las expropiaciones necesarias para

la construccion y operacion del embalse, se detalla en la siguiente tabla, el registro de

cada uno de ellos y el area aproximada a expropiar.
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Tabla 3-5. Registro de predios a expropiar

ROL PROPIETARIO COMUNA AREA A EXPROPIAR (ha)
00764—00004 FORESTAL CELCO S.A PINTO 80,08
00764-000046 SUC. VEJAR FLORES PATRICIA AMDREA PINTO 0,57
00764—00011 SOCIEDAD FORESTAL, AGRICOLA Y GAMNADERA FINTO 38,73
00764-00047 SOCIEDAD FORESTAL, AGRICOLA Y GANADERA PINTO 22,21
00764-00048 VINUELA SUAREZ JOSE LUIS FINTO Zoel
0011000047 COM. REMATO FUEMNTEALBA ROLLAT Y OT COIHUECD 47,42
00111-00006 SUC. PENROZ JOSE MARIA COIHUECD 26,09
00111-00007 SUC. PENRDZ PEMROZ ROSA ERCILIA COHUECD 8,34
O0111-00009 QUEZADA MATURANA DEMETRIO ANTONIO COHUECD 23,33
00111-00010 BAEZA GUINEZ CARLOS ANDRES COHUECD 24,72
0C111-00011 BOSOQUE NATIVO ELNAHUE SPA COIHUECD 12,55
00111-00012 INMOBILIARLA MAGALLANICA S.A, COHUECD 9,84
D01T11-00013 BOZQUE NATIVO ELMNAHUE SPA COHUECD 64,53
00111000174 FORESTAL v AGRICOLA MAMIGUAL LTDA. COIHUECD 3,72

WP—0 YARIOS COIHUECD 44,09

TOTAL: 414,24

Fuentes: Estudio de ingenieria, etapa 3.

3.8 Area de Beneficio

El area de riego, enmarcada dentro de la subcuenca del rio Chillan, se extiende dentro de
las comunas de Pinto, Coihueco, Chillan y Chillan Viejo, abarcando una superficie total de
22.745 HA. Del total del area, 9.174 Ha se encuentran bajo a riego, mientras que 13.571
Ha corresponden a secano.

Se identificaron a alrededor de 713 agricultores propietarios de predios; y en relacién a los

predios localizados, en total existen 2.089, los cuales se dividen segun su tamafio en:

o Sitios y minifundios: Representa a predios menores de 1,0 ha, que se dedican
esencialmente al cultivo de chacras, hortalizas y berries. En este estrato coexisten

predios con escaso y adecuado nivel tecnolégico.
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Subfamiliar: Representa a predios entre 1,01 y 3,0 ha, que se dedican
esencialmente al cultivo de chacras, hortalizas, berries y ganaderia. En este
estrato coexisten predios con escaso y adecuado nivel tecnoldgico.

Familiar: Representa a predios entre 3,01 y 12,0 ha. Estos predios se dedican
basicamente al cultivo de chacras, cereales, berries y ganaderia. Presentan un
mayor nivel tecnoldgico que el grupo anterior.

Mediano: Representa a predios entre 12,01 ha y 50,0 ha. Estas explotaciones
poseen generalmente un nivel tecnolégico medio a alto, existiendo una mayor
intensificacién en el manejo de lecheria, remolacha y en algunos casos frutales.
Grande: Representa a predios entre 50,01 y 100,0 ha. Estos predios se dedican
esencialmente a la ganaderia, cereales, remolacha y fruticultura.

Muy Grande: Representa a predios mayores de 100,0 ha. Estos predios se
dedican fundamentalmente a la ganaderia y actividad fruticola, en base a

arandanos, manzanos y kiwis. Algunos de estos predios son soélo forestales.

La siguiente tabla representa el tipo, cantidad y superficie de los predios identificados.

Tabla 3-6. Resumen antecedentes prediales

ESTRATO DE NUMERO SUPERHCIE
SECTOR DE DE PREDIOS TOTAL
TAMAFIO N | m ha | m RIEGO | SECANO
Dalha 870 46.3] 282.799 12 189.149 93.655
1.01a3ha 321 154 ®127H 27| 275865 333856
i 3.01a12ha 372 17.8] 2424 656 107 1.037.100] 1.387.586
TOTAL AREA

12.01a 50 ha 325 15.6] 8.275 781 62| 38274501 4398531
50.01a 100 ha G0 2.9 4.282.049 18.8] 1.620310[ 2.661.739
Mayor de 100 ha 41 20| 6.917.526 04| 2221170] 4.696.356
Total Area 2.089 100,0{ 22.745,562 100.0) 9.174.044] 13.571.723

Fuente: Estudio de ingenieria, etapa 3.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

37



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

4. CARACTERIZACION DE LA LINEA BASE DEL AREA DE INFLUENCIA

4.1 MEDIO FisICO

41.1 Clima

¢ Antecedentes Generales

El clima y la meteorologia corresponden a componentes geogréficos, cuyo
comportamiento depende de los elementos fisicos existentes, de su alteracion y procesos
actuantes. Para este estudio, se considera un analisis a nivel regional y local
(topoclimético), conformado por una dimensién de clima regional y registros de
parametros de temperatura y precipitacion de los distritos agroclimaticos ubicados en el

area de estudio.

e Areade Influencia

Area de Influencia Directa (AID): definida como el entorno agroclimatico del area de
inundacion del embalse.

Area de Influencia Indirecta (All): Debido a sus dimensiones, el embalse no tiene atributos
que puedan influir en el clima, més all4 de su entorno inmediato, por lo que no se define

un Area de Influencia Indirecta. .

¢ Metodologia

La metodologia se basa fundamentalmente en la recopilacién bibliogréfica, con el fin de
tener una visién general del area de estudio.

El enfoque metodoldgico contempla la relacién entre este componente del medio y el
proyecto, en cuanto las caracteristicas del comportamiento del clima establecen los
requerimientos de riego para el desarrollo de las actividades agropecuarias del area. Por

ello se considera utilizar un enfoque agroclimatico para la caracterizacion del clima del
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area de estudio, a base de informacion existente en centros de documentacion técnica

que se refiere a estas materias.

e Resultados

A escala regional la zona del proyecto se localiza entre los limites de los climas Templado
célido con lluvias invernales (Csb) y Clima templado frio lluvioso con influencia
mediterrdnea (Cfsb), segun la clasificacion climatica de Koppen (Anuario de Medio
Ambiente INE, 2005).

El clima Csb, corresponde al templado “tipo mediterrdneo” y se extiende ocupando la
Depresion Intermedia entre el cordon Chacabuco por el norte hasta las cercanias de
Victoria. La precipitacion se concentra de preferencia en los meses de invierno, dejando
una estacién seca prolongada que dura entre 7 y 8 meses, la cual es consecuencia del
dominio anticiclénico. Los vientos dominantes son los de SW. La zona se caracteriza por
una alta frecuencia de calmas en invierno.

El clima Cfsh, se extiende desde la latitud de Chillan hasta poca mas alla del lago Ranco.
Se desarrolla entre la franja precordillerana y el limite de las nieves andinas. En la medida
que se asciende en altura, las temperaturas comienzan a disminuir notablemente y las
precipitaciones pasan a ser del tipo nivoso.

La siguiente figura indica la ubicacion del proyecto, en relacion a la zonificacion del clima

regional.
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Fuente; Anuario de Medio Ambiente INE, 2005

La siguiente figura ilustra el climograma representativo para la ciudad de Chillan, distante

unos 40 Km del proyecto.

Figura 4-2. Climograma de Chillan
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Fuente; Climatologia Regional. Direccion Meteorolégica De Chile. (2001).
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Desde el punto de vista topoclimatico, el proyecto estéa regulado por la dinAmica de dos
flujos de vientos. Durante el dia, se generan brisas anabética, que son vientos que suben
por las laderas y durante la noche, se genera el proceso inverso de retorno, siendo éstos
los vientos catabdticos, que descienden por la laderas hacia el valle.

El INIA distingue al interior del area del proyecto dos tipos de agroclimas; Agroclima
Precordillera Andina y Agroclima Cordillera Andina Media, cuyas caracteristicas son las

siguientes:

e Agroclima Precordillera Andina:

Las caracteristicas climéaticas de este agroclima corresponden a un tipo mediterraneo
temperado, la pluviometria anual promedio es superior a 1.400 mm. Siendo los valores
mayores en los sitios de mayor altitud. Las precipitaciones entre marzo y agosto significan
entre 69% y 79% del total anual en los diferentes sitios, con grandes fluctuaciones
interanuales.

La evapotranspiracion potencial entre diciembre y marzo supera los 350 mm por lo que el
déficit hidrico es de tres a cuatro meses. La temperatura media anual es entre 12,5°C y
13,9°C; el periodo libre de heladas es de 5 a 6 meses en los sitios mas altos (400
m.s.n.m) la temperatura maxima de mes mas calido varia 27°C y 29°C y la minima del

mes mas frio entre 2,9°y 4,8°C.

e Agroclima Cordillera Andina Media:

Corresponde al sector de la Cordillera de Los andes ubicado entre los 600 y los 1.500
m.s.n.m. es esencialmente de aptitud forestal. El clima es de tipo mediterrdneo dado la
concentracion de lluvias en invierno y un periodo de sequia de dos a tres meses en
verano. Segun la clasificacion de Emberger segun altitud podria ser mediterraneo fresco o
mediterrdneo frio dependiendo de la altitud.

La pluviometria anual promedio es superior a 2.000 mm, excepto en aquellos lugares con
altas precipitaciones nivales en que ésta es menor. La temperatura media anual es menor
de 10°C.
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e Conclusiones

Desde el punto de vista del recurso clima, el area presenta una aptitud favorable al
llenado del embalse, ya que ocurren precipitaciones invernales y deshielos estivales. Con
este aprovisionamiento, mas la regulacion de las aguas embalsadas, se podra proveer de
agua de riego a los cultivos en la estacion estival a toda el &rea considerada para el riego.
Dadas las condiciones que posee el Clima, que favorece el desarrollo de diversos cultivos
y plantaciones, sumado a la posibilidad de mejores condiciones de riego, el Proyecto
permite generar una agricultura mas diversificada y con mejor y mayor aptitud de

adaptabilidad ante los eventos de sequia.

4.1.2 Geomorfologia

e Antecedentes Generales

La materia fundamental a considerar de este componente, es analizar la localizacién del
proyecto y su relacion con el medio geomorfoldgico y topogréfico.

La geomorfologia regional, se inserta dentro del Regién central de las cuencas del llano
fluvio-glacio-volcanico, que se extiende desde Pelequén y se prolonga hasta el rio Biobio.
Las unidades que se presentan en esta region, corresponden a; Llano central fluvio-
glacio-volcanico, la precordillera y la cordillera andina.

e Areade Influencia
El AID esta determinada por el entorno geogréfico inmediato de la superficie inundada por

el espejo de agua del Embalse, como el &rea del Embalse propiamente tal.

El All corresponde al valle fluvial del Rio Chillan.
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¢ Metodologia

Este andlisis se basa fundamentalmente en una revision bibliografica, como asimismo
analisis de imagenes de Google Earth y Carta Topografica IGM Recinto, 1:50.000 y

corrobaoracion con puntos de control en terreno.

e Resultados

El proyecto se emplaza sobre la unidad de relieve llamada Precordillera Andina. Esta
unidad constituye un area transicional entre la Cordillera Andina y la Depresion central.
Esta unidad se presenta profundamente disectada por los rios que la atraviesan, como el
Nuble, el Chillan, el Diguillin y el Laja.

En esta unidad se ubicara el proyecto de embalse, considerando muro, obras anexas y

area de inundacion, dentro de un rango de altitud de 450 — 700 m.s.n.m.

Figura 4-3. Ubicacion del Proyecto, en el contexto geomorfoldgico regional
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Fuente; Anuario de Medio Ambiente INE, 2005
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Respecto de la individualizacion de unidades geomorfolégicas en el &rea del proyecto, se
identifican elementos menores de relieve asociado a acciones propias de la geodindmica
fluvial. El andlisis de imagenes aéreas y la carta topografica IGM, demuestra elementos
como: Terrazas Fluviales y glacio volcanicas, Talwegs, depdsitos, cono gravitacionales
dada las pendientes de las laderas adyacentes y areas de sedimentacion fluvial del Rio
Chillan, asociadas a formas de anastomosamiento. La siguiente figura, sefiala la

ubicacion del proyecto en el contexto geomorfolégico local.

Figura 4-4. Ubicacion del Proyecto, en el contexto geomorfologico local

== = T T T T
et 1| NOAURA

Fuente: Carta IGM Recinto, 1:50.000
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e Conclusiones

El 4rea del proyecto se inserta dentro de geoformas propias de ambientes de media
montafia, cuya dindmica se encuentra asociada a acciones fluviales, zonas de

sedimentacion, movimientos gravitacionales y tectonicos.

4.1.3 Suelos

e Antecedentes Generales

Se presenta una descripcion y andlisis general respecto al recurso suelo, de forma de
contar con los datos que permitan establecer el impacto sobre la pérdida de suelos
destinados a uso productivo, como también a formaciones boscosas. En el caso del
proyecto, interesa analizar el impacto que podria ocasionar en este tipo de componente

ambiental, la construccion del embalse y las obras asociadas.

e Areade Influencia

El Area de influencia directa (AID), corresponde a la superficie inundada por la cota
maxima de llenado del embalse, que corresponde a 421 Ha.

Como AID también se considera la superficie destinada al emplazamiento del muro del
Embalse.

Cabe sefalar que dentro de esta area, quedan definidos los espacios ocupados por el
sitio de explotacién de empréstitos, que estara ubicado al interior del area de inundacion.
El Area de influencia indirecta queda definida como el area adyacente al area de

inundacion y el muro.

e Metodologia

Se revisaron antecedentes bibliograficos obtenidos del Tomo V, Geografia de los Suelos,

del IGM, del afio 1984. Asimismo la informacion proporcionada por CIREN (Estudio
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Agrolégico VI Region 1996), Pladeco comuna de Pinto, afio 2008 y Lineas Base del SEIA
Regién del Biobio.

e Resultados

En la cordillera andina de la Regién del Biobio se presentan basicamente suelos del tipo
Inceptisoles. El area de estudio en general, se encuentra altamente influenciada por la
presencia de estas cenizas volcanicas, las cuales han marcado la génesis de los suelos
del lugar en forma bastante generalizada.

De acuerdo a informacion entregada por el Ministerio de Agricultura, los suelos en el area
del proyecto corresponden a las clases Ill y IV, en las zonas mas homogéneas dentro de
las terrazas fluviales. Estos suelos generalmente estan destinados a la produccion de
frutales los cuales estan sujetos a limitaciones en su manejo, por la pérdida de suelos a
causa de la erosion. Dentro de las areas mas boscosas y con mayor pendiente, se
encuentran suelos con capacidades VI, VII y VIII. La siguiente figura ilustra la situacién

para este componente para el area del proyecto (Ver Anexo 1, Lamina 1).
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Figura 4-5. Clases de capacidad de uso de suelo

Capacidad Uso de Suelo

I . Vil
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Proyecto
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Fuente: Infraestructura de Datos espaciales. Geoportal Ministerio de Agricultura e imagen Google Earth, 2008

e Conclusiones

Respecto al andlisis de estos antecedentes, se concluye que los suelos presentes en el
AID, presentan una mediana capacidad agricola, debido a que se encuentran
capacidades de suelo clase Il y IV. En la superficie restante del &rea del proyecto, se
encuentran suelos con capacidad de uso forestal principalmente. La siguiente tabla
resume la superficie correspondiente a cada clase de suelo presente en el area de
estudio.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

47



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

Tabla 4-1. Superficie por clase de capacidad de uso de suelo

Capacidad Uso de Suelo
Clase Superficie (H4)

[l 54,62

v 10,01

VI 18,14

VII 201,18

VIiI 136,98
Total 421,00

Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.4 Hidrografia e Hidrologia
e Antecedentes Generales

La presencia de los Nevados de Chillan impone en el margen occidental de la cordillera,
una red precordillerana cuyos drenes mas destacados son los rios Chilldn, Cato, Niblinto,
Diguillin y Dafiicalqui, los cuales son tributarios del rio Nuble y por ende forman parte de la
Cuenca Andina del rio Itata, la cual drena la Depresion Central, Cordillera de la Costa y
desemboca al Océano Pacifico. Respecto a los regimenes de caudal, éstos son de tipo

pluvio-nival con crecidas invernales muy marcadas
e Areade Influencia
El AID corresponde al tramo del rio en que se instala el muro y el embalse.
El All queda definido dentro del curso del Rio Chillan aguas abajo del muro y aguas arriba
de la cola del embalse.

¢ Metodologia

Este andlisis se basa fundamentalmente en una revision bibliogréafica regional y comunal e

interpretacion de cartografia IGM Recinto, escala 1:50.000 existente.
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Resultados

[ ]
La cuenca del rio Chillan tiene una superficie de drenaje de 822,7 kmz2, cifra que

representa el 7,4% de la cuenca del Itata que cubre un area de 11.090 km2 (Niemeyer y
Cereceda, 1984). El rio Chillan tiene una extension de 105 km en sentido SE-NW,

naciendo en la falda poniente de Los Nevados del Chillan en la Cordillera de Los Andes, a

unos 3.200 metros de altitud, y confluye en el rio Nuble que es la mayor arteria del

sistema ltata, a 75 msnm.

De acuerdo a los antecedentes de la DGA, el Rio Chillan tiene un claro régimen nivo-

pluvial, con sus mayores caudales en meses de invierno (Mayo, Junio, Julio y Agosto),
producto de las precipitaciones. El siguiente grafico, indica el tipo de gasto anual en

Estacion Esperanza a 435 m s.n.m.

Gréfico 4-1. Curva de Variacion Estacional Rio Chillan en Esperanza
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Dentro del area de la red hidrogréafica local en torno al proyecto y que seran aportantes al
llenado del embalse, se encuentran una serie de afluentes menores y quebradas que
drenan hacia el Rio Chillan. Entre ellas se encuentran; Estero San José y Estero Pierna
Blanca.

La siguiente figura ilustra la situacion del drenaje superficial que aportara al llenado del
embalse.

SSin N

Estero Pierna Blanca
A |

Fuente: Carta IGM Recinto, 1:50.000

e Conclusiones

El Rio Chillan posee un régimen de escurrimiento fundamentalmente nivo-pluvial, de

manera que posee un periodo de crecidas muy importante en el invierno y uno menor en
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época estival. Este régimen hidroldgico, junto con la regulacion que proveera el embalse,

permitira abastecer con agua de riego durante la época estival.

4.1.5 Calidad de aguas

e Antecedentes Generales

De acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia y en la propuesta aprobada de
Campafas de Terreno y de Estaciones de Muestreo, se realizaron dos campafas de
terreno; la primera durante Febrero del afio 2014 y la segunda en Junio del mismo afio.
Las tomas de muestras se realizaron en 3 estaciones definidas previamente, con el
objetivo de abarcar el area intervenida por el proyecto, uno aguas abajo del muro, otro en
el area del muro y el dltimo aguas arriba de la cola del embalse. (Ver Figura 4-7:
Ubicacion de estaciones de muestreo).

En funcion de ello, se realizé la toma de muestras de la primera campafa,
correspondiente a la estacion de verano el 26.02.2014, mientras que la segunda campafia
correspondiente a la estacion de otofio se realizd6 el 04.06.2014. El analisis de las
muestras considero los parametros de uso de agua en riego y vida acuatica de acuerdo a

lo que establece la normativa NCh 1333, para estos mismos componentes

e Areade Influencia

Area de influencia directa: Se establece como el area de inundacion en el tramo del Rio
Chillan en que se instala el embalse.
Area de influencia indirecta: El area del Rio Chillan, aguas abajo del embalse, hasta la

confluencia con Estero Peladillas.
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¢ Metodologia

Para la caracterizacion de la calidad de aguas se tomaron muestras de agua superficial
con el objetivo evaluar su calidad en laboratorio. Mientras que algunos de los parametros
son medidos in situ, mediante el uso de un medidor digital multiparametro o multitester.

Se analizaron los aspectos fisico-quimicos y microbiol6gicos sefialados en la Norma
Chilena 1333/0f.78 para todos los parametros de los usos en Riego y Vida Acuatica.

A continuacion, en la siguiente tabla, se indica la ubicacion de las estaciones de muestreo

(Ver Anexo 1, Lamina 1).

Tabla 4-2. Estaciones de toma de muestras de agua.

Nombre UTM Este | UTM Norte
Estacion M-1: Aguas bajo del muro 257317 5924054
Estacion M-2: Area de inundacion 262650 5924015
Estacion M-3: Aguas arriba Cola de Embalse 264921 5923043
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Figura 4-7: Ubicacién de estaciones de muestreo calidad de aguas

e
g

Area de inundacion

Fuente: Elaboracion propia, en base a imagen Google Earth.
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¢ Resultados

El detalle de los resultados se adjunta en Anexo 2 Calidad de Aguas.

a) Campafia de verano

= Agua parariego

>

pH: El pH indica el balance entre acidos y bases del agua. Todos los valores
medidos se encuentran dentro del rango recomendable para riego, donde el
pH puede oscilar entre 5,5 y 9,0 de acuerdo a la normativa NCh 1333. Los
valores obtenidos resultaron bastante homogéneos, fluctuando entre 7,1
(estacion M-1, aguas abajo del muro) y 7,4 (estacion M-2, area de

inundacion).

Conductividad: La conductividad mide la capacidad del agua de transportar
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la naturaleza y la
concentracién de los iones disueltos, la movilidad y valencia de los iones

disueltos y la temperatura a la que se efectta la medicion.

En relacion a los resultados de terreno, los valores obtenidos oscilan entre
105 y 115 uC/cm, siendo clasificado segun NCh 1333 como “Agua con la
cual generalmente no se observan efectos perjudiciales”. EI maximo

permitido por la normativa asciende a 750 pC/cm.

Coliformes fecales: son un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comun y que utilizan como indicadores de

contaminacion.

Los resultados de la muestra estival indican valores muy bajos (7 NMP/100

ml en estacion M-1), e inclusive fuera del limite de deteccién (<2 NMP/100 ml
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en estaciones M-2 y M-3), por lo que se induce que el grado de

contaminacion de estas aguas es bastante bajo.

Solidos Totales Disueltos: Este pardmetro representa la combinacion de
todas las sustancias organicas e inorganicas que se encuentran en

suspension, dentro del cuerpo de agua.

Los valores conseguidos en la campafia de verano oscilan entre los 50 y 55
mg/l, mientras el maximo permitido equivale a 500 mg/l; siendo clasificado
segun la NCh 1333 como “Agua con la cual generalmente no se observan

efectos perjudiciales”.

Elementos quimicos: Se midieron las concentraciones de los mas
significativos Metales (aluminio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio,
cobalto, cobre, cromo, hierro, litio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel,
plata, plomo, vanadio, zinc); No metales (selenio) y Aniones (cianuro, cloruro,

fluoruro, sulfato y sodio porcentual).

Los resultados obtenidos indican que sélo en el parametro de “Sodio
Porcentual” se estid excediendo el limite establecido por la normativa Nch
1333 de 35%, con valores de 37% en estacion M-1y M-3.

= Agua para vida acuatica

>

>

Temperatura: Las temperaturas presentan un minimo de 12,3 °C en la
estacion M-3 y el maximo lo presenta el estacibon M-1 con 12,9 °C. El

muestreo fue realizado en el verano de 2014.

Oxigeno disuelto: En todas las muestras de la campafia, las concentraciones

se encuentran por sobre los 5 mg/l que establece la norma de referencia
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NCh 1333. Sus concentraciones oscilan entre los 9,8 mg/l (M-1) y 10,0 mg/I|
(M-2 y M-3).

Alcalinidad Total: Los resultados obtenidos indican que en las estaciones M-
1y M-2 no se cumple con el minimo establecido por la norma Nch 1333 (20

mg/l), obteniéndose valores de so6lo 18 mg/l en ambos puntos de muestreo.

Turbiedad: Equivale a la falta de transparencia de agua a causa de la

concentracion particulas en suspension.

Los valores resultantes oscilan entre 4,3 y 7,4 NTU, lo que les permite estar

dentro del limite establecido por la normativa (méx. 50 NTU).

Sdlidos Sedimentables: Representa la combinacion de todas las sustancias
organicas e inorganicas contenidas en el cuerpo de agua que pueden

precipitar.

Los resultados en las tres estaciones, se encuentran por debajo del limite de

deteccidén instrumental de 0.5 mg/ml.

Color: Se origina por la presencia de materia organica, generalmente del

suelo u otros contaminantes.

Los resultados de las tres estaciones, se encuentran por debajo del limite de
deteccion instrumental de 5 Pt/Co.

Solidos Flotantes Visibles y Espumas no Naturales: Durante la campafa de

muestreo, no se visualizd ningun tipo de estos componentes.

Petroleo o cualquier tipo de Hidrocarburo: En la etapa de muestreo

realizada, no se visualizé ningun tipo de estos componentes, tanto en su
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superficie, orilla, fondo y ribera. Tampoco se detectaron olores en sus

inmediaciones.

b) Campafa de otofio

= Aqgua parariego

>

pH: Todos los valores obtenidos en terreno se encuentran dentro del rango
recomendable para riego, donde el pH puede oscilar entre 5,5 y 9,0 de
acuerdo a la normativa NCh 1333. Los resultados conseguidos fueron
bastante similares, fluctuando entre 7,4 (estacion M-2, area de inundacion) y
7,5 (estacion M-1y M-3).

Conductividad: En relaciéon a los resultados de terreno, los valores obtenidos
oscilan entre 51 y 52 uC/cm; el maximo permitido por la normativa asciende
a 750 puC/cm; por ende, se clasifica segin la NCh 1333 como “Agua con la

cual generalmente no se observan efectos perjudiciales”.

Coliformes fecales: Los resultados de la muestra otofial indican valores
bastante mas altos que los obtenidos en la campafia de verano, llegandose a
obtener un valor de 230 NMP/100ml en la estacién M-3 (Aguas arriba de cola
del embalse). De todas formas, dichos valores se encuentran adin muy por
debajo dentro del rango méaximo permitido por la normativa nacional (1000
NMP/100ml).

Solidos Totales Disueltos: Los valores conseguidos en la campafa de otofio
son 20 mg/l en las 3 estaciones de muestreo, por lo que califican como
“Agua con la cual generalmente no se observan efectos perjudiciales”, segun
la NCh 1333. El maximo permitido equivale a 500 mg/l.
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» Elementos quimicos: Se midieron las concentraciones de los mas
significativos Metales (aluminio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio,
cobalto, cobre, cromo, hierro, litio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel,
plata, plomo, vanadio, zinc); No metales (selenio) y Aniones (cianuro, cloruro,
fluoruro, sulfato y sodio porcentual).

Los resultados obtenidos en esta campafia indican que todos los parametros

medidos se sitian dentro de los rangos aceptables para la norma chilena.

= Agua para vida acuatica

» Temperatura: Las temperaturas presentan un minimo de 55 °C en la
estacién M-3 y el maximo lo ostenta la estacion M-1 con 5,8 °C. La muestra

fue tomada en junio de 2014.

» Oxigeno disuelto: El muestreo efectuado en la campafa de otofio presenta
valores normales respecto a este parametro, los resultados fluctian entre
9,80 mg/l (estacion M-2, area de inundacion) y 12,5 mg/l (M-1, aguas abajo
del muro); cumpliendo de esta forma lo sefialado por la normativa chilena,

que establece un valor igual o mayor a 5 mg/l.

» Alcalinidad Total: Los resultados obtenidos en las 3 estaciones de monitoreo
cumplen con el minimo exigido por la Nch 1333 (20 mg/l), oscilando entre los
23 y 32 mg/l. Estos valores revierten los logrados en la campafa estival,

donde en dos estaciones no se cumplia con el minimo establecido.

» Turbiedad: Los valores resultantes oscilan entre 3,3 y 4,5 NTU, lo que les
permite estar dentro del limite establecido por la normativa (méx. 50 NTU).

> Soélidos Sedimentables: Los resultados en las tres estaciones, se encuentran
por debajo del limite de deteccion instrumental de 0.5 mg/ml.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

58



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

» Color: Los resultados fluctian entre 13 y 17 Pt/Co, lo que los sitia dentro del

rango permitido para este item, que es de maximo 100 Pt/Co.

» Solidos Flotantes Visibles y Espumas no Naturales: Durante la campafa de

muestreo, no se visualizé ningln tipo de estos componentes.

» Petréleo o cualquier tipo de Hidrocarburo: En la etapa de muestreo
realizada, no se visualiz6 ningln tipo de estos componentes, tanto en su
superficie, orilla, fondo y ribera. Tampoco se detectaron olores en sus

inmediaciones.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos en las

diversas camparias efectuadas en terreno.
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Tabla 4-3. Resumen de Resultados de Analisis de Calidad del Agua segun NCh 1333.
MAXIMO -
’ PERMITIDO LD VERANO OTONO
PARAMETRO UNIDAD LIMITE DE |[ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION
NCh 1333 DETECCION M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3

Sodio Porcentual % 35 * 37 35 37 34 25 31
Aluminio ml/L 5 0,5 0,43 0,37 0,28 0,4 0,37 0,2
Arsénico ml/L 0,1 0,001 0,009 <0,002 0,009 <0,002 <0,002 <0,002
Bario ml/L 4 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Berilio ml/L 0,1 0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Boro ml/L 0,75 0,01 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cadmio ml/L 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianuro ml/L 0,2 0,02 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cloruro ml/L 200 5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cobalto ml/L 0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cobre Mg/L 0.2 0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1000 1,8 7 <2 <2 49 14 230
Conductividad a 25°C us/Cm <=750 1 105 111 115 51 52 51
Cromo ml/L 0,1 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Flaor ml/L 1 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Hierro ml/L 5 0,01 0,23 0,18 0,14 0,42 0,25 0,14
Litio ml/L 2,5 0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Manganeso ml/L 0,2 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05
Mercurio ml/L <0,001 0,0005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Molibdeno ml/L 0,01 0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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MAXIMO -
’ PERMITIDO LD VERANO OTONO
PARAMETRO UNIDAD . . . . . - -
LIMITE DE | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION
NCh 1333 DETECCION M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3

Niquel ml/L 0,2 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
pH a 20°C Laboratorio UpH 55a9,0 0,1 7,1 7,4 7,3 7.5 7,4 7.5
Plata ml/L 0,2 0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Plomo ml/L 5 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Razén Adsorcion Na (RAS) | ml/L * * 0,8 0,8 0,8 0,4 0,3 0,4
Selenio ml/L 0,02 0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Solidos Disueltos Totales ml/L <=500 5 50 50 55 20 20 20
Sulfato ml/L 250 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Vanadio ml/L 0,1 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zinc ml/L 2 0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Alcalinidad Total ml/L >= 20 0,2 18 18 20 28 32 23
Color Verdadero Pt/Co <=100 5 <10 <10 <10 13 16 17

No debe

haber

deteccion

visual,
Hidrocarburos * cubrimiento *|  Ausencia| Ausencia| Ausencia| Ausencia| Ausencia| Ausencia

de fondo,

orilla o]

ribera, olor

perceptible
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MAXIMO .
LD VERANO OTONO
i PERMITIDO
PARAMETRO UNIDAD , § . : . . .
NCh 1333 LIMITE DE | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION
DETECCION M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Oxigeno Disuelto mg/l >=5 * 9,8 10 10 12,5 9,8 11
Sdélidos Flotantes y Espumas | * Ausentes * Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
) ) No exceder
Soélidos Sedimentables ml/L 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
valor natural
No debe
aumentar
Temperatura °C valor natural * 12,9 12,6 12,3 5,8 5,6 55
en mas de
3°C
Turbiedad NTU <=50 0,05 7,4 5,6 4,3 3,3 4,5 3,7
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e Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en las dos campafias de muestreo efectuadas, se
puede concluir, primeramente, que las aguas analizadas en la muestra estival en relacion
a las concentraciones de Sodio porcentual y Alcalinidad total no se enmarcan dentro de
los limites aceptados por la normativa chilena NCh 1333. Los indicadores para vida
acuatica cumplen la normativa.

A su vez, en el muestreo de calidad de aguas de otofio, todos los parametros analizados
cumplen o estan dentro de lo establecido por la norma chilena NCh 1333, por lo que se
podria sefialar que estas aguas son aptas para el riego y, a su vez, pueden albergar vida

acuatica en sus diversas formas.

4.2 MEDIO BIOTICO

4.2.1 Floray Vegetacion Terrestre

e Antecedentes Generales

La vegetacion constituye una sintesis de las caracteristicas climaticas, condiciones
topogréficas, propiedades del suelo, disponibilidad de agua y acciones antropicas de un
determinado lugar. Por su papel tanto en la cadena tréfica, como en la estructuracion del
habitat para otras especies de la comunidad y en las funciones ecosistémicas (i.e.
servicios ecosistémicos), resulta razonable ver en la vegetacion un indicador confiable de
biodiversidad sensu lato. La vegetacion constituye también un indicador confiable y
eficiente de cambios dinamicos del sistema natural. Los patrones de cambio temporal son
de extremada importancia en las evaluaciones ambientales, debido a que estos permiten
establecer la capacidad de autoregeneracion o la factibilidad de rehabilitacion o
restauracion del ecosistema, aspectos usualmente requeridos en las propuestas de

mitigacién o monitoreo en los estudios de impacto ambiental (Pauchard et al., 2001).
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e Area de Influencia
El AID esta determinado por la superficie inundada por el espejo de agua del Embalse,
obras anexas de mejoramiento, area de empréstitos y caminos de acceso al area del
proyecto.
El All, corresponde al &rea adyacente de las obras de construccion del embalse.

¢ Metodologia

A continuacidon se presenta la metodologia que se ocup6é para la obtencién de los

antecedentes de Flora y Vegetacion Terrestre en el area de estudio.
i.  Trabajo de Gabinete

= Revision bibliografica de los estudios de flora y vegetacién en zona del proyecto
Para la revision de la vegetacion potencial y ecologia del area de estudio se consulté
principalmente la “Vegetacion natural de Chile” (Gajardo, 1993) y “Sinopsis bioclimatica y
vegetacional de Chile” (Luebert y Pliscoff. 2006).

= |dentificacién de las especies en categorias de conservacion existentes en el area
El estado de conservacion de las especies de flora registradas en el area del Proyecto se

obtuvo a partir de la revision de los siguientes documentos oficiales siguiendo el orden de
prelacion establecido en el Memorando N°387/2008 de la Division Juridica de CONAMA:
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» Decreto Supremo N° 52 de 2014 del MMA, que aprueba y oficializa
clasificaciébn de especies segun su estado de conservacion, décimo
proceso.

» Decreto Supremo N° 13 de 2013 del MMA, que aprueba y oficializa
clasificacion de especies segun su estado de conservacion, noveno
proceso;

» Decreto Supremo N° 19 de 2013 del MMA, que aprueba y oficializa
clasificaciébn de especies segun su estado de conservacién, octavo
proceso;

» Decreto Supremo N° 42 de 2012 del MMA, que aprueba y oficializa
clasificacién de especies segun su estado de conservacion, séptimo

proceso;

» Decreto Supremo N° 41 de 2012 del MMA, que aprueba y odficializa
clasificaciébn de especies segln su estado de conservacion, sexto
proceso;

» Decreto Supremo N° 33 de 2012 del MMA, que aprueba y odficializa
clasificacion de especies segln su estado de conservacion, quinto
proceso;

> Decreto Supremo N° 23 de 2009 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia (MINSEGPRES), que aprueba y oficializa nomina para el
cuarto proceso de clasificacibn de especies segun su estado de
conservacion;

» Decreto Supremo N° 51 de 2008 del MINSEGPRES, que aprueba y
oficializa némina para el tercer proceso de clasificacibn de especies
segun su estado de conservacion;

» Decreto Supremo N° 50 de 2008 del MINSEGPRES, que aprueba y

oficializa ndémina para el segundo proceso de clasificacion de especies

segun su estado de conservacion;
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» Decreto Supremo N° 151 de 2007 del MINSEGPRES, que aprueba la
clasificacién propuesta para 35 especies silvestres de flora y fauna,
segun su estado de conservacion;
» Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (listado nacional), de la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) (1989) ; y
» Boletin N°47 del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) (1998)

» Fotointerpretacion de imagenes digitales

El trabajo de fotointerpretacion se realizé considerando el recubrimiento del suelo
utilizando imagenes disponibles en la base de Google Earth. La elaboracién de poligonos
con unidades homogéneas se baso6 en la discriminacion durante la fotointerpretacion en
base a tono, color, textura y estructura de la imagen (Etienne y Prado, 1982). Los
poligonos generados y que dieron cuenta de estas unidades homogéneas de vegetacion
fueron homologados a alguna de las categorias de recubrimiento del suelo establecidas
durante la etapa anterior.

Con la informacion de la fotointerpretacion se procedié a la generacion de planos de
trabajo en terreno. Estos incluyeron la imagen de fondo y el contorno de las unidades
homogéneas descritas, proponiendo sobre éstas los puntos de levantamiento de
informacion en terreno.
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ii.  Trabajo de Campo

La informacion recopilada a partir de la revision bibliogréfica fue validada vy
complementada con un trabajo en terreno los dias 3, 4 y 5 de noviembre de 2014, en los
cuales se realizaron recorridos pedestres registrando la flora y vegetacion del area de
obras y entorno circundante, siguiendo las recomendaciones técnicas de la Guia de

Evaluacién Ambiental y Flora Silvestre (Servicio Agricola Ganadero (SAG) 2010).

= Muestreo y andlisis de la informacion

Se efectuaron inventarios floristicos de area libre por medio de puntos de muestreo que
fueron ubicados en el area del Proyecto.

Se realizé el levantamiento de la informacion considerando la estructura de la vegetacion,
cobertura y especies dominantes, entre otros.

Se revisaron las areas fotointerpretadas en gabinete, corrigiendo la clasificacion realizada
y revisando, en lo posible, los limites espaciales de éstas. Simultdneamente, cada una de
estas unidades se clasifico en términos de estructura, grado de cobertura y especies
dominantes, de acuerdo a la metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras (Etienne y
Prado, 1982). Esta caracterizacion se realiz6 utilizando la nomenclatura mencionada en

las siguientes tablas.

Tabla 4-4. Rangos y categorias de altura por estrato vegetal y tipo biol6gico

Estrato Arbéreo Arbustivo Herbaceo
Formacion Bosque Matorral Pradera
<0,25 - Bajo Bajo

€ 0,25-0,5 - Medio Medio

= 05-1 - Alto Alto

? 1-2 - Arborescente -

E 2-4 Bajo - -

Ei 4-8 Medio - -

< ~8 Alto » .

Fuente: Etienne y Prado, 1982.
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Tabla 4-5. Categorias de densidad segun rangos de cubrimiento

Rango cubrimiento Categoria densidad
1-5% Muy escaso
5-10% Escaso

10 - 25% Muy Claro

25 - 50% Claro

50 — 75% Poco denso

75 — 90% Denso

90 - 100 % Muy denso

Fuente: Etienne y Prado, 1982.

La determinacion de las especies de flora se realiz6 directamente en terreno y, en forma
paralela, mediante la colecta de material vegetal para ser identificado posteriormente en
laboratorio en base a claves taxondmicas. La determinaciéon y nomenclatura taxonémica
de las muestras colectadas en terreno se basé principalmente en Hoffmann y Walter
(2004). Marticorena y Quezada (1985), Marticorena y Rodriguez (1995, 2001, 2003,
2005), Riedemann et al. (2006), Zuloaga et al. (2008) y apoyada por listados de flora
potencial que fueron obtenidos de Gajardo (1994) y Luebert y Pliscoff (2006).

La abundancia se obtuvo estimando visualmente la cobertura por especie en los sitios de
inventario. La cobertura de las especies se estimd con base en la escala de abundancia-
frecuencia de Braun-Blanquet (1979), cuyos valores se muestran en la tabla a

continuacion.

Tabla 4-6. indice de Braun-Blanquet, segin categoria de abundancia-cubrimiento

indice de Braun-Blanquet Categoria de abundancia Intervalo de cubrimiento (%)

r 1 - 3 individuos <0,5

+ Pocos individuos 05-1,5

1 Abundante 15-5

2 Muy Abundante 5-25

3 Irrelevante 25-50

4 Irrelevante 50-75

5 Irrelevante >75

Fuente: Braun-Blanquet 1979.
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¢ Resultados

i.  Antecedentes Bibliograficos

De acuerdo a Gajardo (1994) el area de estudio de ubica en la Region del Bosque
Caducifolio, subregion del Bosque Caducifolio del Llano, formacion del Bosque
Caducifolio de la Frontera.

En esta formacion la vida vegetal presenta una presencia de bosques de hojas caducas,
gue se distribuyen en situaciones bajas, mas alla de los 36° de latitud sur, ocupando la
depresion central y los relieves montafiosos de poca altitud; en ciertos sectores se
aproxima a la costa oceanica. Es un territorio rico en posibilidades vegetacionales,
encontrandose generalmente una fuerte penetracion de especies laurifolias en la
fisonomia tipica de éarboles de hoja caduca dominantes. Es el area de distribucion
geogréfica del “Roble” (Nothofagus obliqua; Gajardo, 1994).

En especifico, esta formacion se caracteriza por ser una formacién boscosa abierta, que
se distribuye sobre suelos planos y lomajes en el sur-este de la VIl Region. Esta
fuertemente influida por el cambio en el uso del suelo en cultivos, praderas y plantaciones
forestales.

De acuerdo a la “Sinopsis Bioclimatica y Vegetacional de Chile” (Luebert y Pliscoff 2006),
el area de obras del proyecto se encuentra inserta en el “Bosque caducifolio templado de
Nothofagus obliqua y Persea lingue”, el que se caracteriza por la presencia de Nothofagus
obliqua y Persea lingue en el dosel superior con presencia diferencial de Ribes trilobum y
Rhamnus diffusus en la estrata arbustiva. Esta formacion se encuentra profundamente
degradada por la tala selectiva, por lo que en la mayor parte de su extension presenta la
forma de un matorral arborescente abierto. En algunas situaciones ha sido totalmente
reemplazado por areas de cultivo agricola. Su distribucion es principalmente costera, pero
la penetracion de la influencia marina al sur de la cordillera de Nahuelbuta permite su
presencia en localidades del interior, en situaciones mas humedas que el Bosque
caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus obliqua y Cryptocarya alba.
Gradualmente, este piso de vegetacion se encuentra cercano al “Bosque caducifolio

mediterraneo andino de Nothofagus obliqgua y Austrocedrus chilensis” el que alterna su
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distribucion local en funcién de la exposicion con bosques de Austrocedrus chilensis con
especies esclerdfilas, especialmente Quillaja saponaria y Lithrea caustica, las que
también se encuentran dentro del bosque caducifolio. Nothofagus glauca también es
localmente abundante, en el sector precordillerano de Linares donde codomina junto con
Austrocedrus chilensis. El estrato arbustivo es muy diverso, conformado por las
escleréfilas ya mencionadas, ademas de Ribes punctatum, Kageneckia oblonga,
Aristotelia chilensis, Lomatia dentata, Lomatia hirsuta, Sophora macrocarpa, Colletia
ulcina, Ugni molinae, mientras que las principales herbaceas son Elymus andinus y
Osmorhyza chilensis. Estos bosques llamados a veces de “roble de altura”, podrian estar
en realidad dominados por Nothofagus macrocarpa en lugar de N. obliqua, pero faltan

antecedentes poblacionales para asegurarlo.
ii. Resultados de Terreno
= Vegetacion del area de estudio
Para determinar la vegetacién del area de estudio se levantaron 5 puntos de muestreo en
los cuales se determinaron 5 tipos de formaciones vegetacionales, asociada a 5 unidades
de vegetacién. Las siguientes tablas indican la ubicacién de aquellos puntos y la

respectiva unidad de vegetacion asociada.

Tabla 4-7. Ubicacién de los puntos de muestreo

Coordenadas UTM (H 19, WGS 84)
N® E (m) N (m)

Formacion Vegetal

Bosque Renoval de Nothofagus obliqua y

V-1 264.961 5.923.222 :
Persea lingue

V-2 264.931 5.923.086 Pradera Perenne de Bromus hordeaceus

Bosque Pantanoso (Hualve) de Drimys

V-3 264.712 5.923.802 R :
winteri y Myrceugenia exsucca

V-4 263.305 5.923.396 Vegetacion ~ Ripariana  de  Baccharis
salicifolia y Galega officinalis

V-5 264.289 5.923.250 Plantacién de Pinus radiata
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Tabla 4-8. Unidades de vegetacidn

Formacion vegetal

Unidad vegetal

Formacion segin COT

Especies dominantes*

Bosque poco denso LA5 LB3 H1 NO PL AriCh
Pradera perenne densa H6 bh ml ac ra sa
Bosque denso LAG LB4 DW ME PL BC Cq As
Matorral muy claro LB3 H4 Rm Ru Bs go
Plantacion poco densa LAS5 PR

* Especies Dominantes: ARBOL: NO: Nothofagus obliqua, PL: Persea lingue, DW: Drimys winteri, ME:

Myrceugenia exsucca, BC: Blepharocalix cruckshankisii, PR: Pinus radiata, AriCh: Aristotelia chilensis.

ARBUSTOS: Cq: Chusquea quila, As: Azara serrata, Ru: Rubus ulmifolius, Rm: Rosa moschata, Bs:

Baccharis salicifolia. HIERBAS: bh: Bromus hordeaceus, ml: Medicago lupulina, ac: Aira caryophyllea, ra:

Rumex acetocella, sa: Scleranthus anuus, go: Galega officinalis.

» Bosque renoval de Nothofagus obliqua y Persea lingue (LA5 LB3 H1).

Formacion boscosa caducifolia que se encuentra principalmente en zonas de laderas. La

composicion especifica puede variar dependiendo del grado de perturbacion que recibe

esta formacion, el estrato lefioso alto de Nothofagus obliqua, Persea lingue e individuos

aislados de Nothofagus alpina posee una cobertura poco densa, la cual permiten el

ingreso luminico facilitando la colonizacién del estrato lefioso bajo con especies heliodfilas

como Aristotelia chilensis y en menor grado de Rubus constrictus. El estrato herbaceo es

muy escaso y no hay dominancia por parte de alguna especie.
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Fotografia 4-1. Bosque Renoval Nothofagus obliqua y Persea lingue

» Pradera perenne de Bromus hordeaceus (H6)

Las pequefias zonas planas aledafas al rio, permiten el establecimiento de un mosaico de
elementos vegetales cuya dominancia por parte de herbaceas como Bromus hordeaceus
permiten la configuracion de una pradera densa con especies mayoritariamente perenne
(Plantago lanceolata, Rumex acetosella y Medicago lupulina ), donde es posible encontrar
individuos aislados arboreos (Austrocedrus chilensis, Persea lingue, Citronella mucronata
0 Sophora macrocarpa) como arbustivo (Ribes punctatum, Solanum crispum o Rubus
ulmifolius). La presencia de estos ultimos corresponde a una version muy degradada de lo
gue fue la formacion dominante anterior, como consecuencia del alto grado de

intervencion antrépica.
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Fotografia 4-2. Pradera Perenne de Bromus hordeaceus

» Bosque pantanoso (hualve) de Drimys winteri y Myrceugenia exsucca
(LA6 LB4).

Formacion boscosa perennifolia densa (de 75 a 90%), ubicados en depresiones que
permiten una alta concentracion de humedad edafica. Es una comunidad muy homogénea
en cuanto a su composicion, dominada principalmente por “Canelo” (Drimys winteri) y
Mirtaceas (Blepharocalix cruckshankisi y Myrceugenia exsucca) en el estrato lefioso alto
con alturas que llegan a los 10 m de altura. La presencia dominante de “Quila” (Chusquea
quila) en el estrato lefioso bajo se da preferentemente en lugares de mayor pendiente y

con menor humedad.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

73



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

Fotografia 4-3. Bosque Pantanoso de Drimys winteri y Myrceugenia exsucca

POV s

» Vegetacion ripariana de Baccharis salicifolia y Galega officinalis (LB13
H4).

Zona aledafia al curso de agua, de sustrato arenoso con cantos rocosos rodados, que
estan afectos a inundaciones temporales la cual permite el establecimiento de pequefios
parches de vegetacion en zonas de mayor estabilidad mecanica. La cobertura y
distribucion de esta comunidad se desarrolla de forma heterogénea permitiendo el
desarrollo de individuos de “Chilca” (Baccharis salicifolia) y en el estrato lefioso bajo
acompafado por “Galega” (Galega officinalis) en el estrato herbaceo, la cual es
ampliamente dominante a lo largo de esta unidad.
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Fotografia 4-4. Vegetacion Ripariana de Baccharis salicifolia y Galega officinalis

» Plantacién de Pino (LA5).

Pequefio rodal denso (75 a 90%) compuesto en su totalidad por Pinus radiata en el
estrato lefiloso alto, con alturas que van desde los 8 a 12 m. El estrato lefioso bajo sélo
presenta algunos individuos ocasionales de “Maqui” (Aristotelia chilensis) y “Rosa
mosqueta” (Rosa moschata). El estrato herbaceo no presenta dominancia por parte de
alguna a especie, al menos durante la fecha de la campafia de terreno.
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Fotografia 4-5. Plantaciones de Pinus radiata

= Flora del area de estudio

La flora registrada en el area de estudio alcanza a 88 especies de plantas vasculares
distribuidas en 57 familias y 88 géneros, correspondientes al 29,8 % y 8,0 % del estimado
para Chile continental (Marticorena, 1990). La siguiente tabla precisa las distintas
especies identificadas en el area de estudio de este proyecto.

Tabla 4-9. Flora del area de estudio

Familia Especie Tipo Origen Geogréfico
Biolbgico
Adiantaceae Cheilanthes hypoleuca (Kunze) Mett | Herbaceo Nativo
Aextoxicaceae Aextoxicon punctatum R. et P. Arboreo Nativo
Alstroemeriaceae Bomarea salcilla (L.) Herb. Herbaceo Endémico
Amaryllidaceae Gilliesia graminea Lindl. Herbéaceo Endémico
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Familia Especie Tipo Origen Geogréfico
Biolbgico
Anacardiaceae Schinus polygamus (Cav.) Cabr.. Arbéreo Nativo
Apiaceae Sanicula crassicaulis Poepp. ex DC. | Herbaceo Nativo
Ozmorhiza chilensis H. et A. Herbéaceo Nativo
Asteraceae Baccharis salicifolia (R. et P.) Pers. Arbustivo Nativo
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat | Herbaceo Aloctono
Sonchus asper (L.) J. Hill Herbaceo Aldctono
Berberidaceae Berberis congestiflora Gay Arbustivo Endémico
Berberis microphylla G. Forster Arbustivo Nativo
Blechnaceae Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Herbaceo Nativo
Blechnum hastatum Kaulf. Herbéaceo Endémico
Boraginaceae Echium vulgare L. Herbéaceo Aléctona
Brassicaceae Cardamine sp. Herbaceo | --—---
Bromeliaceae Bromeliaceae sp. Arbustivo | -----
Cardiopteridaceae | Citronella mucronata (R. et P.) D. Arbéreo Endémico
Don
Caryophyllaceae Scleranthus annuus L. Herbaceo Aléctono
Stellaria chilensis Ped. Herbéaceo Nativo
Celastraceae Maytenus boaria (Mol.) Arbéreo Nativo
Cupressaceae Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic. | Arbéreo Nativo
Ser. et Bizz
Cyperaceae Uncinia sp. Herbaceo | ------
Dryopteridaceae Polystichum chilense (Christ) Diels Herbaceo Nativo
Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz Arbéreo Nativo
Equisetaceae Equisetum bogotense H.B.K. Herbéaceo Nativo
Flacourtiaceae Azara serrata Ruiz & Pav. Arbustivo Endémico
Geraniaceae Erodium bothrys (Cav.) Bertol. Herbéaceo Aléctono
Geranium core-core Steud. Herbéceo Nativo
Guneraceae Gunnera tinctoria (Mol.) Mirb. Herbaceo Nativo
Hydrangeaceae Hydrangea serratifolia (H. et A.) F. Herbéaceo Nativo
Phil.
Hydrophyllaceae Phacelia secunda J.F. Gmel. Herbéaceo Nativo
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Familia Especie Tipo Origen Geogréfico
Biolbgico
Iridaceae Olsynium junceum (E. Mey. Ex K. Herbaceo Endémico
Presl) Goldbl.
Solenomelus pedunculatus (Gill. ex Herbaceo Endémico
Hook.) Hochr.
Lamiaceae Stachys grandidentata Lindl. Herbaceo Nativo
Lardizabalaceae Boquila trifoliolata (DC) Dcne Herbéaceo Nativo
Lauraceae Cryptocarya alba (Mol.) Looser Arbéreo Endémico
Persea lingue (Miers ex Bert.) Nees | Arbéreo Nativo
Monimiaceae Laureliopsis philipiana (Looser) Arbéreo Endémico
schoedd
Myrtaceae Blepharocalix cruckshankisii (H. et Arbéreo Nativo
A.) Nied.
Luma apiculata (DC) Burret Arbéreo Nativo
Myrceugenia exsucca (DC) Berg. Arbéreo Nativo
Myrceugenia parvifolia (DC.) Kausel | Arbéreo Endémico
Nothofagaceae Nothofagus alpina (R.et P.) Oerst. Arbéreo Nativo
Nothofagus dombeyi (Mirb) Oerst. Arbéreo Nativo
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. Arbéreo Endémico
Onagraceae Fuchsia magellanica Lam. Arbustivo Nativo
Orchidaceae Gavilea longibracteata (Lindl.) Sparre | Herbaceo Endémico
ex L.E.Navas (Lam.) Garay &
Ormd.
Oxalidaceae Oxalis valdiviensis Barn. Herbaceo Nativo
Papilionaceae Galega officinalis L. Herbéaceo Aléctono
Lupinus microcarpus Sims Herbaceo Nativo
Medicago lupulina L. Herbaceo Aldctono
Otholobium glandulosum (L.) Arbustivo Endémico
Grimes
Sophora cassioides (Phil.) Sparre | Arbéreo Endémico
Sophora macrocarpa J. E. Sm. Arbéreo Endémico
Trifolium arvense L. Herbacea Aldctono
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Familia Especie Tipo Origen Geogréfico
Biolbgico
Vicia sativa L. Herbaceo Aléctono
Philesiaceae Lapageria rosea R. et P. Arbustivo Endémico
Pinaceae Pinus radiata D. Don Arboreo Aléctono
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Arbéreo Aloctono
Franco
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Herbéaceo Aléctono
Poaceae Aira caryophyllea L. Herbéaceo Aléctono
Bromus hordeaceus L. Herbaceo Aléctono
Chusquea culeou Desv. Arbustivo Nativo
Chusquea quila Kunth Arbustivo Nativo
Podocarpaceae Podocarpus saligna D. Don Arbéreo Endémico
Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata (J. E Jm) Arbéreo Nativo
Johnst.
Rumex acetosella L. Arbustiva Aléctono
Proteaceae Lomatia hirsuta (Lam) Diels ex Arbéreo Nativo
Macbr
Quillajaceae Quillaja saponaria Mol. Arbéreo Endémico
Rhamnaceae Discaria chacaye (G. Don) Tort. Arbustivo Nativo
Rosaceae Acaena argentea R. et P. Herbaceo Nativo
Acaena ovalifolia R. et P. Herbaceo Nativo
Potentilla chiloensis (L.) Mabb. Herbaceo Nativo
Rosa moschata Herrm. Arbustivo Aléctono
Rubus ulmifolius Schott Arbustivo Aléctono
Rubiaceae Galium hypocarpium (L.) Endl. Ex | Herbaceo Nativo
Griseb.
Nertera granadensis (Mutis ex L. F) Herbaceo Nativo
Druce
Salicaceae Populus x-euroamericana Cv Arbéreo Aléctono
Santalaceae Myoschilo oblonga R. et P. Arbustivo Nativo
Saxifragaceae Ribes punctatum R. et P. Arbustivo Nativo
Scrophulariacea Calceolaria corymbosa R. et P. Arbustivo Aléctono
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Familia Especie Tipo Origen Geogréfico
Biolbgico
Qurisia ruelloides (L.f.) Kuntze. Herbaceo Nativo
Verbascum thapsus L. Herbaceo Aloctono
Solanaceae Solanum crispum R. et P. Arbustivo Nativo
Thymelaceae Ovidia pillopillo (Gay) Meisn. Arbustivo Nativo
Verbenaceae Rhaphitamnus spinosus (A. L. Juss.) | Arbustivo Nativo
Mol.
Violaceae Viola portalesia Gay Herbéaceo Endémica
Vitaceae Cissus striata Ruiz & Pav. Herbaceo Nativo
Winteraceae Drimys winteri J.R. et G. Forster Arbéreo Nativo

La familia Papilionaceae es la mas abundante con 8 especies, seguida de la familia
Rosaceae con 5 especies. Las familias Poaceae y Myrtaceae se encuentran presentes
con 4 especies, mientras que la familia Scrophulariacea tiene 3 especies. De las 57

familias presentes, 40 de ellas (70,1 %) estan representadas por una sola especie.

Tabla 4-10. Familias con mayor riqueza en el area de estudio

Familia Total (%)
Papilionaceae 8 14,0
Rosaceae 5 8,7
Myrtaceae 4 7,1
Poaceae 4 7,1
Scrophulariaceae 3 52

La forma de vida mas frecuente y predominante es la herbacea con un 50,0 %, luego el
arbéreo con un 27,2 % y finalmente el arbustivo con un 22,7 % del total de la flora

vascular presente.
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Grafico 4-2. Formas de crecimiento de la flora presente en el area del proyecto
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Desde el punto de vista geografico, la flora registrada esta compuesta en un 56,8 % de

taxa nativos, en tanto los aléctonos asilvestrados en un 21,6 % y endémicos en un 21,6 %

Gréfico 4-3. Origen geogréfico de la flora presente en el area del proyecto
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La relacion entre formas de crecimiento y origen biogeografico de las especies muestra
gue las especies nativas son las mas abundantes en los tres grupos. Las especies
arboreas son las que presentan el mayor grado de endemismo (33,3 %), mientras que por
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el contrario, las especies herbaceas son las que presentan el mayor nimero de taxa
introducidos (29,5 %).

Gréfico 4-4. Relacién entre formas de crecimiento y origen biogeografico de las

especies.
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= Especies en categoria de conservacién

En el area de estudio se detect6 la presencia de 7 especies en categoria de conservacion,

las cuales se indican a continuacion:

» Citronella mucronata: esta clasificada como Casi Amenazado por el
Decreto Supremo N° 13 del 2013 del Ministerio del Medio Ambiente.

» Austrocedrus chilensis: esta clasificada como Casi Amenazado por el
Decreto Supremo N° 42 del 2012 del Ministerio de Medio Ambiente.

» Blechnum chilense: esta clasificada como Preocupacion Menor por el
Decreto Supremo N° 19 de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente.

» Gilliesia graminea: esta clasificada como Vulnerable por el Decreto
Supremo N° 13 de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente.
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» Blechnum hastatum: esté clasificada como Preocupacién Menor por el
Decreto Supremo N° 19 de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente.

» Persea lingue: esta clasificada como Preocupacién Menor por el Decreto
Supremo N° 42 del 2012 del Ministerio de Medio Ambiente.

» Lapageria rosea: es una especie protegida por el DS 129/71 que prohibe

el arranque, transporte, tenencia y comercia de copihues.

e Conclusiones

En el area del proyecto se determinaron 5 tipos de formaciones vegetacionales, asociadas
a 5 unidades de vegetacion.

Dentro de los resultados encontrados se detectd la presencia de 88 especies de flora
vascular, las cuales estaban distribuidas en 57 familias y 82 géneros, correspondientes al
29,8 % y 8,0 % del estimado para Chile continental. Estas especies presentan un 56,2 %
de taxa nativos, 21,6 % de al6ctonos asilvestrados y 21,6 % endémicos de Chile.

La familia mejor representada fue la Papilionaceae con 7 géneros seguida de la familia
Rosaceae con 6 y Poaceae y Scrophulariaceae con 4, respectivamente.

Se detectd la presencia de 7 especies en categorias de conservacion. El “Ciprés de la
cordillera” (Austrocedrus chilensis) y el “Lingue” (Persea lingue) como Casi Amenazado
por el Decreto Supremo N° 42 del 2012 del Ministerio de Medio Ambiente; los helechos
“Costilla de Vaca” (Blechnum chilense) y “Quil quil” (Blechnum hastatum) clasificados con
Preocupaciéon Menor por el Decreto Supremo N° 19 del 2013 del Ministerio de Medio
Ambiente y finalmente el “Naranjillo” (Citronella mucronata) clasificado como Casi
Amenazado por el Decreto Suppremo N° 13 del 2013 del Ministerio del Medio Ambiente.
Gilliesia graminea esta clasificada como Vulnerable por el Decreto Supremo N° 13 de
2013 del Ministerio del Medio Ambiente y Lapageria rosea es una especie protegida por el
DS 129/71 que prohibe el arranque, transporte, tenencia y comercia de copihues.

En &rea de influencia directa del proyecto presenta una intervencién antrépica significativa
que se manifiesta en plantaciones de especies exéticas (Pinus radiata y Eucalyptus
globulus), asi como en praderas abandonadas donde predominan las especies herbaceas

perennes.
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4.2.2 Fauna Terrestre

e Antecedentes Generales

En la region centro sur de Chile, se concentra 2/3 de la poblacion de Chile y gran parte de
las actividades silvoagropecuarias e industriales. Estas actividades han degradado
enormemente la vegetacion boscosa original la que incluso ha desaparecido en algunos
sectores.

Lo anterior tiene serias repercusiones en la comunidad de vertebrados terrestres, donde
muchas de las especies presentan singularidades en la preferencia de los habitats que
solo el bosque puede ofrecer. La pérdida del bosque templado, por ejemplo, implica la
ampliacion del rango de distribucidon de especies pertenecientes al bosque esclerdfilo y la
degradacién de ambos bosques, la disminucién de la riqueza de especies y la abundancia

de algunas mas vulnerables debido a los cambios en la estructura del bosque.

e Areade Influencia

El Area de Influencia Directa corresponde a la superficie inundada propiamente tal.
El Area de Influencia Indirecta corresponde a las laderas y &areas que circundan el

embalse.

¢ Metodologia

i.  Trabajo de Gabinete

Para realizar la caracterizacién de la fauna terrestre presente en el area del proyecto se
utilizaron trabajos tanto generales como especificos. En el caso de los mamiferos se
utilizaron trabajos clasicos de reconocimiento de las especies chilenas (Osgood 1943,
Miller & Rottmann 1976, Mann 1978, Campos 1986, Mufioz & Yarfez 2000, Iriarte 2009).

Para las aves, se consultaron guias de aves chilenas (Araya & Millie 1986, Jaramillo et al
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2003). Por ultimo, para el caso de la herpetofauna se revisaron listas y trabajos
biogeograficos de las especies de reptiles y anfibios presentes en Chile (Diaz 1983,
Donoso-Barros 1966, Veloso & Navarro 1988, Nufiez 1992, Mella 2005, Maldonado &
Labra 2008).

En cuanto a la clasificacién por categoria de conservacion, se tomaron en cuenta todas
las clasificaciones legales tales como el D.S. N° 151/2007, D.S. N° 50/2008, D.S. N°
51/2008, D.S. N° 23/2009, D.S. 33/2011, D.S. 41/2011, D.S. 42/2011, D.S. 19/2012 y D.S.
13/2013 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y Ministerio del Medio
Ambiente y el D.S. 05/98 de la Ley de Caza 19.473 y su Reglamento version 2012 (SAG
2012).

ii. Trabajo de Campo

Se realiz6 una campafia de terreno, entre los dias 3, 4 y 5 de noviembre de 2014 durante
la estacion climatica de primavera. Se recorrié el area potencial del embalse a modo de
evaluacién previa, donde se definieron ocho (8) Puntos de Observacion de Fauna (POF),
(Ver Anexo 1, Cartografia). La siguiente tabla indica las coordenadas de los puntos de

observacion establecidos para este estudio.

Tabla 4-11. Coordenadas de los Puntos de Observacion de Fauna (POF).

POF Coordenadas 19 H; Altitud (msnm)
WGS 84 (E-S)
1 265161 5923043 646 m
2 264930 5923037 620 m
3 264716 5923171 615m
4 264305 5923396 613 m
5 264305 5923421 609 m
6 263634 5923664 635m
7 263712 5923802 590 m
8 266418 5921517 716 m
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Las trampas Sherman fueron dispuestas en 4 transectos lineales de 20 trampas cada uno
durante dos noches, lo que otorga un esfuerzo de captura de 80/trampas/noche. Los

transectos se ubicaron en las cercanias de los POF 7, POF 3, POF 1y POF 8.

iii. Métodos de muestreo

* Herpetozoos

La riqgueza y abundancia de anfibios y reptiles se determind mediante la busqueda de

individuos bajo rocas, entre la vegetacion y cavidades en el suelo.

= Aves

En el caso de las aves rapaces, se anotaron todas las especies registradas dentro del
area del proyect. La rigueza de las aves "cantoras" se estimé mediante la realizacién de
conteos en cada Punto de Muestreo.

Se detectaron todos los individuos dentro de un radio de 30 metros; cada observacion

tuvo una duracién de ocho minutos. Se usaron prismaticos de aumento 7 x 35.

=  Mamiferos

La rigueza de especies de mamiferos mayores se estimé mediante la busqueda de
evidencias indirectas como fecas, huellas, restos 6seos y cavidades.
En el caso de los micromamiferos, se realizaron 4 transectos de trampas Sherman, con

20 unidades cada una, con un esfuerzo de captura de 80/trampas/noche.
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e Resultados

i. Riqueza
Se registrd la presencia de 30 especies de vertebrados terrestres, pertenecientes a las
clases Anfibios (1), Reptiles (6), Aves (19) y a la clase Mamiferos (4). El Punto de
Observacién POF1 congreg6 la mayor riqueza de especies. La siguiente tabla presenta la

riqueza de especies en el area de estudio.

Tabla 4-12. Rigueza de especies

. . Puntos de Observacion (POF)
Nombre Cientifico Nombre Comun

12 |3|4|5|6|7]|8

CLASE ANFIBIOS

FAMILIA LEIUPERIDAE

Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos X X

CLASE REPTILES

FAMILIA COLUBRIDAE

Philodryas chamissonis Culebra de cola larga X

FAMILIA TROPIDURIDAE
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno X
Liolaemus gravenhorsti Lagartija de Gravenhorst X X
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata X X
Liolaemus pictus Lagartija pintada X | X X
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta X X

AVES RAPACES

FAMILIA ACCIPITRIDAE

Buteo polyosoma Aguilucho X

FAMILIA FALCONIDAE

Falco sparverius Cernicalo X

FAMILIA STRIGIDAE

Glaucidium nanum Chuncho X X

AVES NO RAPACES
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Nombre Cientifico

Nombre Comun

Puntos de Observaciéon (POF)

2 |3|4|5]|6]|7

8

FAMILIA THERESKIORNITHIDAE

Theristicus melanopis

Bandurria

FAMILIA PH

ASIANIDAE

Callipepla californica

Codorniz

FAMILIA COLUMBIDAE

Columba araucana

Torcaza

Columbina picui

Tortolita cuyana

FAMILIA TROCHILIDAE

Sephanoides galeritus

Picaflor chico

FAMILIA FURNARIIDAE

Aphrastura spinicauda

Rayadito

Cinclodes patagonicus

Churrete comun

Pygarrhichas albogularis

Comesebo

FAMILIA TYRANNIDAE

Elaenia albiceps

Fio-fio

Anairetes parulus

Cachudito

Xolmis pyrope

Dicudén

FAMILIA HIRUNDINIDAE

Pygochiledon cyanoleuca

Golodnrina doso negro

Tachycineta leucopyga

Golondrina chilena

FAMILIA TROGLODYTIDAE

Troglodytes aedon

Chercan

FAMILIA MUSCICAPIDAE

Turdus falcklandii

Zorzal

AVES ACUATICAS

FAMILIA PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorax brasilianus Yeco

Riqueza de especies 5/10 (4| 3|5 |6|5]|5
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ii.  Anfibios

Se obtuvo evidencias de una especie, en estado larval, en la ribera del rio Chillan,
especificamente en los POF 4 y 7. Se trata del sapito de cuatro ojos, Pleurodema thaul.
La siguiente fotografia corrobora la evidencia antes mencionada

Fotografia 4-6. Larvas del sapito de cuatro ojos.

5
3 3
N y1 &

: e X - il &

iii. Reptiles

Se observaron 6 especies. La lagartija esbelta, Liolaemus tenuis fue la mas abundante,
seguido Liolaemus pictus; se observé un individuo de la culebra de cola larga, Philodryas
chamissonis. (Mayor informacion, Ver Anexo 3).

Tabla 4-13. Abundancia de Reptiles.

Abundancias
Nombre Cientifico Nombre Comun Absoluta Relativa
(n) (%)
Philodryas chamissonis Culebra de cola larga 1 6,7
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Abundancias
Nombre Cientifico Nombre Comun Absoluta Relativa

(n) (%)
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno 1 6,7
Liolaemus gravenhorsti Lagartija de Gravenhorst 3 20,0
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata 1 6,7
Liolaemus pictus Lagartija pintada 4 26,7
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta 5 33,3
Total 15 100

Fotografia 4-7. Culebra de cola larga.

iv.  Aves

Se registraron tres especies de aves rapaces. En términos de abundancia, dos registros
corresponden al chuncho, Glaucidium nanum, uno para el aguilucho, Buteo polyosoma y

uno para el cernicalo, Falco sparverius.
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Tabla 4-14. Abundancia de Aves Rapaces.

Abundancias
Nombre Cientifico Nombre Comun Absoluta Relativa
(n) (%)
Buteo polyosoma Aguilucho 1 25,0
Falco sparverius Cernicalo 1 25,0
Glaucidium nanum Chuncho 2 50,0
Total 4 100,0

Fotografia 4-8. Aguilucho.

En lo que respecta a aves no rapaces, se encontraron especies comunes en este tipo de
ambientes, bosques mixtos de especies nativas y plantaciones de pino. Las Familias
Furnariidae y Tyrannidae, albergaron el mayor numero de especies; las principales
abundancias pertenecen a las especies Elaenia albiceps (fio fio, migratoria de verano),
Callipepla californica (codorniz, introducida), Columba araucana (torcaza, endémica) y
Pygochiledon cyanoleuca (golondrina de dorso negro), desde el 9,8% de abundancia
relativa. Destacan especies propias del bosque como el rayadito, Aphrastura spinicauda y

el comesebo, (Pygarrhichas albogularis).
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Tabla 4-15. Abundancia de Aves No Rapaces.

Abundancias
Nombre Cientifico Nombre Comun Absoluta Relativa

(n) (%)
Theristicus melanopis Bandurria 2 49
Callipepla californica Codorniz 4 9,8
Columba araucana Torcaza 4 9,8
Columbina picui Tortolita cuyana 2 49
Sephanoides galeritus Picaflor chico 3 7,3
Aphrastura spinicauda Rayadito 3 7,3
Cinclodes patagonicus Churrete comun 2 49
Pygarrhichas albogularis Comesebo 1 2,4
Elaenia albiceps Fio-fio 5 12,2
Anairetes parulus Cachudito 2 4,9
Xolmis pyrope Diucén 1 2,4
Pygochiledon cyanoleuca Golondrina dorso negro 4 9,8
Tachycineta leucopyga Golondrina chilena 3 7,3
Troglodytes aedon Chercéan 3 7,3
Turdus falcklandii Zorzal 2 4,9
Total 41 100,00

Respecto de las aves asociadas a ambientes acuaticas, solo hubo registros de
Phalacrocorax brasiliensis (yeco o cormoran negro), registrado en vuelo en sentido

altitudinal.

V. Mamiferos

No se obtuvo registros de mamiferos mayores como carnivoros, felinos y mustélidos.
Mediante el trampeo de micromamiferos se obtuvo captura de cuatro especies, siendo la
mas abundante el ratén de cola larga, Oligoryzomyz longicaudatus, seguido del ratén

olivaceo, Abrothrix olivaceus, quien ademas fue la de mas amplia distribucion (tres de
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cuatro transectos). Hubo captura de una especie del género introducido Rattus,
particularmente el guarén, Rattus norvegcus, en el transecto 1.

Tabla 4-16. Abundancia de Micromamiferos

Transecto Trampas Shermann Abundancias
Nombre Cientifico | Nombre Comun 1 2 3 4 Absoluta | Relativa
265161 | 264930 | 264716 | 264305
(n) (%)
5923043 | 5923037 | 5923171 | 5923396
) o Raton de pelo
Abrothrix longipilis 1 1 111
largo
Abrothrix olivaceus Raton olivaceo 1 1 1 3 33,3
Oligoryzomyz Raton de cola
. 3 1 4 44,4
longicaudatus larga
Rattus norvegicus Guarén 1 1 111
Total 1 4 2 2 9 100,00
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vi.  Categorias de conservacion de especies

En el area de emplazamiento del proyecto, se registraron nueve especies que se
encuentran en categoria de conservacion, un anfibio, cinco reptiles, dos aves y un
mamifero. Dos se encuentra en categoria En Peligro (EP), la torcaza, Columba araucana
y la lagartia de Gravenhorst (SAG 2012), que ademas estan consideradas con
densidades poblacionales reducidas. El sapito de cuatro ojos, Pleurodema thaul, segun el
DS 41/11 se encuentra Casi Amenazada (NT); cuatro especies se encuentran como
Vulnerable (V), algunas de ellas con densidades poblacionales reducidas. Dos especies
estan catalogadas como Inadecuadamente conocidas (I), un reptil y un mamifero. El DS
19/12, considera a cuatro especies de lagartija como Preocupacion menor (LC), aunque
en la ley de caza se estan consideradas como mucho mas amenazadas. La siguiente

tabla resume el estado de conservacién de las especies identificadas.

Tabla 4-17. Categoria de Conservacion de Especies.

Especies Ley de Caza 19.473
(2012) D.S D.S.

Nombre cientifico Nombre comun ZSol:]ra B|S|E L 1912
Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos F E NT
Philodryas chamissonis Culebra de cola larga E
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno I B E LC
Liolaemus gravenhorsti Lagartija de Gravenhorst EN S| E
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata F S|E LC
Liolaemus pictus Lagartija pintada E LC
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta \Y S|E LC
Buteo polyosoma Aguilucho B E
Falco sparverius Cernicalo B E
Glaucidium nanum Chuncho B E
Theristicus melanopis Bandurria \% B
Callipepla californica (1) Codorniz
Columba araucana Torcaza EP S
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Especies Ley de Caza 19.473
(2012) D.S D.S.

Nombre cientifico Nombre comun Z:;ra B|S|E 4 1oz
Columbina picui Tortolita cuyana
Sephanoides galeritus Picaflor chico B
Aphrastura spinicauda Rayadito B
Cinclodes patagonicus Churrete comun B
Pygarrhichas albogularis Comesebo B
Elaenia albiceps Fio-fio B E
Anairetes parulus Cachudito B E
Xolmis pyrope Dicuén B E
Pygochiledon cyanoleuca Golodnrina doso negro B E
Tachycineta leucopyga Golondrina chilena B E
Troglodytes aedon Chercén B E
Turdus falcklandii* Zorzal
Phalacrocorax brasilianus* Yeco
Abrothrix longipilis Raton de pelo largo I LC
Abrothrix olivaceus* Ratdén olivaceo
Oligoryzomyz longicaudatus* Raton de cola larga
Rattus norvegicus (1) Guarén

EP: En Peligro, V: Vulnerable, I: Inadecuadamente conocida, F: Fuera de peligro, NT: Casi Amenazada, LC:
Preocupaciéon menor, (En): Especie Endémica, (1): Especie introducida, *: No se encuentra en el listado del
SAG (2012); B: Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; S: Especie
catalogada con densidades poblaciones reducidas; E: Especie catalogada como benéfica para la mantencién

del equilibrio de los ecosistemas naturales.

e Conclusiones

La rigueza del area del proyecto es diversa, estando presente especies de todas las
clases de vertebrados terrestres. En general, el paisaje mantiene un alto grado de sus

caracteristicas originales, conservando habitats de interés para algunas especies.
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Todos los ambientes dentro del &rea de proyecto, tanto terrestres como acuaticos, con
menor o mayor grado de perturbacion son importantes como refugio de fauna, debido a
gue la matriz del paisaje es fuente de dispersién de especies, ya que contiene un alto
grado de sus caracteristicas originales. Por ejemplo, la presencia de anfibios en el rio
Chillan, indica condiciones favorables para el mantenimiento de algunas poblaciones, a
pesar de la perturbacién antrépica en algunos de sus tramos.

La familia de los reptiles es diversa y habita diversos ambientes. Junto a los anfibios, son
especies altamente amenazadas, debido a sus tamafios poblacionales y baja movilidad.
La presencia de aves rapaces, también manifiestan la disponibilidad de una variedad de
recursos tréficos, como pequefios vertebrados.

En cuanto al ensamble de aves no rapaces, estas se encuentran en un gran nimero de
habitats, adaptdndose facilmente a condiciones menos favorables. La presencia de
especies incluye aquellas que son propias del bosque esclerdfilo y del bosque templado,
por ser esta una zona de transicién entre ambos tipos vegetacionales.

Si bien no hubo evidencias de mamiferos mayores, su presencia es potencial, tanto para
carnivoros, felinos y mustélidos. En el caso de los micromamiferos, las especies del
género Abrothrix, son las mas comunes, pero son poco frecuentes, lo que indica un buen

estado de los habitats.

4.2.3 Floray Fauna Acuatica

e Antecedentes Generales

El area de estudio esta incluida en la microcuenca hidrogréfica del Rio Chillan, el cual se
inserta en la subcuenca de Nuble bajo, en la gran unidad hidrogréafica del Rio Itata, en la
provincia de Nuble, VIII Region del Biobio. El principal afluente del rio Itata es el rio Nuble,
cuya hoya tiene una superficie de 5.097 km2 (DGA, 2004). A 10 km de la confluencia con
el rio Itata, el rio Chillan afluye al rio Nuble por el sur (DGA, 2004). El rio Chillan nace en
la falda poniente de los Nevados de Chillan, importante nudo orogréfico que domina el

paisaje cordillerano de la region, hasta el Valle Central, entre los 3.200 y los 55 m.s.n.m. y
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tiene una longitud aproximada de 105 km (DGA, 2004 y Comisién Nacional de Riego,
2012).

El clima de la microcuenca del rio Chillan es mediterrdneo, con un periodo estival desde
noviembre hasta marzo. La parte media y baja de la cuenca del rio Chillan presenta
temperaturas maximas medias de 28 °C durante el mes de enero, siendo éste el mes mas
cdlido. La temperatura minima media se mide en julio y alcanza a 3,5 °C. Durante el
periodo invernal (junio-agosto) se concentra mas del 50 % de las precipitaciones, con un
promedio de 1.025 mm por afio (Comision Nacional de Riego, 2012).

El rio Chillan tiene un régimen de alimentacién pluvial, con sus mayores caudales en los
meses de invierno producto de las lluvias invernales. Los mayores caudales en afos
huimedos ocurren entre mayo y julio debido a los importantes aportes pluviales existentes
en la zona, mientras que los menores caudales ocurren entre enero y abril. En afios
secos, los mayores caudales también se generan en invierno, entre julio y agosto
mientras que los menores caudales lo hacen entre enero y mayo (DGA, 2004).

El estero San José, tributario del rio Chillan est4 ubicado junto al Cerro Alto del Padre en

la Provincia de Nuble en la VIII Regién del Biobio. Tienen una longitud de 14,96 km.
e Areade Influencia
El AID esta determinado por el tramo del Rio Chillan que serd inundado, incluyendo sus
riberas, y la vida acuética inmediatamente aguas abajo del muro.
El All, corresponde a la biota acuética del Rio Chillan, aguas abajo del muro.

¢ Metodologia

i. Tipificacién de sustrato

Las condiciones y caracteristicas del sustrato del habitat acuatico de las poblaciones
bioldgicas fueron descritas en funciéon de las categorias de tamafio de rocas propuestas

por Bain et al. 1985, lo que se indica en la Tabla 4-17. Los tipos de sustrato estan
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asociados a los ambientes benténicos de los sistemas fluviales y de ahi su importancia

dentro del estudio biolégico.

Tabla 4-18. Sistema de clasificacion del tipo de sustrato de rios, de acuerdo a Bain

et al. 1985.

Tipo de sustrato

Clase de tamafio (cm)

Roca madre plana

Arena, Cieno < 0,2
Grava 02-1,6
Guijarros 1,7-6,4
Piedras 6,5-25,6
Bolones > 25,6

Roca madre irregular

ii. Calidad

de aguas

» Paradmetros fisico-quimicos medidos in situ

El recurso hidrico en el &rea de influencia del proyecto fue caracterizado mediante la
cuantificacion in situ de parametros relevantes para determinar la condicion del recurso
hidrico como habitat para la biota acuética residente.

En la Tabla 4-18 se presentan los parametros que fueron medidos in situ y el nivel de

cuantificacion de los instrumentos utilizados.

Tabla 4-19. Parametros de calidad de agua medidos in situ y nivel de cuantificacion.

Parametros Unidad Limite de cuantificacion
Temperatura °C 0,1
pH unidad 0,01
Conductividad especifica uS/cm 0,01
Solidos totales disueltos mg/I 0,01
Oxigeno disuelto mg/l 0,01
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» Metodologias de cuantificacion

Las metodologias de cuantificacion de cada parametro de calidad de agua se indican a

continuacion:

= Temperatura (°C): La temperatura se midi6 in situ utilizando un medidor de
temperatura HANNA modelo HI98127 de 0,1 °C de precision (APHA, AWWA &
WEF 1995).

= Concentracién del i6n hidrogeno (pH): La concentracién del ién hidrogeno se
midi6 in situ mediante un medidor de pH HANNA modelo HI98127 de 0,01
unidades de precision (APHA, AWWA & WEF 1995) (Fotografia 1a).

= Conductividad especifica (uS/cm): La conductividad del agua se midi6 in situ
mediante un medidor de conductividad HANNA modelo HI98311 de 0,01
puS/cm de precision (APHA, AWWA & WEF 1995) (Fotografia 1b).

= Sdélidos totales disueltos (mg/l): La concentracion de soélidos totales disueltos
se midid in situ mediante un medidor de sélidos totales disueltos HANNA
modelo HI98311 de 0,01 mg/l de precisiéon (APHA, AWWA & WEF 1995).

= Oxigeno disuelto (mg/l): La concentracién de oxigeno disuelto se midié in situ
mediante un medidor de oxigeno HANNA modelo HI 9146-04 de 0,01 mg/l de
precision (APHA, AWWA & WEF 1995).

= Velocidad de escurrimiento en ribera (m/s): Las mediciones fueron realizadas
en el sector de ribera de los tramos fluviales utilizando un flujémetro General
Oceanics (Modelo 2030R) de 0,1 m/s de precisidbn que mide revoluciones por
segundos. La velocidad fue estimada como el promedio de tres mediciones de

velocidades.
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iii. Biota acuéatica

A continuacion se describen los procedimientos de colecta y analisis de los parametros

bioldgicos.

» Fauna ictica (Peces)

Para la colecta de peces se realiz6 pesca eléctrica (Fotografias 2a y b). Se utiliz6 un
equipo de pesca eléctrica portatii SAMUS de 12 volts que genera una descarga pulsada y
el cual tiene acoplado colectores manuales que son sumergidos para generar un campo
eléctrico con un alcance de 3 a 5 m de diametro aproximadamente. Para la colecta de
ejemplares se recorrié entre 50 y 100 m lineales durante un periodo de aproximadamente
40-60 min en el sector de ribera de los tramos fluviales del area de influencia del proyecto.
Los ejemplares fueron identificados y medidos in situ y posteriormente fueron devueltos
vivos y en buenas condiciones al medio acuatico. Los ejemplares colectados fueron
inmediatamente colocados en un recipiente con agua dispuesto en el sector de ribera y
mantenidos entre 10 y 20 minutos para realizar mediciones de parametros morfométricos.
Los pardmetros morfométricos medidos fueron Peso total (gramos) y Longitud total (cm).
Durante esta actividad se realizé el registro fotografico de los ejemplares. Después de las
mediciones, los ejemplares fueron liberados al medio acuético en forma progresiva y
cuidadosa, de tal modo de asegurar el retorno en condiciones favorables. Cabe destacar
gque se cuenta con la autorizacion de la Subsecretaria de Pesca para extraer y sacrificar 5
ejemplares de peces en cada tramo de estudio (Resolucion exenta N° 1.431 de mayo de
2014) para realizar una mejor identificacion en el laboratorio si fuese necesario.

En gabinete se determiné el factor de Condicion (K) segun Lagler (1956) en base a los
datos de Peso total y Longitud total. El factor de condicion K se define como la razén entre
el peso y la longitud de cada ejemplar (Peso total / (Longitud total)3) y en promedio es un
indicador del grado de robustez de la poblacion de peces en un determinado tramo fluvial
o en determinadas condiciones de hébitat. La comparacion de los valores del K para una
especie cuyas poblaciones se encuentran en diferentes cuerpos de agua o en diferentes

tramos dentro de un mismo cuerpo acuatico permitird determinar diferencias significativas
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de habitat para las poblaciones de peces, ello enfocado a proponer medidas de proteccion
ambiental sobre los tramos que resulten habitats mas favorables que otros para las
poblaciones de peces. La abundancia de peces fue expresada como la cantidad de
individuos capturados y/o avistados, ya que en cada estacidbn de muestreo hubo un
tiempo de basqueda igual a 30 minutos.

Los peces fueron clasificados de acuerdo a categorias de conservacion bioldgica en
funcion de los Decretos Supremos: N° 51/2008 del MINSEGPRES, N° 33/2012, N°
41/2012 y N° 19/2013 del Ministerio del Medio Ambiente. En el Anexo 3, Apéndice A se
adjunta autorizacion vigente emitida por la Sub-secretaria de Pesca para realizar pesca

de investigacion.

» Macroinvertebrados benténicos (macrozoobentos)

Para la descripcion de la fauna de macroinvertebrados bentonicos se tomaron dos
réplicas desde la zona bentdnica (N = 2) en cada estacién de muestreo con una red
Surber de 0,09 m2 de area y de 250 um de apertura de malla. Las muestras fueron fijadas
in situ con alcohol al 15 % vy trasladadas al laboratorio en Santiago para su identificacion.
Para la identificacion y recuento se utiliz6 una lupa OPTIKA con aumento 45x. La
clasificacién de los organismos se realizé en base a los trabajos de Bertrand (1995),
Lopretto & Tell (1995), Lugo-Ortiz & McCafferty (1995, 1999) y Merrit & Cummins (1996).
El ensamble fue caracterizado en funcién de los parametros densidad total (ind/m2),
rigueza total (nimero de taxa) y diversidad biologica (bits). Se utilizé el indice de

diversidad biolégica de Shannon-Wiener (Krebs 1989).

» Microalgas bentonicas (Fitobentos)

Para cuantificar el componente fitobenténico se tomaron 2 muestras del sustrato del
sector de ribera del cauce. Cada muestra fue obtenida al azar con un core de &rea de 2,0
cm2. Las muestras fueron colectadas en frascos de polietileno de alta densidad de 12 ml

y fijadas in situ con lugol para el traslado al laboratorio.
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La identificacion y el recuento de individuos fue realizado con microscopia 6ptica (OPTIKA
x1.000). El ensamble fue caracterizado en base a los parametros comunitarios densidad
total (cel/mmz2), riqueza total (nimero de taxa) y diversidad bioldgica (bits) (Krebs 1989).
La clasificaciéon de las microalgas fue basada en los trabajos de Rivera (1983), Krammer
& Lange-Bertalot (1986, 1991), Simonsen (1987), Round et al. (1996), Rumrich et al.
(2000) y Lange-Bertalot (2001).

» Crustaceos decapodos

Se realizdé una prospecciéon de todo el tramo de estudio y en conjunto con la pesca
especifica se prospectaron los sectores de ribera para detectar la presencia de taxa de
crustaceos decapodos, los que se encuentran ambientalmente protegidos y estan

clasificados en categorias de conservacion bioldgica (Bahamondes et al. 1998).

» Macrdfitas (hidrofitos y heldfitos)

Se realizé una prospeccion de todo el tramo de estudio para detectar la presencia de
macrofitas. También se realiz6 un registro fotografico en el Al del proyecto. Como apoyo
bibliogréfico se utiliz6 el estudio de Marticorena & Quezada (1985).

La campafia de terreno fue realizada entre el 3y 5 de septiembre 2014. El &rea de estudio
fue restringida a tramos en el rio Chillan y en el estero San José, ubicados en el area de
influencia del proyecto y enmarcada a tres estaciones de muestreo ubicadas aguas arriba
de la ubicacion del futuro muro del embalse y tres estaciones ubicadas aguas abajo del
futuro embalse. En la Tabla 4-19 se indica la ubicacién y nombre de las estaciones de
muestreo asociadas a la caracterizacion de biota acuatica del rio Chillan y del estero San
José.
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Tabla 4-20. Estaciones de muestreo estudio de Biota Acuatica

Ubicacién geogréfica Altitud

Estacion Descripcién
(UTM)* (m.s.n.m)

Estero San José, estacion de muestreo
N-1 _ _ 265.569 E — 5.922.842 N 850
ubicada 3,4 km aguas arriba del muro

Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada
N-2 ) 266.204 E — 5.921.864 N 929
4,5 km aguas arriba del muro

Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada
N-3 ) 264.797 E - 5.923.102 N 770
2,5 km aguas arriba del muro

Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada
N-4 ) 262.406 E — 5.924.056 N 804
360 m aguas abajo del muro

Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada
N-5 _ 261.615 E —5.924.265 N 572
1,3 km aguas abajo del muro

Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada
N-6 _ 258.412 E —5.924.263 N 720
4,8 km aguas abajo del muro

* Datum WGS 84, Huso 19.

¢ Resultados

i Descripcidon morfoldgica, fisica y bioldgica de los tramos de estudio

» Estero San José, estacion de muestreo ubicada 3,4 km aguas arriba del muro

(estacion N-1)

El sector del estero San José ubicado en el area de influencia del proyecto correspondi6 a
un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo
fluvial era abierto y con vegetacion terrestre cercana al cauce. No se observo desarrollo
de ribera. La profundidad en este tramo fue estimada en 25 cm en la orillay 1 m en el
centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 15 y 20 m. Se observé una
columna de agua transparente. En el sector se midié una temperatura en la columna de
agua de 6,4 °C y un valor de pH de 7,8 unidades. El curso de agua present6 un valor de

conductividad especifica de 11 pS/cm, una concentracion de solidos totales disueltos de 6
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mg/l y una concentracion de oxigeno disuelto de 10,5 mg/l, condiciones que son
frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié entre 10 y 20 cm, lo cual
indica el predominio de Piedras segun Bain et al. (1985). Se observaron rocas de mayor
tamafio (entre 1 y 1,5 m) en el centro del cauce. Se detecto la presencia de musgo sobre
el sustrato. Se observé la presencia de una especie de macrofitas que correspondié a
Equisetum bogotense en el sector de la ribera. No se encontraron crustaceos decéapodos.

Se detectd un ejemplar de la especie asilvestrada Salmo trutta.
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Fotografia 4-10. Estero San José, estacién de muestreo ubicada 3,4 km aguas arriba

del muro (estacion N-1).
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a) y b) Vistas generales de la estacion de monitoreo ¢) Columna de agua transparente d) Detalle del

sustrato e) Bolones en el centro del cauce f) Presencia de musgo sobre las rocas g) Especie de macroéfita y

h) Ejemplar de la especie Salmo trutta.

Tabla 4-21. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el estero San José,

estacion de muestreo ubicada 3,4 Km aguas abajo del muro (estacion N-1)

PARAMETRO UNIDAD Estero San José, estacion ubicada 3,4 km
aguas arriba del muro (estacion N-1)
Temperatura °C 6,4
pH unidad 7,8
Conductividad Especifica puS/cm 11,0
Solidos Totales Disueltos mg/l 6,0
Oxigeno Disuelto mg/l 10,5
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,51

» Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 4,5 km aguas arriba del muro (estaciéon

N-2)

Este sector del rio Chillan correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion

de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto con vegetacion terrestre que

llegaba al cauce. No se observo desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue

estimada en 15 cm en la orilla y 80 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue

estimado entre 15y 25 m. Se observé una columna de agua transparente. En el sector se
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midié una temperatura en la columna de agua de 8,2 °C y un valor de pH de 8,0 unidades.
El curso de agua present6 una conductividad especifica de 50 pS/cm, una concentracion
de sdlidos totales disueltos de 25 mg/l y una concentracion de oxigeno disuelto de 10,9
mg/l, condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas
templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas vario
entre 5y 20 cm, lo cual indica el presencia de Guijarros y Piedras segun Bain et al.
(1985). También se detectd la presencia de Roca madre irregular segun Bain et al. (1985).
Se observaron rocas de gran tamafio en el centro del cauce (entre 1 y 1,5 m). No se
detectaron macrofitas ni crustadceos decapodos. Se detect6 la presencia de un ejemplar
de la especie asilvestrada Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris). Cabe sefialar que en
este sector se observod la presencia de caserios ubicados aproximadamente a 30 m del

rio.

Fotografia 4-11. Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,5 km aguas arriba del
muro (estacion N-2)
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a) y b) Vistas generales de la estacién de monitoreo, ¢) Columna de agua transparente, d) Detalle del sustrato,
e) Bolones de gran tamafio en el centro del cauce y f) Ejemplar de la especie asilvestrada Oncorhynchus
mykiss.

Tabla 4-22. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de

muestreo ubicada 4,5 km aguas arriba del muro (estacién N-2)

Rio Chillan, estacion ubicada 4,5 km aguas
PARAMETRO UNIDAD ] .
arriba del muro (estacion N-2)
Temperatura °C 8,2
pH unidad 8,0
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Rio Chillan, estacion ubicada 4,5 km aguas
PARAMETRO UNIDAD _ )
arriba del muro (estacion N-2)
Conductividad Especifica pS/cm 50,0
Solidos Totales Disueltos mg/I 25,0
Oxigeno Disuelto mg/l 10,9
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,99

» Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacion
N-3).

Este tramo del rio Chilldn correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto, con desarrollo de ribera y
vegetacion terrestre arbdrea cercana al cauce. La profundidad en este tramo fue estimada
en 20 cm en la orilla y 80 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado
entre 10 y 30 m. Se observé una columna de agua transparente. En el sector se midié una
temperatura en la columna de agua de 7,1 °C y un valor de pH neutro (7,0 unidades). El
curso de agua presentd una conductividad especifica de 43 uS/cm, una concentracion de
sélidos totales disueltos de 21 mg/l y una alta concentracion de oxigeno disuelto (10,5
mg/l), condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas
templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié
entre 5y 20 cm lo cual indica el predominio de Guijarros y Piedras segun Bain et al.
(1985). También se observaron rocas de mayor tamafio cuyo didmetro variaba entre 1y
1,5 m. No se detectaron macrdfitas ni crustaceos decapodos. Se detectaron ejemplares
de las especies asilvestradas Salmo trutta (Trucha café) y Oncorhynchus mykiss (Trucha

arcoiris) y ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areolatus (Bagrecito).
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Fotografia 4-12. Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del

muro (estacion N-3)

“ .,I .I1:_@ 3

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

110



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura SMI Ltda.
Comision Nacional de Riego DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

a) y b) Vistas generales de la estacién de monitoreo, ¢) Columna de agua transparente, d) Detalle del sustrato,

e) Presencia de Bolones de gran tamafio en el cauce f) Ejemplar de la especie S. trutta g) Ejemplar de la
especie O. mykiss y h) Ejemplar de la especie T. areolatus.

Tabla 4-23. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de
muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacién N-3)

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillan, estacion ubicada 2,5 km
aguas arriba del muro (estacion N-3)

Temperatura °C 7,1

pH unidad 7,0

Conductividad Especifica uS/cm 43,0

Sdélidos Totales Disueltos mg/l 21,0

Oxigeno Disuelto mg/l 10,5

Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,74

> Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m aguas abajo del muro (estacion
N-4).

Este sector del rio Chillan correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto con vegetacion terrestre
arbustiva y herbacea en la orilla del cauce. No se observd desarrollo de ribera. La
profundidad en este tramo fue estimada en 30 cm en la orilla y 1,5 m en el centro del

cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 25 y 35 m. Se observé una columna de
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agua transparente. En este sector se midié una temperatura en la columna de agua de 7,9
°C y un valor de pH de 7,6 unidades. El curso presenté una conductividad especifica de
38 pS/cm, una concentracion de solidos totales disueltos de 18 mg/l y una alta
concentracion de oxigeno disuelto (10,5 mg/l), condiciones que son frecuentes en
sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y
heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié entre 10 y 30 cm, lo cual indica el
predominio de Piedras y Bolones segun Bain et al. (1985). Se observo sustrato expuesto
en la orilla y centro del cauce debido al bajo caudal de este al momento de la prospeccion.
Se detectd la presencia de rocas de mayor tamafio en el centro del cauce. No se
detectaron macrofitas ni crustaceos decapodos. Se encontraron ejemplares de las
especies asilvestradas Salmo trutta (Trucha café) y Oncorhynchus mykiss (Trucha

arcoiris).

Fotografia 4-13. Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 360 m aguas abajo del

muro (estacion N-4)
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a) y b) Vistas generales de la estacion de monitoreo, c) Columna de agua transparente y d) Detalle del
sustrato e) Ejemplar de S. trutta y f) Ejemplar de O. mykiss.

Tabla 4-24. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de

muestreo ubicada 360 m aguas abajo del muro (estacién N-4)

Rio Chillan, estacién ubicada 360 m aguas
PARAMETRO UNIDAD ) .
abajo del muro (estacion N-4)
Temperatura °C 7,9
pH unidad 7,6
Conductividad Especifica uS/cm 38,0
Sdlidos Totales Disueltos mg/l 18,0
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Rio Chillan, estacién ubicada 360 m aguas
PARAMETRO UNIDAD _ )
abajo del muro (estacién N-4)
Oxigeno Disuelto mg/l 10,5
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,62

» Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 1,3 km aguas abajo del muro (estacion
N-5)

Este sector del rio Chillan correspondi6 a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto, medianamente encajonado
y con abundante vegetacion terrestre arbustiva y herbdcea que llegaba al cauce. No se
observo desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue estimada en 50 cm en la
orillay 1 m en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 25y 35 m. Se
observo una columna de agua transparente. En el sector se midié una temperatura en la
columna de agua de 8,1 °C y un valor de pH de 7,4 unidades. El curso de agua presentd
una conductividad especifica de 38 uS/cm, una concentracion de sélidos totales disueltos
de 18 mg/l y una alta concentracién de oxigeno disuelto (10,6 mg/l), condiciones que son
frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié entre 5 cm y 20 cm, lo cual
indica el predominio de Guijarros y Piedras segun Bain et al. (1985). Se observdé musgo
sobre el sustrato. Se detectaron peces correspondientes a las especies asilvestradas
Salmo trutta y Oncorhynchus mykiss. Se observo la presencia de la especie de macréfita

Equisetum bogotense. No se encontraron crustaceos decapodos en la orilla del cauce.
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Fotografia 4-14. Rio Chillan, estaciéon de muestreo ubicada 1,3 km aguas abajo del
muro (estacion N-5)
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a) y b) Vistas generales de la estacién de monitoreo, c) Columna de agua transparente d) Detalle del sustrato

e) Presencia de musgo sobre el sustrato, f) Ejemplar de S. trutta, g) Ejemplar de O. mykiss y h) Presencia de
macrofita.

Tabla 4-25. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el rio Chillan, estacion de
muestreo ubicada 1,3 km aguas arriba del muro (estacién N-5)

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillan, estacion ubicada 1,3 km
aguas abajo del muro (estacion N-5)

Temperatura °C 8,1

pH unidad 7,4

Conductividad Especifica uS/cm 38,0

Sdélidos Totales Disueltos mg/l 18,0

Oxigeno Disuelto mg/l 10,6

Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,51

» Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro (estacion
N-6).

Este sector del rio Chillan correspondi6 a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto con vegetacion terrestre que
llegaba al cauce. No se observo desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue
estimada en 15 cm en la orilla y 1,5 m en el centro del cauce y el ancho del cauce fue
estimado entre 30 y 40 m. Se observé una columna de agua transparente. En el sector se
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midi6 una temperatura en la columna de agua de 9,9 °C y un valor de pH cercano a
neutro de 6,9 unidades. El curso de agua present6 una conductividad especifica de 20
puS/cm, una concentracion de sdlidos totales disueltos de 10 mg/l y una alta concentracion
de oxigeno disuelto (10,2 mg/l), condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales
cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y el rango de
tamafio de las rocas varid entre 10 y 25 cm, lo cual indica el predominio de Piedras segun
Bain et al. (1985). No se detectaron macrdfitas ni crustaceos decapodos. Se detectd la
presencia de la especie asilvestrada Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris) y de la

especie nativa Trichomycterus areolatus.
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Fotografia 4-15. Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del

muro (estacion N-6)

a) y b) Vistas generales de la estacion de monitoreo c)

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

118



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierno de Chile

Columna de agua transparente d) Detalle del sustrato, e) Ejemplar de la especie O. mykiss y f) Ejemplar de

T. areolatus

Tabla 4-26. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de
muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro (estacion N-6)

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillan, estacion ubicada 4,8 km
aguas abajo del muro (estacion N-6)

Temperatura °C 9,9

pH unidad 6,9

Conductividad Especifica uS/cm 20,0

Solidos Totales Disueltos mg/l 10,0

Oxigeno Disuelto mg/I 10,2

Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,53

il Biota acuatica

» Fauna ictica (Peces)

El ensamble de especies de peces detectado en el area de influencia del proyecto estuvo
constituido por tres especies. Estas correspondieron a las especies asilvestradas Salmo
trutta y Oncorhynchus mykiss y a la especie nativa Trichomycterus areolatus. Las
especies asilvestradas Salmo trutta y Oncorhynchus mykiss no presentan problemas de
conservacion bioldgica debido a su condicion de Introducida y Asilvestradas en el territorio
nacional. Por el contrario, la especie nativa T. areolatus se encuentra protegida
ambientalmente y esta clasificada como Vulnerable segin el D.S. N° 51/2008 del
MINSEGPRES.
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Tabla 4-27 Ensamble de peces detectado en el Al del proyecto. Estudio de Biota

Acuética
) Nombre o B Categoria de
Especie i Estado Distribucién »
comun conservacion
Salmo trutta Trucha café Asilvestrada I - XII Region No aplica
Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris | Asilvestrada | - XII Region No aplica
Trichomycterus ) . y
Bagrecito Nativa Il - X Region Vulnerable (*)
areolatus

(*) DS N°51/2008 del MINSEGPRES.

Fotografia 4-16 Especies de peces detectadas en el &rea de influencia del proyecto

a) Salmo trutta (Trucha café) b) Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris): ¢) Trichomycterus areolatus

(Bagrecito)
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» Distribucion espacial de peces en el area de influencia del proyecto

Hubo presencia de peces en todas las estaciones de muestreo. Las especies
asilvestradas presentaron un mayor rango de distribucibn que la especie nativa T.
areolatus. La especie asilvestrada S. trutta fue detectada en las estaciones de muestreo
N-1, N-3, N-4 y N-5 y la especie asilvestrada O. mykiss fue encontrada en las estaciones
de muestreo N-2, N-3, N-4, N-5 y N-6. La especie nativa T. areolatus fue encontrada
solamente en las estaciones de muestreo N-3 y N-6, asociadas a sectores de baja
profundidad y sustrato rocoso.
Tabla 4-28 Presencia de peces en el area de influencia del proyecto

_ Estaciones de muestreo
Especie
N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Salmo trutta X X X X
Oncorhynchus mykiss X X X X X
Trichomycterus areolatus X X

La siguiente figura representa la distribucion espacial de las distintas especies

encontradas en el area de estudio de este proyecto.
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Figura 4-8: Distribucién de peces en el area de influencia del proyecto
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» Abundancia de peces en el area de influencia del proyecto

Una condicién relevante del ensamble de peces en el area de influencia del proyecto fue
que la mayoria de los tramos prospectados presentaron valores bajos y similares de
abundancia de peces. En la mayoria de las estaciones, los valores de abundancia total de
peces variaron entre 1 y 2 ejemplares. El menor nivel de abundancia total de peces en el
area del proyecto se detect6 en el tramo del estero San José (estacion N-1) y en el tramo
del rio Chillan ubicado 4,5 km aguas arriba del muro (estaciébn N-2) en los cuales se
detectd 1 ejemplar de S. trutta (estacién N-1) y un ejemplar de O. mykiss (estacién N-2).
Por el contrario, el mayor nivel de abundancia total de peces en el Al del proyecto se
detect6 en el rio Chillan, en la estacién de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro
(estacion N-3), en donde hubo un valor de abundancia de 10 ejemplares. Los ejemplares
correspondieron a cinco ejemplares de la especie S. trutta, dos ejemplares de la especie
O. mykiss y a tres ejemplares de la especie nativa T. areolatus.

Un aspecto relevante en el rio Chillan es la existencia de una discontinuidad fisica que
corresponde a una caida o salto de agua de aproximadamente 30 metros de altura
ubicada a 96 m aguas abajo de la estacion N-2. En la actual prospeccion (septiembre
2014) se observé una distribucién de peces a lo largo de este rio que pudiera estar
asociado a esta discontinuidad fisica. Este patrén de distribucibn muestra una menor
abundancia de peces aguas arriba de esta discontinuidad fisica (estacion N-2) que aguas
abajo, en donde la mayor abundancia se detecta en la estacion N-3.

Tabla 4-29 Abundancia total de peces en el area de influencia del proyecto

Abundancia de Peces (Ejemplares avistados y/o
) capturados)
Estaciéon de muestreo
Peces ) Ndmero Total
Peces nativos
asilvestrados de Peces
Estero San José, estacién de
muestreo ubicada 3,4 km aguas | N-1 1 0 1
arriba del muro
Rio  Chillan, estacion de | N-2 1 0 1
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Abundancia de Peces (Ejemplares avistados y/o

Estacion de muestreo capturados)
Peces ) Ndmero Total

asilvestrados Peces nativos de Peces
muestreo ubicada 4,5 km aguas
arriba del muro
Rio  Chillan, estaciobn de
muestreo ubicada 2,5 km aguas | N-3 7 3 10
arriba del muro
Rio  Chillan, estacion de
muestreo ubicada 360 m aguas | N-4 2 0 2
abajo del muro
Rio  Chillan, estacion de
muestreo ubicada 1,3 Km aguas | N-5 4 0 4
abajo del muro
Rio  Chillan, estacion de
muestreo ubicada 4,8 km aguas | N-6 1 1 2
abajo del muro

Tabla 4-30 Abundancia de peces por especie en el area de influencia del proyecto

. Estaciones de muestreo
Especie
N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Salmo trutta 1 0 5 1 2 0
Oncorhynchus mykiss 0 1 2 1
Trichomycterus areolatus 0 0 3 0 0 1

» Andlisis Morfométrico y Factor de condicion de las poblaciones de peces del

area de influencia del proyecto.

Los ejemplares de la especie asilvestrada Salmo trutta presentes en el area de influencia
del proyecto presentaron un rango de valores de Longitud total que varié entre 10,4y 17,6

cm; y de Peso total que fluctué entre 9,8 y 65,8 g. En tanto, los ejemplares de la especie
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asilvestrada Oncorhynchus mykiss presentaron un rango de valores de Longitud total y

Peso total que variaron entre 7,6 y 11,5 cmy 4,3y 16,8 g, respectivamente.

Por otra parte, los ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areolatus presentes en
el area de influencia del proyecto presentaron un rango de valores de Longitud total que
varié entre 3,7 y 4,9 cm; y un Peso total que fluctué desde 0,2 hasta 0,6 g. La distribucion
de tallas de los ejemplares de peces fue similar entre las estaciones de muestreo.

En relacién al factor de condicion de la especie asilvestrada S. trutta obtenido en el area
de influencia del proyecto, este vario entre 8,2y 12,1 (Tabla 15). El menor valor del factor
de condicién fue medido en las estaciones de muestreo N-1 y N-3 mientras que el mayor
valor fue medido en la estacion de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro
(estacion N-3). Por otra parte, la especie asilvestrada O. mykiss present6 valores de factor
de condicién (K) que variaron entre 7,7, valor medido en la estacién de muestreo ubicada
2,5 km aguas arriba del muro (estacion N-3) y 11,0, valor registrado en la estacién de
muestreo ubicada 4,5 km aguas arriba del muro (estacion N-2). Por lo tanto, las
condiciones de habitat mas favorables para la poblaciéon de esta especie se encontraron
en la estacion de muestreo N-2.

Por otra parte, el factor de condicion (K) de la especie T. areolatus vario entre 3,9y 5,5 en
el area de influencia del proyecto. EI menor valor de K fue medido en la estacion de
muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro, mientras que el mayor valor fue

registrado en la estacion de muestreo ubicada 2,5 m aguas arriba del muro (estacion N-3).

Tabla 4-31 Pardmetros morfométricos de peces del area de influencia del proyecto

3 PARAMETROS MORFOMETRICOS
ESTACION DE MUESTREO ESPECIE
LT (cm) PT (9)
Estero San José, estacion de
muestreo ubicada 3,4 km aguas| N-1 Salmo trutta 10,6 9,8
arriba del muro
Rio Chillan, estacién de muestreo
) ) Oncorhynchus
ubicada 4,5 km aguas arriba del| N-2 . 115 16,8
mykiss
muro
Rio Chillan, estacién de muestreo| N-3 Salmo trutta 11,1-17,6 12,2 - 65,8
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PARAMETROS MORFOMETRICOS

ESTACION DE MUESTREO ESPECIE
LT (cm) PT (9)
ubicada 2,5 km aguas arriba del Oncorhynchus
_ 89-9,1 54-6,6
muro mykiss
Trichomycterus
45-49 0,4-0,6
areolatus
Rio Chillan, estacién de muestreo Salmo trutta 10,5 13,1
ubicada 360 m aguas abajo del| N-4 | Oncorhynchus
. 10,8 13,7
muro mykiss
Rio Chillan, estacién de muestreo Salmo trutta 10,4 -10,6 12,9-13,0
ubicada 1,3 Km aguas abajo del| N-5 | Oncorhynchus
_ 10,7 - 10,9 13,3-13,5
muro mykiss
Oncorhynchus
Rio Chillan, estacién de muestreo ] 7,6 4,3
) ) mykiss
ubicada 4,8 km aguas abajo del| N-6 i
Trichomycterus
muro 3,7 0,2
areolatus

Tabla 4-32 . Factor de condicién (K) de los ejemplares de peces del area de

influencia del proyecto

, FACTOR DE
ESTACION DE MUESTREO ESPECIE ,
CONDICION K
Estero San José, estacion de muestreo ubicada 3,4
] N-1 Salmo trutta 8,2
km aguas arriba del muro
Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 4,5 km N2 Oncorhynchus 110
aguas arriba del muro mykiss '
Salmo trutta 82-121
_ _ ) Oncorhynchus
Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 2,5 km ] 7,7-8,8
) N-3 mykiss
aguas arriba del muro :
Trichomycterus
4,4-55
areolatus
Salmo trutta 11,3
Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m
) N-4 Oncorhynchus
aguas abajo del muro ) 10,9
mykiss
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i FACTOR DE
ESTACION DE MUESTREO ESPECIE i
CONDICION K
Salmo trutta 10,9-11,5
Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 1,3 Km
) N-5 Oncorhynchus
aguas abajo del muro ) 10,4-10,9
mykiss
Oncorhynchus 08
Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada 4,8 km N6 mykiss ’
aguas abajo del muro Trichomycterus -
areolatus ’

» Fauna de macroinvertebrados bentdnicos

La fauna de macroinvertebrados bentonicos de toda el area de estudio estuvo compuesta
por 25 taxa. El Orden con mayor numero de taxa fue Ephemeroptera, el cual presento
siete taxa. Secundariamente, los Ordenes Diptera y Plecoptera presentaron cinco taxa.
Por el contrario, los Ordenes con menor nimero de taxa fueron Collembola, Megaloptera
y Tricladida, los cuales presentaron un taxén.

Los taxa que presentaron la mayor frecuencia en el area de estudio fueron Chironomidae
y Meridialaris chiloensis, los cuales fueron detectados en cinco de las seis estaciones de
muestreo.

El taxdn que presenté la mayor densidad en el Al del proyecto fue Smicridea spp. Esta
densidad varié entre 67 ind/m2, valor detectado en la estacion N-6 y 333 ind/m2, valor
registrado en la estacion N-1.

En relacion a la densidad total de macrozoobentos, esta fue diferente entre las estaciones
de muestreo y vario entre 111 y 667 ind/m2. El menor valor de densidad total fue medido
en el rio Chillan, en la estacion de muestreo ubicada 1,3 km aguas abajo del muro
(estacion N-5) mientras que el mayor valor fue registrado en el rio Chillan, en la estacién
de muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro (estacion N-6).

La rigueza de taxa de macrozoobentos en el Al del proyecto vari6é entre 6 y 16 taxa. El
menor valor fue detectado en el rio Chillan, en las estaciones de muestreo N-3, N-4 y N-5
mientras que el mayor valor de riqueza de taxa fue medido en el rio Chillan en la estacién

de muestreo N-6.
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Los valores de diversidad biol6gica de macrozoobentos variaron entre 0,609 y 1,092 bits.
El menor valor fue medido en el estero San José, en la estacion de muestreo ubicada 3,4
km aguas arriba del muro (estacion N-1). Por el contrario, el mayor valor de diversidad
biolégica fue registrado en el rio Chillan, en la estacion de muestreo ubicada 4,8 km

aguas abajo del muro (estacion N-6).
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Tabla 4-33 . Composicion y densidad (ind/m2) de macroinvertebrados benténicos

SECTORES DEL PROYECTO

ORDEN FAMILIA TAXA N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
ind/m? | ind/m? | ind/m? | ind/m” | ind/m* | ind/m?
COLLEMBOLA ENTOMOBRYIDAE Entomobryidae 0 0 0 22 0 0
COLEOPTERA ELMIDAE Elmidae 0 11 0 22 22 0
PSEPHENIDAE Psephenidae 0 0 0 0 0 44
BLEPHARICERIDAE Blephariceridae 0 0 0 67
CERATOPOGONIDAE Ceratopogonidae 11 0 0 0 0 0
DIPTERA CHIRONOMIDAE Chironomidae 44 11 11 33 0 33
PSYCODIDAE Psycodidae 11 0 0 0
SIMULIIDAE Simuliidae 0 0 0 0 11 67
BAETIDAE Andesiops torrens 33 44 67 0 0 44
Meridialaris sp. 11 0 0 0 0 0
Meridialaris chiloensis 44 33 44 144 0 56
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE Meridialaris laminata 0 56 0 22 0
Nousia sp. 0 0 0 0 11
Penaphlebia sp. 0 0 0 0 11
COLOBURISCIDAE Murphyella needhami 0 11 0 0 0 0
MEGALOPTERA CORYDALIDAE Corydalidae 0 0 0 0 0 22
Gripoterygiidae indet. 0 11 0 0 0 0
PLECOPTERA GRYPOPTERIGIIDAE
Antarctoperla michaelsini 0 11 0 0 11 67
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SECTORES DEL PROYECTO

ORDEN FAMILIA TAXA N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
ind/m? | ind/m? | ind/m? | ind/m” | ind/m* | ind/m?

Limnoperla jaffueli 11 22 78 33 0 0

Notoperla sp. 111 11 0 0 33 122

DIAMPHIPNOIDAE Diamphipnopsis samali 0 0 0 0 0 11

HYDROPSICHIDAE Smicridea spp. 333 0 0 189 0 67

TRICHOPTERA LEPTOPCERIDAE Brachysetodes sp. 0 22 0 11 22

POLYCENTROPODIDAE Polycentropus sp. 0 0 0 0 0 11

TRICLADIDA DUGESIDAE Dugesia sp. 0 11 0 0 0 11

Densidad total (ind/m?) 600 189 278 444 111 667

Riqueza de Taxa (No. de taxa) 8 11 6 6 6 16
Diversidad bioldgica (bits, Shannon) 0,609 0,969 0,713 | 0,614 | 0,736 1,092
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Fotografia 4-17 Algunos taxa de macroinvertebrados benténicos encontrados en el
area de estudio

a) Chironomidae y b) Smicridea sp.

» Ensamble de microalgas benténicas (fitobentos)

La flora de microalgas benténicas del area de estudio estuvo compuesta por 15 taxa. El
taxén mas frecuente en el area de estudio fue Pinnularia sp., el cual fue detectado en
todas las estaciones de muestreo. Secundariamente, el taxén Nitzschia spp. fue
encontrado en cuatro de las seis estaciones de muestreo.

El taxén que presentd el mayor valor de densidad en toda el area de estudio fue
Pinnularia sp. (0,903 cel/mm?2). Este valor fue medido en la estacién de muestreo ubicada
1,3 km aguas abajo del muro (estacion N-5).

La densidad total de microalgas benténicas fue diferente entre las estaciones de
muestreo. El menor valor de densidad total de fitobentos fue 0,033 cel/mm2, detectado en
el rio Chillan, en la estacién de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacion
N-3) mientras que el mayor valor de densidad total fue 1,839 cel/mm2, medido en el rio
Chillan en la estacién de muestreo ubicada 1,3 km aguas abajo del muro (estacion N-5).
La rigueza de taxa de microalgas benténicas fue diferente entre las estaciones de
muestreo. El menor valor de riqueza fue 1 taxdn y fue detectado en el rio Chillan, en las
estaciones de muestreo ubicadas 2,5 km aguas arriba del muro (estacién N-3) y 4,8 km

aguas abajo del muro (estacion N-6). Por el contrario, el mayor valor fue 8 taxa y fue
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encontrado en el estero San José, en la estacion de muestreo ubicada 3,4 km aguas
arriba del muro (estacién N-1).

Los valores de diversidad biolégica de microalgas bentdnicas variaron entre 0,000 y 0,739
bits. EI menor valor fue medido en el rio Chillan, en las estaciones de muestreo ubicadas
2,5 km aguas arriba del muro (estacién N-3) y 4,8 km aguas abajo del muro (estacion N-
6). En tanto, el mayor valor de diversidad biolégica fue detectado en el estero San Josg,
en la estacion de muestreo ubicada 3,4 km aguas arriba del muro (estacién N-1).

En sintesis, hubo muy baja densidad de microalgas benténicas en toda el Al del proyecto
y los mayores valores de densidad de individuos fueron detectados aguas abajo del
emplazamiento del futuro muro del embalse (estaciones N-4 y N-5). Por el contrario, los
valores de riqueza taxondmica y de diversidad biolégica fueron mayores aguas arriba del
emplazamiento del muro que aguas abajo del mismo.

La descripcion del ensamble de microalgas benténicas detectadas en el area de estudio

se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4-34 . Composicion y densidad (cel/mm2) de microalgas benténicas
(fitobentos)

SECTOR DE PROYECTO
TAXA
N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6

Achnanthes sp. 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Achnanthidium minutissimum 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cocconeis placentula var. euglypta 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000
Cyclotella sp. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,134 | 0,000 0,000
Cymbella helvetica 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Diatoma mesodon 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000
Encyonema minutum 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000
Fragilaria capucina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000
Melosira varians 0,000 0,033 0,000 0,000 0,201 0,000
Navicula spp. 0,234 | 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,234 | 0,000
Navicula gregaria 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000
Nitzschia spp. 0,134 | 0,100 | 0,000 | 0,201 | 0,401 0,000
Pinnularia sp. 0,033 | 0,134 | 0,033 | 0,234 | 0,903 0,267
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TAXA
N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6

Planothidium spp. 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Rhoicosphenia abbreviata 0,033 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000
Densidad total (cel/mm?) 0,568 0,401 0,033 0,869 1,839 0,267
Riqueza total (N° de taxa) 8 6 1 6 5 1
Diversidad bioldgica (Shannon, bits) | 0,739 0,708 0,000 0,725 0,584 0,000

> Macrofitas

No se detectaron especies de macréfitas en la mayoria de las estaciones de muestreo.
Las excepciones se encontraron en el estero San José, en la estacion de muestreo
ubicada 3,4 km aguas arriba del muro (estacion N-1) y en el rio Chillan, en la estacion
ubicada 1,3 km aguas abajo del muro (estacion N-5), sectores en donde se detectd

Equisetum bogotense.

Fotografia 4-18 Especie de macrofita Equisetum bogotense

» Crustaceos decapodos

No se detectaron crustaceos decapodos en ninguna de las estaciones de muestreo

ubicadas en el &rea de influencia del proyecto.
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e Conclusiones

Los tramos de estudio en el rio Chillan y en el estero San José corresponden a sistemas
de tipo Rithron de acuerdo a la clasificacion de lllies & Botosaneanu (1963). Los tramos
prospectados presentan baja temperatura, moderada a alta pendiente y un sustrato
rocoso, lo cual genera condiciones frecuentes de sistemas de tipo torrente.

El andlisis de los parametros de calidad de agua medidos in situ en los tramos del &rea de
influencia del proyecto, especificamente, el analisis de los valores de pH, conductividad
especifica y concentracion de oxigeno disuelto indica la existencia de condiciones
favorables de calidad de agua para realizar riego y para el desarrollo de la biota acuatica,
segun la normativa ambiental Norma Chilena Oficial 1.333, Of. 78.

El ensamble de peces en el area de influencia del proyecto estuvo conformado por tres
especies: las especies asilvestradas Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris) y Salmo trutta
(Trucha café) y por la especie nativa Trichomycterus areolatus (bagrecito). Las especies
asilvestradas S. trutta y O. mykiss no se encuentran protegidas y presentan una amplia
distribuciéon a nivel nacional y son encontradas en la mayoria de esteros, rios y lagos de
Chile. Similarmente, la especie nativa T. areolatus también se distribuye ampliamente en
el territorio nacional pero se encuentra protegida ambientalmente y esté clasificada como
Vulnerable segun el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES.

La mayoria de los tramos de estudio (5 de 6 tramos) presentan niveles bajos de
abundancia de peces y las poblaciones estaban conformadas por ejemplares juveniles de
las especies asilvestradas. Por el contrario, el mayor nivel de abundancia total de peces
en el area de influencia del proyecto se detecté en el rio Chillan, en la estacion de
muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacién N-3), en donde hubo un valor
de abundancia de 10 ejemplares. Los ejemplares correspondieron a cinco ejemplares de
la especie S. trutta, dos ejemplares de la especie O. mykiss y a tres ejemplares de la
especie nativa T. areolatus. Los valores del factor de condicién de la especie asilvestrada
S. trutta variaron entre 8,2 y 12,1 mientras que los valores de la especie asilvestrada O.
mykiss variaron entre 7,7y 11,0. Estos resultados revelan que la poblacion de S. trutta
tiene mayor robustez y se encuentra en una condicion de habitat mas favorable que la

poblacion de O. mykiss. La poblacién de T. areolatus presentd valores de K que variaron
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entre 3,9 y 5,5 en el &rea de influencia del proyecto. El mayor valor fue registrado en la
estacién de muestreo ubicada 2,5 m aguas arriba del muro (estaciéon N-3), lo cual indica
que en este sector se detectan las condiciones de habitat mas favorables para esta
poblacion.

La fauna de macroinvertebrados benténicos del area del proyecto estuvo compuesta por
25 taxa. Los mayores valores de densidad de individuos, de riqueza taxonomica y
diversidad biologica fueron medidos aguas abajo del emplazamiento del futuro embalse
(Estacion N-6).

La flora de microalgas bentdnicas del area de estudio estuvo compuesta por 15 taxa.
Hubo muy baja densidad de microalgas benténicas en toda el Al del proyecto y los
mayores valores de densidad de individuos fueron detectados aguas abajo del
emplazamiento del futuro muro del embalse (estaciones N-4 y N-5). Por el contrario, los
valores de riqueza taxondmica y de diversidad biolégica fueron mayores aguas arriba del
emplazamiento del muro que aguas abajo del mismo.

La Unica especie de macrdfita detectada en toda el area del proyecto fue Equisetum
bogotense, la cual fue encontrada en las estaciones N-1 (Estero San Jos€) y N-5 (Rio
Chillan, 1,3 km aguas abajo del muro) en baja abundancia.

No se detectaron crustaceos decdpodos en ninguna de las estaciones de muestreo
ubicadas en el area de influencia del proyecto.

4.2.4 Biodiversidad

e Antecedentes Generales

En la Region del Biobio, el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), indica que existen dos areas protegidas: La Reserva Nacional Nuble, en la
comuna de Pinto y la Reserva Nacional Huemules de Niblinto en la comuna de Coihueco.
La Reserva Nacional Nuble, fue creada el 24 de noviembre de 1978. La unidad destaca
por la proteccién del huemul, ciervo andino en peligro de extincién. En cuanto a flora, esta

el radal enano y el ciprés de cordillera, entre otros.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

135



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile

Ministerio de Agricultura
Comision Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierna de Chile

Reserva Nacional Huemules de Niblinto, fue creada el 23 de febrero de 1999. La unidad
destaca por la proteccion de las especies de fauna representada por al menos 27
especies de mamiferos, 49 especies de aves, 4 especies de anfibios y 11 de reptiles.
Entre los mamiferos esta la vizcacha, el gato colocolo y la glifia. En cuanto a flora, estan
los bosques de coiglie-roble y el ciprés de la cordillera. De especial importancia resulta
ser la presencia del huemul, que encuentra habitat tanto de invierno como de verano, por

lo cual el grado de proteccion es bastante alto.

e Areade Influencia

El Area de Influencia Directa corresponde al area de inundacion del embalse.
El Area de Influencia Indirecta, corresponde al area aguas arriba y aguas abajo del sector
del embalse, en que la presencia de éste pueda afectar desplazamientos de especies de

la ictiofauna.

¢ Metodologia

Se realiz6 una revisién y analisis bibliografico de los antecedentes de los organismos
componentes como CONAF y Ministerio del Medio Ambiente respecto a la biodiversidad
de las comunas de Pinto y Coihueco.

e Resultados

El area del proyecto, presenta relaciones de dependencia en el contexto de la flora y
fauna presente. La vegetacion asociada a los habitats acudticos y terrestres, ofrece
nichos ecoldgicos de reproduccion y sustento a la fauna correspondiente, estableciendo
una relacion directa de dependencia de esta ultima.

Por otro lado, en el AID no existen Areas Protegidas como Sitios Prioritarios, Parques
Nacionales, Reservas Naturales, Monumentos Naturales, Santuarios de la Naturaleza.,
Areas de Preservacion Ecologica, Reservas Forestales, Areas de Proteccion de la Ley de
Bosques y de la Ley de Bosque Nativo, Areas Protegidas Privadas, Areas de Proteccion
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Turistica (APT) ni Sitios Prioritarios para la Conservacién de la Biodiversidad. Esto Gltimo
hace disminuir los niveles de sensibilidad del ecosistema, al no existir relaciones sensibles

y nichos ecoldgicos criticos que puedan ser afectados por algun tipo de alteracion.

e Conclusiones

El AID del area del embalse, no afecta areas pertenecientes al SNASPE, ni areas que
tengan una categoria especial de conservacion.

Las relaciones de las diversas formas de vida que conforman la biodiversidad del area del
embalse, se producen entre la vegetacion y flora terrestre, de la cual depende la fauna
terrestre, en forma directa. La flora y fauna acuatica manifiesta una relacién directa con
los cambios que se producirdn por una parte, en la condicibn de escurrimiento

(acumulacién), y por otra, en la calidad de agua y caudal disponible aguas abajo del muro.

4.3 MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

4.3.1 Asentamientos Humanos

e Antecedentes Generales

Desde el punto de vista Politico- Administrativo el area del proyecto se emplaza en la
Region del Biobio, comunas de Pinto y Coihueco. La superficie territorial de la comuna de
Pinto es de 1.164 Km2. Segun el Censo de poblacién realizado en el afio 2012 la comuna
posee una poblacién total de 10.673 habitantes, de las cuales 3.673 personas habitan en
el sector rural correspondiendo a un 34,4% y 7.000 personas viven en zonas urbanas lo
gue corresponde a un 65,5%.

Por otro lado, la comuna de Coihueco, tiene una superficie de 1.776,6 km2. Segun el
Censo de 2012 la comuna tiene una poblacién total de 25.159 habitantes, de las cuales
8.569 personas habitan zonas urbanas lo que corresponde a un 34,05% y 16.353

habitantes viven en zonas rurales, que corresponden al 65,9% del total comunal.
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e Areade Influencia

El AID se define como la zona donde se emplaza el proyecto de embalse y su area de
inundacion.

El All es el area que circunscribe a la poblacién que posiblemente sea afectada por las
molestias de polvo en suspension o ruido generado por las obras del proyecto como

también la poblacién beneficiada por la mayor disponibilidad de agua para riego.

e Metodologia

El método utilizado es la revisiébn de antecedentes bibliograficos de documentos oficiales

sobre la materia.

e Resultados

De acuerdo a la revision del Censo 2002, en el AID no existen asentamientos humanos de
relevancia estadistica, incorporado en sus listados censales. De acuerdo a Lineas bases
existentes’, en el sector Los Pellines habitan 35 familias inscritas en la Junta de vecinos,
destacando que se trata de una comunidad adulta, con baja presencia de nifios y jovenes.
En esta zona se encuentran unidades econdmicas relacionadas principalmente con la
produccion de berries, explotacion del turismo para camping, desarrollado exclusivamente
en época estival y crianza de ganado ovino, que se destina a la venta en predio, para
turistas.

Existe también un sector constituido por viviendas dispersas y aisladas, ubicadas de
forma contigua a la Ruta N-555, aguas abajo del muro del embalse, hasta
aproximadamente la interseccién de dicha ruta con el Estero Peladillas, denominado
segun la cartografia regular del IGM? como “Potrero Grande”.

La siguiente figura indica la ubicacién y presencia de viviendas o construcciones, dentro

del &rea de inundacion para el sector Los Pellines.

1 Mini Central Hidroeléctrica Rio Chillan. Linea base Medio Humano, 2013.
2 Cartografia Regular IGM Escala 1:50.000, F-111, carta “Recinto”.
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Figura 4-9. Viviendas o construcciones presentes asociado ala localidad de Los
Pellines en el &rea del proyecto

Comuna de Coihueco

Leyenda Comuna de Pinto

Viviendas o construcciones

__ Limite comunal

Area inundacion Alternativa

Fuente: Google Earth.
e Conclusiones

El AID presenta escasa poblacion y con una baja densidad, encontrandose distribuida en
forma dispersa dentro del area de inundacién del proyecto.

En el All existe también un sector constituido por viviendas dispersas y aisladas, ubicadas
de forma contigua a la Ruta N-555, aguas abajo del muro del embalse, hasta
aproximadamente la interseccién de dicha ruta con el Estero Peladillas, denominado
segun la cartografia regular del IGM como “Potrero Grande”.
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4.3.2 Patrimonio Cultural y Arqueologico

e Antecedentes Generales

En lo que se refiere a Monumentos Nacionales, no existe declaratoria sobre ningun
inmueble en el area de estudio, ya que estos se concentran fundamentalmente en el area
urbana de Chillan y Chillan viejo. El Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto
es el area protegida mas cercana al proyecto, pero ésta se ubica a mas de 12 km al NE.
Arqueoldgicamente, la provincia de RNuble es particularmente pobre en trabajos
sistematicos de investigacion, no registrandose hasta la fecha estudios de largo aliento
(p.e. FONDECYT). Hasta hace unos pocos afios atras, la informacion referente a las
ocupaciones prehispanicas del lugar se extrapolé de areas aledafias o se basaron en
informacion general de la etnohistoria (p.e. Aldunate 1989). Estudios en areas
cordilleranas contiguas, no obstante, (Massone et al. 1994) sugieren que sectores
similares en la provincia de RNuble podrian presentar evidencias arqueolégicas
importantes.

En la ultima década se han desarrollado estudios amparados en el sistema de evaluacién
ambiental, en distintos puntos de la provincia (p.e Sanchez 2002, 2004, Hermosilla 2009,
Bahamondes 2009, Bustos 2012), los que sugieren una ocupacion efectiva de la provincia
en momentos pehispanicos. Quizas la Unica excepcién es el trabajo de investigacion de
Quiroz y colaboradores en la cueva de Quilmo, ubicada al sur de la ciudad de Chillan (p.e
Quiroz y Martinez 2009). En ésta se realizaron durante 2004 y 2005 pozos de sondeos
con el objeto de caracterizar la ocupacién del lugar, recuperandose restos culturales hasta
los 2,1 m de profundidad. Se registré6 una ocupacion alfarera en los primeros niveles, la
que incluye un entierro humano flectado. Mas abajo se observaron solo evidencias
aceramicas, aunque los depdsitos no han sido datados (Quiroz y Martinez 2009),

Auln cuando especificamente no hay trabajos arqueolégicos en el area de Influencia del
Proyecto, conviene sefialar los resultados obtenidos por Sanchez, Hermosilla y
Seelenfreund en las distintas etapas constructivas del Embalse Punilla en el rio Nuble y
sus caminos de acceso, ubicados en la comuna de San Fabian de Alico (Seelenfreund
1999, Sanchez 2004, Hermosilla 2008, 2012), al norte del rio Chillan. A este se suman los
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resultados de la prospeccion de la central hidroeléctrica de pasada en el mismo rio,
(Torres 2006). En el area del embalse Punilla se registraron un total de 18 sitios
arqueoldgicos, los que fueron intervenidos con distintita intensidad a través de
recolecciones superficiales y pozos de sondeo. Los yacimientos son en general poco
densos en términos artefactuales y poco potentes estratigraficamente. A partir de la
caracterizacién arqueolégica realizada se pudo identificar sitios residenciales, con
ocupaciones posiblemente reiterativas en el tiempo y otros de tareas especificas. En
relaciébn a la cronologia, el andlisis ceramico indico la presencia de grupos alfareros
tempranos (500 d.C.?), aunque la mayoria de los sitios fueron adscritos a momentos
alfareros tardios. A estos se le suman yacimientos con ocupacion histérica. Si bien se
detectaron sitios solo con materiales liticos, las caracteristicas de éstos conjuntos no
muestran diferencias con aquellos de tiempos alfareros, por lo que no es posible asegurar
la presencia de sitios Arcaicos (Sanchez 2004). Posteriormente, la prospecciéon de uno de
los caminos de acceso al embalse (Hermosilla 2012), permitié identificar un sitio
(“Caracol”), de adscripcion alfarera tardia. Por ultimo, los trabajos en el marco del estudio
de impacto de la central de Pasada Nuble arrojaron la presencia de 15 sitios y dos aleros
sin material cultural en superficie. La gran mayoria de éstos presentan material ceramico
en superficie, lo que remitiria a ocupaciones alfareras. Al igual que lo observado en
Punilla, se registraron sitios s6lo con material litico, pero la ausencia de estudios

detallados no permite sugerir una profundidad temporal mayor para estos (Torres 2006).

e Areade Influencia

Se defini6 como area de influencia, todo el sector que sera inundando tras la puesta en

funcionamiento del embalse, incluyendo su muro de contencion.

¢ Metodologia

En la primera etapa de gabinete, se consultaron diferentes fuentes bibliograficas tales

comao:
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- Publicaciones cientificas de arqueologia (Actas de Congresos, Talleres, Revistas
especializadas)

- Catastro de Cuencas priorizadas MOP, Region del Biobio

- Péagina web del Consejo de Monumentos Nacionales (www.monumentos.cl)

- Péagina web del Sistema de Evaluacion Ambiental (www.seia.cl)

Para la prospeccion arqueoldgica efectuada en terreno, la metodologia consisti6 en
realizar primeramente un estudio de las imagenes satelitales disponibles para el area con
el objeto de poder definir los sectores factibles de ser prospectados, considerando
aquellos lugares con buena visibilidad y accesibilidad. Estos correspondieron en su gran
mayoria a las areas desprovistas de bosque y que no tuvieran una pendiente muy
pronunciada.

Respecto de las actividades de terreno, se realiz6 una prospeccién arqueolégica
entendida como “El estudio de la superficie de una localidad con el fin de descubrir uno o
mas sitios arqueolégicos, antropoldgicos o paleontolégicos que pueden incluir pozos de
sondeo y/o recolecciones de superficie” (D.S. 484, Articulo N°2). Particularmente para el
caso de estudio, se considerd una prospeccion superficial pedestre sin recoleccién de
materiales o excavacion. Al respecto, la posibilidad de detectar evidencias culturales, no
obstante, se encuentra relacionada con las condiciones del lugar en donde se encuentran
depositadas, asi como las propiedades fisicas de los propios objetos.

En funciébn de la cantidad de material observable en superficie, las evidencias
arqueoldgicas fueron divididas en tres categorias: Hallazgo aislado (hasta dos elementos
arqueoldgicos), concentracion arqueoldgica (entre 2 y 10 elementos arqueoldgicos
asociados espacialmente) y sitio arqueolégico (mas de 10 elementos arqueoldgicos).
Todas las evidencias fueron georreferenciadas y fotografiadas, utilizando una ficha
general que redne informacién béasica referente a extension, materialidad, etc.

Cabe resaltar que la prospeccion arqueoldgica se realiz6 entre los dias 2 y 4 de
Septiembre de 2014.
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¢ Resultados

Casi la totalidad de la superficie prospectada se concentra en la caja del rio Chillan y
Estero San José y en sus terrazas aledafas, puesto que las laderas de las cuencas
presentan una marcada pendiente y una densa vegetacion. Mas aun, aquellos lugares de
facil acceso y relativamente planos, presentaron casi siempre una cubierta de pasto, lo
gue dificultaba la inspeccion del suelo. Considerando lo anterior, en aquellos lugares se
opt6 por concentrar la prospeccion en sectores erosionados por la accion animal, o donde
existiesen cortes estratigraficos o excavaciones (ver Anexo 4, informe arqueol6gico).
Resulta interesante destacar que los materiales arqueoldgicos detectados en los sectores
expuestos presentaron una buena obtrusividad, debido a que estos se encontraban
“lavados” por las lluvias.

Se registraron un total de tres hallazgos aislados y un sitio arqueoldgico, los que se
describen a continuacion. La ubicacion de éstos se sefiala en el Anexo 1, Lamina 3,

mientras que las coordenadas UTM se entregan en la siguiente tabla.

Tabla 4-35. Coordenadas de las evidencias registradas en terreno
Elemento UTM UTM

Hallazgo 1 266408 5921852
Hallazgo 2 265520 5923142
Hallazgo 3 265846 5922867
264860 5923738
264808 5923701
264764 5923719
264752 5923766
264757 5923797
264762 5923829
264812 5923780
264869 5923747

Sitio ECh-01
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a) Sitio Argueoldgico ECh-01

Corresponde a un sitio con material superficial disperso, observable principalmente en los
sectores erosionados sin vegetacion. Se ubica en la parte superior de un sector de
lomajes sobre la caja del rio Chillan, con pendiente hacia el E. Presenta una extension
aproximada de 12.210 m?. En el lugar se identificaron exclusivamente artefactos y
desechos liticos, destacando manos de moler, raederas, preformas bifaciales y desechos
primarios y secundarios de distinto tamafio, en obsidiana y posiblemente basalto. En
superficie se registraron abundantes espiculas de carbdn las que posiblemente se
relacionen con quemas recientes. El transito de ganado parece ser el principal agente de
alteracion del sitio. No es posible establecer una cronologia tentativa para el sitio, ya que
no se registraron elementos diagndésticos. Las siguientes figuran ilustran las evidencias

encontradas.

Fotografia 4-19. Vista del emplazamiento del sitio ECh-01
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Fotografia 4-20. Desechos liticos del sitio ECh-01

Fotografia 4-21. Mano de moler
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Fotografia 4-22. Raedera

b) Hallazgo aislado 1

Corresponde a un molino de morfologia ovoidal, cuya ubicacion original es desconocida,
ya que fue recolectada por uno de los habitantes del sector. Aparentemente habria sido

reutilizado en momentos recientes.
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Fotografia 4-23. Molino ovoidal

= T | L I

¢) Hallazgo aislado 2

Corresponde a un raspador de dorso alto confeccionado aparentemente en basalto. Los
sectores adyacentes a éste hallazgo fueron revisados en detalle sin encontrar otras
evidencias.
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Fotografia 4-24. Raspador de dorso alto
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d) Hallazgo aislado 3

Corresponde a una raedera marginal con huellas de pisoteo recientes, confeccionada
aparentemente en basalto. Los sectores adyacentes a éste hallazgo fueron revisados en
detalle sin encontrar otras evidencias.
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Fotografia 4-25. Raedera

e Conclusiones

La prospeccion superficial efectuada en el area del embalse proyectado permitié la
identificacion de un sitio arqueolégico y tres hallazgos aislados. La presencia de
elementos de caréacter prehispanico en el &rea ha quedado fehacientemente demostrada,
por lo que no es posible descartar la existencia de mas evidencias arqueoldgicas no

advertidas en la visita que se informa.
4.3.3 Otros proyectos en la zona
De acuerdo a comunicaciones verbales con los municipios de Pinto y Coihueco,

especificamente los departamentos de SECPLAC, no se tiene considerado proyectos

relevantes en el area del proyecto desde sus competencias municipales.
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Por otro lado, se consulté el listado de proyectos del MOP; “Contratos de Obras, Estudios
y Asesorias por Licitar periodo: Marzo a Mayo de 2014” de la Direccion de Planeamiento,
y no se consideran proyectos de infraestructura para el area.

Asimismo se realiz6 la busqueda a organismos como en CONAF y el Banco Integrado de
Proyectos del Ministerio del Desarrollo Social, obteniendo los mismos resultados
anteriores.

En consulta al SEA se encontr6 un proyecto en el area de ubicacion del embalse,
correspondiendo al proyecto “Mini Central Hidroeléctrica Rio Chillan” que contempla la
construccion y operacion de obras de generacién. La planta de generacién creard una
potencia instalada de 5,3 MW y una energia generable estimada de 28 GWh/afio, para ser
entregada al Sistema Interconectado Central (SIC). La Central producira energia eléctrica
mediante el uso no consuntivo de recursos hidricos provenientes del rio Chillan. Las obras
de transmisién permitiran que la energia generada por la Mini Central Rio Chillan sea
inyectada al SIC mediante la construccién de una Linea de Transmision de 33 kV de 9,3
km de extensién aproximadamente. El titular del proyecto es “Sociedad Hidroeléctrica Rio
Chillan SpA”,

En lo que se refiere a la posible relacion con el proyecto de construccién del embalse, es
de suma importancia destacar que algunas obras de este proyecto hidroeléctrico (tuberia
aduccion, captacion, zona de acopio, inicio tanel, tuberia en presion, linea de transmision,
casa de maquinas, canal de restitucion) se sobreponen al area de inundacién proyectada
para el embalse, hecho que debe ser considerado en el estudio de ingenieria.

No obstante, segun la informacién disponible en la actualidad en el SEA, este proyecto se
encuentra en el estado de “No calificado”, es decir, la autoridad ambiental puso término
anticipado al procedimiento de evaluacion, al carecer el proyecto de informacién relevante
y esencial.

La siguiente figura ilustra la ubicacion de las obras sobrepuestas del proyecto de central

hidroeléctrica.
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Figura 4-10. Obras proyectadas del proyecto “Mini Central Hidroeléctrica Rio
Chillan”
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Fuente: Elaboracion propia base “Mini Central Hidroeléctrica Rio Chillan”, pagina web SEA, 2014.

4.4 ZONAS DE RESTRICCION AMBIENTAL

Se proponen las siguientes zonas de restriccion para la ubicacion de instalacion de
faenas, estacionamiento de maquinaria y camiones u otros emplazamientos relacionados
con la etapa de construccion (Ver Anexo 1, Cartografia). Para la etapa de Operacion del

proyecto, no se establecen Zonas de Restriccion Ambiental.

4.4.1 Zonade Proteccién por Cultivos Agricolas (ZRAus).

Se intentara proteger los cultivos agricolas que se encuentran dispersos dentro del area

de influencia del proyecto. Esta zona corresponde, de manera mas especifica, al sector
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denominado “Potrero Grande”, aguas abajo del muro del embalse, y que es el Unico que

alberga un uso agricola en el &rea del proyecto.

4.4.2 Zonas de Asentamientos Humanos (ZRAah).

Se trata de proteger los sectores residenciales, de modo de generar los menores
inconvenientes a la poblacion, particularmente en lo que se refiere a los componentes
ruido y el impacto de material particulado por el desplazamiento de maquinaria. En este
caso, la poblacion al encontrarse en un paisaje netamente rural, se distribuye de manera
dispersa, sin visualizarse centros poblados de importancia. De todos modos, existe un
sector constituido por viviendas dispersas y aisladas, ubicadas de forma contigua a la
Ruta N-555, aguas abajo del muro del embalse, hasta aproximadamente la interseccion
de dicha ruta con el Estero Peladillas. El sector se denomina “Potrero Grande” (segun la

carta IGM 1:50000 “Recinto”, F-111). En este tramo se ubicara esta zona de restriccion.

443 Zona de restriccion por proteccion de flora y fauna terrestre
(ZRAveg/ZRAfL)

Corresponde a toda area con presencia de vegetacion, flora y fauna terrestre, que se
encuentre fuera de los limites de trabajo establecidos para la fase de construccion del
embalse. Con esta medida se intenta preservar y proteger las distintas formaciones
vegetacionales existentes en la zona contigua a los trabajos, principalmente especies
nativas tales como Nothofagus obliqua, Persea lingue, Drimys winteri y Austrocedrus

chilensis

4.4.4 Zona de restriccibn por protecciéon de flora y fauna acuética
(ZRAfloraac/ZRAfaunaac)

Se intenta proteger los ambientes riberefios de los cauces fluviales existentes, en todo lo

gue no corresponda al area de trabajos para la construccion del embalse. En este caso
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dicha zona de restriccion se emplazaria aguas abajo del muro del embalse, sector que

coincide con el trayecto casi paralelo de la ruta N-555.
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5. ANALISIS DE LA LEGISLACION AMBIENTAL.

5.1 NORMATIVA AMBIENTAL GENERAL

El presente marco legal analiza la normativa ambiental general y especifica aplicable al

proyecto, incluyendo la identificacion de los permisos ambientales sectoriales.

5.1.1 Decreto N°100/05, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,

Constitucion Politica de la Republica de Chile.

a) Materia Regulada

Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la Constitucion Politica de la
Republica de Chile

b) Relacion con el Proyecto

En el Articulo 19, Nimero 8, de la Constitucién Politica queda establecido el derecho de
todas las personas a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién y se indica que es
deber del Estado velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la preservaciéon de
la naturaleza, protegiendo el medio ambiente. Tiene relacion con el proyecto en el sentido
que debe ser concebido teniendo en consideracién que es deber del Estado, promotor de
estas obras, resguardar la preservacion de la naturaleza y asegurar que se cumpla el

derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.

¢) Forma de Cumplimiento

El cumplimiento de la Constitucion Politica se realiza en tanto el proyecto es concebido
dentro de este marco normativo, no incluyendo la proposicidon de acciones que atente
contra la preservacion de la naturaleza y el derecho a vivir en un medio ambiente libre de

contaminacion.
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5.1.2 Ley 19.300, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(Modificada por Ley 20.173/2007 y Ley 20.417/2010), Ley de Bases

Generales del Medio Ambiente

a) Materia Regulada

La Ley N° 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente (LBGMA), incorpora a nuestro
ordenamiento juridico un conjunto de principios que dan coherencia y uniformidad a la
legislacion ambiental chilena. Es este cuerpo legal el que establece la normativa
fundamental dentro de la cual debe enmarcarse el proyecto, con el objeto de prever,
determinar, prevenir, mitigar, compensar o restaurar su impacto en el medio ambiente.

El articulo 10 de la Ley identifica aquellos tipos de proyectos que por ser susceptibles de
causar impacto ambiental en cualquiera de sus fases deben ser sometidos de forma
obligatoria al SEIA, ya sea a través de una DIA o de un EIA, este Ultimo caso en el evento
de que el proyecto o sus actividades, en cualquiera de sus fases, generase o0 presentase
a lo menos uno de los efectos, caracteristicas o circunstancias sefialadas en el articulo
11.

b) Relacion con el Proyecto

En relacion con el proyecto que se analiza en esta Consultoria, cabe destacar que esta
Ley establece el deber del Estado de resguardar la preservacién de la naturaleza y

asegurar el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.

¢) Forma de Cumplimiento

El cumplimiento de la Ley 19.300 y sus posteriores modificaciones se realiza tanto, en
cuanto el proyecto es concebido dentro de este marco normativo, no incluyendo la
proposicion de acciones que atente contra la preservacion de la naturaleza y el derecho a

vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.
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5.1.3 D.S. N°40/2012, Ministerio del Medio Ambiente.

a) Materia Regulada

Establece el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
Ademas el Reglamento establece la lista de permisos ambientales sectoriales, los que de
ser aplicables a algun Proyecto, deberan ser incluidos en el documento correspondiente,

ya sea un EIA o una DIA.

b) Relacion con el Proyecto

El DS N° 40/12 se relacionara con las obras, en cuanto se trate de proyectos tipificados en
el Art. 3.

En el Art. 3 se encuentra la tipologia de ingreso a considerar para el proyecto en

evaluacion:

Articulo 3: “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental, son los siguientes:

“a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion
establecida en el articulo 294 del Cddigo de Aguas”.

“a.l. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros (5 m) medidos
desde el coronamiento hasta el nivel del terreno natural, en el plano vertical que pasa por
el eje de éste y que soportara el embalse de las aguas, o que generen un embalse con

una capacidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3)”.

“a.3. Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cuerpos de aguas

continentales, en una cantidad igual o superior a veinte mil metros cubicos (20.000 m3 )
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de material total a extraer y/o a remover, tratdndose de las Regiones de Arica y
Parinacota a la Region de Atacama, o en una cantidad de cincuenta mil metros cubicos
(50.000 m3) de material total a extraer y/o a remover, tratandose de las Regiones de
Coquimbo a la Region de Magallanes y Antéartica Chilena, incluida la Region Metropolitana

de Santiago”.

“a.4. Defensa o alteracion de un cuerpo o curso de aguas continentales, tal que se
movilice una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos de material (50.000
m3), tratdndose de las Regiones de Arica y Parinacota a la Region de Coquimbo, o cien
mil metros cubicos (100.000 m3), tratdndose de las Regiones de Valparaiso a la Region
de Magallanes y Antartica Chilena, incluida la Region Metropolitana de Santiago”.

¢) Forma de Cumplimiento

El cumplimiento de la norma se produce por la via del ingreso al SEIA en los casos de

proyectos que correspondan a los tipificados en el al Art. 3°.

5.2 NORMATIVA AMBIENTAL ESPECIFICA

5.2.1 Aire

a) DS N° 144/61, DEL MINISTERIO DE SALUD.

i. Materia Regulada

Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes Atmosféricos de Cualquier

Naturaleza.
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ii. Relacién con el Proyecto

De acuerdo a los antecedentes disponibles, es posible sefialar que en la etapa de
construccion del Embalse, se generaran emisiones a la atmésfera derivado del

movimiento de tierra, maquinarias y vehiculos.

iii. Forma de Cumplimiento

Durante la Etapa de construccién, se deberan minimizar las molestias a receptores
sensibles en las faenas que se desarrollen proximas a sectores poblados. Entre las

medidas atinentes se encuentran las siguientes:

¢ Humedecer caminos de circulacion internas que presentan altas probabilidades de
levantar material particulado.

e Control de velocidad de circulacion de vehiculos.

e Utilizar mallas antipolvo a objeto de evitar la dispersion de material particulado
directamente en las areas adyacentes a los frentes de trabajo o en zonas con alta
circulacion de camiones, vehiculos y maquinaria de la obra, en caso de
encontrarse receptores sensibles a menos de 50 m de las faenas.

e Emplear s6lo vehiculos que cuenten con los permisos de emision de gases y
mantenimientos al dia, para cumplir con la presente Norma.

o Respeto de zonas de restriccion indicadas.
iv.  Organismo Fiscalizador
Segun lo establece el articulo 8 del presente texto reglamentario, corresponde a la

SEREMI de Salud, vigilar, en general, el cumplimiento de todas las disposiciones a que se

refiere.
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b) D.S N°4/1994 MINISTERIO DE TRANSPORTE.

i.  Materia regulada

Establece Normas de Emision de Contaminantes Aplicables a los Vehiculos Motorizados

y Fija los Procedimientos para su Control.

ii. Relacion con el Proyecto
Los vehiculos y maquinaria que participen de la construccién del embalse, emitiran gases
de acuerdo a su funcionamiento. La ausencia de control de estas emisiones puede
generar molestias adicionales a la poblacion circundante a las areas de faenas y de
circulacion de vehiculos.

iii. Forma de Cumplimiento
Los vehiculos y maquinaria que participen de la construccién de las obras deberan
encontrarse en condiciones técnicas que aseguren el cumplimiento de los niveles
establecidos en este decreto para lo que dispondran de revision técnica al dia.

iv.  Organismo fiscalizador

Corresponderéa a Carabineros de Chile, inspectores fiscales y municipales la fiscalizacion

de esta normativa.
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5.2.2 Ruido

a) D.S N°38/11, DEL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE.

i. Materia Regulada

Establece normas de emision de ruidos molestos generados por fuentes fijas.

ii. Relacion con el Proyecto

El proyecto en etapa de construccién tendra distintas actividades que generaran distintos
niveles de ruido que pueden afectar a distintos receptores sensibles en el area de

influencia directa.

iii. Forma de Cumplimiento

Se debera considerar por parte de la empresa ejecutora la aplicacion de medidas que
reduzcan efectivamente las fuentes emisoras de contaminacion acustica, entre las que se
cuentan, en casos en que se encuentren receptores sensibles a menos de 50 m de las

actividades productoras de ruido:

e Reduccion de velocidad en sectores poblados

e Operacion no simultanea de equipos y actividades generadoras de ruido.

e Desarrollo de faenas en horario diurno.

e Se debera exigir el uso de maquinaria y camiones en buen estado técnico.

e Se debera evitar la operacion no simultdnea de equipos y actividades generadoras
de ruido.

e Respetar limite de velocidad de 50 Km/h, para todo vehiculo de la obra;

¢ No se permitira el uso de bocinas innecesariamente.
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iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera a la SEREMI de Salud de la Region del Bio-Bio la fiscalizacion del

cumplimiento de esta normativa.

b) DS N° 594/00, DEL MINISTERIO DE SALUD.

i. Materia Regulada

Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de

Trabajo.

ii. Relacion con el Proyecto
Durante las faenas de construccién algunas actividades relacionadas con movimientos de
tierra, excavaciones etc., pueden exponer al ruido a los trabajadores en los frentes de
trabajo.

iii. Forma de Cumplimiento

Proteccion auditiva para los trabajadores en las actividades de faena que requieran
proteccion especial y lo dictaminado por el profesional de prevencién de riesgos.

iv.  Organismo Fiscalizador
Correspondera a la SEREMI de Salud fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la

presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a los

demas organismos con competencias en la materia.
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5.2.3 Agua

a) DFL N° 725/67, DEL MINISTERIO DE SALUD, CODIGO SANITARIO

i. Materia Regulada

Higiene del ambiente y de los lugares de trabajo (Libro Tercero).

Art. 73. Establece la prohibicion de descargas de aguas servidas y de residuos
industriales o mineros a rios o lagunas, o en cualquier otra fuente 0 masa de agua que
sirva para proporcionar agua potable a alguna poblacion, para riego o para balneario, sin

que antes se proceda a su depuracion en la forma que se sefiale en los reglamentos.

ii. Relaciéon con el Proyecto

Durante las faenas, se generaran desechos domésticos y de las faenas mismas que
podrian contaminar las aguas del Rio Chillan y sus afluentes contiguos involucrados en el

proyecto.

iii. Forma de Cumplimiento

Durante las faenas, la empresa contratista establecera las medidas y acciones necesarias
para prohibir la disposicion de cualquier tipo de residuo en el Rio Chillan como también,
cualquier curso o cuerpo de agua proximo a las obras, asi como evitar el arrojo accidental
0 imprevisto en las aguas de cuerpos o0 cauces de agua. Asimismo debe existir un
adecuado control de proveedor de servicio de bafios quimicos, respecto de la disposicion

de los residuos de estos artefactos.
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iv.  Organismo Fiscalizador

Correspondera a la SEREMI de Salud fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la
presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a los

demas organismos con competencias en la materia.

b) NORMA CHILENA 1.333/0f. 78, INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION

i. Materia Regulada

Esta norma fija un criterio de calidad de agua de acuerdo a requerimientos cientificos

referidos a aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos, segun el uso determinado.

Agua para consumo humano
Agua para bebida de animales
Riego

Recreacion y estética

i. Relacién con el Proyecto

Durante las faenas de mejoramiento se generaran desechos domésticos solidos y liquidos
de las faenas mismas que podrian contaminar las aguas del Rio Chillan y de sus

afluentes.

iii. Forma de Cumplimiento

Durante las faenas, la empresa contratista establecera las medidas y acciones necesarias
para prohibir la disposicién de cualquier tipo de residuos en el sector del Embalse, como
también, cualquier curso o cuerpo de agua adyacente.

Asimismo debe existir un adecuado control de proveedor de servicio de bafios quimicos,

respecto de la disposicion de los residuos de estos artefactos.
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iv.  Organismo Fiscalizador

Correspondera a la SEREMI de Salud fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la
presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a los

demas organismos con competencia ambiental en la materia.

c) DL N° 3.557/80, DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA.

i. Materia Regulada:

Dispone acerca de la prevencion de emisién de cualquier contaminante que pueda afectar
a la agricultura. En su articulo 11 establece que cualquier entidad que manipule productos
susceptibles de contaminar la agricultura debe adoptar oportunamente las medidas
técnicas y practicas para evitar la contaminacién. En casos calificados, el Presidente de la
Republica podra ordenar la paralizacion total o parcial de las actividades y empresas que
emitan polvo, humos o gases, 0 que vacien productos y residuos en las aguas, cuando se
compruebe que se afecta la salud de las personas, se alteran las condiciones agricolas de
los suelos o se causa dafio a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales o

animales.

i. Relacién con el Proyecto
En relacion al proyecto, las actividades de construccion pueden provocar la contaminacion
de cauces, cuerpos de aguas, o suelos que pueden afectar los distintos cultivos cercanos
al &rea del proyecto.

iii. Forma de Cumplimiento

Durante la etapa de construccion en la zona de las obras se deben tomar medidas

preventivas tales como:
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e Los residuos sdlidos domésticos generados deberan ser almacenados
temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de
disposicién autorizados por la autoridad sanitaria.

e Control y supervisidbn permanente por parte del contratista, de los procedimientos
de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de
éstas no se contaminaran las aguas.

e Uso de bafios quimicos, contratando a una empresa autorizada por la Autoridad

Sanitaria de la Region del Bio-Bio.

iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera al SEREMI de Agricultura de la Region del Bio-Bio la fiscalizacién de esta

normativa.

d) DS N°90/2000, DEL MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA
PRESIDENCIA.

i. Materia Regulada

Norma de emisién para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de

residuos liguidos a aguas marinas y continentales superficiales.

ii. Relaciéon con el Proyecto

Durante la construccion del embalse, es posible que se produzcan eventos que
contaminen las aguas superficiales del Rio Chillan y sus afluentes inmersos en el area de
estudio, debido a las faenas de movimiento de material, transporte de carga o

construccion de obras especificas en quebradas.
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iii. Forma de Cumplimiento

Durante la construccion del embalse, se debera contemplar la prohibicion de arrojar
cualquier tipo de residuos liquidos a los cursos y cuerpos de agua, incluyendo todas las
acciones que puedan generar contaminacién, como por ejemplo Instalacién de Faenas,
las que deberan operar en condiciones sanitarias adecuadas, en cuanto a la generacion

de residuos liquidos. Entre las medidas a implementar en estas faenas se considerara:

Prohibicion de arrojar cualquier tipo de residuos liquidos a cualquier cauce o

quebrada.

e Quedara prohibido realizar mantencion de maquinarias y equipos tanto en las
zonas adyacentes como en cualquiera de los cauces.

e Quedara prohibido realizar el suministro de combustibles o su almacenamiento en

sectores préximos al cauce de los cuerpos de agua a intervenir.

e Control de proveedor de servicio de bafios quimicos.

iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera a la Superintendencia de Servicios Sanitarios, y a la SEREMI de Salud la

fiscalizacion de esta norma.

e) D.F.L 1.122, D.O. 29/10/81, MINISTERIO DE JUSTICIA, CODIGO DE AGUAS

i. Materia Regulada

Articulos 41y 171

Establece los requisitos y obligaciones que asisten a los ejecutores de modificaciones en
cauces naturales. Otorga atribuciones de aprobacion a la DGA.
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ii. Relacién con el Proyecto

Las obras que constituyen el embalse corresponden al tipo de obra que debe ser

autorizada por la DGA.
iii. Forma de Cumplimiento
Dependiendo del Titular que ejecute las obras de construccion del Embalse, sera el
encargado de requerir la autorizacién a la DGA. Si las obras las realiza la DOH, esta
institucion solicitarda los permisos por las obras que ingresen al SEIA. Respecto a las
obras que no ingresan al SEIA solo se informard a la DGA para su inclusién en el Catastro
Publico de Aguas. Si las obras las realiza un privado o entidad ajena al MOP, éste sera el
encargado de solicitar todos los permisos respectivos.
iv.  Organismo Fiscalizador
Direccion General de Aguas.
5.2.4 Biota
a) D.S. N°5/98 MINISTERIO DE AGRICULTURA.
i. Materia Regulada
Reglamento de La Ley de Caza

ii. Relacién con el Proyecto

En el area definida como influencia directa del embalse, se encuentren algunos habitats

gue albergan especies de fauna terrestre.
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iii. Forma de Cumplimiento
La empresa contratista prohibira la caza de cualquier tipo de especie de la fauna terrestre,
durante todo el periodo de ejecucidon de las obras, inclusive en los momentos de
descanso.
iv.  Organismo fiscalizador
Correspondera al SAG de la Regién del Bio-Bio la fiscalizacién de esta normativa.
5.2.5 Intervencion en Cauces Naturales
a) D.F.L.1.122, D.0.29/10/81, MINISTERIO DE JUSTICIA CODIGO DE AGUAS.

i. Materia Regulada

Articulo 41 y 171: Establece los requisitos y obligaciones que asisten a los ejecutores de
modificaciones en cauces naturales y otorga atribuciones de aprobacion a la DGA.

i. Relacién con el Proyecto:

La construccion de las obras del embalse corresponde al tipo de obra regido por el codigo
de Aguas.

iii. Forma de Cumplimiento

Para las obras correspondientes al Embalse en el Rio Chillan, en el caso que se proceda
a la construcciéon de acuerdo al DFL 1.123, la Direccién de Obras Hidraulicas (DOH), sera
el organismo competente que se encargara de cumplir con todas y cada una de las

disposiciones estipuladas en los articulos 41 y 171 del cddigo de aguas, si corresponde.
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iv. Organismo Fiscalizador
Direccién General de Aguas.

5.2.6 Patrimonio Cultural

a) LEY 17.288/70, MINISTERIO DE EDUCACION Y SUS MODIFICACIONES.

i.  Materia Regulada
Articulo 73: Obligatoriedad de informar existencia de elementos constituyentes del
patrimonio cultural y de no alterarlos sin autorizacion del Consejo de Monumentos
Nacionales.

ii. Relaciéon con el Proyecto:

Las excavaciones necesarias para ejecutar algunas obras, podrian descubrir o encontrar

sitios de interés para el patrimonio cultural, no detectables en superficie.

iii. Forma de Cumplimiento
Si durante las excavaciones, se encuentran sitios, restos, ruinas, yacimientos, piezas u
objetos de caracter arqueoldgico, antropoldgico o paleontoldgico, se actuara conforme a
la legislacion vigente y se comunicard de inmediato el descubrimiento al Consejo de
Monumentos Nacionales y a Carabineros de Chile.

iv.  Organismo Fiscalizador

Correspondera a Carabineros de Chile y al Consejo de Monumentos Nacionales la

fiscalizacion de estas actividades.
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5.2.7 Higieney Seguridad

a) DS N°594/00, DEL MINISTERIO DE SALUD.

i. Materia Regulada

Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de

Trabajo

ii. Relaciéon con el Proyecto

En las actividades de construccion se deber4d mantener el cumplimiento de estas

indicaciones para todo el personal de la empresa contratista.

iii. Forma de Cumplimiento

La empresa contratista debera dar cumplimiento a la normativa atingente en todos los
aspectos relacionados con la provision de agua potable, disposicion de aguas servidas y
acopio y disposicion de desechos soélidos.

La basura doméstica (desechos organicos, papeles, cartones, plasticos, latas) sera
dispuesta, en forma temporal, en tambores de PVC o metalicos, debidamente rotulados,
los que deberan mantenerse tapados en todo momento.

Los tambores destinados a basura deberan disponerse en todas las areas que sea

necesario (casino, campamento, oficinas, etc.).

iv.  Organismo Fiscalizador

Correspondera a la SEREMI de Salud.
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b) D.F.L. N° 725/68, MINISTERIO DE SALUD PUBLICA, CODIGO SANITARIO

i. Materia Regulada

En lo que respecta el proyecto esta normativa regula las condiciones laborales respecto a
la higiene en los lugares de trabajo los cuales se sefialan en el Libro Il titulos | normas
generales, Titulo Il de la higiene y seguridad del ambiente. En el Titulo Il se consideran el
Parrafo | sobre las aguas y sus usos sanitarios, el Parrafo Il de las viviendas, locales,
campamentos y por ultimo lo que establece el Parrafo Ill en relacién a los desperdicios y
basuras. En el Titulo Il se consideran los aspectos de higiene y seguridad de los lugares
de trabajo los equipos, maquinarias, instalaciones, materiales y cualquier otro elemento,
con el fin de proteger eficazmente la vida, la salud y bienestar de los obreros y empleados

y de la poblacién en general.

ii. Relacion con el Proyecto

Durante la ejecucion de las obras se deberan considerar todas las disposiciones legales
sobre las instalaciones sanitarias y la dotacion de agua potable para los trabajadores de
las distintas obras, como también la generacién y disposicion final de residuos sélidos.

iii. Forma de Cumplimiento

e Dotacién de bafios quimicos a los trabajadores de acuerdo al numero que
establece el Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo.

e Control de vectores en el area de campamentos e instalacion de faenas

¢ La basura doméstica (desechos organicos, papeles, cartones, plasticos, latas) sera
dispuesta, en forma temporal, en tambores de PVC o metdlicos, debidamente
rotulados, los que deberan mantenerse tapados en todo momento.

e Los tambores destinados a basura deberan disponerse en todas las areas que sea

necesario (casino, campamento, oficinas, etc.).
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e Prohibiciéon de arrojar cualquier tipo de residuo sélido o efectuar descargar de las

aguas servidas de casino o bafios en cualquier cauce natural.
iv.  Organismo Fiscalizador
Seremi de Salud de la Region del Bio-Bio.
5.3 PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES
En la siguiente tabla se listan los permisos ambientales establecidos en el titulo VII del
Reglamento del SEIA, indicando si son o0 no aplicables a las obras proyectadas.
Cabe destacar que estos permisos se tramitan dentro del SEIA sé6lo en el caso que el

proyecto o alguna de sus partes ingresen al Sistema.

Tabla 5-1. Permisos Ambientales Sectoriales Aplicables

Articulo Extracto de los Permisos Aplica

De los permisos ambientales sectoriales de contenidos Unicamente ambientales.

Permiso para el vertimiento en las aguas sometidas a jurisdiccién nacional
111 desde naves, aeronaves, artefactos navales, construcciones y obras No

portuarias.

11 Permiso para emplazar instalaciones terrestres de recepcion de mezclas N
0
oleosas, en los puertos y terminales del pais.

Permiso para la instalacion de plantas de tratamiento de instalaciones
113 terrestres de recepcién de mezclas oleosas cuyas aguas tratadas sean No

descargadas en las aguas sometidas a la jurisdiccién nacional.

Permiso para la instalacién de un terminal maritimo y de las cafierias
114 conductoras para transporte de sustancias contaminantes o0 que sean No

susceptibles de contaminar.

Permiso para introducir o descargar materias, energia o sustancias nocivas o

115 peligrosas de cualquier especie a las aguas sometidas a la jurisdiccion No
nacional.
116 Permiso para realizar actividades de acuicultura. No
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Articulo Extracto de los Permisos Aplica

Autorizacion para realizar repoblacién y siembra de especies hidrobiologicas

o con fines de pesca recreativa. No

118 Permiso para realizar actividades de acuicultura en areas de manejo y N
explotacion de recursos bentoénicos. °

119 Permiso para realizar pesca de investigacion. No
Permiso para iniciar trabajos de construccion, excavacion, o para desarrollar

120 actividades que pudieran alterar el estado natural de un Santuario de la No
Naturaleza.

) Permiso para ejecutar labores mineras en lugares declarados parques
12l nacionales, reservas nacionales o monumentos naturales. No
- Permiso para ejecutar labores mineras en covaderas o en lugares que hayan

! sido declarados de interés historico o cientifico. No
Permiso para la introducciéon en el medio natural de especies de fauna
silvestre, sea ésta del pais o aclimatada, semen, embriones, huevos para

123 incubar y larvas en regiones o areas del territorio nacional donde no tengan No
presencia y puedan perturbar el equilibrio ecolégico y la conservacion del
patrimonio ambiental.
Permiso para la caza o captura de ejemplares de animales de especies

124 protegidas para controlar la accidon de animales que causen graves perjuicios No
al ecosistema.
Permiso para la ejecucién de labores mineras en sitios donde se han

125 alumbrado aguas subterraneas en terrenos particulares o en aquellos lugares No
cuya explotacién pueda afectar un caudal o la calidad natural del agua.
Permiso para la construccion, reparacién, modificacion y ampliacion de toda

126 instalacion disefiada para el manejo de lodos de plantas de tratamiento de No
aguas servidas.

127 Permiso para la corta y destruccién del Alerce. No

128 Permiso para la corta o explotacién de araucarias vivas. No
Permiso para la corta o explotacién de Queule -Gomortega keule (Mol.)

129 Baillon-, Pitao -Pitavia punctata (Mol.)-, Belloto del Sur -Beilschmiedia No

berteroana (Gay) Kostern-, Ruil -Nothofagus alessandrii Espinoza-, Belloto del

Norte -Beilschmiedia miersii (Gay) Kostern.
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Articulo

Extracto de los Permisos

Aplica

130

Permiso para realizar nuevas explotaciones o mayores extracciones de aguas
subterraneas que las autorizadas, en zonas de prohibiciéon que corresponden
a acuiferos que alimentan vegas y bofedales en las Regiones de Arica 'y

Parinacota, de Tarapaca y de Antofagasta.

No

De los permisos ambientales sectoriales mixtos.

131

Permiso para realizar trabajos de conservacion, reparacion o restauracion de
Monumentos Histéricos; para remover objetos que formen parte o
pertenezcan a un Monumento Histérico; para destruir, transformar o reparar
un Monumento Histérico, o hacer construcciones en sus alrededores; o para

excavar o edificar si el Monumento Histérico fuere un lugar o sitio eriazo.

No

132

Permiso para hacer excavaciones de tipo arqueoldgico, antropoldgico y

paleontoldgico.

No

133

Permiso para hacer construcciones nuevas en una zona declarada tipica o

pintoresca, 0 para ejecutar obras de reconstruccién o de mera conservacion.

No

134

Permiso para el emplazamiento de instalaciones nucleares y radiactivas.

No

135

Permiso para la construccién y operacion de depésitos de relaves.

No

136

Permiso para establecer un botadero de estériles o acumulacion de mineral.

Si

137

Permiso para la aprobacién del plan de cierre de una faena minera.

No

138

Permiso para la construccién, reparaciéon, modificacion y ampliacion de
cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o

disposicion final de desagies, aguas servidas de cualquier naturaleza.

No

139

Permiso para la construccion, reparacién, modificacion y ampliacién de
cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacién, tratamiento o

disposicion final de residuos industriales o mineros.

No

140

Permiso para la construccion, reparacion, modificacion y ampliacion de
cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase
0 para la instalacion de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion,
industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de

cualquier clase.

Si

141

Permiso para la construccion, reparacion, modificacién y ampliacién de

relleno sanitario.

No

142

Permiso para todo sitio destinado al almacenamiento de residuos peligrosos.

Si
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Permiso para el transporte e instalaciones necesarias para la operacién del

143 sistema de transporte de residuos peligrosos. No

144 Permiso para instalaciones de eliminacion de residuos peligrosos. No

145 Permiso para el sitio de reciclaje de residuos peligrosos. No
Permiso para la caza o captura de ejemplares de animales de especies

146 protegidas para fines de investigacion, para el establecimiento de centros de Si
reproduccion o criaderos y para la utilizacion sustentable del recurso.
Permiso para la recoleccion de huevos y crias con fines cientificos o de

147 No
reproduccion.

148 Permiso para corta de bosque nativo. Si
Permiso para la corta de plantaciones en terrenos de aptitud preferentemente

149 No
forestal.
Permiso para la intervencién de especies vegetales nativas clasificadas de

150 conformidad con el articulo 37 de la Ley N° 19.300, que formen parte de un Si
bosque nativo, o alteracion de su habitat.

151 Permiso para la corta, destruccion o descepado de formaciones xerofiticas. No
Permiso para el manejo de bosque nativo de preservaciéon que corresponda a )

152 ambientes Unicos o representativos de la diversidad biologica natural del pais. S
Permiso para la corta de arboles y/o arbustos aislados ubicados en areas

153 declaradas de proteccion. No
Permiso para realizar exploraciones en terrenos publicos o privados de zonas

154 gue alimenten vegas o bofedales en las Regiones de Arica y Parinacota, No
Tarapaca y de Antofagasta.

155 Permiso para la construccidn de ciertas obras hidraulicas. Si

156 Permiso para efectuar modificaciones de cauce. Si

157 Permiso para efectuar obras de regularizacion o defensa de cauces naturales. Si

158 Permiso para ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos. No

159 Permiso para extracciéon de ripio y arena en los cauces de los rios y esteros. Si

160 Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales o para construcciones s

fuera de los limites urbanos.
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De total de permisos ambientales analizados, se debera pedir los permisos 136, 140, 142,
146,148, 150, 152, 155, 156, 157, 159 y 160.
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6. ANALISIS DE PERTINENCIA DE INGRESO AL SEIA.

El andlisis de pertinencia de ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SEIA) del proyecto “Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan”, que se presenta a
continuacion, corresponde a un analisis de tipo juridico, en el cual se revisa lo estipulado
en la Ley N° 19.300 que aprueba la Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente y
sus Modificaciones establecidas en la Ley N° 20.417/2010 que tengan relacion con el
proyecto y en el D.S MMA N° 40/12.

El articulado de la ley y de las normas citadas constituye el Marco del Sistema Normativo
Ambiental chileno.

Los antecedentes juridicos son contrastados con las caracteristicas del Proyecto, con el
objeto de establecer si éste se ajusta a las definiciones juridicas analizadas y en
consecuencia, determinar si existe o no obligatoriedad de someter al Proyecto a la
evaluacion de impacto ambiental definida en el SEIA.

Las obras consideradas para el analisis de Pertinencia son los siguientes:

Tabla 6-1. Obras del embalse.

Obra a realizar Tipo de obra

Muro de embalse 143.4 m de altura, con un coronamiento de longitud de 538.5 m.

Evacuador de Crecida
Obra Nueva

Tunel de evacuacion

Obras de entrega de riego

Fuente: Proyecto Ingenieria, etapa 3.

6.1 Antecedentes Legales

i. Ley 19.300 modificada por Ley N° 20.417 Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente.
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El Art. 8 de la Ley establece que los proyectos que se indican en el Art. 10 de la misma
Ley, sélo podran ser ejecutados o modificados previa evaluacion de su impacto ambiental.
Asimismo, indica que el procedimiento para esta evaluacion se realizara a través de un
sistema de evaluacion de impacto ambiental. La administracion de este sistema
correspondera al Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA).
“Articulo 8°.- Los proyectos o actividades sefialados en el articulo 10 sélo
podran ejecutarse o modificarse previa evaluacion de su impacto ambiental,
de acuerdo a lo establecido en la presente ley.
Todos los permisos o pronunciamientos de caracter ambiental, que de
acuerdo con la legislacion vigente deban o puedan emitir los organismos del
Estado, respecto de proyectos o actividades sometidos al sistema de
evaluacion, seran otorgados a través de dicho sistema, de acuerdo a las
normas de este parrafo y su reglamento.
Sin perjuicio de los permisos o pronunciamientos sectoriales, siempre se
requerira el informe del Gobierno Regional, del Municipio respectivo y la
autoridad maritima competente, cuando corresponda, sobre la compatibilidad
territorial del proyecto presentado.
Los proyectos o actividades sometidos al sistema de evaluacion de impacto
ambiental deberan considerar siempre las politicas y planes evaluados
estratégicamente, de conformidad a lo sefialado en el Parrafo 1°bis de este
titulo.
Correspondera al Servicio de Evaluacion Ambiental, la administracién del
sistema de evaluacién de impacto ambiental, asi como la coordinacion de los
organismos del Estado involucrados en el mismo, para los efectos de obtener

los permisos o pronunciamientos a que se refiere el inciso anterior”

Lo indicado en esta disposicion legal establece dos situaciones, a saber, la primera es
que los proyectos listados en el Art. 10 deben ingresar al SEIA y la segunda, es que
aqguellos que no estan incorporados al mismo, no deben ser ingresados, salvo que se opte

a ello en forma voluntaria, como se establece en el art. 9 de la Ley.
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Por su parte el Art. 10 establece, en sus letras a) a q), la tipologia de proyectos que deben
ingresar al SEIA, cuyo encabezado es el que sigue y donde interesa destacar lo dispuesto

en la letra a):

“Art. 10. Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, son los siguientes™

“a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la
autorizacion establecida en el articulo 294 del Cddigo de Aguas, presas,
drenaje, desecacién, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos

0 cursos naturales de aguas”;

Del analisis de la letra a) del Art. 10, se observa necesario remitirse al Art. 294 del Cédigo
de Aguas, el que especifica los siguientes tipos de obras relacionadas con el proyecto en

estudio:

“a) Los embalses de capacidad superior a cincuenta mil metros cubicos o cuyo
muro tenga mas de 5 metros de altura”;

“b): Los acueductos que conduzcan mas de dos metros cubicos por segundo”.

“c): Los acueductos que conduzcan méas de medio metro cubico por segundo,
gue se proyecten proOximos a zonas urbanas, y cuya distancia al extremo mas
cercano del limite urbano sea inferior a un kildbmetro y la cota de fondo sea
superior a 10 metros sobre la cota de dicho limite”,

De acuerdo al listado de obras enunciadas en la tabla 6-1, las obras del embalse
debiesen entrar al Sistema de Evaluacibn Ambiental porque su muro serd mayor a 5
metros de altura y su capacidad sera superior a 50.000 m°, segun la letra a) del Art. 294

del Codigo de Aguas.

ii. D.S. N° 40/2012, Ministerio del Medio Ambiente.
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Respecto del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), el Art. 13 de la Ley
establece que se dictard un Reglamento, a cuyas normas se sujetaran el proponente y la
autoridad ambiental. Este Reglamento es el que actualmente tiene su expresion en el D.S.
M.M.A N° 40/12, el cual entrega las normas detalladas para realizar los analisis de
pertinencia de ingreso en el Art. 3, cuyos literales indican las condiciones para determinar
si un proyecto debe ingresar al SEIA.

En su Art. 3 se encuentra la tipologia de proyectos a considerar en esta etapa de pre-
factibilidad:

Articulo 3: “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, son los siguientes”:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la
autorizacion establecida en el articulo 294 del Cédigo de Aguas”.

“Presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracién, significativos, de
cuerpos 0 cursos naturales de aguas, incluyendo a los glaciares que se
encuentren incorporados como tales a un Inventario Publico a cargo de la
Direccion General de Aguas. Se entendera que estos proyectos o actividades
son significativos cuando se trate de”:

“a.1l. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros (5m)
medidos desde el coronamiento hasta el nivel del terreno natural, en el plano
vertical que pasa por el eje de éste y que soportara el embalse de las aguas, 0
que generen un embalse con una capacidad igual o superior a cincuenta mil
metros cubicos (50.000 m3)”.

“a.4. Defensa o alteracién de un cuerpo o0 curso de aguas continentales, tal
que se movilice una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos
de material (50.000 m3), tratandose de las regiones de Arica y Parinacota a la
Region de Coquimbo, o cien mil metros cubicos (100.000 m3), tratandose de
las Regiones de Valparaiso a la Regiébn de Magallanes y Antartica Chilena,

incluida la Region Metropolitana de Santiago”.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

180



Gobierno de Chile
SMI Ltda.

Ministerio de Agricultura DEBAR Ltda
Comision Nacional de Riego '

Gobierna de Chile

“Se entendera por defensa o alteracion aquellas obras de regularizacién o
proteccion de las riberas de éstos cuerpos o cursos, o0 actividades que
impliqguen un cambio de trazado de su cauce, o la modificacién artificial de su

seccion transversal, todas de modo permanente”.

ii.  Relacion del Proyecto con la Ley N° 19.300 y el D.S. N° 40/2012.

El proyecto que se analiza es una obra nueva correspondiente al Embalse en el Rio
Chillan y sus obras asociadas: Muro de embalse, Evacuador de Crecida, Tunel de
evacuacion y Obras de entrega de riego.

De las obras sefaladas anteriormente, las que por sus caracteristicas estan dentro de los
criterios sefialados en la ley la Ley N° 19.300 y el D.S. N° 40/2013 son las obras
asociadas al Muro del embalse del Rio Chillan, el cual posee 143,4 metros de altura, lo
cual es mas que los 5 metros de altura sefialados por el reglamento. Ademas, generara
un embalse de 210 millones de m*® muy superior a los 50.000 m®. Por otro lado el
evacuador de crecidas, el tunel de evacuacién y las obras de entrega a riego son todos
acueductos de méas de 2 m%s, por lo cual corresponderian a tipos de obras tipificadas

como aquellas que deben ingresar al SEIA.

6.2 Resultados

El embalse corresponde a un tipo de obra catalogada dentro del art. 3 del Reglamento del
SEIA, mas especificamente a la letra a), literal a.1. Por consiguiente, el proyecto debiera
ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). La forma de ingreso
debiera ser Estudio de Impacto Ambiental (EIA), debido a que sus efectos corresponden

a aquellos establecidos en:

e Art. 6, letra a) “La pérdida de suelo o de su capacidad para sustentar biodiversidad
por degradacion, erosion, impermeabilizacion, compactacién o presencia de

contaminantes”.
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En relacion a la linea de base ambiental, es el componente “suelos” el que corresponde a

este literal.

e Art. 6, letra b) “La superficie con plantas, algas, hongos, animales silvestres y biota
intervenida, explotada, alterada o manejada y el impacto generado en dicha
superficie. Para la evaluacién del impacto se deberd considerar la diversidad
bioldgica, asi como la presencia y abundancia de especies silvestres en estado de
conservacion o la existencia de un plan de recuperacion, conservacion y gestion

de dichas especies, de conformidad a lo sefialado en el articulo 37 de la Ley”.

En relaciébn a la linea de base ambiental, son los componentes “Flora y Vegetacion

Terrestre”, “Fauna Terrestre” y “Flora y Fauna Acudatica” a los que alude este literal.

e Art. 10, letra a) “La magnitud en que se remueva, destruya, traslade, deteriore,
intervenga o se modifiqgue permanente algin Monumento Nacional de aquellos por
la Ley N° 17.288.".

En relacion a la linea de base ambiental, es el componente “Patrimonio Cultural y

Arqueoldgico” el que corresponde a este literal.
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7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

7.11dentificacion de impactos

Se ha realizado la identificacién de impactos ambientales de las obras proyectadas, para
las etapas de construccion y operacion.

El método de identificacion comprende el contraste de las actividades que cada tipo de
obra requiere, con las caracteristicas del entorno, considerando los componentes del

ambiente presentes.

7.1.1 Impactos en la etapa de construccion.

a) Impacto N°1. Generacion de Ruidos

El transito de camiones a las obras, movimiento de maquinaria y en general las faenas,
produciran emisiones de ruido que alteran la situacién actual. Este impacto recaera en un
conjunto de viviendas identificadas en el sector “Potrero Grande” localizadas aguas abajo

del muro del embalse.

b) Impacto N° 2. Emisién de gases y material particulado

El desarrollo de las actividades de la construccién, como el movimiento de tierra y el
transito de camiones y maquinaria, cuyo desplazamiento genera el levantamiento de
material particulado y emisiones de gases de estos vehiculos. Este impacto recaera en un
contiguo de casas identificadas en el sector “Potrero Grande” ubicadas aguas abajo del

muro del embalse.

c) Impacto N° 3. Posible alteracién de la calidad de agua del Rio Chillan.

La circulacion de maquinaria y vehiculos pesados durante las obras de construccién del

muro, generan la posibilidad de contaminacion de aguas por adicién de diversos tipos de
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elementos contaminantes. Junto a ello, los movimientos de tierra, necesarios para los
desvios del cauce y construccion de las obras produciran sélidos suspendidos por lo que

podria afectar aguas abajo la calidad de agua para la vida acuéatica y bebida animal.

d) Impacto N° 4. Corte de vegetacion nativa.

Las actividades de excavaciones y movimientos de tierra para la construccién del muro,
evacuador de crecida, tunel de desvio, entre otras obras, requerirdn el despeje de
vegetacion nativa en zonas riberefias y de laderas. En este sector, existe vegetacion
conformada por 7 especies que se encuentran en algun estado de conservacion, estas
son: Austrocedrus chilensis, Citronella mucronata, Blechnum chilense, Gilliesia graminea,

Blechnum hastatum, Persea lingue, Lapageria rosea.

e) Impacto N°5. Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre

El Impacto “Corte de vegetacidon nativa”, presenta una consecuencia colateral que
corresponde a la afectacion de la fauna cuyo habitat es la masa vegetal. Las actividades
de excavaciones y movimientos de tierra para la construcciéon del muro y obras anexas,
requerirdn el despeje de vegetacion nativa en zona riberefias y de laderas, alterando o
destruyendo el habitat de las especies de aves, mamiferos y reptiles, los que
eventualmente sufrirdn un cambio en las condiciones de hébitat. En el &rea de influencia
directa existen potencialmente 9 especies con problemas de conservacion, ellos son:
Pleurodema thaul, Philodryas chamissonis, Liolaemus lemniscatus, Liolaemus tenuis,
Liolaemus pictus, Liolaemus gravenhorsti, Columba araucana, Theristicus melanopis,

Abrothrix longipilis.
f) Impacto N° 6. Afectacion de habitat de floray fauna acuética
Durante la construccion del muro, vertedero y tuinel de desvio, se generara corta de

vegetacion riberefia, ademas de emisiones de residuos sdélidos, liquidos y actividades de

movimientos de tierra que sera depositado en el rio y que eventualmente puedan llegar al
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rio, lo que impactara las condiciones del habitat de la especie nativa Trichomycterus

areolatus (bagrecito).

g) Impacto N°7. Alteracion de transporte en ruta N-555.
Durante la construccién del muro de la presa y obras de mejoramiento de canales, se
producira transito de camiones de carga y maquinaria que afectard las actuales
condiciones de circulacion de esta via rural en direccién al sector de Los Pellines.

h) Impacto N°8. Generacion de empleo

El proceso de construccion de todas las obras genera un efecto de activacion econémica

a nivel local, al requerir mano de obra.

i) Impacto N°9. Demanda de servicios
El proceso de construccion de todas las obras genera un efecto de activacién econémica
a nivel local, demanda de insumos y materiales de construccién, asi como servicios para
el personal de las faenas.

i) Impacto N° 10. Posible Afectacidon de Sitios Arqueoldgicos y patrimoniales.

Durante la etapa de construccion podrian verse afectados el sitio arqueolégico y los tres

hallazgos aislados detectados en el area de influencia directa de las obras.
k) Impacto N° 11. Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueolégicos.
Cabe la posibilidad de hallazgos arqueoldgicos a raiz de las excavaciones a desarrollar en

etapa de construccion, especificamente en la zona de emplazamiento del muro y en el

sitio de explotacion de empréstitos localizados en el &rea de inundacion.
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7.1.2 Impactos en etapa de operacion

a) Impacto N°1 Perdida de suelos para ganaderia

El llenado del embalse cubrirdA una superficie de 421 hectareas, afectando
aproximadamente 219 hectéreas de tierras aptas para pastoreo de ganado (capacidad de

suelo clase VI, VII3), equivalente al 52% de los suelos inundados.

b) Impacto N°2 Modificacion del régimen de escurrimiento.

La regulacion del cauce que realizara el embalse provocara el cambio permanente del
régimen de escurrimiento del Rio Chillan, generando un cambio de régimen lo6tico a
régimen léntico. Esta modificacion del régimen de escurrimiento puede potenciar la

eutrofizacion generando una modificacion de la calidad del agua.

c) Impacto N° 3 Alteracién de habitat de fauna terrestre.

Una vez que se inicie el llenado del embalse, las especies deberan buscar otro habitat
fuera del area de inundacién, siendo las especies mas afectadas aquellas con menor
desplazamiento como reptiles.

En este sector se detectaron 9 especies consideradas en alguna categoria de
conservacion como vulnerable, en peligro o casi amenazada; 5 de ellas conocidas por
presentar una muy baja movilidad, estas son Philodryas chamissonis, Liolaemus

lemniscatus, Liolaemus tenuis, Liolaemus pictus, Liolaemus gravenhorsti.
d) Impacto N° 4 Alteracién de habitat y pérdida de fauna acuatica.
El area de inundacién ocasionaria cambios a las condiciones de hébitat para la flora y

fauna acuatica en general. La inundacién causada por el embalse significara la pérdida de

un sistema l6tico como es el Rio Chillan, desde la cola del embalse hasta su muro, siendo

3 Segun “Pauta para estudios de suelo”, del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), afio 2011.
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reemplazado por un sistema de tipo léntico. La mas comprometida por esta situacion se
puede mencionar a la especie nativa Trichomycterus areolatus (bagrecito), que se
encuentra protegida ambientalmente y esta en categoria de conservacion Vulnerable.

Complementariamente se debe considerar que el lago que se formarad atraerda la
presencia de especies cuyos habitos se asocien de cuerpos de agua. Por otro lado, las
modificaciones en el caudal del Rio Chillan y su escurrimiento natural aguas abajo del

muro, provocara la modificacion de condiciones de vida acuatica actual.

e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econdmicas actuales

En el area de inundacion del embalse se producird un cambio de uso de suelo afectando
fundamentalmente actividades ganaderas y de plantaciones forestales que tienen lugar en

este sector.

f) Impacto N° 6 Mejora de la entrega de caudal parariego de superficies

agricolas.

El mejoramiento en la conduccion y entrega de caudal hidrico desde el nuevo embalse
hacia los canales aguas abajo, aumentard la seguridad de riego, lo que permitira

potenciar la economia de este sector.
g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.
Al mejorar el sistema de riego, repercutird en una mejora en los sistemas productivos

traduciéndose en un aumento de la produccion lo que significard un aumento también en

la demanda de mano de obra agricola local.
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h) Impacto N° 8 Modificacion del paisaje

El embalse tendra un impacto significativo en el paisaje de la zona, ya que se inundaran
tierras de pastoreo y zonas con vegetacion nativa; en su lugar aparecera un espejo de
agua que contrastara con la vegetacion existente en la zona. Por otro lado en el sector de
la cola del embalse se afectaria al salto Los Pellines ya que quedaria dentro de la zona de

inundacion con la consiguiente pérdida del valor paisajistico del area.

7.2Valorizacion de impactos

7.2.1 Método de valoracién

El método de valoracién se fundamenta en la aplicacion de analisis multicriterio para la
sintesis de pesos de los criterios de valoracion. EI método de sintesis empleado es el
“Analytical Hierarchy Process” (AHP). La determinaciéon de los rangos Alto, Medio y Bajo,
se realiza calculando el valor medio y su desviacién estandar. De este modo el rango
Medio se define por el rango en torno a la desviacion estdndar, mientras que el rango
Alto, por el extremo mas alto fuera de la desviacién estandar, y el rango Bajo por el
extremo mas bajo.

La valoracion de cada impacto ambiental se realiza considerando los impactos en el
escenario mas desfavorable, para posteriormente proponer las correspondientes medidas

de mitigacion. Los criterios utilizados para ponderar y valorar los impactos identificados

son:
Tabla 7-1.Criterios de Valoracion de Impactos
Calificacion .
Duracién Reversibilidad Probabilidad Plazo Area
del Impacto
Trasciende  Area
B ] Alta Corto Proyecto
Positivo Permanente Irreversible ) ) )
) ) Media Mediano Generalizada en
Negativo Temporal Reversible ] )
Baja Largo Area Proyecto
Inmediata a obras
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La definicién de estos conceptos se describe a continuacion:

i. Impacto Positivo:

Se consideran dos acepciones.

e Efecto que favorece o refuerza las caracteristicas que permiten la existencia de los
componentes del medio involucrados en el analisis.
e Efecto que favorece la generacion de condiciones que permiten una mejor

utilizacién de los recursos naturales y sociales disponibles.

ii.  Impacto Negativo:

Situacion que actua en contra de la mantencion de la calidad, cantidad y abundancia de

los recursos ambientales o socioculturales.

a) Duracion:

e Temporal: La manifestacion de la alteracion ocurre en un periodo limitado de
tiempo.

¢ Permanente: La manifestacion de la alteracién ocurre en forma incesante en el
tiempo.

b) Reversibilidad:

¢ Reversible: La manifestacion de la alteracién es revocable ya sea como resultado
de una evolucion de procesos naturales o de una intervencion antrépica.

e lIrreversible: La manifestacion de la alteracién no es revocable por medio alguno.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Marzo de 2015
189



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile
SMI Ltda.

Ministerio de Agricultura DEBAR Ltda
Comision Nacional de Riego '

Gobierna de Chile

¢) Probabilidad:

e Alta: Alteracidén cuya ocurrencia se presentara sin lugar a dudas.

e Media: La ocurrencia de la alteracion se presentara con un alto nivel de seguridad,
pero cabe la posibilidad que situaciones no previstas impidan su manifestacion.

e Baja: Existe un alto nivel de seguridad, no absoluto, de que la alteracion no

ocurrira.

d) Plazo:

e Corto: La alteracion ocurre inmediatamente o poco después que se inicia la
ejecucion de la accién que la provoca.

e Mediano: La alteracion ocurre después de un tiempo variable de iniciada la
ejecucion de la accién que la provoca, pero siempre dentro del periodo en que se
ejecuta la accion.

e Largo: La alteracion se manifiesta tras un periodo de tiempo prolongado después

de terminada la accion que la provoca.

e) Area:

e Trasciende Area Proyecto: Corresponde a una alteracion que incide en un sistema
mayor que el area de implementacion del proyecto o en un sistema localizado
fuera de ella.

e Generalizada en Area Proyecto: Alteracion que afecta la globalidad o a gran parte
de los sistemas insertos en el area del proyecto.

e Area Inmediata: Alteracion que afecta un sitio especifico de un sistema, préximo al

origen de la alteracion, sin alterarlo en su globalidad.

Luego, para calificar los impactos se adopta una graduacion de tres niveles que se

expresa en los conceptos “Alto”, “Medio” y “Bajo”, aplicables a los impactos de caracter
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Positivo y Negativo. Estos conceptos representan la importancia del impacto, los cuales

han sido definidos en la siguiente forma:

Impacto Alto:

Involucra una alteracion de la situacion actual, de forma que la estructura, relaciones y
funciones del sistema pre—existente no se desarrollaran en la forma en que lo hacen en la

situacion previa a la intervencion.

Impacto Medio:

La alteracion se produce sobre relaciones y funciones, pero no afecta las caracteristicas

bésicas o fundamentales del sistema.

Impacto Bajo:

Nivel de alteracién que no compromete el funcionamiento del sistema.

Para la determinacion de los rangos de valores que contienen a estos tres niveles, en esta
metodologia se analiza separadamente el conjunto de impactos positivos y los negativos.
En cada subconjunto se tiene un total de 108 valores de intensidad de preferencia
determinados mediante la metodologia multicriterio aplicada.

Cada conjunto de valores se ordena de mayor a menor y se les calcula la media
aritmética y la desviacion estandar. Los rangos que definen los conjuntos de valores Alto,

Medio y Bajo se definen como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 7-2 Rangos de Niveles

Rango Niveles Negativos Niveles Positivos
Peso > Media + o Bajo Negativo Alto Positivo
Media + 0 Peso > Media - o Medio Negativo Medio Positivo
0 < Peso < Media —0 Alto Negativo Bajo Positivo
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El resultado de la valoracion final de los impactos los clasifica en Alto, Medio o Bajo.

Tabla 7-3 Valoracién de Impactos

Valoracion Final de los Impactos

Importancia Alta

Importancia Media

Importancia Baja

Finalmente una Matriz de Identificacion de Impactos presenta graficamente la sintesis de
los resultados de la evaluacion. La calificacion de impacto positivo 0 hegativo se define en
colores verde y rojo respectivamente, y la evaluacion de bajo, medio o alto, mediante

matices de dichos colores. Ver Tabla 7.4.

Tabla 7-4. Escala de Evaluacion de Impactos

Impacto Negativo Positivo

Bajo
Medio
Alto

El conjunto de las valoraciones de los impactos se constituye en la evaluacién de los
impactos ambientales del proyecto, diferenciado para las etapas de construccion y de
operacion. En cada etapa (Construccién y Operacion), una Matriz de Identificacion de
Impactos presenta graficamente la sintesis de los resultados de la evaluacién, en la que
se agrupan los impactos de acuerdo a las variables ambientales.

A continuacion se entregan los resultados de la valoracion de impactos por etapa de

proyecto.
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7.2.2 Valorizacion de Impactos en la Etapa de construccién

a) Impacto 1: Generacion de Ruidos

La circulacion de vehiculos pesados y maquinaria en las Rutas y caminos cercanos,
generard ruido que afectard a las personas que residan aledafias a estos caminos y al
sector de las obras del muro aguas abajo. Este Impacto es Negativo.

En todos los sectores en que se producird este impacto su efecto ser& Temporal,
Reversible, de una alta Probabilidad de Ocurrencia, se producira en el Corto Plazo y
dentro del Area del proyecto. Todo ello lo define como un impacto de nivel Medio.
Asimismo, el impacto es susceptible de ser manejado con medidas relacionadas con

buenas practicas en la construccion.

b) Impacto 2: Emision de gases y material particulado

El desarrollo de las actividades de la construccion exige el transito de camiones y
magquinaria, cuyo desplazamiento genera el levantamiento de material particulado y
emisiones de gases de estos vehiculos. Este impacto se produce en todas las obras
proyectadas y es Negativo.

En todos los sectores en que se producird este impacto su efecto serd Temporal,
Reversible, de una Alta Probabilidad de Ocurrencia, se producird en el Corto Plazo y
dentro del Area del proyecto. Asimismo, el impacto es susceptible de ser manejado con
medidas de mitigacion. Todo ello lo define como un impacto de nivel Medio.

Este impacto puede ser mitigado a través de la implementacion de medidas relacionadas

con buenas précticas de construccioén.

¢) Impacto N° 3: Posible alteracion de la calidad de agua del Rio Chillan

Este impacto se refiere a la posible contaminacién del Rio Chillan producto de la

intervencion que sufrira éste durante la construccion de muro, y obras anexas.
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Este Impacto Negativo sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad
de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area del proyecto, por lo que
se califica como un impacto de valoracion Media.

Puede ser manejado con medidas de gestion relacionado a los procedimientos de gestion

de residuos solidos y liquidos.

d) Impacto N° 4: Corte de vegetacién nativa.

Este impacto se refiere al potencial corte de algunas de las 7 especies nativas que se
encuentran en algun estado de conservacion. Este Impacto Negativo serd de caracter
Permanente, Irreversible, con una Alta Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el
Corto Plazo y en Area inmediata al proyecto, por lo que se califica como un impacto de
valoracion Alta.

Este impacto se puede compensar a través de un Plan de Manejo Forestal.

e) Impacto N°5: Alteracién o destruccién del habitat de fauna terrestre

Nueve especies entre anfibios, aves, mamiferos y reptiles sufriran un cambio en las
condiciones de hébitat en el area de construccion del proyecto.

Este Impacto Negativo, serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto puede ser mitigado a través de la implementacion de medidas ambientales

correspondientes, como es un plan de rescate.
f) Impacto N° 6: Afectacion de hébitat de floray fauna acuética
La especie nativa clasificada como Vulnerable, Trichomycterus areolatus, es la Unica

especie en estado de conservacién, susceptible a ser impactada por las obras en esta

etapa del proyecto. Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con
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una Alta Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata
al proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracién Alta.
Este impacto puede ser mitigado a través de la implementacion de medidas de gestion

ambiental como a través de un Plan de rescate de fauna acuatica.

g) Impacto N° 7: Alteracion de transporte en ruta N-555.

Durante la construccién del muro de la presa y obras de mejoramiento de canales, se
producira transito de camiones de carga y maquinaria que afectard las actuales
condiciones de circulacion de esta via rural en direccién al sector de Los Pellines.

Este Impacto Negativo sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad
de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area del proyecto, por lo que
se califica como un impacto de valoracion Media.

Este impacto puede ser mitigado a través de la implementacién de medidas relacionadas

con buenas précticas de construccion.

h) Impacto N°8: Generaci6on de empleo

Las obras propuestas son potencialmente fuente de trabajo para la mano de obra local.
Impacto Positivo.

Este impacto sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al proyecto, por lo que se
califica como un impacto de valoracion Media.

Como impacto positivo no se contempla medida; sin embargo se sugiere la contratacion

de mano de obra Local de la comuna de Pinto.

i) Impacto N°9: Demanda de servicios

La demanda de productos y servicios que requiere el desarrollo de las faenas, genera un

efecto de activacién econdmica a nivel comunal. Es un impacto Positivo.
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Este impacto ser4 de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en un &rea que trasciende el area del
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Media.

Como impacto positivo nho se contempla medida; sin embargo se sugiere, en lo posible la

contratacion de mano de obra local y servicios de la comuna de Pinto.

j) Impacto N° 10: Posible Afectacién de Sitios Arqueolégicos y patrimoniales.

La posibilidad de afectacién del sitio arqueoldgico y los tres hallazgos aislados detectados
en el area de inundacién representa un impacto Negativo.

Este impacto sera de caracter Permanente, Irreversible con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area Inmediata del proyecto, por
lo que se califica como un impacto de valoracién Alta.

Este impacto puede ser mitigado a través de la implementaciéon de medidas ambientales
correspondientes, tales como la realizacion de una prospeccion superficial de los sitios

encontrados, levantamiento topografico de los hallazgos y analisis de gabinete.

k) Impacto N°11: Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueoldgicos

Durante la construccion de las obras que requieren realizar excavaciones, podrian ocurrir
hallazgos arqueolégicos y verse afectados. Esto representa un impacto Negativo.

Este impacto serd de caracter Permanente, Irreversible con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area Inmediata del proyecto, por
lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto puede ser mitigado a través del cumplimiento de la Ley 17.288, sobre

Monumentos Nacionales.
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Tabla 7-5 Matriz Sintesis de Evaluacion de Impactos — Etapa de Construccion

NO
Componente Impacto Valoracion
Impacto
1 Aire Generacion de Ruidos
2 Aire Emision de gases y material particulado
Posible alteracién de la calidad de agua del Rio
3 Agua .
Chillan
4 Flora y Vegetacion | Corte de vegetacion nativa
Alteracion o destruccién del habitat de fauna
5 Fauna
terrestre
6 Fauna Afectacion de habitat de flora y fauna acuatica
7 Infraestructura Alteracion de transporte en ruta N-555
8 Socioecondémico Generacion de empleo Media
9 Socioecondémico Demanda de servicios Media
. ) Posible afectacion de sitios Arqueoldgicos y
10 Patrimonio Cultural ) .
patrimoniales.
11 Patrimonio Cultural | Posibilidad de Hallazgo de sitios Arqueolégicos.

De la tabla anterior se puede concluir que la mayoria de los impactos detectados se
reparten entre una valorizacion Media (6) y Alta (5) correspondiente principalmente a
componentes ambientales de aire, flora, vegetacion y fauna, infraestructura,
socioecondémico y patrimonio cultural. De los impactos sefialados, 9 se pueden considerar
de naturaleza Negativa y sélo 2 de Positiva.

Los detalles de los distintos criterios de valorizacion de impacto durante la etapa de

construccion se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 7-6 Criterios de Valorizacion de Impactos en Etapa de Construccién
IMPACTO DURACION | REVERSIBILIDAD | PROBABILIDAD PLAZO AREA VALORACION
Generacién de Ruidos Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto
Emision de gases y material ) i
) Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto
particulado
Posible alteracion de la
calidad de agua del Rio Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto
Chillan
Corte de vegetacion nativa Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto
Alteracion o destruccion del ) ;
) Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto
habitat de fauna terrestre
Afectacion de habitat de flora ] .
. Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto
y fauna acuatica
Alteracion de transporte en ) .
Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto
ruta N-555
Generacién de empleo Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
o . Trasciende .
Demanda de servicios Temporal Reversible Alta Corto 3 Medio
Area Proyecto
Afectacion de Sitios
Arqueoldgicos y Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto
patrimoniales.
Hallazgo de Sitios ) ;
o Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto
Arqueoldgicos
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7.2.3 Valorizaciéon de Impactos en la Etapa de Operacion

a) Impacto N°1 Pérdida de suelos para Ganaderia.

El llenado del embalse en el Rio Chillan cubrird aproximadamente 219 Ha de superficies
aptas para pastoreo de ganado.

Este Impacto Negativo serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto no es susceptible de ser mitigado.

b) Impacto N°2 Modificacién del régimen de escurrimiento.

El embalse modificara el escurrimiento natural del Rio Chillan, por cuanto su finalidad es
regular el caudal del cauce.

Este Impacto Negativo serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto puede ser mitigado a través de la implementacion de medidas ambientales
correspondientes, en este caso la estimacion de un caudal ecolégico, de acuerdo al
reglamento vigente D.S MMA N°14/13.

¢) Impacto N° 3 Alteracién de habitat de fauna terrestre

Se perdera el habitat de nueve especies en estado de conservacion, entre Anfibios,
Reptiles, Mamiferos y Aves. Las especies con menor desplazamiento como reptiles, seran
los mas afectados con el llenado del embalse.

Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracién Alta.

Este impacto no contempla medidas de mitigacion en etapa de operacion.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccién Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015
199



Gobierno de Chile
SMI Ltda.

Ministerio de Agricultura DEBAR Ltda
Comision Nacional de Riego ’

Gobierna de Chile

d) Impacto N° 4 Alteraciéon de héabitat y pérdida de fauna acuética

El area de inundacion ocasionaria cambios a las condiciones de habitat para la fauna
acudtica particularmente para (1) especie que se encuentra en categoria de conservacion
“Vulnerable”.

Este Impacto Negativo serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto contempla como medida de mitigacion en esta etapa un seguimiento a la

sobrevida de las especies rescatadas y relocalizadas en etapa de construccion.

e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econdmicas actuales.

El area de inundacién impedira la permanencia del desarrollo de actividades ganaderas y
de plantaciones forestales que se desarrollan en la actualidad.

Este Impacto Negativo serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto no es susceptible de ser mitigado.

f) Impacto N°6 Mejora de la entrega de caudal parariego de superficies

agricolas.

El embalse del Rio Chillan permitira mejorar la entrega de caudal de riego al sistema de
canales aguas abajo. Impacto Positivo.

Este impacto serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en un Area mayor al area del proyecto, por lo
gue se califica como un impacto de valoracion Alta.

Al ser clasificado como un impacto positivo, no se contemplan medidas mitigatorias.
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g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.

Al aumentar la disponibilidad de agua para riego aumentara también la demanda de mano
de obra agricola para las labores en los campos favorecidos con el recurso hidrico.
Impacto Positivo.

Este impacto serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Mediano Plazo y en un Area mayor al area del proyecto,
por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

El aumento de la mano de obra agricola al ser un impacto positivo, no contempla

medidas mitigatorias.

h) Impacto N° 8 Modificacion del paisaje

El embalse tendra un impacto significativo en el paisaje de la zona, ya que se inundaran
tierras de pastoreo y zonas con vegetacion nativa y aparecera un espejo de agua que
contrastara con la vegetacion existente en la zona. Ademas se afectara Salto Los pellines.
Este impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Mediano Plazo y en el area del proyecto,
por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

Este impacto no es susceptible de ser mitigado.

Tabla 7-7. Matriz Sintesis de Evaluacion de Impactos — Etapa de Operacién

N° .
COMPONENTE IMPACTO VALORACION
IMPACTO
1 Suelo Pérdida de suelos para ganaderia
Modificacion del régimen de
2 Agua o
escurrimiento
Alteracion de habitat de fauna
3 Fauna
terrestre
Alteracion de habitat y pérdida de
4 Fauna )
fauna acuatica
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N° R
COMPONENTE IMPACTO VALORACION
IMPACTO
) o Afectacién de actividades econdmicas
5 Socioecondémico

actuales

_ Mejora de la entrega de caudal para
6 infraestructura i - . Alta
riego de superficies agricolas

) o Aumento en demanda de mano de
7 Socioeconémico . Alta
obra agricola

8 Paisaje Modificacion del paisaje

La tabla anterior muestra que del total de 8 impactos, la mayoria se considera como
Negativos (6) correspondiendo principalmente sus efectos sobre los componentes fisico
ambientales como el agua y suelo. También los componentes del medio biético donde se
considero fauna, terrestre y acuética.

Cabe destacar que el impacto en la componente paisaje posee una valoracion alta y se
considera de caracter negativo.

Sin embargo, los impactos de la componente socioecondémica e infraestructura se
consideran un impacto positivo y con una alta valoracion ya que el proyecto representa un
avance en estos aspectos a nivel local.

Los detalles de los distintos criterios de valorizacion de impacto durante la etapa de

operacion se detallan en la Tabla a continuacién.
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Tabla 7-8 Criterios de Valorizacion de Impactos en Etapa de Operacion
IMPACTO DURACION | REVERSIBILIDAD | PROBABILIDAD | PLAZO AREA VALORACION
Pérdida de suelos para ] i
i Permanente Irreversible Alta Corto Area proyecto
Ganaderia
Modificacion del régimen de ] .
o Permanente Irreversible. Alta Corto Area proyecto
escurrimiento
Alteracion de habitat de ) )
Permanente Irreversible. Alta Corto Area proyecto
fauna terrestre
Alteracion de habitat y ] .
o . Permanente Irreversible. Alta Corto Area proyecto
pérdida de fauna acuética
Afectacién de actividades ] .
o Permanente Irreversible. Alta Corto Area proyecto
economicas actuales
Mejora de la entrega de i
) ) Mayor al area del
caudal para riego de Permanente Irreversible. Alta. Corto Alta
o ) proyecto
superficies agricolas.
Aumento en demanda de ) ) Mayor al Area del
. Permanente Irreversible. Alta Mediano Alta
mano de obra agricola. proyecto
Modificacion del paisaje Permanente Irreversible Alta Mediano Area proyecto
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8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

8.1 Etapa de Construccion

a) Impacto N° 1. Generaciéon de Ruidos.

Para este impacto se considera una serie de medidas de gestién de faenas, cominmente

conocidas y relacionadas con buenas practicas de construccion.

- Se debera exigir el uso de maquinaria y camiones en buen estado técnico y con
revisiones técnicas al dia.

- Se debera evitar la operacion simultanea de equipos y actividades generadoras de
ruido.

- El desarrollo de faenas debera realizarse solo en horario diurno.

- Respetar limite de velocidad de 40 Km/h, para todo vehiculo de la obra.

- No se permitira el uso de bocinas innecesariamente.

- Se debera preferir el uso de maquinaria de Ultima generacion, con tecnologias
silenciosas.

- Se debera usar maquinarias y herramientas en buen estado de mantenimiento vy,
en el caso de equipos generadores y compresores moviles deberan encontrarse
dentro de encapsulamiento acustico.

- Se debera realizar la fabricacion de partes y piezas en areas, a mas de 80 m de
los receptores y se debera prefabricar los elementos que sea posible, en recintos
cerrados como bodegas o talleres.

- Se debera monitorear los niveles de ruido durante la etapa de construccion para

evidenciar el cumplimiento del D.S. 38/2012.
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b) Impacto N° 2. Emisién de gases y material particulado.

Las medidas de gestion Utiles a la mitigacion de este impacto son las siguientes:

- Humedecer caminos de circulacion interna que presentan altas probabilidades de
levantar material particulado.

- Reduccion de velocidad en caminos de tierra a 40 Km/h.

- Emplear sélo vehiculos que cuenten con los permisos de emision de gases y

mantenimientos al dia.

c) Impacto N° 3. Posible alteraciéon de la calidad de agua del Rio Chillan.

- El contratista debera presentar a la Inspeccion Fiscal un Plan de Contingencia ante
la eventualidad de contaminacion de aguas con elementos riesgosos, como
aceites, lubricantes y otros insumos de la construccion, que puedan afectar
gravemente la calidad de aguas para el riego. En el Plan detallar4 los
procedimientos a seguir, las personas de la empresa a cargo o responsables de su
aplicacion.

- Se prohibira la mantencion y reparacién de vehiculos y maquinarias, ademas del
lavado de camiones y maquinarias en los rios, esteros o quebradas que se
encuentren en el area del proyecto.

- Se exigira la disposicion de los residuos de la mantencion de vehiculos y
maquinaria como aceites, grasas Yy otros, en tambores sellados destinados a este
fin exclusivamente, los que a su vez deberan ser dispuestos en sitios autorizados.

- La empresa contratista establecerd las medidas y acciones necesarias para
prohibir la disposicién de cualquier tipo de residuos en cauces de agua asi como
evitar el arrojo accidental o imprevisto en las aguas, de cualquier tipo de desecho.
(desechos domiciliarios, escombros, materiales de rechazo de aridos).

- La empresa contratista debera exigir un adecuado control del proveedor de
servicio de bafios quimicos, respecto de la disposicion de los residuos de estos

artefactos en sitios autorizados.
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d)

Los residuos solidos domésticos generados deberdn ser almacenados
temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de
disposicién autorizados por la autoridad sanitaria.

Se exigira el uso de productos biodegradables para el aseo y limpieza de personas
y utensilios.

Se debera monitorear la calidad del agua durante la etapa de construccién para

evidenciar el cumplimiento de la Norma Chilena 1.333/0f.78.

Impacto N° 4. Corte de vegetacion Nativa

De acuerdo a los resultados del estudio de flora y vegetacion terrestre, se debera
realizar Plan de Manejo forestal cumpliendo con lo establecido en la ley 20.283
sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal.

Se debera realizar sélo el corte de la vegetacion necesaria para la preparacion del
area de trabajo, quedando prohibido el corte de cualquier tipo de vegetacion
arbustiva o arbérea que no se estime en el disefio del proyecto o la quema de lefia
0 vegetacion por parte de los trabajadores en las faenas.

Se daran charlas durante la fase de construccion a los trabajadores y operadores
del proyecto, respecto del tipo, caracteristicas y valor de la flora y vegetacién del
area del proyecto.

Impacto N°5. Alteracién o destruccion del habitat de fauna terrestre

La empresa contratista prohibira la caza y pesca de cualquier tipo de especie de la
fauna, durante todo el periodo de construccién, inclusive en los momentos de
colaciéon y descanso.

Se informard a las cuadrillas de trabajo sobre la prohibicion de pescar, cazar y
colectar especies de la fauna silvestre o nidos durante toda la fase de construccion
del proyecto, como también de la prohibicién de llevar animales domésticos a los
lugares de trabajo, para evitar la depredacion de algunas especies como los

roedores nativos y aves, y la transmisién de enfermedades hacia la fauna nativa.
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- Se establecerdn normas de conducta para el personal en faenas, tendientes a
minimizar la perturbacion de la fauna, especialmente durante la primavera y
principios del verano.

- Se dispondran letreros con avisos donde se sefiale que la caza esta prohibida.

- Se debera prohibir la ejecucién de las siguientes actividades: roce con fuego o
encender fogatas, utilizacion de herbicidas y/o venenos (raticidas) para las labores
de despeje de las zonas a utilizar para instalacion de faenas y la vegetacion
lefiosa seré cortada a nivel del suelo con hachas o sierra de cadena.

- Se evitara el transito de vehiculos y maquinarias fuera de las areas de trabajo o
caminos habilitados para la construccion.

- Instalacion de elementos de seguridad y proteccidn para para evitar accidentes,
tales como cercos, sefalizaciones para los cables del tendido eléctrico, etc.

- Mantencion y replantacién de vegetacién arbérea y arbustiva en el perimetro del
embalse, para que sea usada como refugio y nidificacién de la fauna en general y
aves en particular.

- Establecimiento de pircas y camulos de rocas, especialmente para ser usados por
reptiles, arboles sustitutos o perchas enterrando arboles muertos.

- Disponer de areas de escape sin presencia humana o barreras, sobre todo en los
bordes no abruptos de los embalses.

- En atencién a que existen 9 especies consideradas en alguna categoria de
conservacion, y 5 de ellas conocidas por presentar una muy baja movilidad, se
debera considerar al menos un plan de relocalizacién para las especies de baja
movilidad, que debera contar con la aprobacion del SAG.

f) Impacto N° 6. Afectacion de habitat de floray fauna acuatica

- Se mantendra la prohibicién estricta de usar las aguas o lavar maquinarias y
camiones en el cauce del Rio Chillan, y cualquier otro cauce existente.
- Se mantendra la prohibicién permanente de disponer cualquier tipo de residuos en

los suelos riberefios y cauces de aguas sefialados anteriormente.
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- Se considerard un plan de rescate y relocalizacion para los ejemplares de la
especie nativa en categoria de conservacidon “Vulnerable”, Trichomycterus

areolatus.

g) Impacto N° 7. Alteracidn de transporte en ruta N-555.

- Implementar un programa de seguridad vial con sus debidas sefializaciones de
acuerdo con las normas vigentes, como también ubicar bandereros en los sectores
de salida y entrada de camiones.

- Se deberd implementar sefalética clara, ubicada en sitios que informen los
desvios disponibles con la suficiente anticipacion para que los usuarios estén
debidamente informados. La sefalética debera mantenerse actualizada segun el

avance de las obras.

h) Impacto N° 8. Generacidon de empleo
Este impacto no requiere de medidas ambientales. No obstante, para promover su
ocurrencia se plantea la posibilidad de sugerir en las bases de licitacion, la conveniencia
de contratar mano de obra local en todos los casos que sea técnicamente factible.

i) Impacto N°9. Demanda de servicios
Este impacto no requiere de medidas ambientales.

j) Impacto N° 10. Posible afectacion de Sitios Arqueol6gicos y patrimoniales.
Se recomienda, para el caso de los sitios encontrados en Area de Inundacién del embalse
en Rio Chillan, la realizacién de prospeccion superficial con uso de barrenos y recoleccién
superficial junto con los respectivos analisis de gabinete para discernir si existen

contextos estratigraficos sub superficiales de los materiales ceramicos vy liticos detectados

durante prospeccion arqueoldgica y su extension real en términos horizontales vy

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

208



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile

Ministerio de Agricultura
Comision Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Gobierna de Chile

verticales. Estas labores deben necesariamente incorporar un levantamiento topografico
de los hallazgos y unidades de analisis arqueoldgico. En base a los resultados se definira
la pertinencia de llevar a cabo un rescate arqueolégico de los sitios documentados.

k) Impacto N° 11. Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueolégicos.
Ante la eventualidad de que en las excavaciones ocurran hallazgos arqueolégicos, se
debera dar aviso inmediatamente a Inspeccion Fiscal, a Carabineros de Chile y al
Consejo de Monumentos Nacionales, dando cumplimiento a la ley N° 17.288.

8.2 Etapa de Operacién

a) Impacto N°1 Pérdida de suelos para ganaderia.
Este impacto no puede mitigarse.

b) Impacto N°2 Modificacién del régimen de escurrimiento.
Para mitigar este impacto se debera realizar una estimacién de caudal ecol6gico de
acuerdo al reglamento vigente D.S. MMA N°14/13 y a directrices que se deben consultar
ala DGA.

¢) Impacto N° 3 Alteracién de habitat de fauna terrestre
No se contemplan medidas en la etapa de operacion.

d) Impacto N° 4 Alteracién de habitat y pérdida de fauna acuética
Como medida de mitigacién para los cambios en el caudal del Rio Chillan, se debe

considerar mantener la entrega de un caudal ecolégico con el objetivo de favorecer la

conservacion de la flora y fauna aguas abajo del muro.
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e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econdmicas actuales

Este impacto no requiere medidas ambientales.

f) Impacto N° 6 Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies

agricolas.

Este impacto no requiere medidas ambientales.

g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.

Este impacto no requiere de medidas ambientales.

h) Impacto N°8 Modificacion del paisaje.

Este impacto no requiere de medidas ambientales.

Como se puede observar, algunos impactos no disponen de medidas de manejo que

permitan su mitigacion o reparacion. Resumidamente estos impactos son los siguientes:

Impacto N°1 Pérdida de suelos para ganaderia.

Impacto N° 3 Alteracion de habitat de fauna terrestre.

Impacto N° 5 Afectaciéon de actividades econdmicas actuales.

Impacto N°8 Modificacion del paisaje.

En estos casos no es posible en la etapa de Pre-Factibilidad configurar los costos o
determinar el grado de conflicto que pudiera suscitarse en el desarrollo futuro del
Proyecto, desde la perspectiva ambiental. Por lo anterior, se deja consignado que para
estos casos se debera contemplar el disefio o elaboracion de medidas de compensacion

en las etapas futuras de estudios de este Proyecto.
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9. PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL.

El Plan de Seguimiento Ambiental del proyecto tiene por finalidad asegurar en todo
momento que las medidas ambientales determinadas en el plan de manejo ambiental
sean las adecuadas y suficientes, con el objetivo de extender, monitorear y rectificar
dichas medidas. Asimismo, busca demostrar que el estado de los elementos del medio
ambiente evolucionard segun lo establecido en la evaluacién respectiva, y acreditar el
cumplimiento de las normas ambientales aplicables.

Si como consecuencia de la aplicacién del Plan de Seguimiento, se detecta que las
medidas especificas establecidas en el Plan no cumplen con sus finalidades o que el
estado de los elementos del medio ambiente no evolucioné de acuerdo a lo previsto en la
evaluacién respectiva, se redisefiaran las medidas propuestas.

El Plan de Seguimiento corresponde a un Plan de Gestion Ambiental, aplicable tanto a la
etapa de construccion, como a la de operacion, que debe ser adecuado a las dimensiones
temporales de ambas etapas: construccion (corto plazo) y operacioén (largo plazo).

Para la ejecucion efectiva del Plan de Seguimiento Ambiental, se comparara la
informacion de la linea de base, las medidas de mitigacién, las de prevencién de riesgos y
las proyecciones de impacto futuras, con lo que esté ocurriendo en el momento de la
aplicacion del Plan.

9.1 Estructuracion del plan de seguimiento ambiental

El Plan de Seguimiento esta orientado al seguimiento del cumplimiento de las medidas de
mitigacién y prevencion indicadas en las especificaciones del proyecto, poniendo énfasis
en el monitoreo de las medidas respecto de Medio Fisico, tal como calidad de aguas,
ruido y suelos; Medio Humano, como patrimonio cultural y Medio Biético, tal como flora y

vegetacion terrestre, fauna terrestre y flora y vegetacion acuatica.
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9.1.1 Etapade Construccion

A continuacion se presentan las medidas de seguimiento para los planes de manejo

surgidas de los impactos ambientales detectados.

a) Impacto N° 1. Generacién de Ruidos

i.  Seguimiento de Medidas de Mitigacidén para Generacion de Ruidos

Debido al caracter temporal y reversible de esta etapa, la funcion del seguimiento tendra
como obijetivo verificar que los frentes de trabajo cumplan con la norma de emision de
ruidos, establecida en el D.S. MMA N°38/11 Norma de Emisién de Ruidos, y se cumplan
eficientemente las medidas mitigadoras recomendadas. Para esto, se debera realizar una
campafia trimestral de mediciones de Nivel de Presibn Sonora en los sectores

potencialmente afectados, segun los procedimientos mencionados en el Decreto.

b) Impacto N° 2: Emisién de gases y material particulado.

ii. Seguimiento de Medidas de riego sobre movimientos de tierra y mantencion

de maquinarias.

Se realizar4 una inspeccion en los puntos determinados en las Zonas de Restriccion
Ambiental de localizacion de obras y faenas con movimiento de tierras y en las zonas de
transito vehicular, con una frecuencia de una vez por semana, a fin de chequear la
aplicacion de riego y todas las medidas planteadas para mitigar el impacto de emision de

gases y material particulado.
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c) Impacto N° 3: Posible alteracion de la calidad de agua del Rio Chillan.

i.  Seguimiento Medidas de Prevencién de Contaminacién de Suelos y Cauces.

El plan consistird en un programa de inspecciones periddicas a los frentes de trabajo
considerados en la construccién, verificando que las obras no alteran las areas
circundantes a las faenas, no incluidas en los trabajos. Se verificara la existencia y el
estado de las cintas reflectantes y sefiales que delimitan dichas areas.

Se debera realizar un “checklist” y registro fotografico, donde se constate periédicamente
el estado del Rio Chillan, Estero Pierna Blanca y Estero San José, de modo tal que exista
un registro histarico verificable, para la fiscalizacién de esta tarea. Asimismo el profesional
que realice la inspeccién debe ir equipado con un GPS (tipo navegador), fotografias
aéreas, linterna, notebook (el cual debe contar con un software SIG y la base de datos
cartogréafica) y otros elementos propios de estas actividades, de modo tal que le permita
“cartografiar” los diversos eventos y generar el informe respectivo.

Se verificara igualmente el correcto manejo de los materiales de construccion, de los
residuos de construccion. En forma complementaria se verificard el traslado y la

disposiciéon de los mismos.

d) Impacto N° 4: Corte de vegetacion nativa

i.  Seguimiento de Plan de Manejo Forestal

En la etapa de construccion debera verificarse la implementacion del Plan de Manejo
Forestal. El plan de seguimiento debe dar cumplimiento al D.L 701 y a la Ley 20.283
sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal.

En tal sentido, cabe sefalar que el Articulo 14 de la Ley 20.283 sefiala que “Los
compromisos de regeneracién o reforestacion establecidos en los planes de manejo
aprobados por la Corporacion, o en las medidas de compensacion o reparacion
establecidas por orden judicial, se entenderan cumplidos cuando se verifigue en terreno

una sobrevivencia igual o superior al 75% del nimero de individuos comprometidos en los

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan
Marzo de 2015

213



CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile
SMI Ltda.

Ministerio de Agricultura DEBAR Ltda
Comision Nacional de Riego ’

Gobierna de Chile

respectivos planes de manejo. Esta sobrevivencia deberd determinarse, no antes que
dichos individuos cumplan dos afios de vida, desde su plantacidén o regeneracién natural.”
Este seguimiento del Plan de Manejo Forestal deberd realizarse en la etapa de
construccion. El proceso de seguimiento de la reforestacion, debera controlar que se dé
estricto cumplimiento a la reforestacion en aquellas areas definidas por el Plan de
Reforestacion. En el Plan de Manejo forestal, viene identificada y cartografiada la
localizacién donde se debe cortar y realizar la reforestacion de especies esclerofilas y no
esclerdfilas. El contratista debera informar por escrito a la CONAF Regional respectiva,

sobre el cumplimiento del plan de reforestacion.

e) Impacto N°5: Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre

i.  Seguimiento a Plan de rescate de especies de fauna en categoria de

conservacion.

En la etapa de construccion deberd verificarse la implementacion del Plan de Rescate de
Especies de Fauna en Categoria de Conservacion, en zonas de riesgos definidas en Plan
de Manejo Ambiental y en el Articulo 146 del D.S MMA N°40/12, Reglamento del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental para Plan de Rescate y Relocalizacion de Reptiles.
Junto con esto, se debera realizar seguimiento del estado y funcionamiento adecuado de
los elementos dispuestos para la fauna que habita el sector, mediante registro fotogréfico,
lista de chequeo y GPS.

f) Impacto N° 6: Afectacion de hébitat de floray fauna acuatica
i.  Seguimiento Medidas de Prevencién afectacion de flora y fauna acuatica.
Se verificara que no se realicen lavados de maquinaria con agua del cauce y que ésta no
se ocupe para hinguna actividad.

Se debera realizar un “checklist” y registro fotografico, donde se constate periédicamente

el estado del Rio Chillan, Estero Pierna Blanca y Estero San José, de modo tal que exista
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un registro histarico verificable, para la fiscalizacién de esta tarea. Asimismo el profesional
que realice la inspeccién debe ir equipado con un GPS (tipo navegador), fotografias
aéreas, linterna, notebook (el cual debe contar con un software SIG y la base de datos
cartogréafica) y otros elementos que propios de estas actividades; de modo tal que le
permita “cartografiar” los diversos eventos y generar el informe respectivo.

Se verificara igualmente el correcto manejo de los materiales de construccion, de los

residuos de construccion.

ii. Seguimiento Plan de rescate especie nativa en categoria de conservacion

Trichomycterus areolatus.

En la etapa de construccion debera verificarse la implementacion del Plan de Rescate de
la especie nativa en Categoria de Conservacién, Trichomycterus areolatus, conforme a lo
dispuesto en el Articulo 146 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), contenido en el Decreto Supremo D.S 40/12.

g) Impacto N° 7: Alteracion de transporte en ruta N-555

i.  Seguimiento a programa de seguridad vial en Ruta N-555

Se debera dar cuenta de la implementacion de los programas de seguridad vial adoptados
en el plan de manejo, a través de un “cheklist” y registro fotografico donde se constate
periédicamente la instalacion de sefalética, sefializaciones y cualquier otro elemento de
seguridad vial.

h) Impacto N° 8: Generacion de empleo

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni seguimiento.
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1) Impacto N°9: Demanda de servicios
Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.
j) Impacto N° 10: Posible Afectaciéon de Sitios Arqueolégicos y patrimoniales.
i.  Seguimiento a plan de rescate de sitios arqueoldgicos y patrimoniales.
Se deberd realizar un seguimiento a los trabajos de prospeccion arqueolédgica
implementados en el plan de manejo, ademas de verificar el estado de los sitios y
hallazgos arqueoldgicos detectados, a través del registro fotografico y una lista de
chequeo.
k) Impacto N° 11. Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueolégicos.
i.  Seguimiento a plan de rescate de sitios arqueolégicos y patrimoniales.
Se deberd realizar un seguimiento a los trabajos de prospeccién arqueolégica
implementados en el plan de manejo, realizando un registro fotografico de los nuevos
hallazgos, como también registrar la ubicacion de tales hallazgos a través de GPS.
9.1.2 Etapade Operacién
a) Impacto N°1 Pérdida de suelos para ganaderia.
Este impacto no puede mitigarse, por lo tanto no posee plan de seguimiento.

b) Impacto N°2 Modificacion del régimen de escurrimiento.

i.  Seguimiento de caudal ecolégico.
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Se debera aforar el caudal del Rio Chillan, con el objetivo de verificar el cumplimiento del

caudal ecoldgico determinado.

c) Impacto N° 3 Alteracion de habitat de fauna terrestre

Se realizard seguimiento a la sobrevida de las especies de fauna terrestres rescatadas.
Dicho seguimiento consiste fundamentalmente en la visita del equipo de especialistas de
biota terrestre al area del proyecto, con el objeto de monitorear y verificar in situ las
condiciones de vida, salud y adaptabilidad de las especies rescatadas y relocalizadas a su
nuevo habitat de destino. Este seguimiento se debera realizar de manera estacional y con

frecuencia trimestral, con el fin de establecer el cumplimiento de este plan.

d) Impacto N° 4 Alteracion de habitat y pérdida de fauna acuatica

i. Seguimiento Plan de rescate especie nativa en categoria de conservacion

Trichomycterus areolatus.

El seguimiento al plan de rescate de la especie nativa en categoria de conservacion
Trichomycterus areolatus, en esta etapa consistira en la visita del equipo de especialistas
de biota acuatica al area de influencia directa del proyecto, donde realizaran un
monitoreo detallado de las condiciones actuales de vida, salud y adaptabilidad del
Bagrecito, producto del cambio de régimen del Rio Chilldn, de I6tico a léntico. Este
seguimiento se deberd realizar de manera estacional y con frecuencia semestral, con el

fin de establecer el cumplimiento de este plan.

e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econdmicas actuales

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.
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f) Impacto N° 6 Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies
agricolas.

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.

g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.

h) Impacto N°8 Modificacion del paisaje.

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.
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10.IDENTIFICACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

En este Capitulo se entrega la identificacion de los estudios ambientales que se
recomienda realizar en la Etapa de Factibilidad y Disefio.

Se considera que los resultados de estos estudios en Factibilidad, deberian constituir un
producto previo, que oriente la contratacion de los estudios de la etapa de Disefio, de
forma tal que se recomienda que los resultados de los estudios en Factibilidad sean
utilizados como un “input” para la evaluacion técnico-econémica del proyecto en la
contratacion de la Consultoria para Disefio y que, dentro de ésta se incluya un EIA, cuyo
resultado deberia ingresarse al SEIA.

De acuerdo a lo anterior, se presentan recomendaciones que orientan la inclusion de
aspectos ambientales en el desarrollo de la etapa de Factibilidad.

El conocimiento disponible tras los estudios realizados en esta Consultoria acerca del
area y de las caracteristicas del proyecto, asi como la identificacion y analisis de impactos
permiten sefialar que los estudios ambientales a desarrollar serian bastante similares al

que se presenta en este informe.

10.1 Elaboracién de EAA en Etapa de Factibilidad. Embalse en Rio Chillan.

10.1.1 Antecedentes de Proyecto de Ingenieria

En primera instancia se destaca que parte de la informacion necesaria para elaborar
algunas de las materias del EAA correspondera a la generada por el proyecto de
ingenieria, por lo que se debe asegurar en el llamado a Licitacion de la Consultoria, que
se comprometa el desarrollo de los datos necesarios dentro del Proyecto de Ingenieria y
que los resultados correspondientes se encuentren disponibles oportunamente para
elaborar el EAA.

Dentro de esta informacion se destacan como datos de proyecto necesarios, los

siguientes:
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¢ Identificacion, localizacién y area abarcada por sitios de yacimientos y botaderos.

e Caracteristicas de la Instalacion de Faenas

¢ Volumen de rellenos y excavaciones de obras de embalse.

¢ Volumen de material de descarte y escombros de obras de embalse.

e Planos de planta y perfiles tipo de las obras de embalse y de mejoramiento de
canales.

¢ Plano de planta incluyendo la faja completa de reposicion de camino, si se
confirma la necesidad de su reposicién.

¢ Datos de dimensiones de proyectos de reposicion de camino, tales como

excavaciones, terraplenes, cortes, mano de obra, cantidad y tipo de maquinaria.

Por otra parte, se debe considerar la descripcion de las etapas de construccion y de
operacién, en forma independiente, de manera que se pueda realizar una identificacion de

posibles impactos en forma estructurada.

10.1.2 Estudios Especificos EAA

Estos estudios se han definido en funcién de los resultados de linea de base y posibles
impactos detectados en esta Consultoria y corresponden a los antecedentes de Linea de

Base que deberan ser profundizados en la Etapa de Factibilidad, considerando:

e Confirmacion y actualizacion de la presencia y caracteristicas de los componentes
del ambiente sensibles detectados.

e Ajuste de los impactos de acuerdo a caracteristicas de detalle de las obras
proyectadas, en lo que respecta a localizacion y dimensiones.

¢ Definicién de detalle de las medidas ambientales para la elaboracion de mayor

detalle de los Planes de Manejo.

Como se ha indicado, algunas de las materias de la linea de base ya se encuentran
definidas en este EAA y no variaran con el tiempo, como son clima y geomorfologia, de

manera que los estudios en Factibilidad requerirdn solamente la validacion y ajuste de
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areas afectadas, de acuerdo a las caracteristicas del proyecto seleccionado, que
normalmente debe realizar el Consultor responsable en cada caso, asi como verificar el
estado de los componentes del ambiente mas variables en el tiempo, como pueden ser la
presencia de poblacion residente, uso del suelo, fauna acuatica.

Atendiendo lo anterior, es de interés centrarse en lo que sigue, en aquellas materias que
presentan mayor sensibilidad ambiental y que han sido definidas a partir de la evaluacion

de los impactos ambientales detectados en este EAA.

a) Medio Fisico

» Calidad del Agua

Se debe realizar un analisis de calidad de aguas a objeto de registrar los resultados vy
sumarlos a los ya disponibles, de manera de contar con una serie de datos previa a la
presentacion del proyecto al SEIA. Se considerara tomar muestras en 3 puntos; uno
aguas arriba de la cola del embalse; otro en un punto medio del area de inundacion y uno
aguas abajo del muro. Se recomienda realizarlos en Primavera e Invierno, buscando un
momento en que exista mayor disponibilidad de caudal, de manera de complementar los
datos del presente EAA. Los parametros a medir seran los correspondientes a uso de

agua en riego y para vida acudtica, establecidos en la NCh 1.333/0f.78.

b) Medio Biético

Se recomienda realizar un estudio de biota, que se centre en la caracterizacién detallada
de las especies que se encuentren en estado de conservacion y aquellas nativas de la
biota terrestre y acuatica, que han sido identificadas en esta Consultoria. La finalidad
especifica de este estudio sera confirmar los resultados previos o complementarlos, de
acuerdo a la situacién que se encuentre a la fecha de los estudios de Factibilidad, para
luego determinar cuales serian los posibles efectos del Proyecto, de acuerdo a las
caracteristicas de Factibilidad y proponer con esos antecedentes las medidas de

mitigacidn necesarias.
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Con respecto a la perdida de habitat de especias terrestres y acuaticas, se debe
cuantificar la presencia de estas especies para determinar si sera necesario proponer un
rescate de especies, a estudiar en el EIA de la etapa de Disefio.

Se recomienda incluir el estudio y definiciébn del caudal ecoldgico para el Rio Chillan de
acuerdo reglamentaciones o guias de la DGA, con la finalidad que este dato quede

disponible para el EIA que se debera realizar en etapa de Disefio.

c) Medio Social y Construido

Respecto a los aspectos Culturales del medio Social, se recomienda realizar un estudio
que verifigue el estado en que se encuentren a la fecha del estudio de Factibilidad los 4
hallazgos arqueoldgicos encontrados en este EAA. Junto con ello, considerar una nueva
prospeccion superficial, que contemple el uso de métodos de prospeccién sub-superficial,
como es el uso de barrenos, a objeto de acumular mayores antecedentes de este

componente.

10.2 Elaboracién de EIA en Etapa de Disefio. Embalse en Rio Chillan.

El Estudio de Impacto Ambiental para el Embalse en el Rio Chillan en esta etapa de
disefio, debera presentar todos los contenidos minimos establecidos en el Reglamento del
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), expresados en el D.S MMA
N°40/12.

Se deberan integrar los antecedentes disponibles del proyecto de ingenieria con los
resultados del andlisis de los componentes ambientales presentes en el area de estudio

de este proyecto.
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11.CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las principales conclusiones del analisis ambiental del

proyecto, en base a los antecedentes bibliogréaficos revisados.

Medio Fisico

e Desde el punto de vista climatico, el proyecto se encuentra en una zona de

transicion entre los climas Templado célido con lluvias invernales (Csb) y Clima
templado frio lluvioso con influencia mediterranea (Cfsb). Esto indica que el
llenado y vaciado del embalse, seguird el patréon asociado al régimen nivopluvial
gue posee la cuenca del Rio Chillan.
Respecto al contexto geomorfologico, en el area de emplazamiento, se conjugan
una serie de procesos morfodinamicos asociados a situaciones de media montafia,
es decir, entre la Precordillera Andina y la alta cordillera. En el ambiente
propiamente fluvial, se encuentran areas de sedimentacion, terrazas, erosion de
riberas, y presencia de materiales por arrastre del cauce de diverso tamaiio. En el
area de las vertientes adyacentes al cauce y de acuerdo al grado de pendientes,
se desarrollan procesos de erosion de laderas y acumulacion de materiales (conos
de deyeccion).

¢ Dentro de la zona de inundacién, se presentan capacidades de uso clase lll y IV
en las zonas mas homogéneas topograficamente. Dentro de las areas mas
boscosas y con mayor pendiente, se encuentran suelos con capacidades VI, VIl y
VIII. El proyecto de esta manera afectara clases con capacidad de suelo, que son
de baja productividad desde el punto de vista agronémico, como también suelos

con aptitud forestal y ganadera.
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Medio Bi6tico

e En el area del proyecto se determinaron 5 tipos de formaciones vegetacionales,
asociadas a 5 unidades de vegetacion (Bosque Renoval de Nothofagus obliqua y
Persea lingue; Pradera Perenne de Bromus hordeaceus; Bosque Pantanoso
(Hualve) de Drimys winteri y Myrceugenia exsucca; Vegetacion Ripariana de
Baccharis salicifolia y Galega officinalis; Vegetacion Ripariana de Baccharis
salicifolia y Persea lingue).

e Se detectd la presencia de 88 especies de flora vascular, las cuales estaban
distribuidas en 57 familias y 82 géneros, correspondientes al 29,8 % y 8,0 % del
estimado para Chile continental. Estas especies presentan un 56,2 % de taxa
nativos, 21,6 % de al6ctonos asilvestrados y 21,6 % endémicos de Chile.

e Existe presencia de 7 especies en categorias de conservacion. El “Ciprés de la
cordillera” (Austrocedrus chilensis), el “Lingue” (Persea lingue); “Costilla de Vaca”
(Blechnum chilense); “Quil quil” (Blechnum hastatum); “Naranjillo” (Citronella
mucronata), Gilliesia graminea, Copihue (Lapageria rosea).

¢ En cuanto a fauna terrestre, la riqueza del area del proyecto es diversa, estando
presente especies de todas las clases de vertebrados terrestres. En general, el
paisaje mantiene un alto grado de sus caracteristicas originales, conservando
habitats de interés para algunas especies
Todos los ambientes dentro del area de proyecto, tanto terrestres como acuaticos,
con menor o mayor grado de perturbacién son importantes como refugio de fauna,
debido a que la matriz del paisaje es fuente de dispersion de especies, ya que
contiene un alto grado de sus caracteristicas originales.

e Existe diversidad de vida acuatica en el area de estudio del proyecto, reflejado en
la presencia de una especie nativa, Trichomycterus areolatus (bagrecito). Esta
especie se encuentra protegida ambientalmente y esta clasificada como
Vulnerable, por lo que se deben tomar las medidas tendientes a preservar y
minimizar los eventuales impactos en el habitat que lo cobija.

e Enlineas generales, la calidad de las aguas presenta indicadores adecuados para
la vida acuatica y el riego, exceptuando casos puntuales registrados en la
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campafia de verano, que luego en la campafia de otofio ya volvieron a rangos
normales.

¢ Sin duda este ecosistema presenta un equilibrio estable y de dependencia entre un
elemento y otro. Se estima que la alteracidon a uno de estos subsistemas causaria

una modificacion al resto del medio.

Medio Humano y construido

e El area en que se proyecta el emplazamiento de la zona de inundacion y muro,
presenta una baja densidad y escasa poblacién permanente.

e A partir de la prospeccion arqueoldgica realizada en terreno, la presencia de
elementos de cardcter prehispanico en el area ha quedado fehacientemente
demostrada, elemento que se debe considerar en el disefio de las obras del

proyecto.

A modo de sintesis se concluye que algunos elementos del medio Bidtico presentes
serian potencialmente los de mayor valor ambiental a ser afectados, considerando que se
encuentran en alguna categoria de conservacién, como el Lingue (Persea lingue) y Ciprés
de la Cordillera (Austrocedrus chilensis), por nombrar algunos.

Por el lado de la Fauna las especies mas sensibles se encuentran dentro de la taxa de
Anfibios y Reptiles, principalmente.

En relacién al medio socioecondmico y cultural es importante destacar que la zona de
estudio es valiosa en elementos de carécter prehispanico, por lo que no se pueden

descartar la existencia de mas evidencias arqueologicas a lo largo del area de estudio.
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12.APROXIMACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES

La estimacion de costos que se presenta a continuacion refleja los costos de los estudios
ambientales en etapa de Factibilidad y Disefio asi como los correspondientes a las
diferentes medidas sugeridas para minimizar los impactos de construccion y operacion.
Cabe destacar que en este nivel de Pre-Factibilidad la estimacion es muy preliminar, de
forma que las medidas que efectivamente se realicen, asi como los costos de los estudios
en Factibilidad, podran variar al momento de su realizacién, por cuanto estaran afectados
por los cambios en las técnicas, tecnologias y legislacion, entre otras circunstancias y
condicionantes, que se producen a lo largo del tiempo.

El resultado del andlisis de pertinencia es determinante en lo que respecta a los estudios
ambientales, por cuanto, de acuerdo sus resultados, se debera contemplar la elaboracién

de los siguientes tipos de estudios:

i Etapa de Factibilidad:

Se requerird elaborar un EAA para las obras de embalse, el que debera estar orientado

hacia la realizacién posterior, en etapa de Disefio, de un EIA para su ingreso al SEIA.

il Etapa de Diserio:

Para el embalse se debera elaborar un EIA a presentar al SEIA.

iil. Etapa de Construccion:

En cuanto a los costos de los planes de manejo, estos corresponden principalmente a la
etapa de Construccién, en este caso se estiman los costos de las medidas que tienen

elementos cuantificables econédmicamente.
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i Etapa de Operacion:

Los costos en la etapa de operacion corresponden principalmente a medidas tendientes a

la preservacion del habitat acuatico, como lo es la estimacion del Caudal Ecolégico.

12.1

i EAA Embalse en Rio Chillan

Costos de Estudios arealizar en Etapa de Factibilidad

12.2

ITEM TOTAL ($) TOTAL (UF) [1]
HONORARIOS 27.500.000 1.120
GASTOS DEL ESTUDIO 14.760.000 601
SUBTOTAL COSTO DIRECTO 42.260.000 1.721
GG y Utilidades (15%) 6.335.000 258
Imprevistos (5%) 2.110.000 86
TOTAL 50.700.000 2.064,8
[1] UF de 30.11.2014: $24.553,70
Costos de Estudios arealizar en Etapa de Disefio
i. Estudio de Impacto ambiental (EIA) embalse en Rio Chillan
ITEM TOTAL (3) TOTAL (UF)
HONORARIOS 56.000.000 2.281
GASTOS DEL PROYECTO 28.500.000 1.161
SUBTOTAL COSTO DIRECTO 84.500.000 3.441.4
GG y Utilidades (15%) 12.670.000 516
Imprevistos (5%) 4.220.000 171,8
TOTAL 101.400.000 4.129,2
[1] UF de 30.11.2014: $24.553,70

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Marzo de 2015




CNR
Ministeria de
Agricultura

Gobierno de Chile
SMI Ltda.

Ministerio de Agricultura DEBAR Ltda
Comision Nacional de Riego ’

Gobierna de Chile

12.3 Estudios adicionales

Se recomienda considerar que es habitual que el Servicio de Evaluacion Ambiental
solicite nuevos estudios no contemplados en el EIA, o ampliaciones de mediciones o
andlisis de componentes del ambiente. En este caso el Consultor debe analizar y
presentar la atingencia de las observaciones y en caso de ser necesario informar de los
costos y plazos necesarios para disponer de los datos o estudios que den satisfaccion a
las observaciones. Los costos adicionales que de ello se deriven deben ser aprobados y
considerados para realizar una ampliacién de contrato que permita seguir adelante con el
proceso de evaluacion ambiental del proyecto.

En este caso no es posible realizar estimaciones de costos, sin embargo una coordinacion
previa a la elaboracién de los TR del EIA con el SEA Regional, podria favorecer una
reduccién de los estudios imprevistos que surgen generalmente, aunque no lo asegura del

todo.

12.4 Costos en Etapa de Construccién

Impacto Medida Costo

) B No se produce costo
e Medidas de gestion de faenas. o
adicional a la obra

Impacto N° 1: Generacién de e Monitorear los niveles de ruido
Ruidos. durante la etapa de construccion
. . o $ 29.464.440(1)
para evidenciar el cumplimiento

del D.S. 38/2012.

Impacto N° 2: Emision de ) B No se produce costo
] ] e Medidas de gestion de faenas. o
gases y material particulado. adicional a la obra

) B No se produce costo
e Medidas de gestion de faenas. o
adicional a la obra

Impacto N° 3: Posible
» ) e Monitorear la calidad del agua
alteracion de la calidad de
. . durante la etapa de construccion
agua del Rio Chillan. $6.124.675(1)
para evidenciar el cumplimiento

de la Norma Chilena 1.333/0f.78.
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Impacto Medida Costo

e Plan de Manejo forestal
cumpliendo con lo establecido en
la ley 20.283 sobre Recuperacion

Impacto N° 4: Corte de del Bosque Nativo y Fomento

vegetacion nativa. Forestal en etapa de disefio de

este proyecto.

$2.621.107.475.

¢ Medidas de gestion de faenas.

No se produce costo

adicional a la obra

e Plan de relocalizacion para las
. especies de baja movilidad, que
Impacto N°5: Alteracion o ] .
debera contar con la aprobacion

del SAG.

destruccion del habitat de

fauna terrestre

$ 15.585.854

e Medidas de gestién de faenas.

No se produce costo

adicional a la obra

e Plan de Rescate y Relocalizacion

de ejemplares de la especie en

Impacto N° 6: Afectacion de categoria de conservacion
habitat de flora y fauna “Vulnerable” Trichomycterus
acuética areolatus.

$ 7.863.599

e Medidas de gestién de faenas.

No se produce costo

adicional a la obra

Impacto N° 7: Alteracién de ) _
¢ Medidas de gestion de faenas.
transporte en ruta N-555.

No se produce costo

adicional a la obra

Impacto N° 10: Posibilidad de

., . e  Prospeccion superficial
afectacion de Sitios

. ) ) arqueoldgica.
Arqueoldgicos y patrimoniales;

$3.093.403

Impacto N° 11: Posibilidad de e Dar cumplimiento a Ley N°
hallazgo de sitios 17.288.Prospeccion superficial

arqueoldgicos. arqueoldgica.

El costo no es factible
de ser estimado en esta

etapa.

(1) Considera 36 meses de etapa de Construccion.
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= Monitoreo de ruido

Recomendado para asegurar el cumplimiento de la normativa de ruido, actual DS.

N°38/03 del Ministerio de medio Ambiente y sus modificaciones si las hubiere.

Tabla 12-1. Estimacién de costos Monitoreo de Ruido

Total
CANT. TOTAL ANUAL TOTAL Total Medida | Medida
P.U. EN UF | UNIDAD
ANUAL (UF) ANUAL ($) por 3 afios por 3
afios (UF)
100 1 4 400 $9.821.480 | $29.464.440 1.200

UF de 30.11.2014: $24.553,70

= Monitoreo de la calidad de agua

Este monitoreo se aplicard durante la actividad de construccién. El primer monitoreo se
llevard a cabo coincidiendo con el inicio de las obras en el lecho del Rio Chillan. Las
estaciones seran 2, ubicadas 100 metros aguas arriba del area de faenas y la segunda
100 m aguas abajo.

Se contempla campafia de muestreo, en 2 estaciones del afio (invierno, primavera),
durante los afios de construccion de las obras.

La estimacion del costo corresponde a un monto global, basado en cotizaciones

disponibles de laboratorios autorizados.

Tabla 12-2 Costos monitoreo de calidad de aguas

Costo Total Costo Total
3 Periodo de Periodo de
ITEM TOTAL (%) TOTAL (UF) y »
construcciéon |construccioén
(UF)
COSTO ANUAL $ 1.531.169 62.3 $6.124.675 249,4

UF de 30.11.2014: $24.553,70
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= Plan de manejo forestal

Para este item es necesario entregar previamente antecedentes legales que intervienen
en el caso de corta de ejemplares de bosque nativo.

Se debe considerar la Ley N° 20.283/2008 de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento
Forestal del Ministerio de Agricultura, el cual, contiene la informacion necesaria para la
presentacion de un Plan de Manejo Forestal.

Este cuerpo legal en su articulo 5 sefiala:

“Toda accién de corta de bosque nativo cualquiera sea el tipo de terreno en que éste se
encuentre, debera hacerse previo plan de manejo aprobado por la Corporacion. Debera
cumplir, ademas, con lo prescrito en el decreto ley N° 701, de 1974. Los planes de manejo
aprobados deberan ser de caracter publico y estar disponibles en la pagina Web de la

Corporacion para quien lo solicite”.

De acuerdo a lo sefialado en este parrafo de la Ley, se debera realizar un Plan de
Manejo, Corta y Reforestacibn de Bosques para Ejecutar Obras Civiles, para ser
presentado en la CONAF, para asi obtener los permisos correspondientes.

Es posible considerar un costo por hectarea estimado de acuerdo a antecedentes de
experiencias previas en planes de manejo. Segun ello se estima un costo de UF305/ha
equivalente a $ $ 7.488.878/ha.

No obstante, se considera necesario advertir que la variabilidad de estos costos es muy
elevada, siendo crecientes en el tiempo, a causa de la demanda de suelos para
reforestacion.

Considerando que la superficie que se ha identificado como area de inundacion del
embalse equivale a 421 Ha, de los cuales aproximadamente 350 H& equivalen a bosque
nativo, preliminarmente, los costos de implementacion del plan serian calculados en base
a 350 ha, lo que equivaldria a UF 106.750, correspondiente a $ 2.621.107.475.
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= Rescate de fauna terrestre
Previo a la construccién de las obras se debe realizar un rescate de las especies de fauna
terrestre en estado de conservacion. Estas actividades seran desarrolladas por un Bidlogo

y un equipo compuesto de 5 asistentes y 4 jornales.

Tabla 12-3. Estimacion de costos rescate fauna terrestre.

ITEM TOTAL (%) TOTAL (UF)
HONORARIOS 11.392.917 464
GASTOS DEL PROYECTO 2.160.000 87
SUBTOTAL COSTO DIRECTO|  13.552.917 551,9
GG y Utilidades (15%) 2.032.937 82,7

TOTAL| 15.585.854 634,6
UF de 30.11.2014: $24.553,70

= Rescate de fauna acuatica
Previo a la construccién de las obras se debe realizar un rescate de las especies de fauna
acuatica en estado de conservacion. Estas actividades serén desarrolladas por un Bidlogo

Yy un equipo compuesto de 2 asistentes y 4 jornales.

Tabla 12-4. Estimacién de costos rescate fauna acuatica.

TEM UNIDAD | PRECIO UNIT ($) | CANT. | TOTAL ($) | TOTAL (U.F)
PERSONAL (Gl $3.142.874 1 $3.142.874 128
INFORMES (Gl $2.160.726 1 $2.160.726 88
Gastos de Terreno (G $ 2.560.000 1  $2.560.000 104
TOTAL $ 7.863.599 320

UF de 30.11.2014: $24.553,70
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= Prospeccion superficial arqueoldgica
Se prevé mientras se realiza las obras de construccion se realice una prospeccion
arqueoldgica superficial en los sitios encontrados en Area de Inundacion del embalse en

Rio Chillan.

Tabla 12-5. Estimacién de costos prospeccién arqueolégica.

TEM UNIDAD | PRECIO UNIT ($) [ CANT. | TOTAL ($) [ TOTAL (U.F.)

HONORARIOS

Responsable en Terreno Hora $29.464| 30 $883.933 36

Ayudante Terreno Hora $24.554| 30 $736.611 30
SUBTOTAL $1.620.544 66

GASTOS DE TERRENO

Arriendo de Vehiculo dia $ 80.000 3 $ 240.000 10

Combustible y peajes dia $ 180.000 3 $ 540.000 22

Viaticos dia $ 100.000 3 $ 300.000 12
SUBTOTAL $ 1.080.000 44

TRABAJO DE GABINETE

Informe Hora $24.554| 16 $ 392.859 16
SUBTOTAL $392.859 16

TOTAL $ 3.093.403 125.9

UF de 30.11.2014: $24.553,70

12.5 Costos en Etapa de Operacion

Impacto Medida Costo

- Estimacion de caudal ecologico de
Impacto N°2 Modificacion del )
acuerdo al reglamento vigente D.S. 11.024.611,3

régimen de escurrimiento.
MMA N°14/13.
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12.5.1 Estimacion de Caudal Ecolégico.

Se debera calcular y definir un caudal ecoldgico con el objetivo asegurar la conservacion
de la flora y fauna actual.

Los objetivos de esta estimacion serd: 1) Establecer los requerimientos de los
ecosistemas fluviales del rio Claro aguas abajo del muro y 2) Establecer el caudal
ecoldgico a dejar pasar aguas abajo de la zona del muro, como medida de mitigacion. La
determinacion del caudal se debera realizar de acuerdo a métodos aceptados por la DGA.
Se estima un costo total de 449 UF, equivalente a $ 11.024.611,3.

Tabla 12-6. Estimacién de costos caudal ecolégico

ITEM TOTAL (UF) | TOTAL ($)
HONORARIOS 41710.238.892,9
GASTOS DEL PROYECTO 32| 7857184
TOTAL 449(11.024.611,3
UF de 30.11.2014: $24.553,70

12.6 Costos Plan de Seguimiento

= Seguimiento de Plan de Manejo Forestal.
Para el seguimiento del Plan de Manejo Forestal se debera contar con un profesional
especialista, que sera el jefe de terreno, mas un ayudante; los que realizardn campafias
trimestrales de un dia de duracion, por un periodo de 3 afios. Los costos estimados para

el seguimiento del Plan de Manejo Forestal son los siguientes:

Tabla 12-7. Estimacién de costos seguimiento Plan de Manejo Forestal.

; TOTAL
ITEM UNIDAD | PRECIOUNIT($) | CANT. | TOTAL ($) UF
PERSONAL
Profesional jefe de Terreno Hora $24.554 120 $2.946.444| 120,00
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iTEM UNIDAD | PRECIOUNIT (3) | CANT. | TOTAL ($) T(?JTFA)L
Ayudantes de terreno Hora $ 7.366 120 $ 883.933 36,00
SUBTOTAL $ 3.830.377 156,00
GASTOS DE TERRENO
Arriendo de Vehiculo dia $ 80.000 12 $ 960.000 39,10
Combustible y peajes dia $ 180.000 12 $ 2.160.000 87,97
Viaticos dia $ 100.000 12 $ 1.200.000 48,87
SUBTOTAL $ 4.320.000 175,94
INFORMES
Informe de Antecedentes Hora $ 24.554 25 $613.843 25,00
SUBTOTAL $613.843 25,00
TOTAL $8.764.220 | 356,94
UF de 30.11.2014: $24.553,70

= Seguimiento a Plan de rescate de especies de fauna en categoria de

conservacion.

El seguimiento al plan de rescate de las especies de fauna en categoria de conservacion
consistira principalmente en la visita al area de estudio del proyecto de un profesional jefe
de terreno mas un ayudante, los cuales realizardn una campafia trimestral de terreno, por
el periodo de un afio calendario. En dichas campafias se verificaran las condiciones de
vida, salud y adaptabilidad de las especies rescatadas y relocalizadas a su nuevo habitat
de destino. Los costos estimados para el seguimiento del Plan de rescate de especies de

fauna en categoria de conservacion, se presentan en la siguiente tabla.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan

Marzo de 2015
235



Gobierna de Chile

Gobierno de Chile

Ministerio de Agricultura
Comision Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Tabla 12-8. Estimacién de costos seguimiento Plan de rescate de especies de fauna

en categoria de conservacion.

ITEM UNIDAD PRECIOUNIT CANT. TOTAL (%) TOTAL
3 (U.F)
PERSONAL
Profesional jefe de
Terreno Hora $ 36.831 40 $1.473.222 60,00
Ayudantes de terreno Hora $12.277 40 $491.074 20,00
SUBTOTAL $ 1.964.296 80,00
GASTOS DE TERRENO
Arriendo de Vehiculo dia $ 80.000 $ 320.000 13,00
Combustible y peajes dia $180.000 $ 720.000 29,00
Viaticos dia $ 100.000 $ 400.000 16,00
SUBTOTAL $ 1.440.000 58,00
INFORMES
Informe de Antecedentes Hora $ 36.831 30 $1.104.917 45,00
SUBTOTAL $1.104.917 45,00
TOTAL $4.509.213 183,64
UF de 30.11.2014: $24.553,70

= Seguimiento Plan de rescate especie nativa en categoria de conservacion

Trichomycterus areolatus.

Para el seguimiento del Plan de rescate del Bagrecito (Trichomycterus areolatus) se
debera contar con un profesional especialista, que serd el jefe de terreno, mas un
ayudante. Dicho equipo de terreno realizara campafas trimestrales de un dia de duracion,
por el periodo de un afio.

Se busca monitorear de forma detallada las condiciones actuales de vida y adaptabilidad
del Bagrecito, producto del cambio de régimen del Rio Chillan, de lético a Iéntico. Los
costos estimados para el seguimiento del Plan de rescate del Bagrecito son los

siguientes.
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Tabla 12-9. Estimacién de costos seguimiento Plan de rescate de Trichomycterus

areolatus
ITEM UNIDAD PREC(:; UNIT CANT. | TOTAL ($) | TOTAL (U.F)
PERSONAL
Profesional jefe de Terreno Hora $ 24.554 40 $982.148 40,00
Ayudantes de terreno Hora $ 7.366 40 $294.644 12,00
SUBTOTAL $1.276.792 52,00
GASTOS DE TERRENO
Arriendo de Vehiculo dia $ 80.000 4 $ 320.000 13,03
Combustible y peajes dia $ 180.000 4 $ 720.000 29,32
Viaticos dia $ 100.000 4 $ 400.000 16,29
SUBTOTAL $ 1.440.000 58,65
INFORMES
Informe de Antecedentes Hora $24.554 25 $613.843 25,00
SUBTOTAL $613.843 25,00
TOTAL $ 3.330.635 135,65
UF de 30.11.2014: $24.553,70

= Seguimiento a caudal ecoldgico.

El seguimiento al caudal ecoldgico consistira principalmente en la visita al area de estudio
del proyecto de un técnico especialista, el cual realizara dos campafias semestrales de
terreno, de un dia de duracién, por el periodo de tres afios. En dichas campafias se
debera aforar el caudal del Rio Chillan, con el objetivo de verificar el cumplimiento del
caudal ecoldgico determinado.

El costo por cada campafa de aforo mas su respectivo informe equivale a la suma de
$300.000.
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Tabla 12-10. Estimacion de costos seguimiento Caudal Ecoldgico

iTEM UNIDAD PREC;:; UNIT CANT. | TOTAL ($) | TOTAL (U.F)
Visita a terreno mas informe | Jornada
de aforo. en terreno $ 300.000 6 $ 1.800.000 73,30
TOTAL $ 1.800.000 73,30
UF de 30.11.2014: $24.553,70

En total, la suma de los costos asociados a los distintos planes de seguimiento ambiental
equivale al valor de $18.404.068, equivalente a 749,5 UF.

12.7 Resumen de costos

A continuacion se presenta una tabla con el resumen de los costos ambientales a aplicar
en las siguientes etapas del proyecto. En ella se observa que el costo total del EAA en
Etapa de Factibilidad suma $50.700.000. Durante la Etapa de Disefio el costo de realizar
el EIA del Embalse en Rio Chillan suma $101.400.000, mientras que las medidas
ambientales a aplicar durante la etapa de construccién suma $2.683.239.446 y durante la
etapa de operacion suma $11.024.611,3. Los costos de los planes de seguimiento
ascienden a la suma de $18.404.068. El costo total suma $2.814.068,12.
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Tabla 12-11 Resumen de costos ambientales del Proyecto Construccion Embalse

Chillan.
Resumen de Costos Ambientales en las distintas etapas
$ pesos UF
Etapa de Disefio
Estimacion de costos EIA Embalse Rio Chillan 101.400.000 4.129,2
Subtotal Total 101.400.000 4.129,2

Medidas ambientales en Etapa de Construccion

Estimacion de costos Monitoreo de Ruido 29.464.440 1.200
Estimacion de costos calidad de agua 6.124.675 249,4
Estimacion de costos Plan de Manejo Forestal 2.621.107.475| 106.750
Estimacion de costos Rescate Fauna Terrestre 15.585.854 634,6
Estimacion costo Rescate Fauna Acuatica 7.863.599 320
Estimacion Prospeccion Arqueolégica 3.093.403 125,9
Subtotal Total 2.683.239.446| 107.739

Medidas ambientales en Etapa de Operacion

Estimacion de costos Caudal Ecologico 11.024.611,3 449

Subtotal Total 11.024.611,3 449

Costos Plan de Seguimiento

Seguimiento de Plan de Manejo Forestal 8.764.220 356,94

Seguimiento Plan de rescate de especies de fauna en categoria de
- 4.509.213 183,00
conservacion

Seguimiento Plan de rescate especie nativa en categoria de
y ] 3.330.635 135,65
conservacion Trichomycterus areolatus

Seguimiento a caudal ecolégico 1.800.000 73,30
Subtotal Total 18.404.068 749,9
Total 2.814.068.12 | 113.067,1

UF de 30.11.2014: $24.553,70

El total de los costos de la etapa de construccion es el equivalente al Plan de Manejo
Ambiental. Los costos ambientales a incorporar en la evaluacibn economica

corresponden al total de los costos de las etapas de construccion y operacion.
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Por ultimo, es importante mencionar que no es posible en la etapa de Pre-Factibilidad
configurar los costos o determinar el grado de conflicto que pudiera suscitarse en el
desarrollo futuro del Proyecto, desde la perspectiva ambiental.

Por lo anterior, se deja consighado que para estos casos se debera contemplar el disefio
o elaboracién de medidas de compensacion en las etapas futuras de estudios de este

Proyecto.
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Anexo 2
Informes de Laboratorio Calidad del Agua



INFORME DE ENSAYO -
TAG — 17479 cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

Solicitante : Debar Asesorias en Gestion Ambiental y Proyectos de Ingenieria.  Orden de Trabajo : 411275

Atencion Sr.: Claudio Pozo Fecha de Emision: 06.10.2014
Direccion : Padre Mariano 10 Of. 313 - Providencia

Divisién Food, Aguas y Riles — Sede Concepcion

ANTECEDENTES

Cesmec S.A,, a solicitud de los Sres. Debar Asesorias en Gestion Ambiental y Proyectos de Ingenieria, ha
efectuado analisis a Tres (03) muestras identificadas.

IDENTIFICACION MUESTREO

Direccion Laboratorio : Av. Ignacio Collaoc N°2137, Sector Palomares, Concepcién.

Lugar de muestreo . Sector Rio Chillan.

Fecha y Hora de muestreo © 04.06.2014 Hora: 12:30h a 15:40h

Tipo de Muestreo : Manual y Puntual
Muestras tomadas en envases con preservantes.

Muestreo efectuado por . CesmecS. A

Plan y Procedimiento de muestreo : Procedimiento de muestreo “PCE-131/300-020" basado en NCh 411/10.
0f2005.

Acta de Muestreo Aguas y Riles : N°26425

ldentificacion de la Muestra : M-1: Aguas Bajo del Muro. Coordenadas: UTM-257317 Estes

Georeferencial: UTM — 5924054 Sur.

M—2: Area de Inundacién. Coordenadas: UTM-262650 Estes
Georeferencial: UTM — 5924015 Sur.

M-3. Aguas Arriba Cola de Embalse. Coordenadas: UTM—264921
Este; Georeferencial: UTM — 5923043 Sur.

Fecha de ingreso al Laboratorio : 04.06.2014 Hora: 17:00hr.
Temperatura recepcion muestra . 4,3°C
RESULTADOS

Analisis Mot M-z oy | e | Remyion \GSgrorrg e

___ _ | Mod 1987 |

Ha20°C () T e B ST Y S oy vamprmerpy
%Eur_%mi.g’.mg/l _____________ 0140..__ ﬁ o | oz | Oﬁg%gf? ! 121‘3%3#_./ R _St o
_.Arsénico, mg/| <0002 | <0,002 '-_M:o,ooz | 0806141 | 160614/ 00 st Meth. 3114 As c
‘Bario, mgl | <01 <01 | <01 | WM/ [208MIT 0 g e D
Berilio, mg/ <01 | <01 | <01 | OSLEMITR2081ET T o105t wetn 31110
Boro, mg <05 <05 | <05 | 0%223:’ 1210653:’ 075 St Meth. 4500-8 (1)
Cadmio,mg/l <001 | <001 | <oot | 050814TTITR0CHT T 0 gy siis |
Caomun | oo | caos | cuos | R’ | WENT| o soemswor
Cloruro, mg/l <10 <10 <10 ey | R LR 200 St. Meth. 4500 CI B

Nota: “ Este informe anula y reemplaza al anterior con fecha 23.06.2014 “
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TAG-17479
Fecha emision: 06.10.2014 cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

RESULTADOS
— —— TR e e — s ) ‘
| Analisis M-1 | M-2 | m_3 | Fechayhoa | Fechayhora (EXED 9 |
| | inicio I termino 01.78 Mod Metodologia (*)
S I S S teem |
Cobalto, mg | <005 | <005 | <005 | UG [T/ | oo |G SIITE]
Cobre,mgl | <005 | <005 | <ops I | RN/ oz stwemstie
Cromo,mgn | <00 | <005 | <oos | PG N[ a0 lsuvensis
Flior,mgl | <05 | <05 | <05 | Soodsl [EROBMT g, ___gt-_Meth-4500F
‘H_IGIIO, mgl | 042 | 025 | 014 051'3%3:’___!_1@/ | 50 |St Meth. 31118 |
Lbomgh | <01 | o<on | o<or S [ EESM L 25 stmwemsine
‘Manganeso mg/l____<9,0_5 . 1 < 0,05 :_ _:_9,0_5___“ 0_51'3:%3"14_/ E 1212%3:’_ _0,2_0_ | St. Meth. 3111 B :
Mercurio, mg/l <0,001 i_:oom <0001 _?__Oﬁ'z‘?%(]:’ e o001 f;tg 'g"ef' f5°° '
|Mohbdeno mg/ | <00 ._ <001 | <001. 05;3636”_ 1215633;” _' - 0010 ""i"St Meth. 3111 B
Nsmat | o com | coos  UEE PEL em ameans
Poomgl | <o | caos | oo | S| PR om s
Plomo,mgl | <005 | <005 | <005 | UG | BN | soo  [stmemsinis
Selenio,mg | <001 | <oot | <oor | RGN | TGEN | omm (Zyen
‘OSAOC“O Porcentual, 34—’ o5 31 051,3%3:/ | 121.22.3:/ | 3500 écélculo .
susomgl | <10 | <t | <10 | BT OGN e SN
|Vanai.dlo mgl | <005 _I IIIIIIIIII < 0,_05:.“_ <0’_(_)§_i 0513_%3:’ 1213%:!‘;/ i 010 | St Meth. 3111-D€
Znomgt <005 | <005 | %6081 | 2RI [ s stmemniire
RAS | 03 04 | "%’ | "a | — | ocaew
ol 00h LB
. se observaran
255G imhosem | " S -
- e _ . — | Aéua'oo7r\5|2w§il e
Dowstonmon | | ® 2| GRE R | San, menaisis
S —— _________ _ . 2 | — ‘ : ez
Eﬁg}?;om i 49 14 | 2,3x10 17:30h | 17:30h 1000 St. Meth, 9221 E |
Temperaturs, °C L | T ovoeney |
(,E)mpera ura, 58 56 55 04.;3%3:/ 04,]50?3:/ ﬁ:z;rlmt:;ilq\é/zlggs St. Meth. 2550 B
i | °C
S:;I/SIJ?E‘()) Disuelto, 12,5 _ 98 11.0 01.20:%(1):/ Oﬁ.{(})ﬁ.(‘)l:/ M|n5 |gt'.2|¥|eth. 4500-0 |
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TAG-17479
Fecha emision: 06.10.2014 cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

RESULTADOS
S _, Smane _ — ey S
| ]
T Fechay hora Fechay hora | faaxifne | P
| Analisis M-1 M-2 M-3 inicio termino | NCh1333 | Metodologia (*)
| Of.78 Mod
|
' Alcalinidad Total, T I 050614/ | 050614/ | . .
mg/! 28 | 32 23 09:00h _ 11-00h | Min.20 | St Meth. 23208 |
Turbiedad, escala | ' 04.06.14/ | 040614/ @ ..., ]
NTU i 3,3 45 3.7 18:00h io:00h | Max.50 ISt. Meth. 2130 B |
' Color, escala Pt- 1 | 040614/ | 040614/ | . o
| Co 13 16 17 18:00h 19:00h Max.100 | Escala Pt-Co
SOlCos RIGIERIES ‘ 04.06.14 / | 04.06.14 / | Ob i6
L. ! . - . .06. .06. servacién
xljlbletgraefezu(rg?s Ausencia Ausencia . Ausencia 12-30h 15:40n Ausentes | oo
Solidos 1 04.06 1_4_/_ | ;4 0674/_ _N_ or. d "hl ”NCh2313/4 0Of19 |
: JO, .Uo. 0O exceder gei | .
ST/(il/nr:e(P})ables, S5 18:00h 19:00h valor natural | 95
m
LLAUAALY S S N | R I Ry v _ ;
deteccion
i isual.
Petroleo o No dvt;z:ahaber I
cualquier tipode | Ausencia | Ausencia Ausencia | 0‘:?_%3: I Ot.g%: ! | cubrimiento de E-O.bsel“’acmn
hidrocarburo (**) | : : + fondo, orillao . Mista
| ! ribera, ;
i | No debe haber | [
I | N I (R ] | olor perceptible. | .
Notas:
™ :  Standard Methods For The Examination The Water And Wastewater, on line
**) : Medicion de terreno

Supervisora

Divisién Food, Aguas y Riles
(1) Ref. Informe: SAG-66887
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INFORME DE ENSAYO
TAG — 16778 cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

Solicitante : Debar Asesorias en Gestion Ambiental y Proyectos de Ingenieria.  Orden de Trabajo : 411275

Atencion Sr.: Claudio Pozo Fecha de Emision: 24.03.2014
Direccion : Padre Mariano 10 Of. 313 - Providencia

Division Food, Aguas y Riles — Sede Concepcién

ANTECEDENTES

Cesmec S.A, a solicitud de los Sres. Debar Asesorias en Gestion Ambiental y Proyectos de Ingenieria, ha
efectuado analisis a Tres (03) muestras identificadas.

IDENTIFICACION MUESTREO

Direccién Laboratorio : Av. Ignacio Collao N°2137, Sector Palomares, Concepcién.

Lugar de muestreo . Sector Rio Chillan.

Fecha y Hora de muestreo . 26.02.2013 Hora: 09:00h a 12:20h

Tipo de Muestreo © Manual y Puntual
Muestras tomadas en envases con preservantes.

Muestreo efectuado por : CesmecS. A

Plan y Procedimiento de muestreo  : Procedimiento de muestreo “PCE-131/300-020” basado en NCh 411/10.
0f2005.

Acta de Muestreo Aguas y Riles : N°26252

Identificacion de la Muestra . M-1: Aguas Bajo del Muro. Coordenadas: UTM-257317 Este:

Georeferencial: UTM — 5924054 Sur.
M-2: Area de Inundacién. Coordenadas: UTM-262650 Este:
Georeferencial: UTM - 5924015 Sur.
M-3: Aguas Arriba Cola de Embalse. Coordenadas: UTM-264921 Estet
Georeferencial: UTM — 5923043 Sur.

Fecha de ingreso al Laboratorio : 26.02.2014 Hora: 15:30hr.
Temperatura recepcion muestra . 6,0°C
RESULTADOS
Anslisis Mo1 | M—2 | M3 | Fehyhon | Fehayhow LTENENTO i
- - T e RTINS
mawery | | e | ca | AEERBE g, | giveneon
Auminio,mg | o043 | o | oz | i | Seir | so  lsumensio
Arsénico,mg/l | 0008 | <0002 | 0009 | ZpoRldl | G0/ | g | StMeln3TiEAS
Bario, mgl/| <01 <0t | <01 | 2%;):%91;_’__'&;%5;_’ 40 St Meth. 3111-D
éBeriIio, mg/! | <01 | <0i <o/t 2%‘8%‘3;/ . v 010 iSt:JVI_eEj._3111-D
E.Boro, mg/l. ......... <05 <0,5 ' <0,_5 o%g%g;t/ | 12'23;.'8;/. 0,75.”" _éff)":\"eth"“r’oa'é_
Cadmiomgl | <00t | <001 | <00t | &g’ | Mgon | 00t |StMensitts
Cianuro, mg/l <0,05 <005 | <005 il Iy 0,20 e
Coromgl | <to | <to [ <to | FENT RN [ a0 pmenisod
Cobato,mgh | <005 | <005 | <005 | *gupn’ | "iiam | oo M
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TAG-16778 :
Fecha emisién: 24.03.2014 cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

RESULTADOS
; o _ [ —— T
| . Maximo |
i { Fechay hora Fechay hora i
AnaI|S|s M-1 - M-2 M-3 inicio e ine gﬁTfnﬁ | Metodologa (*)
....... P S | tes7
Cobre mgll <005 | <005 ‘ <005 | 2%8763:/ 0513%3;" 020 st Meth. 31118 |
| ) e e S 2 L B S R —
iC._r__om? ....... mgl | <005 | <oos | <oos | G I MR [ on  [stwenons
' 00.02.14/ | 00.02.14/ 'St Meth. 4500 F
|Flor.mgfl | <05 | =os | <os | R [ ML LI il
28.02.14/° | 05.03.147 I
HIelTO mg/l B 0.23 ' | ogooh . qgoon | 500 | StuMeth. 3111 B l
' Litio, mg/ ‘ <0.1 o Oig_%gr‘]” 2.5 St Metn. 31118 ‘
SRS | R—— R ___'—2365""1"2{"7 ...... T —— T
Manganeso, mg/l | <001 | con | “lam | o0 stMemzimis |
' 28.02.14/ 7 05.03.147 ' St. Meth. 3500
Mercurio,mg/l | <0,001 09:00h | 1800n | <0001 HgB _‘
Molibdeno, mg/t | <001 | il Oﬁg%g:’ 0,010 |St Meth. 31118
. = 280214/ | 0503147 = —— ==
Niquel,mg | <005 L Coooon | s | 020 |StMem3irie
. | 28.02.14/ 05.03.14 /
Plata,mgh | <006 | <005 | ' Cogoon | tscon | 020 |StMeth 311n B‘
i |
| Plomo, mg/ <005 | <005 | <005 Rogon| | 31 500 | stMeth.3111B
_____________________ . 5 i ——aaon_ et Kot 5556
Selenio, mg/ <001 <001 | <001 Ssoon | o005
Sodio Porcentual, 2802141 05.03.14 / )
% T e s | R M| oo owee
01.03.14/ = 030314/ | St. Meth.4500
Suftato,mgh | <10 <10 | <10 | “qooon | iooon | 00 i5o4p )
Vanadio, mg/l | <0,05 <0,05 <005 | RN Olgeen’ | 010 StMeth3111D
SR Tl Kk o T T i e e 7 = | i
Z|nc mg/I <0,05 <0,05 <005 ; 2%%‘3:‘( _f oig%(;:/ I 2,00
Ao [N i — oo e
RAS 08 i 28 06 | 0900n 1800h | “7 ........................................ B
[ | Agua con la cual no
Conductividad a il
uctivida :_ 27.02.14/ : 27.02.14/ efectos
1 25°C ymhos/cm 105 111 115 1200n | 13:00h | porudiaes St. Meth. 2510-B
| | conductividad = |
N (S S S E— e e 750 8 =
Solidos T tales | [ } | Agua con la cual no |
6lidos To | 27.0214/ | 27.0214/ | seobsevaran
Disueltos, mg/l 50 50 55 | 10:00h | 18:00h | efectos peudicales  MaNUal SISS
T [, . ), STS=500 |
Coliformes -
Fecales, 7 <2 <2 zﬁ'g%gﬁ/ ' 011'8%'3:’ 1000 St. Meth. 9221 E
NMP/100ml _ . S
i | Enflyosdeagua !
o | cormiente, no debe
Temperatura, °C 12,9 12,6 12,3 2o | 200214 umenirelvaor | St. Meth. 2650 B
( ) . | : natural en mas de 3
e — _ °c S B
Oxigeno Disuelto, | ©26.02.14/ 26.02.14/ ] | St. Meth, 4500-0 |
ma/l (** {98 00 100 “geson 1:son | MinS 621
91 () S L -
Alcalinidad Total, ; 18 18 20 | 27'0,2'14/ 2 02 14/ Min.20 [ St Meth. 2320 B
mg/l . | foooh ] 1300h % I B
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TAG-16778
Fecha emisién: 24.03.2014

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

RESULTADOS

Analisis

Turbiedad, escala
NTU
! Color, escala Pt-
i Co
| Sélidos Fiotantes
visible y espumas

Solidos
Sedimentables,
ml/L/h (**)

| Petréleo o
cualquier tipo de
hidrocarburo (**)

Ausencia

Notas:
™
()

Medicién de terreno
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IS S 1

Standard Methods For The Examination The Water And Wastewater, on line

M-—2 ‘ M—3 Fecl.'lall y hora | Fecha y hora
inicio termino
N I (N
26.02.14/ 26.02.14/
56 | 43 17:00h 18:00h
26.02.14 / 26.02.14/
<10 <10 | 17:00h 18:00h
. . 26.02.14/ 26.02.14/
Ausencia Ausencia 09:00h 12:20h
27.0214/ | 27.02.14/
<0.5 <0.5 15:30n 16:30h
L e —
26.02.14 / ! 26.02.14/
Ausencia Ausencia 0.9:0.0h 1'2:2.0h

Supervisora
Division Food, Aguas y Riles

" Limite
Maximo
NCh1333 Metodologia (*)
Of.78 Mod
. f1e8v o
Max.50 St. Meth. 2130B |
Max.100 | Escala Pt- Co
Observacion
Ausentes | visual

: No exceder del | NCh2313/4.0f19

“Nodebe haber |

valor natural | 95

deteccion
visual.
No debe haber
cubrimiento de
| fondo, orilla o
ribera,
| No debe haber
| olor perceptible.

Observacion
visual
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Anexo 3
Informes de Biota

e Informe Flora y Vegetacion Terrestre
e Informe de Fauna de Vertebrados Terrestres
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1 INTRODUCCION

El area de estudio esta incluida enla microcuenca hidrografica del Rio Chillan el cual se inserta en la
subcuenca de Nuble bajo, en la gran unidad hidrografica del Rio Itata, en la provincia de Nuble, VIiI
Regién del Biobio.El principal afluente del rio Itata es el rio Nuble, cuya hoya tiene una superficiede 5.097
km2(DGA, 2004).A 10 km de laconfluencia con el rio Itata, elrio Chillanafluye al rio Nublepor el sur (DGA,
2004).El rio Chillannace en la falda poniente de los Nevados de Chillan, importante nudoorografico que
domina el paisaje cordillerano de la region, hasta el Valle Central, entre los 3.200 y los 55 m.s.n.m. y tiene

una longitud aproximada de 105km (DGA, 2004 y Comisidn Nacional de Riego, 2012).

El clima de la microcuenca del rio ChillAnes mediterraneo, con un periodo estival desde noviembre hasta
marzo. La parte media y baja de la cuenca del rio Chillanpresenta temperaturas maximas medias de 28 °C
durante el mes de enero,siendo éste el mes mas calido. La temperatura minima media se mideen julio y
alcanza a 3,5 °C. Durante el periodoinvernal (junio-agosto) se concentra mas del 50 % de las

precipitaciones, con un promedio de 1.025 mmpor afio (Comision Nacional de Riego, 2012).

El rio Chillan tiene unrégimen de alimentacion pluvial, con sus mayores caudales en los meses de invierno
producto de las lluvias invernales. Los mayores caudales en afios himedos ocurren entre mayo y julio
debido a los importantes aportes pluviales existentes en la zona, mientras que los menores caudales
ocurren entre enero y abril. En afios secos, los mayores caudales también se generan en invierno, entre julio

y agosto mientras que los menores caudales lo hacen entre enero y mayo (DGA, 2004).

El estero San José, tributario del rio Chillan esta ubicado junto al Cerro Alto del Padre en la Provincia de

Nuble en la VIl Regién del Biobio. Tienen una longitud de 14,96 km.
En el presente documento se presentan los resultados del estudio de Biota acuatica realizado en el area
de influencia del proyecto (Al, en adelante) ubicada en tramos del rio Chillan y del estero San José

durante un periodo invernal (septiembre 2014).

A continuacion se indica el objetivo general y los objetivos especificos del estudio de biota acuatica.

3 Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan



2 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del estudio de biota acuaticaes realizar una descripcion de los principales componentes
bioldgicos acuaticos que se desarrollan en los tramos fluviales del rio Chillan y estero San Joséubicado en el

Al del proyecto.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Describir las condiciones de habitat para la fauna de peces nativos y asilvestrados que se
desarrollanen los tramos del rio Chillan y del estero San Joséen funcién de los principales factores o

condiciones ambientales que afectan a las poblaciones de peces.

. Determinar la riqueza, abundancia y diversidad biolégica del ensamble demacroinvertebrados
benténicos y microalgas bentonicasque se desarrolla en los tramos del rio Chillan y del estero San

Joséubicados en el Al del proyecto.

. Caracterizar el ensamble de peces en funcién de la riqueza taxondmica y de la abundancia de

individuos en los tramos del rio Chillan y del estero San Joséubicados en el Al del proyecto.

. Identificar los taxa de peces que se encuentran en categorias de conservacion bioldgica, las
cuales estan definidas en los Decretos Supremos: N° 51/08 del MINSEGPRES, N° 33/2012, N° 41/2012
y N° 19/2013del Ministerio del Medio Ambiente.

. Identificar la vegetacion acuatica (Macrdéfitas) presenteen los tramos del rio Chillan y del estero

San Joséubicados en el Al del proyecto.

. Determinar la presencia de crustaceos decapodos de agua dulce e identificar los taxa que se

encuentran en categorias de conservacion bioldgica definidos en Bahamonde et al. 1998.

4 ALCANCE

El estudiode biota acuaticapermitira determinar la condicion ambiental actual de la biota acuatica en
tramos del rio Chillan y del estero San Joséubicados en el Al del proyecto bajo una condiciéon previa a la
construccion del ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Esta descripciéon servira como

una condicién de referencia o de Linea de Base para el estudio, la cual permitira evaluar los efectos
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potenciales que pudiera tener el proyecto sobre el componente biolégico acuatico de estos tramos

fluviales en las etapas de Construccion y Operacion.

5 AREA DE ESTUDIO

La campafia de terreno fue realizada entre el 3y 5de septiembre 2014. El area de estudio fue restringida a
tramos en el rio Chillan y en el estero San José ubicados en el area de influencia del proyecto y
enmarcada a tres estaciones de muestreo ubicadas aguas arriba de la ubicacion del futuro muro del
embalse y tres estaciones ubicadas aguas abajo del futuro embalse.En la Tabla 1 y Figura 1 se indica la
ubicacion y nombre de las estaciones de muestreo asociadas a la caracterizacion de biota acuatica del

rio Chillan y del estero San José.

Tabla 1. Estaciones de muestreo. Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio

Chillan (VIIl Regién).Septiembre 2014.

Estacion Descripcién Ubicacién geografica (UTM)* Altitud (m.s.n.m)
N-1 Estero San José, estacion 'de muestreo ubicada 265.569 E — 5.922.842 N 850
3,4km aguas arriba del muro

N-2 Rio Chillan, estacion dg muestreo ubicada 4,5km 266.204 E — 5.921.864 N 929
aguas arriba del muro

N-3 Rio Chillan, estacion dg muestreo ubicada 2,5km 264.797 E — 5.923.102 N 770
aguas arriba del muro

N-4 Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m 262.406 E — 5.924.056 N 804
aguas abajo del muro

N-5 Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 1,3km 261.615 E — 5.924.265 N 572
aguas abajo del muro

N-6 Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,8 km 258.412 E — 5.924.263 N 720
aguas abajo del muro

* Datum WGS 84, Huso 19.
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ESTUDIO BIOTA ACUATICA

PROYECTO CONSTRUCCION EMBALSE DE
RIEGO EN RIO CHILLAN (VI REGIGN)
Estaciones de Muestreo

Rio Chllar

MURO DE EMBALSE

ESTACIONES DE MUESTREQ

Fuente: Elaboracion propia. Datum WGS84, Huso 19.
Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el Al del proyecto. Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalsede Riego en Rio

Chillan. Rio Chillan (VIIl Region). Septiembre 2014.
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6 METODOLOGIA

6.1 TIPIFICACION DE SUSTRATO

Las condiciones y caracteristicas del sustrato del habitat acuatico de las poblaciones biolégicas fueron
descritas en funcién de las categorias de tamafio de rocas propuestas por Bain et al. 1985, lo que se indica
en laTabla 2. Los tipos de sustrato estan asociados a los ambientes benténicos de los sistemas fluviales y de

ahi su importancia dentro del estudio biolégico.

Tabla 2.Sistema de clasificacion del tipo de sustrato de rios, de acuerdo a Bain et al. 1985. Estudio de Biota

Acuéatica.ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regidn).Septiembre 2014.

Tipo de sustrato Clase de tamafio (cm)

Roca madre plana -

Arena, Cieno <02
Grava 0,2-1,6
Guijarros 1,7-6,4
Piedras 6,5-25,6
Bolones > 25,6

Roca madre irregular -

6.2 CALIDAD DE AGUA

6.2.1 Parametros fisicos-quimicos medidos in situ

El recurso hidrico en el Al del proyecto fue caracterizado mediante la cuantificacion in situ de parametros

relevantes para determinar la condicion del recurso hidrico como habitat para la biota acuatica residente.

En la Tabla 3 se presentan los parametros que fueron medidos in situ y el nivel de cuantificacion de los

instrumentos utilizados.
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Tabla 3.Parametros de calidad de agua medidos in situ y nivel de cuantificacion. Estudio de Biota Acuéatica.

ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regién). Septiembre 2014.

Parametros Unidad Limite de cuantificacion
Temperatura °C 0,1
pH unidad 0,01
Conductividad especifica us/cm 0,01
Sélidos totales disueltos mg/| 0,01
Oxigeno disuelto mg/| 0,01

6.2.1.1 Metodologias de cuantificacion

Las metodologias de cuantificacion de cada parametro de calidad de agua se indican a continuacion:

] Temperatura (°C): La temperatura se midié in situ utilizando un medidor de temperatura HANNA

modelo HI98127 de 0,1 °C de precision (APHA, AWWA & WEF 1995).

] Concentracion del i6n hidrégeno (pH): La concentracion del i6bn hidrégeno se midid in situ mediante
un medidor de pH HANNA modelo HI98127 de 0,01 unidades de precision (APHA, AWWA & WEF
1995)(Fotografia 1a).

] Conductividad especifica(uS/cm): La conductividad del agua se midi6 in situ mediante un medidor
de conductividad HANNA modelo HI98311 de 0,01uS/cm de precision (APHA, AWWA & WEF
1995)(Fotografia 1b).

. Sdlidos totales disueltos (mg/l): La concentracion de sdlidos totales disueltos se midié in situ mediante
un medidor de sdlidos totales disueltos HANNA modelo HI98311 de 0,01 mg/l de precision (APHA, AWWA &
WEF 1995).

" Oxigeno disuelto (mg/l): La concentracion de oxigeno disuelto se midio in situ mediante un medidor

de oxigeno HANNA modelo HI 9146-04 de 0,01 mg/I de precision (APHA, AWWA & WEF 1995).

= Velocidad de escurrimiento en ribera (m/s): Las mediciones fueron realizadas en el sector de ribera de
los tramos fluviales utilizando un flujdmetro General Oceanics (Modelo 2030R) de 0,1 m/s de precision que
mide revoluciones por segundos. La velocidad fue estimada como el promedio de tres mediciones de

velocidades.
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Fotografia 1. a) Medicion de pH in situ y b) Medicibn de conductividad especifica.Estudio de Biota Acuatica.

ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI Regidn). Septiembre 2014,

6.3 BIOTA ACUATICA

A continuacion se describen los procedimientos de colecta y analisis de los parametros biolégicos.

6.3.1 Faunaictica (Peces)

Para la colecta de peces se realiz6 pesca eléctrica (Fotografias 2a y b). Se utilizé un equipo de pesca
eléctrica portatil SAMUS de 12 volts que genera una descarga pulsada y el cual tiene acoplado colectores
manuales que son sumergidos para generar un campo eléctrico con un alcance de 3 a 5 m de diametro
aproximadamente. Para la colecta de ejemplares se recorrié entre 50 y 100 m lineales durante un periodo

de aproximadamente 40-60 min en el sector de ribera de los tramos fluviales del Al del proyecto.

Los ejemplares fueron identificados y medidos in situ y posteriormente fueron devueltos vivos y en buenas
condiciones al medio acuatico. Los ejemplares colectados fueron inmediatamente colocados en un
recipiente con agua dispuesto en el sector de ribera y mantenidos entre 10 y 20 minutos para realizar
mediciones de parametros morfométricos. Los parametros morfométricos medidos fueron Peso total
(gramos) y Longitud total (cm). Durante esta actividad se realizd el registro fotografico de los ejemplares.
Después de las mediciones, los ejemplares fueron liberados al medio acuatico en forma progresiva y
cuidadosa, de tal modo de asegurar el retorno en condiciones favorables. Cabe destacar que se cuenta
con la autorizaciéon de la Subsecretaria de Pesca para extraer y sacrificar 5 ejemplares de peces en cada
tramo de estudio (Resolucion exenta N° 1.431 de mayo de 2014) para realizar una mejor identificacién en

el laboratorio si fuese necesario.
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En gabinete se determind el factor de Condicion (K) segun Lagler (1956) en base a los datos de Peso total
y Longitud total. El factor de condiciéon K se define como la razén entre el peso y la longitud de cada
ejemplar (Peso total / (Longitud total)®) y en promedio es un indicador del grado de robustez de la
poblacion de peces en un determinado tramo fluvial o en determinadas condiciones de habitat. La
comparacion de los valores del K para una especie cuyas poblaciones se encuentran en diferentes
cuerpos de agua o en diferentes tramos dentro de un mismo cuerpo acuatico permitira determinar
diferencias significativas de habitat para las poblaciones de peces, ello enfocado a proponer medidas de
proteccién ambiental sobre los tramos que resulten habitats mas favorables que otros para las poblaciones
de peces. La abundancia de peces fue expresada como la cantidad de individuos capturados y/o

avistados, ya que en cada estacion de muestreo hubo un tiempo de busqueda igual a 30 minutos.

Los peces fueron clasificados de acuerdo a categorias de conservacion biolégica en funcion de los
Decretos Supremos: N° 51/2008 del MINSEGPRES, N° 33/2012, N° 41/2012 y N° 19/2013del Ministerio del
Medio Ambiente. En el Apéndice A se adjunta autorizacion vigente emitida por la Sub-secretaria de Pesca

para realizar pesca de investigacion.

6.3.2 Macroinvertebrados bentdnicos (macrozoobentos)

Para la descripcion de la fauna de macroinvertebrados benténicos se tomaron dos réplicas desde la zona
benténica (N = 2) en cada estacidon de muestreo con una red Surber de 0,09 m2 de area y de 250 um de
apertura de malla. Las muestras fueron fijadas in situ con alcohol al 15 % y trasladadas al laboratorio en
Santiago para su identificacion. Para la identificacidn y recuento se utilizé una lupa OPTIKA con aumento
45x. La clasificacion de los organismos se realizé en base a los trabajos de Bertrand (1995), Lopretto&Tell
(1995), Lugo-Ortiz &McCafferty (1995, 1999) y Merrit&Cummins (1996). El ensamble fue caracterizado en
funciéon de los parametros densidad total (ind/m2), riqueza total (nUmero de taxa) y diversidad biolégica

(bits). Se utilizé el indice de diversidad biolégica de Shannon-Wiener (Krebs 1989).

6.3.3  Microalgas bentonicas (Fitobentos)

Para cuantificar el componente fitobentdnico se tomaron 2 muestras del sustrato del sector de ribera del
cauce. Cada muestra fue obtenida al azar con un core de area de 2,0 cm?2. Las muestras fueron
colectadas en frascos de polietieno de alta densidad de 12 ml y fijadas in situ con lugol para el traslado

allaboratorio.
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Fotografia 2.ay b) Pesca eléctrica.Estudio de Biota Acuatica.ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio
Chillan (VIIl Regién).Septiembre 2014.

La identificacion y el recuento de individuos fue realizado con microscopia Optica (OPTIKA x1.000). El
ensamble fue caracterizado en base a los parametros comunitarios densidad total (cel/mm?), riqueza total
(nimero de taxa) y diversidad biolégica (bits) (Krebs 1989). La clasificacion de las microalgas fue basada
en los trabajos de Rivera (1983), Krammer&Lange-Bertalot (1986, 1991), Simonsen (1987), Round et al. (1996),
Rumrichet al. (2000) y Lange-Bertalot (2001).

6.3.4  Crustaceos decapodos

Se realiz6 una prospeccion de todo el tramo de estudio y en conjunto con la pesca especifica se
prospectaron los sectores de ribera para detectar la presencia de taxa de crustaceos decapodos, los que
se encuentran ambientalmente protegidos y estan clasificados en categorias de conservacion bioldgica
(Bahamondes et al. 1998).

6.3.5 Macrdfitas (hidrofitos y heldfitos)

Se realiz6 una prospeccion de todo el tramo de estudio para detectar la presencia de macroéfitas.

También se realiz6 un registro fotografico en el Al del proyecto. Como apoyo bibliografico se utilizé el

estudio de Marticorena & Quezada (1985).

11 Proyecto Construccién Embalse de Riego en Rio Chillan



7 RESULTADOS

7.1 DESCRIPCION MORFOLGICA, FISICA Y BIOLOGICA DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO

7.1.1 Estero San José, estacion de muestreo ubicada3,4 km aguas arriba del muro (estacionN-1)

El sectordel estero San Joséubicado en el Al del proyecto correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la
clasificacion de llies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto y con vegetaciéon terrestre
cercana al cauce (Fotografias 3ay b).No se observé desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue
estimada en 25 cm en la orilla y 1 m en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 15y
20m. Se observd una columna de agua transparente (Fotografia 3c). En el sector se midié una temperatura
en la columna de agua de 6,4 °C (Tabla 4) y un valor de pH de7,8 unidades(Tabla 4). El curso de agua
present6 un valor de conductividad especifica de 11uS/cm (Tabla 4), una concentracion de solidos totales
disueltos de 6 mg/I (Tabla 4)y una concentracion de oxigeno disuelto de 10,5 mg/l (Tabla 4), condiciones
que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y
heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié entre 10y 20cm, lo cual indica el predominio de
Piedrassegiin Bain et al. (1985) (Fotografia 3d). Se observaron rocas de mayor tamafio (entre 1y 1,5 m) en
el centro del cauce (Fotografia 3e). Se detecto la presencia de musgo sobre el sustrato (Fotografia 3f). Se
observo la presencia de una especie de macroéfitas que correspondié a Equisetum bogotense en el sector

de la ribera (Fotografia 3g). No se encontraron crustaceos decapodos. Se detecté un ejemplar de la

especie asilvestrada Salmo trutta (Fotografia 3h).

Fotografia 3.Estero San José, estacion de muestreo ubicada 3,4km aguas arriba del muro (estaciénN-1). a) y b) Vistas
generales de la estaciéon de monitoreo. Estudio de Biota Acuatica.ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio

Chillan. Rio Chillan (VI Regién).Septiembre 2014.
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Fotografia 3. Continuacion. c) Columna de agua transparente, d) Detalle del sustrato, €) Bolones en el centro del

cauce, f) Presencia de musgo sobre las rocas, g) Especie de macrdfita y h) Ejemplar de la especie Salmo trutta.Estudio

de Biota Acuatica.Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Region).Septiembre 2014.
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Tabla 4. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el estero San José, estacion de muestreo ubicada 3,4Km aguas
abajo del muro (estacion N-1). Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio
Chillan (VIIl Regién).Septiembre 2014.

PARAMETRO UNIDAD Estero San José, estacion ubicada 3,4 km aguas
arriba del muro (estacion N-1)
Temperatura °C 6,4
pH unidad 7,8
Conductividad Especifica uS/cm 11,0
Sélidos Totales Disueltos mg/| 6,0
Oxigeno Disuelto mg/I 10,5
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,51

7.1.2  Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,5km aguas arriba del muro (estacion N-2)

Este sectordel rio Chillancorrespondi6 a un tramo de tipo Rithron segin la clasificacion de llies &
Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto convegetacion terrestre que llegaba al cauce
(Fotografias 4ayb). No se observéd desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue estimada en 15
cm en la orilla y80cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 15 y 25 m. Se
observé una columna de aguatransparente(Fotografia 4c). En el sector se midid6 una temperatura en la
columna de agua de 8,2 °C (Tabla 5) y un valor de pH de 8,0 unidades (Tabla 5). El curso de agua presento
una conductividad especifica de 50 pS/cm (Tabla 5),una concentracion de sélidos totales disueltos de 25
mg/| (Tabla 5) y una concentracion de oxigeno disuelto de 10,9 mg/l (Tabla 5), condiciones que son
frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y
el rango de tamafo de las rocas varid6 entre 5y 20cm, lo cual indica el presencia de Guijarros
yPiedrasseguiin Bainet al. (1985). También se detectd la presencia de Roca madre irregularseguin Bain et al.
(1985) (Fotografia 4d). Se observaron rocas de gran tamafio en el centro del cauce (entre 1 y 1,5
m)(Fotografia 4e). No se detectaron macroéfitas ni crustaceos decapodos. Se detectd la presencia de un
ejemplar de la especieasilvestrada Oncorhynchus mykiss(Trucha arcoiris, Fotografia 4f).Cabe sefialar que

en este sector se observo la presencia de caserios ubicados aproximadamente a 30 m del rio.

14  Proyecto Construccién Embalse de Riego en Rio Chillan



Py e e
: -
c d
__ w-"-- i b
- =
o o
S
i — =L
S ye e .a--_f-;\E'.!-
S — g, L

Fotografia 4.Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada4,5 km aguas arriba del muro (estacion N-2). a) y b) Vistas
generales de la estacion de monitoreo,c) Columna de agua transparente,d) Detalle del sustrato,e) Bolones de gran
tamafio en el centro del cauce y f) Ejemplarde la especie nativa Salmo trutta. Estudio de Biota Acuatica.

ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regién).Septiembre 2014.
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Tabla 5.Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estaciéon de muestreo ubicada 4,5 km aguas arriba
del muro (estacion N-2). Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan
(VI Regidn).Septiembre 2014.

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillén,esc;cilcriggrgtzie(;?;jgéﬁsll\(lr_rzl)aguas arriba
Temperatura °C 8,2
pH unidad 8,0
Conductividad Especifica usS/cm 50,0
Sélidos Totales Disueltos mg/| 25,0
Oxigeno Disuelto mg/| 10,9
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,99

7.1.3 Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 2,5km aguas arriba del muro (estacidn N-3).

Este tramodel rio Chillancorrespondié a un tramo de tipo Rithron segin la clasificacion de llies &
Botosaneanu (1963)(Fotografias 5a y b). Este tramo fluvial era abierto, con desarrollo de ribera y
vegetacion terrestre arbérea cercana al cauce (Fotografias 5a y b). La profundidad en este tramo fue
estimada en 20 cm en la orilla'y 80 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 10
y 30 m. Se observé una columna de agua transparente(Fotografia 5c). En el sector se midid una
temperatura en la columna de agua de 7,1 °C (Tabla 6) y un valor de pH neutro (7,0 unidades, Tabla 6). El
curso de agua presentd una conductividad especifica de 43 puS/cm(Tabla 6), una concentracion de
solidos totales disueltos de 21 mg/I (Tabla 6) y una alta concentraciéon de oxigeno disuelto (10,5 mg/l, Tabla
6), condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié entre 5 y 20 cm lo cual indica elpredominio
de GuijarrosyPiedras segun Bain et al. (1985) (Fotografia 5d).También se observaron rocas de mayor
tamafo cuyo diametro variaba entre 1 y 1,5m (Fotografias 5e). No se detectaron macroéfitas ni crustaceos
decapodos. Se detectaronejemplares de las especies asilvestradas Salmo trutta (Trucha café,Fotografia 5f)
y Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris, Fotografia 5g) y ejemplares de la especie nativa Trichomycterus

areolatus(Bagrecito, Fotografia 5h).
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Fotografia 5.Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 2,5km aguas arriba del muro (estacion N-3). a) y b) Vistas
generales de la estacion de monitoreo, c) Columna de agua transparente, d) Detalle del sustrato,e) Presencia de
Bolones de gran tamafo en el cauce y f) Ejemplar de la especieS. trutta. Estudio de Biota Acuética. Proyecto

Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Region). Septiembre 2014,
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Fotografia 5. Continuacion.g) Ejemplar de la especieO. mykissy h) Ejemplar de la especie T. areolatus. Estudio de Biota

Acuética. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI Regién). Septiembre 2014.

Tabla 6.Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 2,5km aguas arriba del
muro (estacion N-3). Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (Vi

Region). Septiembre 2014.

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillan, e;t;cri‘?:r gl()(iazzjc?ézn,?\ll(_n;)aguas arriba
Temperatura °C 7,1
pH unidad 7,0
Conductividad Especifica psS/cm 43,0
Sélidos Totales Disueltos mg/I 21,0
Oxigeno Disuelto mg/I 10,5
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,74

7.1.4  Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m aguas abajo del muro (estacidon N-4).

Este sectordel rio Chillan correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion de llies &
Botosaneanu (1963)(Fotografias 6a y b). Este tramo fluvial era abiertocon vegetacion terrestre arbustiva y
herbacea en la orilla del cauce (Fotografias 6a y b). No se observé desarrollo de ribera. La profundidad en
este tramo fue estimada en 30 cm en la orilla y 1,5 m en el centro del cauce y el ancho del cauce fue
estimado entre 25 y 35 m. Se observé una columna de agua transparente (Fotografia 6c). En este sector se
midié una temperatura en la columna de agua de 7,9 °C (Tabla 7) y un valor de pH de 7,6 unidades (Tabla

7). El curso presenté una conductividad especifica de 38 uS/cm (Tabla 7), una concentracion de sélidos
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totales disueltos de 18 mg/l (Tabla 7) y una alta concentracion de oxigeno disuelto (10,5 mg/l, Tabla7),
condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varid entre 10 y 30cm, lo cual indica el
predominio de Piedrasy Bolones segun Bain et al. (1985) (Fotografia 6d).Se observo sustrato expuesto en la
orilla y centro del cauce debido al bajo caudal de este al momento de la prospeccion (Fotografia 6d). Se
detecto la presencia de rocas de mayor tamafioen el centro del cauce (Fotografia 6d). No se detectaron

macroéfitas ni crustdceos decapodos. Se encontraron ejemplares de lasespeciesasilvestradas Salmo trutta

(Trucha café, Fotografia 6e) y Oncorhynchus mykiss(Trucha arcoiris, Fotografia 6f)

Fotografia 6.Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m aguas abajo del muro (estacionN-4). a) y b) Vistas
generales de la estacion de monitoreo,c) Columna de agua transparente y d) Detalle del sustrato.Estudio de Biota

Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI Region). Septiembre 2014.
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Fotografia 6. Continuacioén. Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m aguas abajo del muro (estacion N-4). e)
Ejemplar de S. trutta y f) Ejemplar de O. mykiss. Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en
Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regién). Septiembre 2014.

Tabla 7.Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 360 m aguas abajo del
muro (estacion N-4). Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (Vi

Regioén). Septiembre 2014.

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillan, e;tgcrf:rg?écsfl;i;;neol\l_rz)aguas abajo
Temperatura °C 79
pH unidad 7,6
Conductividad Especifica pusS/cm 38,0
Sélidos Totales Disueltos mg/| 18,0
Oxigeno Disuelto mg/I 10,5
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,62

7.1.5 Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 1,3km aguas abajo del muro (estacion N-5)

Este sectordel rio Chillancorrespondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion de lllies &
Botosaneanu (1963)(Fotografias 7a y b). Este tramo fluvial era abierto, medianamente encajonado y con
abundante vegetacion terrestre arbustiva y herbacea que llegaba al cauce (Fotografias 7a y b). No se
observé desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue estimada en 50 cm en la orilay 1 m en el

centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 25 y 35 m. Se observé una columna de agua
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transparente(Fotografia 7c). En el sector se midié una temperatura en la columna de agua de 8,1 °C (Tabla
8) y un valor de pH de 7,4unidades (Tabla 8). El curso de agua presenté una conductividad especifica de
38 uS/cm (Tabla 8), una concentracion de sdlidos totales disueltos de 18 mg/l (Tabla 8) y una alta
concentracion de oxigeno disuelto (10,6 mg/l, Tabla 8), condiciones que son frecuentes en sistemas
fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio
de las rocas varié entre 5 cm y 20cm, lo cual indica el predominio de GuijarrosyPiedras segun Bain et al.
(1985)(Fotografia 7d). Se observd musgo sobre el sustrato(Fotografia 7e). Se detectaron peces
correspondientes a las especies asilvestradas Salmo trutta(Fotografia 7f) y Oncorhynchus mykiss(Fotografia

79). Se observé la presencia de la especie de macrdfita Equisetum bogotense(Fotografia 7h).No se

encontraron crustaceos decapodos en la orilla del cauce.

Fotografia 7.Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 1,3km aguas abajo del muro (estacion N-5). a) y b) Vistas
generales de la estacion de monitoreo,c) Columna de agua transparente y d) Detalle del sustrato. Estudio de Biota

Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regién). Septiembre 2014.
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Fotografia 7.Continuacioén.e) Presencia de musgo sobre el sustrato, f) Ejemplar de S. trutta, g) Ejemplar de O. mykiss y

h)Presencia de macrofita. Estudio de Biota Acuética. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio

Chillan (VIIl Region). Septiembre 2014.

Tabla 8.Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 1,3km aguas arriba del

muro (estacion N-5). Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI

Regioén). Septiembre 2014.

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillan, esgilciggrglzi;?:; 01n3'\ll<|;1) aguas abajo
Temperatura °C 8,1
pH unidad 7,4
Conductividad Especifica psS/cm 38,0
Sélidos Totales Disueltos mg/I 18,0
Oxigeno Disuelto mg/I 10,6
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,51
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7.1.5 Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,8km aguas abajo del muro (estacion N-6).

Este sectordel rio Chillancorrespondié a un tramo de tipo Rithron segin la clasificacion de llies &
Botosaneanu (1963)(Fotografias 8a y b). Este tramo fluvial era abierto con vegetacion terrestre que llegaba
al cauce(Fotografias 8a y b).No se observé desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue
estimada en 15 cm en la orilla y1,5 m en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 30 y
40 m. Se observé una columna de agua transparente (Fotografia 8c). En el sector se midid una
temperatura en la columna de agua de 9,9 °C (Tabla 9) y un valor de pH cercano a neutro de 6,9unidades
(Tabla 9). El curso de agua presentd una conductividad especifica de 20 uS/cm (Tabla 9), una
concentracion de sélidos totales disueltos de 10 mg/l (Tabla 9) y una alta concentracidn de oxigeno
disuelto (10,2 mg/l, Tabla9), condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas
templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varié entre 10 y 25cm,
lo cual indica el predominio de Piedrassegun Bain et al. (1985) (Fotografia 8d). No se detectaron macrofitas
ni crustaceos decapodos. Se detectd la presencia de la especie asilvestrada Oncorhynchus mykiss (Trucha

arcoiris,Fotografia 8e) y de la especie nativa Trichomycterus areolatus(Fotografia 8f).

R

Fotografia 8.Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro (estacionN-6). a) y b) Vistas
generales de la estacion de monitoreo. Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construcciéon Embalse de Riego en Rio

Chillan. Rio Chillan (VI Regién). Septiembre 2014.
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Fotografia 8. Continuacion.c) Columna de agua transparente y d) Detalle del sustrato, e) Ejemplar de la especie O.
mykissy f) Ejlemplar de T. areolatus. Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio
Chillan (VIIl Region). Septiembre 2014.

Tabla 9.Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,8km aguas abajo del
muro (estacion N-6). Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI
Regioén). Septiembre 2014.

PARAMETRO UNIDAD Rio Chillén,es;aeclzirirdrl;b(ig;g;gfl\ll(%aguas abajo
Temperatura °C 9,9
pH unidad 6,9
Conductividad Especifica pusS/cm 20,0
Sélidos Totales Disueltos mg/| 10,0
Oxigeno Disuelto mg/I 10,2
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,53
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7.2 BIOTA ACUATICA

7.2.1 Faunaictica (Peces)

El ensamble de especies de peces detectado en el Al del proyecto estuvo constituido por tres
especies(Tabla 10). Estas correspondieron a las especies asilvestradas Salmo trutta (Fotografia 9a) y
Oncorhynchus mykiss(Fotografia 9b) y a la especie nativaTrichomycterus areolatus(Fotografia 9c)(Tabla 10).
Las especies asilvestradas Salmo trutta y Oncorhynchus mykiss no presentan problemas de conservacion
bioldgica debido a su condicion de Introducida y Asilvestradas en el territorio nacional. Por el contrario,la
especie nativa T. areolatusse encuentra protegida ambientaimente y esta clasifcada como
Vulnerablesegun el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES (Tabla 10).

Tabla 10. Ensamble de peces detectado en el Al del proyecto.Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccion

Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regién).Septiembre 2014.

Especie Nombre comudn Estado Distribucion Categoria de conservacion
Salmo trutta Trucha café Asilvestrada I - Xl Regién No aplica
Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris Asilvestrada | - XIl Regién No aplica
Trichomycterus areolatus Bagrecito Nativa Il - X Region Vulnerable(*)

(*) DS N°51/2008 del MINSEGPRES.

Fotografia 9. Especies de peces detectadas en el area de influencia del proyecto: a) Salmo trutta(Trucha café) y b)

Oncorhynchus mykiss (Trucha arcaoiris).
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Fotografia 9. Continuacion.Especies de peces detectadas en el area de influencia del proyecto: c)Trichomycterus

areolatus (Bagrecito).Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Region).Septiembre 2014.

7.2.1.1 Distribucion espacial de peces en el Al del proyecto.

Hubo presencia de peces en todas las estaciones de muestreo (Tabla 11, Figura 2). Las especies
asilvestradas presentaron un mayor rango de distribucidon que la especie natival. areolatus. La especie
asilvestradaS. trutta fue detectada en las estaciones de muestreo N-1, N-3, N-4y N-5y la especie
asilvestrada O. mykiss fue encontrada en las estaciones de muestreo N-2, N-3, N-4, N-5 y N-6 (Tabla 11). La
especie nativa T. areolatus fue encontrada solamente en las estaciones de muestreo N-3 y N-6(Tabla 11,

Figura 2), asociadas a sectoresde baja profundidad y sustrato rocoso.

Tabla 11. Presencia de peces en el Al del proyecto. Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego
en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Region). Septiembre 2014.

Estaciones de muestreo
Especie
N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Salmo trutta X X X X
Oncorhynchus mykiss X X X X X
Trichomycterus areolatus X X

26  Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan



ESTUDIO BIOTA ACUATICA

PROYECTO CDNSTRUG_CILJJN EMBALSE DE
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Fuente: Elaboraciéon propia. Datum WGS84, Huso 19.
Figura 2. Distribucidon de peces en el Al del proyecto. Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI Regién).
Septiembre 2014.
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7.2.1.2 Abundancia de peces en el Al del proyecto

Una condicion relevante del ensamble de peces en el Al del proyecto fue que la mayoria de los tramos
prospectados presentaron valores bajos y similares de abundancia de peces (Tablal2).En la mayoria de
las estaciones, los valores de abundancia total de peces variaron entre 1 y 2 ejemplares (Tabla 12). El
menor nivel de abundancia total de peces en el Al del proyecto se detectd en el tramo del estero San
José (estacion N-1) y en el tramo del rio Chillan ubicado4,5km aguas arribadel muro (estacion N-2)
enloscuales se detecté 1 ejemplar de S. trutta (estacion N-1) y un ejemplar de O. mykiss (estacion N-
2)(Tablal13).

Por el contrario, el mayor nivel de abundancia total de peces en el Al del proyecto se detectd en el rio
Chillan, en la estaciéon de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacidon N-3),en donde hubo
un valor de abundancia de 10 ejemplares(Tabla 12).Los ejemplares correspondieron a cinco ejemplares
de la especie S. trutta, dos ejemplares de la especie O. mykiss y a tres ejemplares de la especie nativa T.

areolatus(Tabla 13).

Un aspecto relevante en el rio Chillan es la existencia de una discontinuidad fisica que corresponde auna
calda o salto de agua de aproximadamente 30 metros de altura ubicadaa 96 m aguas abajo de la
estacion N-2 (Figura 2). En la actual prospeccion (septiembre 2014) se observé una distribuciéon de peces a
lo largo de este rio que pudiera estar asociado a esta discontinuidad fisica. Este patron de distribucion
muestra una menor abundancia de peces aguas arriba de esta discontinuidad fisica (estacion N-2) que

aguas abajo, en donde la mayor abundancia se detecta en la estacion N-3 (Tabla 12).

Tabla 12. Abundancia total de peces (N° de ejemplares capturados y/o avistados, 30 min de esfuerzo de captura) en el
Al del proyecto. Estudio de Biota Acuatica. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (Vi

Regioén).Septiembre 2014.

Abundancia de Peces (Ejemplares avistados y/o capturados)

Estacion de muestreo ] ] Namero Total
Peces asilvestrados Peces nativos
de Peces

Estero San José, estacion de muestreo N-1 1 0 1
ubicada 3,4 km aguas arriba del muro
Rio Chillan, estacion de muestreo N-2 1 0 1
ubicada 4,5km aguas arriba del muro
Rio Chillan, estacion de muestreo N-3 7 3 10
ubicada 2,5 km aguas arriba del muro
Rio Chillan, estacion de muestreo N-4 5 0 2
ubicada 360 m aguas abajo del muro
Rio Chillan, estacion de muestreo N5 4 0 4
ubicada 1,3 Km aguas abajo del muro
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Abundancia de Peces (Ejemplares avistados y/o capturados)

Estacion de muestreo ] ] Namero Total
Peces asilvestrados Peces nativos
de Peces
Rio Chillan, estacién de muestreo N-6 1 1 2
ubicada 4,8 km aguas abajo del muro

Tabla 13. Abundancia de peces por especie (N° de ejemplares capturados y/o avistados, 30 min de esfuerzo de
captura) en el Al del proyecto. Estudio de Biota Acuatica. Proyecto Construccién Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio

Chillan (VIIl Regién). Septiembre 2014.

Estaciones de muestreo
Especie
N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Salmo trutta 1 0 5 1 2 0
Oncorhynchus mykiss 0 1 2 1 2 1
Trichomycterus areolatus 0 0 3 0 0 1

7.2.1.3 Analisis Morfométrico y Factor de condicion de las poblaciones de peces del Al del proyecto.

Los rangos de valores de los parametros morfométricos de peces se indican en la Tabla 14. En Apéndice B
se encuentran los valores para cada ejemplar de pez. Los rangos de valores del factor de condicion (K) se

presentan en la Tabla 15.

Los ejemplares de la especie asilvestrada Salmo trutta presentes en el Al del proyecto presentaron un
rango de valores de Longitud total que varié entre 10,4 y 17,6 cm y de Peso total que fluctud entre 9,8 y
65,8 g (Tabla 14). En tanto, los ejemplares de la especie asilvestrada Oncorhynchus mykiss presentaron un
rango de valores de Longitud total y Peso total que variaron entre 7,6 y 115 cm y 43 y 16,8 g,

respectivamente (Tabla 14).

Por otra parte, los ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areolatus presentes en el Al del proyecto
presentaron un rango de valores de Longitud total que varié entre 3,7 y 4,9 cm y un Peso total que fluctué
desde 0,2 hasta 0,6 g (Tabla 14). La distribucién de tallas de los ejemplares de peces fue similar entre las

estaciones de muestreo(Apendice B).
En relaciéon al factor de condicidn de la especie asilvestradas. truttaobtenido en el Al del proyecto, este

varié entre 8,2 y 12,1 (Tabla 15). El menor valordel factor de condicion fue medido en las estaciones de

muestreoN-1 y N-3(Tabla 15) mientras que el mayor valor fue medido en la estacién de muestreo ubicada
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2,5 km aguas arriba del muro (estacion N-3). Por otra parte, la especie asilvestrada O. mykiss presentd
valores de factor de condicién (K) que variaron entre 7,7, valor medido en la estacibn de muestreo
ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacion N-3) y 11,0, valor registrado en la estacion de muestreo
ubicada 4,5 km aguas arriba del muro (estacion N-2) (Tabla 15). Por lo tanto, las condiciones de habitat
mas favorables para la poblacién de esta especie se encontraron en la estacion de muestreo N-2 (Tabla
15).

Por otra parte, el factor de condicion (K) de la especie T. areolatusvarié entre 3,9 y 5,5 en el Al del
proyecto (Tabla 15). El menor valor de K fue medido en la estaciéon de muestreo ubicada 4,8 km aguas
abajo del muro (estacidon N-6) mientras que el mayor valor fue registrado en la estaciéon de muestreo

ubicada 2,5 m aguas arriba del muro (estacion N-3) (Tabla 15).

Tabla 14. Parametros morfométricos de peces del Al del proyecto. Estudio de BiotaAcuatica. ProyectoConstruccion

Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VI Regién).Septiembre 2014.

. PARAMETROS MORFOMETRICOS
ESTACION DE MUESTREO ESPECIE
LT (cm) PT (9)
Estero San José, estacion de muestreo
ubicada 3,4 km aguas arriba del muro N-1 S trutta 10,6 9.8
Rio Chillan, estaqon de muestreo ubicada N-2 0. mykiss 115 16,8
4,5km aguas arriba del muro
S. trutta 11,1-17,6 12,2 - 65,8
Rio Chillan, estaqon de muestreo ubicada N-3 O. mykiss 89-9.1 54-66
2,5 km aguas arriba del muro
T.areolatus 45-4,9 0,4-0,6
Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada N4 S. rutta 10,5 131
360 m aguas abajo del muro O. mykiss 108 13.7
Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada N-5 S. tutta 10,4 - 10,6 12,9-13,0
1,3 Km aguas abajo del muro O. mykiss 10,7-109 133-135
Rio Chillan, estacién de muestreo ubicada N-6 O. mykiss 7.6 4.3
4,8 km aguas abajo del muro T.areolatus 37 0.2

30Proyecto Construccién Embalse de Riego en Rio Chillan



Tabla 15. Factor de condicion (K) de los ejemplares de peces del Al del proyecto. Estudio de Biota Acuatica.

ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Regidn).Septiembre 2014.

) FACTOR DE
ESTACION DE MUESTREO ESPECIE CONDICION K
Estgro San José, estacion de muestreo ubicada 3,4 km aguas N-1 S. trutta 8,2
arriba del muro
R|q Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,5km aguas N-2 O. mykiss 11,0
arriba del muro
S. trutta 8,2-12,1

Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 2,5 km aguas N-3 O. mykiss 77-88
arriba del muro

T.areolatus 4,4 -55
Rio Chillan, estaciéon de muestreo ubicada 360 m aguas N-4 S. utta 113
abajo del muro O. mykiss 10,9
Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 1,3 Km aguas N-5 S trutta 109-115
abajo del muro O. mykiss 10,4 -10,9
Rio Chillan, estacion de muestreo ubicada 4,8 km aguas N-6 O. mykiss 9.8
abajo del muro T.areolatus 3,9

7.2.2 Fauna de macroinvertebrados benténicos

El ensamble de macroinvertebrados benténicos del area de estudio se describe en la Tabla 16.

La fauna de macroinvertebrados benténicos de toda el area de estudio estuvo compuesta por 25 taxa
(Tabla 16). EI Orden con mayor numero de taxa fue Ephemeroptera, el cual presentdsiete taxa.
Secundariamente, los Ordenes Diptera y Plecoptera presentaron cinco taxa (Tabla 16). Por el contrario,
losOrdenes con menor nimero de taxa fueronCollembola, Megaloptera y Tricladida, los cuales

presentaron un taxén(Tabla 16).

Los taxa que presentaron la mayor frecuencia en el area de estudio fueronChironomidae (Fotografia 10a)

yMeridialaris chiloensis,los cuales fueron detectados en cinco de las seis estaciones de muestreo (Tabla 16).
El taxdn que presentd la mayor densidad en el Al del proyecto fue Smicridea spp.(Fotografia 10b) (Tabla
16). Esta densidad varié entre 67ind/m2,valor detectado en la estacion N-6 y 333ind/m2,valor registrado en

la estacion N-1 (Tabla 16).

En relacion a la densidad total de macrozoobentos, esta fue diferente entre las estaciones de muestreo y

varié entre 111 y 667 ind/m? (Tabla 16). El menor valor de densidad total fue medido en el rio Chillan, en la
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estacion de muestreo ubicada 1,3 km aguas abajo del muro (estacion N-5)mientras que el mayor valor fue
registrado en el rio Chillan, en la estacion de muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro (estaciéon N-

6,Tabla 16).

La riqueza de taxa de macrozoobentos en el Al del proyecto varié entre 6 y 16 taxa (Tabla 16). El menor
valor fue detectado en el rio Chillan, en las estaciones de muestreo N-3, N-4 y N-5 mientras que el mayor

valor de riqueza de taxa fue medido en el rio Chillan en la estacion de muestreo N-6 (Tabla 16).

Los valores de diversidad biolégica de macrozoobentos variaron entre 0,609 y 1,092 bits (Tabla 16). El
menor valor fue medido en el estero San José, en la estacion de muestreo ubicada 3,4 km aguas arriba del
muro (estacion N-1). Por el contrario, el mayor valor de diversidad biolégica fue registrado en el rio Chillan,

en la estacion de muestreo ubicada 4,8 km aguas abajo del muro (estacion N-6) (Tabla 16).

Tabla 16. Composicion y densidad (ind/m2) de macroinvertebrados benténicos (macrozoobentos). Estudio de biota
acuatica y calidad de agua. ProyectoConstruccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIlI Regioén).

Septiembre 2014.

SECTORES DEL PROYECTO
ORDEN FAMILIA TAXA N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
ind/m2 | ind/m2 | ind/m2 | ind/m2 | ind/m2 | ind/m?
COLLEMBOLA ENTOMOBRYIDAE Entomobryidae 0 0 0 22 0 0
ELMIDAE Elmidae 0 11 0 22 22 0
COLEOPTERA
PSEPHENIDAE Psephenidae 0 0 0 0 0 44
BLEPHARICERIDAE Blephariceridae 0 0 0 0 0 67
CERATOPOGONIDAE | Ceratopogonidae 11 0 0 0 0 0
DIPTERA CHIRONOMIDAE Chironomidae 44 11 11 33 0 33
PSYCODIDAE Psycodidae 0 11 0 0 0 0
SIMULIIDAE Simuliidae 0 0 0 0 11 67
BAETIDAE Andesiops torrens 33 44 67 0 0 44
Meridialaris sp. 11 0 0 0 0 0
Meridialaris chiloensis 44 33 44 144 0 56
EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE Meridialarisiaminata 0 0 56 0 22 0
Nousiasp. 11
Penaphlebiasp. 0 0 0 0 0 11
COLOBURISCIDAE Murphyellaneedhami 0 11 0 0 0 0
MEGALOPTERA CORYDALIDAE Corydalidae 0 22
PLECOPTERA GRYPOPTERIGIIDAE Gripoterygiidaeindet. 0 11 0 0 0 0
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SECTORES DEL PROYECTO
ORDEN FAMILIA TAXA N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
ind/m2 | ind/m2 | ind/m2 | ind/m2 | ind/m2 | ind/m?
Antarctoperlamichaelsini 0 11 0 0 11 67
Limnoperlajaffueli 11 22 78 33 0 0
Notoperlasp. 111 11 0 0 33 122
DIAMPHIPNOIDAE Diamphipnopsissamali 0 0 0 0 0 11
HYDROPSICHIDAE Smicridea spp. 333 0 0 189 0 67
TRICHOPTERA LEPTOPCERIDAE Brachysetodessp. 22 11 22
POLYCENTROPODIDAE | Polycentropussp. 0 0 0 0 0 11
TRICLADIDA DUGESIDAE Dugesiasp. 11 0 0 11
Densidadtotal (ind/m?2) 600 189 278 444 111 667
Riqueza de Taxa (No. de taxa) 8 11 6 6 6 16
Diversidad biolégica (bits, Shannon) 0,609 0,969 0,713 0,614 0,736 1,092

Fotografia 10. Algunos taxa de macroinvertebrados

a)Chironomidaeyb)Smicridea sp.

bentdnicos

encontrados

en el

area de estudio.

7.2.3 Ensamble de microalgas bentoénicas (fitobentos)

La descripcion del ensamble de microalgas bentdnicas detectadas en el area de estudio se presenta en
la Tabla 17.

La flora de microalgas benténicas del area de estudio estuvo compuesta por 15 taxa. El taxébn mas

frecuente en el area de estudio fue Pinnularia sp., el cual fue detectado en todas las estaciones de
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muestreo (Tabla 17). Secundariamente, el taxén Nitzschia spp.fueencontrado en cuatrode las seis

estaciones de muestreo (Tabla 17).

El taxdn que presentd el mayor valor de densidad en toda el area de estudio fue Pinnularia sp.(0,903
cel/mm2, Tabla 17). Este valor fue medido en la estacion de muestreo ubicada 1,3 km aguas abajo del

muro (estacion N-5, Tabla 17).

La densidad total de microalgas beténicas fue diferente entre las estaciones de muestreo. El menor valor
de densidad total de fitobentos fue 0,033 cel/mm?, detectado en el rio Chillan, enla estacién de muestreo
ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacidon N-3) (Tabla 17) mientras que el mayor valor de densidad
total fue 1,839cel/mm2, medido en el rio Chillan en la estacién de muestreo ubicadal,3 km aguas abajo

del muro (estacion N-5, (Tabla 17).

La rigueza de taxa de microalgas bentdnicas fue diferente entre las estaciones de muestreo (Tabla 17). El
menor valor de riqueza fue 1 taxdn y fue detectado en el rio Chillan, en las estaciones de muestreo
ubicadas2,5 km aguas arriba del muro (estacion N-3) y 4,8 km aguas abajo del muro (estacion N-6). Por el
contrario, el mayor valor fue 8 taxa y fue encontrado en elestero San José, en la estacion de muestreo

ubicada 3,4 km aguas arriba del muro (estacion N-1, Tabla 17).

Los valores de diversidad bioldgica de microalgas bentdnicas variaron entre 0,000 y 0,739 bits (Tabla 17). El
menor valor fue medido en el rio Chillan,en las estaciones de muestreo ubicadas2,5 km aguas arriba del
muro (estacidon N-3) y 4,8 km aguas abajo del muro (estacidon N-6)(Tabla 17). En tanto, el mayor valor de
diversidad biolégica fue detectado en el estero San José, en la estacion de muestreo ubicada 3,4 km

aguas arriba del muro (estacion N-1) (Tabla 17).

En sintesis, hubo muy baja densidad de microalgas bentdnicas en toda el Al del proyecto y los mayores
valores de densidad de individuos fueron detectados aguas abajo del emplazamiento del futuro muro del
embalse (estaciones N-4 y N-5). Por el contrario, los valores de riqueza taxonémica y de diversidad

biolégica fueron mayores aguas arriba del emplazamiento del muro que aguas abajo del mismo.
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Tabla 17. Composicion y densidad (cel/mm?2) de microalgas benténicas (fitobentos). Estudio de biota acuatica y

calidad de agua. Proyecto Construccion Embalse de Riego en Rio Chillan. Rio Chillan (VIIl Region). Septiembre 2014.

SECTOR DE PROYECTO

TAXA

N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6
Achnanthes sp. 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Achnanthidium minutissimum 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cocconeisplacentulavar. euglypta 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000
Cyclotellasp. 0,000 0,000 0,000 0,134 0,000 0,000
Cymbella helvetica 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Diatoma mesodon 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000
Encyonema minutum 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000
Fragilaria capucina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000
Melosira varians 0,000 0,033 0,000 0,000 0,201 0,000
Navicula spp. 0,234 0,033 0,000 0,000 0,234 0,000
Navicula gregaria 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000
Nitzschia spp. 0,134 0,100 0,000 0,201 0,401 0,000
Pinnularia sp. 0,033 0,134 0,033 0,234 0,903 0,267
Planothidiumspp. 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rhoicosphenia abbreviata 0,033 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000
Densidad total (cel/mm?2) 0,568 0,401 0,033 0,869 1,839 0,267
Riqueza total (N° de taxa) 8 6 1 6 5 1
Diversidad bioldgica (Shannon, bits) 0,739 0,708 0,000 0,725 0,584 0,000

7.2.4 Macroéfitas

No se detectaron especies de macroéfitas en la mayoria de las estaciones de muestreo. Las excepciones se
encontraronen el estero San José, en la estacion de muestreo ubicada 3,4 km aguas arriba del muro
(estacidn N-1) y en el rio Chillan, en la estacion ubicada 1,3 km aguas abajo del muro (estacion N-5),

sectores en donde se detectdéEquisetum bogotense(Fotografia 11).
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Fotografia 11. Especie de macrdfita Equisetum bogotense.

7.2.5  Crustaceos decapodos

No se detectaron crustaceos decapodos en ninguna delas estaciones de muestreo ubicadas en el Al del

proyecto.

8 CONCLUSIONES

En funcidn de los resultados de biota acuatica obtenidos durante la prospeccioén en el Al del proyecto en
el rio Chillan y en el estero San José durante un periodo de crecida (septiembre 2014)se plantean las

siguientes conclusiones:

Los tramos de estudio en el rio Chillan y en el estero San José corresponden a sistemas de tipo Rithron de
acuerdo a la clasificacion de llies & Botosaneanu (1963). Los tramos prospectados presentan baja
temperatura, moderada a alta pendiente y un sustrato rocoso, lo cual genera condiciones frecuentes de

sistemas de tipo torrente.

El analisis de los parametros de calidad de agua medidos in situen los tramos del Al del proyecto,
especificamente, el analisis de los valores de pH, conductividad especifica y concentracion de oxigeno
disuelto indica la existencia de condiciones favorables de calidad de agua para realizar riego y para el

desarrollo de la biota acuatica, segun la normativa ambiental Norma Chilena Oficial 1.333, Of. 78.
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El ensamble de peces en el Al del proyecto mostré estuvo conformado por tres especies:las especies
asilvestradas Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris) y Salmo trutta (Trucha café) y por la especie
nativaTrichomycterus areolatus (bagrecito). Las especies asilvestradas S. trutta y O. mykissno se encuentran
protegidas y presentan una amplia distribucion a nivel nacional y son encontradas en la mayoria de
esteros, rios y lagos de Chile. Similarmente, la especie natival. areolatustambién se distribuye ampliamente
en el territorio nacional pero se encuentra protegida ambientalmente y esta clasificada como

Vulnerablesegin el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES.

La mayoriade los tramos de estudio (5 de 6 tramos) presentan niveles bajos de abundancia de peces y las
poblaciones estaban conformadas por ejemplares juvenilesde las especies asilvestradas. Por el contrario, el
mayor nivel de abundancia total de peces en el Al del proyecto se detecté en el rio Chillan, en la estacion
de muestreo ubicada 2,5 km aguas arriba del muro (estacion N-3),en donde hubo un valor de abundancia
de 10 ejemplares. Los ejemplares correspondieron a cinco ejemplares de la especie S. trutta, dos
ejemplares de la especie O. mykiss y a tres ejemplares de la especie nativa T. areolatus.Los valores del
factor de condicion de la especie asilvestrada S. truttavariaron entre 8,2 y 12,1mientrasque los valores de la
especie asilvestrada O. mykiss variaron entre 7,7y 11,0. Estos resultados revelan que la poblacién de S. trutta
tiene mayor robustez y se encuentra en una condicion de habitat mas favorable que la poblacion de O.
mykiss. La poblacion deT. areolatuspresentd valores de K que variaron entre 3,9 y 5,5 en el Al del proyecto.
El mayor valor fue registrado en la estacién de muestreo ubicada 2,5 m aguas arriba del muro (estaciéon N-
3), lo cual indica que en este sector se detectan las condiciones de habitat mas favorables para esta

poblacién.

La fauna de macroinvertebrados benténicos delAl del proyecto estuvo compuesta por 25 taxa. Los
mayores valores de densidad de individuos, de riqueza taxonémica y diversidad biolégica fueron medidos

aguas abajo del emplazamiento del futuro embalse (Estacion N-6).

La flora de microalgas benténicas del area de estudio estuvo compuesta por 15 taxa.Hubo muy baja
densidad de microalgas bentdnicas en toda el Al del proyecto y los mayores valores de densidad de
individuos fueron detectados aguas abajo del emplazamiento del futuro muro del embalse (estaciones N-
4 y N-5). Por el contrario, los valores de riqueza taxondmica y de diversidad biolégica fueron mayores

aguas arriba del emplazamiento del muro que aguas abajo del mismo.
La unica especie de macroéfita detectada en toda el Al del proyecto fueEquisetum bogotense, la cual fue

encontrada en las estaciones N-1 (Estero San José) y N-5 (Rio Chillan, 1,3 km aguas abajo del muro) en

baja abundancia.
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No se detectaron crustaceos decapodos en ninguna delas estaciones de muestreo ubicadas en el Al del

proyecto.
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APENDICE A. PERMISO DE PESCA DE INVESTIGACION

REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA ¥ ACUICULTURA
CASILLA 100 -V

VALPARAISO
7 ado

AUTORIZA A MARTINEZ AMBIENTAL LTDA. PARA REALIZAR
PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA.

(EXTRACTO)

Por Resolucidn Exenta N® 1 43 1

de esta Subsecretaria, autorizase a Martinez Ambiental Ltda, para efectuar una pesca de
investigacion de conformitiad Términos Técnicos de Referencia del proyecto “Estudios de linea
base de tipo limnolégico, para la evalvacion de flora y fauna de las aguas continentales de
Chile®.

Se efectuard la pesca de investigacion por el término de 24 meses contados a partir de la fecha
de publicacién de 1a presente resolucién en la pigina web de la Subsecretaria, en ia totalidad de
los cuerpos y cursas de aguas continentales e insulares de Chile, donde podra muestrear las
especies sefaladas en la resolucion extractada, en los términos alli indicados.

El texto integro de la presente resolucitn se publicard en el sitio de dominio glectranico de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

27 whvo 2014

VALPARAISO,
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APENDICE B.TABLA DE PARAMETROS MORFOMETRICOS

Factor de condicién

Estacion de Muestreo Especie Longitud Total LT (cm) Peso Total PT (g) )
N-1 S. trutta 10,6 9,8 8,2
N-2 O. mykiss 11,5 16,8 11,0

12,1 14,9 8,4
11,2 12,9 9,2
S. trutta 17,6 65,8 12,1
11,1 12,2 8,9
11,7 13,1 8,2
N-3
. 8,9 54 7,7
O. mykiss
9,1 6,6 8,8
4.9 0,6 51
T. areolatus 45 0,4 4,4
4,5 0,5 55
N4 S. trutta 10,5 13,1 11,3
O. mykiss 10,8 13,7 10,9
10,4 12,9 11,5
S. trutta
10,6 13,0 10,9
N-5
10,9 13,5 10,4
O. mykiss
10,7 13,3 10,9
O. mykiss 7,6 4,3 9,8
N-6
T. areolatus 3,7 0,2 3,9

(-) No se detectaron peces




INFORME TECNICO

FAUNA DE VERTEBRADOS TERRESTRES

CONSTRUCCION EMBALSE DE RIEGO EN RIO CHILLAN

Noviembre de 2014



1 INTRODUCCION

En la regién centro sur de Chile, se concentra 2/3 de la poblacidon de Chile y gran parte de las
actividades silvoagropecuarias e industriales. Estas actividades han degradado enormemente la

vegetacion boscosa original la que incluso ha desaparecido en algunos sectores.

Lo anterior tiene serias repercusiones en la comunidad de vertebrados terrestres, donde muchas de
las especies presentan singularidades en la preferencia de los habitats que solo el bosque puede
ofrecer. La pérdida del bosque templado, por ejemplo, implica la ampliacion del rango de
distribucién de especies pertenecientes al bosque esclerdfilo y la degradacion de ambos bosques,
la disminucioén de la riqueza de especies y la abundancia de algunas mas vulnerables debido a los

cambios en la estructura del bosque.

2 OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es caracterizar la fauna de vertebrados terrestres (aves,
mamiferos, anfibios y reptiles) durante la estaciéon climatica de primavera, presentes en el area de

estudio.

De esta manera los objetivos especificos son:

e Determinar lariqueza y diversidad de la fauna del area del proyecto.
o Determinar la presencia de especies en categoria de conservacion.
e Determinar la presencia de especies de interés ecolégico.

e Reconocer habitats de importancia para la fauna.

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Trabajo de Gabinete

Para realizar la caracterizacion de la fauna terrestre presente en el area del proyecto se utilizaron
trabajos tanto generales como especificos. En el caso de los mamiferos se utilizaron trabajos clasicos
de reconocimiento de las especies chilenas (Osgood 1943, Miller &Rottmann 1976, Mann 1978,
Campos 1986, Mufioz &Yariez 2000, Iriarte 2009). Para las aves, se consultaron guias de aves chilenas
(Araya &Millie 1986, Jaramillo et al 2003). Por ultimo, para el caso de la herpetofauna se revisaron
listas y trabajos biogeograficos de las especies de reptiles y anfibios presentes en Chile (Diaz 1983,

Donoso-Barros 1966, Veloso& Navarro 1988, Nufiez 1992, Mella 2005, Maldonado & Labra 2008).

En cuanto a la clasificacion por categoria de conservacion, se tomaron en cuenta todas las
clasificaciones legales tales como el D.S. N° 151/2007, D.S. N° 50/2008, D.S. N° 51/2008, D.S. N°
23/2009, D.S. 33/2011, D.S. 41/2011, D.S. 42/2011, D.S. 19/2012 y D.S. 13/2013 del Ministerio Secretaria



General de la Presidencia y Ministerio del Medio Ambiente y el D.S. 05/98 de la Ley de Caza 19.473y
su Reglamento versidon 2012 (SAG 2012).

3.2 Trabajo de Terreno

Se realiz6 una campairia de terreno, entre los dias 3, 4 y 5 de noviembre de 2014 durante la estaciéon
climatica de primavera. Se recorrié el area potencial del embalse a modo de evaluacién previa y

donde se definieron ocho (8)Puntos de Observacion de Fauna (PO) (Tabla N° 1 y Figura N° 1).

Tabla N° 1. Coordenadas de los Puntos de Observacion de Fauna (POF).

POF Coordenadas 19 H; WGS 84 (E-S) Altitud (msnm)
1 265161 5923043 646 m
2 264930 5923037 620 m
3 264716 5923171 615 m
4 264305 5923396 613 m
5 264305 5923421 609 m
6 263634 5923664 635 m
7 263712 5923802 590 m
8 266418 5921517 716 m

Las trampas Sherman fueron dispuestas en 4 transectos lineales de 20 trampas cada uno durante
dos noches loque otorga un esfuerzo de captura de 80/trampas/noche. Los transectos se ubicaron
en la cercanias de los POF 7, POF 3, POF 1 y POF 8.
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Figura 1: Ubicacion de los puntos de observacion de fauna (flechas blancas).




Las Fotografias 1 a la 8, muestran las caracteristicas generales de los ocho Puntos de Observacion.

Fotografia 1. Punto de Observacion 1.

Fotografia 2. Punto de Observacion 2.
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Fotografia 4. Punto de Observacion 4.

Fotografia 5. Punto de Observacion 5.



Fotografia 7. Punto de Observacion 7.



Fotografia 8. Punto de Observacion 8.

3.3 METODOS DE MUESTREO
3.3.1 Herpetozoos

La riqueza y abundancia de anfibios y reptiles se determiné mediante la busqueda de individuos

bajo rocas, entre la vegetacion y cavidades en el suelo.

3.3.2 Aves

En el caso de las aves rapaces, se anotaron todas las especies registradas dentro del area del
proyect. La riqueza de las aves "cantoras" se estimé mediante la realizacion de conteos en cada

Punto de Muestreo.

Se detectaron todos los individuos dentro de un radio de 30 metros; cada observaciéon tuvo una

duraciéon de ocho minutos. Se usaron prismaticos de aumento 7 x 35.

3.3.3 Mamiferos.

La riqueza de especies de mamiferos mayores se estimé mediante la busqueda de evidencias

indirectas como fecas, huellas, restos 6seos y cavidades.

En el caso de los micromamiferos, se realizaron 4 transectos de trampas Shermann, con 20 unidades

cada una, con un esfuerzo de captura de 80/trampas/noche (Figura 1).



4 RESULTADOS
4.1 Riqueza

Se registrd la presencia de 30 especies de vertebrados terrestres, pertenecientes a las clases Anfibios
(1), Reptiles (6), Aves (19) y a la clase Mamiferos (4). El Punto de Observacion 1 congreg6 la mayor

riqueza de especies (Tabla 2).

Tabla 2. Rigueza de especies.

Puntos de Observacion

1 2 3 4 5 6 7 8

Nombre Cientifico Nombre Comun 26516 | 26493 | 26471 | 26430 | 26430 | 26363 | 26371 | 26641
59230 | 59230 | 59231 | 59233 | 59234 | 59236 | 59238 | 59215

43 37 71 96 21 64 02 17

CLASE ANFIBIOS

FAMILIA LEIUPERIDAE

Sapito de cuatro

Pleurodemathaul .
0jos

CLASE REPTILES

FAMILIA COLUBRIDAE

Philodryaschamissonis Culebra de cola X
larga

FAMILIA TROPIDURIDAE

Liolaemuschiliensis Lagarto chileno X

Liolaemusgravenhorst Lagartija de
i Gravenhorst

Liolaemuslemniscatus

Lagartija lemniscata

Liolaemuspictus

Lagartija pintada

Liolaemustenuis

Lagartija esbelta

AVES RAPACES

FAMILIA ACCIPITRIDAE

Buteopolyosoma ‘ Aguilucho X

FAMILIA FALCONIDAE

Falco sparverius ‘ Cernicalo X

FAMILIA STRIGIDAE

Glaucidiumnanum ‘ Chuncho X X

AVES NO RAPACES

FAMILIA THERESKIORNITHIDAE

Theristicusmelanopis ‘ Bandurria X X X

FAMILIA PHASIANIDAE

Callipeplacalifornica ‘ Codorniz X X

FAMILIA COLUMBIDAE

Columba araucana Torcaza X X

Columbina picui Tortolita cuyana X

FAMILIA TROCHILIDAE

Sephanoidesgaleritus Picaflor chico X X




Puntos de Observacion

1 2 3 4 5 6 7 8
Nombre Cientifico Nombre Comun 26516 | 26493 | 26471 | 26430 | 26430 | 26363 | 26371 | 26641
1 0 6 5 5 4 2 8
59230 | 59230 | 59231 | 59233 | 59234 | 59236 | 59238 | 59215
43 37 71 96 21 64 02 17
FAMILIA FURNARIIDAE

gphrasturaspmmaud Rayadito X X

Slnclodespatagonlcu Churrete coman X

rPi;/garrh|chasalbogula Comesebo X

FAMILIA TYRANNIDAE

Elaeniaalbiceps Fio-fio X X

Anairetesparulus Cachudito X

Xolmispyrope Dicuén

FAMILIA HIRUNDINIDAE

Pygochiledoncyanol Golodnrinadoso X

euca negro

;aachycmetaleucopy Golondrina chilena X

FAMILIA TROGLODYTIDAE
Troglodytesaedon ‘ Chercan X X
FAMILIA MUSCICAPIDAE
Turdusfalcklandii ‘ Zorzal X X
AVES ACUATICAS
FAMILIA PHALACROCORACIDAE
Phalacrocoraxbrasilia Yeco X X
nus
Riqueza de especies 5 10 4 3 5 6 5 5




4.2 Anfibios

Se obtuvo evidencias de una especie, en estado larval, en la ribera del rio Chillan, especificamente

enlos POF 4y 7. Se trata del sapito de cuatro ojos, Pleurodemathaul (Fotografia 9).

Fotografia 9. Larvas del sapito de cuatro ojos.

4.3 Reptiles

Se observaron 6 especies. La lagartija esbelta, Liolaemustenuisfue la mas abundante,
seguido de la lagartija de Gravenhorst, Liolaemusgravenhorsti; se observé un individuo de la culebra

de cola larga, Philodryaschamissonis (Tabla 3).

Tabla 3. Abundancia de Reptiles.

Abundancias
Nombre Cientifico Nombre Comun Absoluta Relativa

() (%)
Philodryaschamissonis Culebra de cola larga 1 6,7
Liolaemuschiliensis Lagarto chileno 1 6,7
Liolaemusgravenhorsti Lagartija de Gravenhorst 3 20,0
Liolaemuslemniscatus Lagartija lemniscata 1 6,7
Liolaemuspictus Lagartija pintada 4 26,7
Liolaemustenuis Lagartija esbelta 5 33,3




Fotografia 11. Lagartija de Gravenhorst.



Fotografia 10. Lagartija esbelta.



Fotografia 11. Lagartija pintada.



4.4 Aves

Se registraron tres especies de aves rapaces. En términos de abundancia, dos registros corresponden
al chuncho, Glaucidiumnanum, uno para el aguilucho, Buteopolyosoma y uno para el cernicalo,

Falco sparverius (Tabla 4).

Tabla 4. Abundancia de Aves Rapaces.

Abundancias
Absoluta Relativa
Nombre Cientifico Nombre Comun
() (%)
Buteopolyosoma Aguilucho 1 25,0
Falco sparverius Cernicalo 1 25,0
Glaucidiumnanum Chuncho 2 50,0

Fotografia 11. Aguilucho.




En lo que respecta a aves no rapaces, se encontraron especies comunes en este tipo de ambientes,
bosques mixtos de especies nativas y plantaciones de pino. Las Familias Furnariidae y Tyrannidae,
albergaron el mayor numero de especies; las principales abundancias pertenecen a las especies
Elaeniaalbiceps(fio fio, migratoria de verano), Callipeplacalifornica (codorniz, introducida), Columba
araucana (torcaza, endémica) y Pygochiledoncyanoleuca (golondrina de dorso negro), desde el
9,8% de abundancia relativa. Destacan especies propias del bosque como el rayadito,

Aphrasturaspinicauda y el comesebo, (Pygarrhichasalbogularis) (Tabla 5).

Tabla 5. Abundancia de Aves No Rapaces.

Abundancias
Absoluta Relativa
Nombre Cientifico Nombre Comun

Q)] (%)
Theristicusmelanopis Bandurria 2 4,9
Callipeplacalifornica Codorniz 4 9,8
Columba araucana Torcaza 4 9,8
Columbina picui Tortolita cuyana 2 4,9
Sephanoidesgaleritus Picaflor chico 3 7,3
Aphrasturaspinicauda Rayadito 3 7,3
Cinclodespatagonicus Churrete comun 2 4,9
Pygarrhichasalbogularis Comesebo 1 2,4
Elaeniaalbiceps Fio-fio 5 12,2
Anairetesparulus Cachudito 2 4,9
Xolmispyrope Diucén 1 2,4
Pygochiledoncyanoleuca Golondrina dorso negro 4 9,8
Tachycinetaleucopyga Golondrina chilena 3 7,3
Troglodytesaedon Chercan 3 7,3
Turdusfalcklandii Zorzal 2 49

Respecto de las aves asociadas a ambientes acuaticas, solo hubo registros de

Phalacrocoraxbrasiliensis (yeco o cormoran negro), registrado en vuelo en sentido altitudinal.



4.5 Mamiferos.

No se obtuvo registros de mamiferos mayores como carnivoros, felinos y mustélidos.

Mediante el trampeo de micromamiferos se obtuvo captura de cuatro especies, siendo la mas

abundante el ratén de cola larga, Oligoryzomyzlongicaudatus, seguido del ratén olivaceo,

Abrothrixolivaceus, quien ademas fue la de mas amplia distribucidon (tres de cuatro transectos).

Hubo captura de una especie del género introducido Rattus,

Rattusnorvegcus, en el transecto 1.

Tabla 6. Abundancia de micromamiferos.

particularmente el guarén,

Transecto Trampas Shermann

Abundancias

Nombre Cientifico Nombre Comun 1 2 3 4 Absoluta | Relativa
265161 | 264930 | 264716 | 264305 ) %)
5923043 | 5923037 | 5923171 | 5923396
Abrothrixlongipilis Raton de pelo largo 1 1 11,1
Abrothrixolivaceus Ratén olivaceo 1 1 1 3 33,3
Oligoryzomyzlongicaudatus | Raton de cola larga 3 1 4 44,4
Rattusnorvegicus Guarén 1 1 11,1

Fotografia 12. Raton de pelo largo (A. longipilis).




Fotografia 13. Raton olivaceo (A. olivaceus).

Fotografia 14. Raton de cola larga (O. longicaudatus).



Fotografia 15. Guarén (R. norvegicus).

4.6 Categorias de conservacion de especies

En el area de emplazamiento del proyecto, se registraron nueve especies que se encentran en
categoria de conservacion, un anfibio, cinco reptiles, dos aves y un mamifero (Tabla 7). Dos se
encuentra en categoria En Peligro (EP), la torcaza, Columba araucanay la lagartija de
Gravenhorst(SAG 2012), que ademas estan consideradas con densidades poblacionales reducidas.
El sapito de cuatro ojos, Pleurodemathaul, segun el DS 41/11 se encuentra Casi Amenazada (NT);
cuatro especies se encuentran como Vulnerable (V), algunas de ellas con densidades
poblacionales reducidas. Dos especies estan catalogadas como Inadecuadamente conocidas (1),
un reptil y un mamifero. El DS 19/12, considera a cuatro especies de lagartija como Preocupacion
menor (LC), aunque en la ley de caza se estan consideradas como mucho méas amenazadas (Tabla
7).

Tabla 7. Categoria de Conservacion de Especies.

Especies Ley de Caza 19.473 (2012)
D.S41/11 | D.S.19/12

Nombre cientifico Nombre comun Zona Sur B S E
Pleurodemathaul Sapito de cuatro ojos F E NT
Philodryaschamissonis Culebra de cola larga \% B E
Liolaemuschiliensis Lagarto chileno | B E LC
Liolaemusgravenhorsti Lagartija de Gravenhorst EN S E
Liolaemuslemniscatus Lagartija lemniscata F S E LC
Liolaemuspictus Lagartija pintada \% E LC
Liolaemustenuis Lagartija esbelta \% S E LC
Buteopolyosoma Aguilucho B E




Especies Ley de Caza 19.473 (2012)
D.S41/11 | D.S.19/12

Nombre cientifico Nombre comun Zona Sur B S E
Falco sparverius Cernicalo B E
Glaucidiumnanum Chuncho B E
Theristicusmelanopis Bandurria \% B
Callipeplacalifornica(1) Codorniz
Columba araucana Torcaza EP S
Columbina picui Tortolita cuyana E
Sephanoidesgaleritus Picaflor chico B E
Aphrasturaspinicauda Rayadito B
Cinclodespatagonicus Churrete comin B
Pygarrhichasalbogularis Comesebo B
Elaeniaalbiceps Fio-fio B E
Anairetesparulus Cachudito B E
Xolmispyrope Dicudn B E
Pygochiledoncyanoleuca Golodnrinadoso negro B E
Tachycinetaleucopyga Golondrina chilena B E
Troglodytesaedon Chercan B E
Turdusfalcklandii* Zorzal
Phalacrocoraxbrasilianus* Yeco
Abrothrixlongipilis Ratén de pelo largo | LC
Abrothrixolivaceus* Ratén olivaceo
Oligoryzomyzlongicaudatus* Ratén de cola larga
Rattusnorvegicus(1) Guarén

EP: En Peligro

V: Vulnerable

I: Inadecuadamente conocida
F: Fuera de peligro

NT: Casi Amenazada

LC: Preocupacién menor

(En): Especie Endémica

(1): Especie introducida

*: No se encuentra en el listado del SAG (2012)
B: Especie catalogada como beneficiosa para la actividad sivoagropecuaria
S: Especie catalogada con densidades poblaciones reducidas

E: Especie catalogada como benéfica para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales




5 CONCLUSIONES

La riqueza del area del proyecto es diversa, estando presente especies de todas las clases de
vertebrados terrestres. En general, el paisaje mantiene un alto grado de sus caracteristicas originales,

conservando habitats de interés para algunas especies

Todos los ambientes dentro del area de proyecto, tanto terrestres como acuaticos, con menor o
mayor grado de perturbaciéon son importantes como refugio de fauna, debido a que la matriz del
paisaje es fuente de dispersion de especies, ya que contiene un alto grado de sus caracteristicas
originales. Por ejemplo, la presencia de anfibios en el rio Chillan, indica condiciones favorables para
el mantenimiento de algunas poblaciones, a pesar de la perturbacion antropica en algunos de sus

tramos.

La familia de los reptiles es diversa y habita diversos ambientes tanto. Junto a los anfibios, son

especies altamente amenazadas, debido a sus tamafios poblacionales y baja movilidad.

La presencia de aves rapaces, también manifiestan la disponibiidad de una variedad de recursos

tréficos, como pequefios vertebrados.

En cuanto al ensamble de aves no rapaces, estas seencuentran en un gran nimero de habitats,
adaptandose faciimente a condiciones menos favorables.La presencia de especies incluye aquellas
que son propis del bosque esclerdfilo y del bosque templado, por ser esta una zona de transicion

entre ambos tipos vegetacionales.

Si bien no hubo evidencias de mamiferos mayores, su presencia es potencial, tanto para carnivoros,
felinos y mustélidos. En el caso de los micromamiferos, las especies del género Abrothrix, son las mas

comunes pero son poco frecuentes, lo que indica un buen estado de los habitats.
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1 INTRODUCCION

En el contexto del proyecto “Construccion embalse de riego en rio Chillan (en adelante el
Proyecto), ubicado en la VIl Regién del Biobio, provincia de Nuble, se llevé a cabo la
caracterizacion del componente vegetacion y flora terrestre entre los dias 3, 4 y 5 de noviembre de
2014. Este documento presenta la descripcion de las diferentes formaciones vegetales, la riqueza de
especies de flora vascular, la presencia de especies clasificadas en alguna categoria de
conservacion en el area de emplazamiento del Proyecto y su entorno (area de estudio) segin los
requisitos sefialados en el inciso e.2 del articulo 18 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental (D.S. N°40/2012 MMA), modificado por el D.S. N°8/2014 del MMA.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

El objetivo del estudio es evaluar los efectos de la construccion del embalse de riego en el rio
Chillan. Para esto, en el presente informe, se presentaran las caracteristicas de la flora y la

vegetacion en el sitio de estudio, indicando puntos criticos y aspectos a considerar.

2.2 Objetivos especificos

m Definir y describir los tipos de vegetacion presentes en el area de estudio

m Confeccionar un catalogo de la flora vascular presente en el area de estudio, que incluya la

clasificacion taxonédmica, nombre comun y origen biogeografico.

m Determinar la presencia de especies vegetales clasificadas en categorias oficiales de

conservacion en el area de estudio

2.3 Definicién del Area de Influencia

El area de influencia sobre el componente de vegetacion y flora vascular correspondera a la
superficie de intervenciéon directa del Proyecto, en la cual se caracteriz6 el area de afectacion

potencial la que se entiende cémo el poligono donde se ubica el area del proyecto.
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3.1
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METODOLOGIA
Trabajo de Gabinete

Revision bibliografica

Para la revision de la vegetacion potencial y ecologia del area de estudio se consultd

principalmente la “Vegetacion natural de Chile” (Gajardo, 1993) y “Sinopsis bioclimatica y

vegetacional de Chile” (Luebert y Pliscoff. 2006).

El estado de conservacion de las especies de flora registradas en el area del Proyecto se obtuvo a

partir de la revision de los siguientes documentos oficiales siguiendo el orden de prelacion

establecido en el Memorando N°387/2008 de la Division Juridica de CONAMA:

Decreto Supremo N° 52 de 2014 del MMA, que aprueba y oficializa clasificacion de especies

segun su estado de conservacion, décimo proceso.

Decreto Supremo N° 13 de 2013 del MMA, que aprueba y oficializa clasificacion de especies

seguln su estado de conservacion, noveno proceso;

Decreto Supremo N° 19 de 2013 del MMA, que aprueba y oficializa clasificacion de especies

segun su estado de conservacion, octavo proceso;

Decreto Supremo N° 42 de 2012 del MMA, que aprueba y oficializa clasificacion de especies

segun su estado de conservacion, séptimo proceso;

Decreto Supremo N° 41 de 2012 del MMA, que aprueba y oficializa clasificacion de especies

seguln su estado de conservacion, sexto proceso;

Decreto Supremo N° 33 de 2012 del MMA, que aprueba y oficializa clasificacion de especies

segun su estado de conservacion, quinto proceso;

Decreto Supremo N° 23 de 2009 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia

(MINSEGPRES), que aprueba y oficializa némina para el cuarto proceso de clasificacion de

especies segun su estado de conservacion;

Decreto Supremo N° 51 de 2008 del MINSEGPRES, que aprueba y oficializa némina para el

tercer proceso de clasificaciéon de especies segun su estado de conservacion;

Decreto Supremo N° 50 de 2008 del MINSEGPRES, que aprueba y oficializa némina para el

segundo proceso de clasificacion de especies segun su estado de conservacion;



m Decreto Supremo N° 151 de 2007 del MINSEGPRES, que aprueba la clasificacién propuesta

para 35 especies silvestres de flora y fauna, segun su estado de conservacion;

m Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (listado nacional), de la Corporacion Nacional Forestal

(CONAF) (1989) ;¥

m Boletin N°47 del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) (1998)

3.1.2  Fotointerpretacion de imagenes satelitales

El trabajo de fotointerpretacion se realizd considerando el recubrimiento del suelo utilizando
imagenes disponibles en la base de Google Earth. Este trabajo se realiz6 en forma visual,
directamente en formato digital, en ambiente ArcGIS 10 a una escala minima de 1:10.000 dada la

resolucion de las imagenes disponibles.

La elaboracion de poligonos con unidades homogéneas se basé en la discriminacion durante la
fotointerpretacion en base a tono, color, textura y estructura de la imagen (Etienne y Prado, 1982).
Los poligonos generados y que dieron cuenta de estas unidades homogéneas de vegetacion
fueron homologados a alguna de las categorias de recubrimiento del suelo establecidas durante la

etapa anterior.

Con la informacioén de la fotointerpretacion se procedié a la generacion de planos de trabajo en
terreno. Estos incluyeron la imagen de fondo y el contorno de las unidades homogéneas descritas,

proponiendo sobre éstas los puntos de levantamiento de informacién en terreno.

3.2 Trabajo en terreno

La informacion recopilada a partir de la revision bibliografica fue validada y complementada con
un trabajo en terreno los dias 3, 4 y 5 de noviembre de 2014, en los cuales se realizaron recorridos
pedestres registrando la flora y vegetacion del area de obras y entorno circundante, siguiendo las
recomendaciones técnicas de la Guia de Evaluacion Ambiental y Flora Silvestre (Servicio Agricola

Ganadero (SAG) 2010).

3.2.1 Muestreo y analisis de la informacién

Se efectuaron inventarios floristicos de area libre por medio de puntos de muestreo que fueron

ubicados en el area del Proyecto.

Se realizé el levantamiento de la informacién considerando la estructura de la vegetacion,
cobertura y especies dominantes, entre otros.
Se revisaron las areas fotointerpretadas en gabinete, corrigiendo la clasificacion realizada y

revisando, en lo posible, los limites espaciales de éstas. Simultaneamente, cada una de estas



unidades se clasificé en términos de estructura, grado de cobertura y especies dominantes, de
acuerdo a la metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras (Etienne y Prado, 1982). Esta

caracterizacion se realiz6 utilizando la nomenclatura mencionada en laTabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1: Rangos y categorias de altura por estrato vegetal y tipo biolégico

Estrato Arboéreo Arbustivo Herbaceo
Formacioén Bosque Matorral Pradera
<0,25 - Bajo Bajo

€ 0,25-0,5 - Medio Medio

s |05-1 - Alto Alto

% 1-2 - Arborescente -

E 2-4 Bajo - -

3 4-8 Medio - -

< >8 Alto - -

Fuente: Etienne y Prado, 1982.

Tabla 2: Categorias de densidad segun rangos de cubrimiento

Rango cubrimiento Categoria densidad
1-5% Muy escaso

5-10% Escaso

10 - 25% Muy Claro

25 - 50% Claro

50 — 75% Poco denso

75— 90% Denso

90 - 100 % Muy denso

Fuente: Etienne y Prado, 1982.

La determinacion de las especies de flora se realiz6 directamente en terreno y, en forma paralela,
mediante la colecta de material vegetal para ser identificado posteriormente en laboratorio en
base a claves taxondmicas.La determinaciéon y nomenclatura taxondmica de las muestras
colectadas en terreno se baso principalmente en Hoffmann y Walter (2004). Marticorena y Quezada
(1985), Marticorena y Rodriguez (1995, 2001, 2003, 2005), Riedemannet al. (2006), Zuloaga et al.
(2008) y apoyada por listados de flora potencial que fueron obtenidos de Gajardo (1994) y Luebert y
Pliscoff (2006).

La abundancia se obtuvo estimando visualmente la cobertura por especie en los sitios de inventario.
La cobertura de las especies se estimd con base en la escala de abundancia-frecuencia de Braun-

Blanquet (1979), cuyos valores se muestran en la Tabla 3.



Tabla 3: indice de Braun-Blanquet, segun categoria de abundancia-cubrimiento

;Z:;eug? Braun- gsai%(;;ige Intervalo de cubrimiento (%)

r 1 - 3 individuos <0,5

+ Pocos individuos 05-1,5

1 Abundante 15-5

2 Muy Abundante 5-25

3 Irrelevante 25-50

4 Irrelevante 50-75

5 Irrelevante >75

Fuente: Braun-Blanquet 1979.
4  RESULTADOS
4.1 Antecedentes bibliograficos

4.1.1 Vegetacion y flora potencial

De acuerdo a Gajardo (1994) el area de estudio de ubica en la Regién del Bosque Caducifolio,

subregion del Bosque Caducifolio del Llano, formacién del Bosque Caducifolio de la Frontera (Figura

1).

En esta formacion la vida vegetal presenta una presencia de bosques de hojas caducas, que se

distribuyen en situaciones bajas, mas alla de los 36° de latitud sur, ocupando la depresién central y

los relieves montafiosos de poca altitud; en ciertos sectores se aproxima a la costa oceanica. Es un

territorio rico en posibiidades vegetacionales, encontrandose generalmente una fuerte penetracion

de especies laurifolias en la fisonomia tipica de arboles de hoja caduca dominantes. Es el area de

distribucién geografica del “Roble” (Nothofagus obliqua; Gajardo, 1994).

En especifico, esta formacidon se caracteriza por ser una formacion boscosa abierta, que se

distribuye sobre suelos planos y lomajes en el sur-este de la VIl Region. Esta fuertemente influida por

el cambio en el uso del suelo en cultivos, praderas y plantaciones forestales.
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Figura 1: Formacion vegetacional en el area de estudio (modificada de Gajardo, 1984)

De acuerdo a la “Sinopsis Bioclimatica y Vegetacional de Chile” (Luebert y Pliscoff 2006), el area de
obras del proyecto se encuentra inserta en el “Bosque caducifolio templado de Nothofagus obliqua
y Persea lingue” (Figura 2), el que se caracteriza por la presencia de Nothofagus obliqua y Persea
lingue en el dosel superior con presencia diferencial de Ribestrilobum y Rhamnusdiffusus en la estrata
arbustiva. Esta formacion se encuentra profundamente degradada por la tala selectiva, por lo que
en la mayor parte de su extension presenta la forma de un matorral arborescente abierto. En
algunas situaciones ha sido totalmente reemplazado por areas de cultivo agricola. Su distribuciéon es

principalmente costera, pero la penetracion de la influencia marina al sur de la Cordillera de



Nahuelbuta permite su presencia en localidades del interior, en situaciones mas humedas que el

Bosque caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus obliqua y Cryptocarya alba.

Gradualmente, este piso de vegetacion se encuentra cercano al “Bosque caducifolio mediterraneo
andino de Nothofagus obliqua y Austrocedrus chilensis” el que alterna su distribucién local en
funcion de la exposicion con bosques de Austrocedrus chilensis con especies esclerdfilas,
especialmente Quillaja saponaria y Lithrea caustica, las que también se encuentran dentro del
bosque caducifolio. Nothofagus glauca también es localmente abundante, en el sector
precordillerano de Linares donde codomina junto con Austrocedrus chilensis. El estrato arbustivo es
muy diverso, conformado por las escleréfilas ya mencionadas, ademas de Ribespunctatum,
Kageneckia oblonga, Aristotelia chilensis, Lomatiadentata, Lomatia hirsuta, Sophoramacrocarpa,
Colletiaulcina, Ugnimolinae, mientras que las principales herbaceas son Elymusandinus y Osmorhyza
chilensis. Estos bosques llamados a veces de “roble de altura”, podrian estar en realidad dominados
por Nothofagus macrocarpa en lugar de N. obliqua, pero faltan antecedentes poblacionales para

asegurarlo.

Este dltimo de vegetacion no intersecta directamente en el area de influencia del Proyecto, no
obstante es una formacioén vecina que se relacionaria biogeograficamente con la vegetacion de

éste.



- Bosque caducifolic mediterranea-templado andino da Nothofagus pumilic y Mothofagus obligua
- Bosque caducifolio templado anding de Mothofagus pumilic y Azara alpina
Bosque caducifolio templado de Mothofagus obliqua y Persea lingue
- Bosque esclerofile maditerraneo intarior de Lithrea caustica y Peumus boldus.
- Bosque esclerofils psamafile mediterranes intenar de Quillaja saponaria y Fabiana imbricata
Matorral bajo termplado anding de Dscana chacaye v Berberis empeirifolia

248,224 258,782 281280 2T0.B0E 2T&.338

Figura 2: Piso de vegetacion en el area de estudio (modificado de Luebert y Pliscoff, 2006)




4.2 Resultados de terreno

4.2.1 Vegetacion del area de estudio

Para determinar la vegetacion del area de estudio se levantaron puntos de muestreo (Figura 3;
Tabla 4) en los cuales se determinaron 5 tipos de formaciones vegetacionales, (Fotografias 1, 2, 3,4y

5), asociada a 5 unidades de vegetacion (Tabla 5y Figura 4).

Tabla 4: Ubicacion de los puntos de muestreo

Coordenadas UTM (H 19, WGS 84)

N° E (m) N (m) Formacién Vegetal

V-1 264.961 5 923292 Bosque 'Renoval de Nothofagus obliqua y
Persea lingue

V-2 264.931 5.923.086 Pradera Perenne de Bromus hordeaceus

V-3 264712 5 023.802 B(_)squ_e Pantanoso (Hualve) de Drimys
winteri y Myrceugenia exsucca

Vo 263.305 5 923,396 Vegetacion Ripariana de Baccharis

salicifolia y Galega officinalis

V-5 264.289 5.923.250 Plantacion de Pinus radiata




Figura 3: Sitios de muestreo en el area del proyecto (en amatrillo. La linea roja muestra el area de inundacién del embalse en el rio Chillan.



Figura 4: Formaciones vegetales en el area de estudio.



Tabla 5: Tabla de Unidades de vegetacion

Formacién vegetal y } ) ]

- Formacion segun COT Especies dominantes
Unidad vegetal
Bosque poco denso LA5 LB3 H1 NO PL AriCh
Pradera perenne densa H6 bh ml ac rasa
Bosque denso LAG LB4 DW ME PL BC Cq As
Matorral muy claro LB3 H4 Rm Ru Bs go
Plantacion poco densa LA5 PR

Fuente: Elaboracién propia

Especies dominantes

Arbol  Arbustos

NO: Nothofagus obliquaCq: Chusquea quila

PL: Persea lingue As: Azara serrata

DW: Drimys winteri  Rm: Rubusulmifolius

ME: Myrceugenia exsucca
BC:BlepharocalixcruckshankisiiBs: Baccharis salicifolia
PR:Pinusradiata

AriCh: Aristotelia chilensis

Hierbas

bh: Bromus hordeaceus
ml:Medicagolupulina
ac: Airacaryophyllea
ra: Rumexacetocella
sa: Scleranthusanuus

go: Galega officinalis

Rm: Rosa moschata



1. Bosque renoval de Nothofagus obliqua y Persea lingue (LA5 LB3 H1).

Formacion boscosa caducifolia que se encuentra principalmente en zonas de laderas. La
composicion especifica puede variar dependiendo del grado de perturbacion que recibe esta
formacion, el estrato lefioso alto de Nothofagus obliqua, Persea lingue e individuos aislados de
Nothofagus alpina posee una cobertura poco densa, la cual permiten el ingreso luminico facilitando
la colonizacion del estrato lefioso bajo con especies helidfilas como Aristotelia chilensis y en menor
grado de Rubusconstrictus. El estrato herbaceo es muy escaso y no hay dominancia por parte de

alguna especie.

g |

.
el ¥\
Fotografia 1: Bosque Renoval Nothofagus obliqua y Persea lingue



2. Pradera perenne de Bromus hordeaceus (H6)

Las pequefias zonas planas aledafias al rio, permiten el establecimiento de un mosaico de
elementos vegetales cuya dominancia por parte de herbdceas como Bromus hordeaceus permiten
la configuracion de wuna pradera densa con especies mayoritariamente perenne
(Plantagolanceolata,RumexacetosellayMedicagolupulina), donde es posible encontrar individuos
aislados arbéreos (Austrocedrus chilensis, Persea lingue, Citronella mucronata
oSophoramacrocarpa) como arbustivo (Ribespunctatum,Solanumcrispum o Rubusulmifolius). La

presencia de estos Ultimos corresponde a una version muy degradada de lo que fue la formacion

dominante anterior, como consecuencia del alto grado de intervencidon antrépica.




3. Bosque pantanoso (hualve) de Drimys winteri y Myrceugenia exsucca (LA6 LB4).

Formacioén boscosa perennifolia densa (de 75 a 90%), ubicados en depresiones que permiten una
alta concentracion de humedad edafica. Es una comunidad muy homogénea en cuanto a su
composicion, dominada principalmente por “Canelo” (Drimys winter) y Mirtaceas
(Blepharocalixcruckshankisi y Myrceugenia exsucca) en el estrato lefioso alto con alturas que llegan
a los 10 m de altura. La presencia dominante de “Quila” (Chusquea quila) en el estrato lefioso bajo

se da preferentemente en lugares de mayor pendiente y con menor humedad.

Fotografia 3: Bosque Pantanoso (Hualve) de Drimys winteri y Myrceugenia exsucca



4. Vegetacion ripariana de Baccharis salicifolia y Galega officinalis (LB13 H4).

Zona aledaria al curso de agua, de sustrato arenoso con cantos rocosos rodados, que estan afectos
a inundaciones temporales la cual permite el establecimiento de pequerios parches de vegetacion
en zonas de mayor estabiidad mecanica. La cobertura y distribucion de esta comunidad se
desarrolla de forma heterogénea permitiendo el desarrollo de individuos de “Chilca” (Baccharis
salicifolia) y en el estrato lefioso bajo acomparfiado por “Galega” (Galega officinalis) en el estrato

herbaceo, la cual es ampliamente dominante a lo largo de esta unidad.

‘.‘I'f.-.... RO, " 1. '- W -ﬂ,.._r - i A L&s

Fotografia 4: Vegetacion Ripariana de Baccharis salicifolia y Galega officinalis

B



5. Plantacion de Pino (LA5).

Pequefo rodal denso (75 a 90%) compuesto en su totalidad por Pinus radiata en el estrato lefioso
alto, con alturas que van desde los 8 a 12 m. El estrato lefioso bajo sélo presenta algunos individuos
ocasionales de “Maqui” (Aristotelia chilensis) y “Rosa mosqueta” (Rosa moschata). El estrato
herbaceo no presenta dominancia por parte de alguna a especie, al menos durante la fecha de la

campafa de terreno.

Fotografia 5: Plantacion de Pinus radiata



4.2.2 Flora del area de estudio

La flora registrada en el area de estudio alcanza a 88 especies de plantas vasculares distribuidas en

57 familias y 82 géneros, correspondientes al 29,8 % y 8,0 % del nimero estimado para Chile

continental (Marticorena, 1990; Tabla 6).

Tabla 6: Flora del area de estudio

Familia Especie Tipo Biolégico Origen Geografico
Adiantaceae Cheilantheshypoleuca (Kunze) Herbaceo Nativo
Mett.
Aextoxicaceae Aextoxiconpunctatum R. et P. Arboreo Nativo
Alstroemeriaceae Bomarea salcilla (L.) Herb. Herbaceo Endémico
Amaryllidaceae Gilliesia graminealindl. Herbaceo Endémico
Anacardiaceae Schinuspolygamus (Cav.) Cabr.. Arboreo Nativo
Apiaceae SaniculacrassicaulisPoepp. ex DC. Herbaceo Nativo
Ozmorhiza chilensis H. et A. Herbaceo Nativo
Asteraceae Bacchatris salicifolia (R. et P.) Pers. Arbustivo Nativo
Leontodontaraxacoides (Vill.) Mérat | Herbaceo Al6ctono
Sonchus asper (L.) J. Hill Herbaceo Aléctono
Berberidaceae Berberiscongestiflora Gay Arbustivo Endémico
Berberismicrophylla G. Forster Arbustivo Nativo
Blechnaceae Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Herbaceo Nativo
Blechnum hastatumKaulf. Herbaceo Endémico
Boraginaceae Echiumvulgare L. Herbaceo Al6ctona
Brassicaceae Cardaminesp. Herbaceo - | --—--
Bromeliaceae Bromeliaceaesp. Arbustivo | -----
Cardiopteridaceae (Dllct):]onella mucronata (R. etP.) D. Arbdreo Endémico
Caryophyllaceae Scleranthusannuus L. Herbaceo Aléctono
Stellaria chilensisPed. Herbaceo Nativo
Celastraceae Maytenusboaria (Mol.) Arboreo Nativo
Cupressaceae ,SAeurs.tre(:cBiez(zjrus chilensis (D. Don) Pic. Arboéreo Nativo
Cyperaceae Unciniasp. Herbaceo - | -
Dryopteridaceae Polystichum chilense (Christ) Diels Herbaceo Nativo
Elaeocarpaceae Avristotelia chilensis (Mol.) Stuntz Arboreo Nativo
Equisetaceae Equisetum bogotense H.B.K. Herbaceo Nativo
Flacourtiaceae Azara serrata Ruiz &Pav. Arbustivo Endémico




Familia Especie Tipo Biolégico Origen Geografico
Geraniaceae Erodiumbothrys (Cav.) Bertol. Herbaceo Al6ctono
Geraniumcore-coreSteud. Herbaceo Nativo
Guneraceae Gunneratinctoria (Mol.) Mirb. Herbaceo Nativo
Hydrangeaceae Il;ir):i(irangeaserratlfoha (H.etA)F. Herbaceo Nativo
Hydrophyllaceae Phacelia secunda J.F. Gmel. Herbaceo Nativo
Iidaceae }(D)rz)sllr)lllgglt:jnbclz.eum (- Mey. Bx K. Herbaceo Endémico
Z(;I(e)lr(l.())r:s(ljusrp.)edunculatus (Gill. ex Herbaceo Endémico
Lamiaceae Stachysgrandidentatalindl. Herbaceo Nativo
Lardizabalaceae Boquilatrifoliolata (DC) Dcne Herbaceo Nativo
Lauraceae Cryptocarya alba (Mol.) Looser Arboreo Endémico
Persea lingue (Miers ex Bert.) Nees Arboéreo Nativo
Monimiaceae I;;L]J(r)e;lggasph|l|p|ana (Looser) Arboreo Endémico
Myrtaceae E’\illii‘%r.larocalixcruckshankisii (H.etA) Arbéreo Nativo
Luma apiculata (DC) Burret Arboéreo Nativo
Myrceugenia exsucca (DC) Berg. Arbdreo Nativo
Myrceugenia parvifolia (DC.) Kausel | Arbéreo Endémico
Nothofagaceae Nothofagus alpina (R.et P.) Oerst. Arboreo Nativo
Nothofagus dombeyi (Mirb) Oerst. Arboéreo Nativo
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. Arboreo Endémico
Onagraceae Fuchsiamagellanica Lam. Arbustivo Nativo
Gavilealongibracteata (Lindl.)
Orchidaceae Sparre ex L.E.Navas (Lam.) Garay Herbaceo Endémico
&Ormd.
Oxalidaceae OxalisvaldiviensisBarn. Herbaceo Nativo
Papilionaceae Galega officinalis L. Herbaceo Aléctono
LupinusmicrocarpusSims Herbaceo Nativo
Medicagolupulina L. Herbaceo Aléctono
g:irrl;)éc;blumglandulosum “) Arbustivo Endémico
Sophoracassioides (Phil.) Sparre Arboéreo Endémico
Sophoramacrocarpa J. E. Sm. Arboreo Endémico
Trifolium arvense L. Herbacea Aléctono
Vicia sativa L. Herbaceo Al6ctono




Familia Especie Tipo Biolégico Origen Geografico
Philesiaceae Lapageriarosea R. et P. Arbustivo Endémico
Pinaceae Pinus radiata D. Don Arboéreo Aléctono
Pseudotsugamenziesii (Mirb.) Franco | Arbéreo Al6ctono
Plantaginaceae Plantagolanceolata L. Herbaceo Al6ctono
Poaceae Airacaryophyllea L. Herbaceo Aléctono
Bromus hordeaceus L. Herbaceo Al6ctono
ChusqueaculeouDesv. Arbustivo Nativo
Chusquea quilaKunth Arbustivo Nativo
Podocarpaceae Podocarpussaligna D. Don Arboéreo Endémico
Polygonaceae ‘l;/(I)L:ﬁlrsltanbechahastulata . EJm) Arboreo Nativo
Rumexacetosella L. Arbustiva Aléctono
Proteaceae k,?;fgr'a hirsuta (Lam) Diels ex Arbéreo Nativo
Quillajaceae Quillaja saponaria Mol. Arbéreo Endémico
Rhamnaceae Discariachacaye (G. Don) Tort. Arbustivo Nativo
Rosaceae AcaenaargenteaR. et P. Herbaceo Nativo
Acaenaovalifolia R. et P. Herbaceo Nativo
Potentilla chiloensis (L.) Mabb. Herbaceo Nativo
Rosa moschataHerrm. Arbustivo Aléctono
RubusulmifoliusSchott Arbustivo Al6ctono
Rubiaceae gﬁsl‘lgtrrhypocarplum (L) Endl. Ex Herbaceo Nativo
greurz:eeragranadensis (Mutis ex L. F) Herbaceo Nativo
Salicaceae Populus x-euroamericanaCv Arbdreo Al6ctono
Santalaceae Myoschilo oblonga R. et P. Arbustivo Nativo
Saxifragaceae Ribespunctatum R. et P. Arbustivo Nativo
Scrophulariacea Calceolaria corymbosa R. et P. Arbustivo Aléctono
OQurisiaruelloides (L.f.) Kuntze. Herbaceo Nativo
Verbascumthapsus L. Herbaceo Aléctono
Solanaceae Solanumcrispum R. et P. Arbustivo Nativo




Familia Especie Tipo Biolégico Origen Geografico
Thymelaceae Ovidia pillopillo (Gay) Meisn. Arbustivo Nativo
Verbenaceae I;Ahoallphltamnussplnosus (A L. Juss.) Arbustivo Nativo

Violaceae Viola portalesia Gay Herbaceo Endémica
Vitaceae Cissusstriata Ruiz &Pav. Herbaceo Nativo
Winteraceae Drimys winteri J.R. et G. Forster Arboéreo Nativo

En la Tabla 7 se presenta un resumen sistematico con las familias de mayor representacion en la flora

Fuente: Elaboracién propia

local. La familia Papilionaceae es la mas abundante con 8 especies, seguida de la familia Rosaceae

con 5 especies. Las familiasPoaceaey Myrtaceae se encuentran presentes con 4 especies, mientras

que la familiaScrophulariaceatiene3 especies (Figura 4). De las 57 familias presentes, 40 de ellas (70,1

%) estan representadas por una sola especie.

Tabla 7: Familias con mayor riqueza en el area de estudio

Familia Total (%)
Papilionaceae 8 14,0
Rosaceae 5 8,7
Myrtaceae 4 7,1
Poaceae 4 7,1
Scrophulariaceae 3 5,2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4: Distribucion del nimero de especies por familia.

La forma de vida mas frecuente y predominante es la herbacea con un 50,0%, luego el arbéreo con

un 27,2 % y finalmente el arbustivo con un 22,7% del total de la flora vascular presente (Figura 5).
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Figura 5: Formas de crecimiento de la flora presente en el area del proyecto

Desde el punto de vista geografico, la flora registrada esta compuesta en un 56,8 % de taxa nativos,

en tanto los aléctonos asilvestrados en un 21,6 % y endémicos en un 21,6 % (Figura 6).
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Figura 6: Origen geografico de la flora presente en el area del proyecto



La relacién entre formas de crecimiento y origen biogeografico de las especies muestra que las
especies nativas son las mas abundantes en los tres grupos. Las especies arbéreas son las que
presentan el mayor grado de endemismo (33,3 %), mientras que por el contrario, las especies

herbaceas son las que presentan el mayor nimero de taxa introducidos (29,5 %), (Figura 7).
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Figura 7: Relacion entre formas de crecimiento y origen biogeografico de las especies.

4.2.3 Especies en categoria de conservacion

En el area de estudio se detectd la presencia de 7 especies en categoria de conservacion, las

cuales se indican a continuacioén:

Citronella mucronata: esta clasificada como Casi Amenazado por el Decreto Supremo N° 13 del
2013 del Ministerio del Medio Ambiente.

Austrocedrus chilensis: esta clasificada como Casi Amenazado por el Decreto Supremo N° 42 del
2012 del Ministerio de Medio Ambiente.

Blechnum chilense: esta clasificada como Preocupaciéon Menor por el Decreto Supremo N° 19 de
2012 del Ministerio del Medio Ambiente.

Gilliesia graminea: esta clasificada como Vulnerable por el Decreto Supremo N° 13 de 2013 del
Ministerio del Medio Ambiente.

Blechnum hastatum: esta clasificada como Preocupacion Menor por el Decreto Supremo N° 19 de
2012 del Ministerio del Medio Ambiente.

Persea lingue: esta clasificada como Preocupacién Menor por el Decreto Supremo N° 42 del 2012
del Ministerio de Medio Ambiente.

Lapageria rosea: es una especie protegida por el DS 129/71 que prohibe el arranque, transporte,

tenencia y comercia de copihues.



Fotografia 6: Detalle de rama de Austrocedrus chilensis (Ciprés de la Cordillera).




Fotografia 7: Elemplar de Persea lingue (lingue)

Fotografia 8: Ejemplar de Blechnum chilense).

Fotografia 9: Detalle de fronda de Blechnum hastatum)



Fotografia 11: Ejemplar de Gilliesia graminea.



5 CONCLUSIONES

En el area del proyecto se determinaron 5 tipos de formaciones vegetacionales, asociadas a 5

unidades de vegetacion.

Dentro de los resultados encontrados se detecto la presencia de 88 especies de flora vascular, las
cuales estaban distribuidas en 57 familias y 82 géneros, correspondientes al 29,8 % y 8,0 % del
estimado para Chile continental. Estas especies presentan un 56,2 % de taxa nativos, 21,6 % de

aloctonos asilvestrados y 21,6 % endémicos de Chile.

La familia mejor representada fue la Papilionaceae con 7 géneros seguida de la familia Rosaceae

con 6 y Poaceae y Scrophulariaceae con 4, respectivamente.

Se detectd la presencia de 7 especies en categorias de conservacion. El “Ciprés de la cordillera”
(Austrocedrus chilensis) y el “Lingue” (Persea lingue) como Casi Amenazado por el Decreto Supremo
N° 42 del 2012 del Ministerio de Medio Ambiente; los helechos “Costilla de Vaca” (Blechnum
chilense) y “Quil quil” (Blechnum hastatum) clasificados con Preocupacion Menor por el Decreto
Supremo N° 19 del 2013 del Ministerio de Medio Ambiente y finalmente el “Naranjillo” (Citronella
mucronata) clasificado como Casi Amenazado por el Decreto Supremo N° 13 del 2013 del Ministerio
del Medio Ambiente.Gilliesia graminea esta clasificada como Vulnerable por el Decreto Supremo N°
13 de 2013 del Ministerio del Medio Ambiente y Lapageria rosea es una especie protegida por el DS

129/71 que prohibe el arranque, transporte, tenencia y comercia de copihues.

En area de influencia directa del proyecto presenta una intervenciéon antrépica significativa que se
manifiesta en plantaciones de especies exoéticas (Pinus radiata y Eucalyptusglobulus), asi como en

praderas abandonadas donde predominan las especies herbaceas perennes.



6 BIBLIGRAFIA

BELMONTE, E., FAUNDEZ, L., FLORES, J. HOFFMANN, A., MUNOZ, M., TEILLIER, S. 1998. Estado de
conservacion de cactaceas nativas de Chile. Boletin del Museo Nacional de Historia Natural
47: 69-89.

BENOIT, 1. 1989. Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. Corporacion Nacional Forestal. 157 p.

ETIENNE, M. & C. PRADO. 1982. Descripcion de la vegetacion mediante la cartografia de la
ocupacion de tierras. Conceptos y manual de uso practico. Revista Ciencias Agricolas, 10.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias, Veterinarias y Forestales. 120 pp.

GAJARDO, R. 1993. La vegetacion natural de Chile. Clasificacion y distribucion geografica. Editorial
Universitaria, Santiago de Chile.

LUEBERT, F Y PLISCOFF, P. 2006. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile. Editorial Universitaria.
Santiago, Chile. 316 p.

MARTICORENA, C. & M. Quezada 1985. Catalogo de la Flora Vascular de Chile. GayanaBot. 42: 1-
157.

MINSEGPRES. 2007. DS 151/2007: Primera Clasificacion de Especies segun su estado de Conservacion.
Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Santiago de Chile. Diario Oficial N° 38.722
del 24 de Marzo de 2007. Pagina 10.

MINSEGPRES. 2008a. DS 50/2008: Segunda Clasificaciéon de Especies segun su estado de
Conservacion. Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Santiago de Chile. Diario
Oficial N° 39.100 del 30 de Junio de 2008. Pagina 3.

MINSEGPRES. 2008b. DS 51/2008: Tercera Clasificacion de Especies segun su estado de
Conservacion. Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Santiago de Chile. Diario
Oficial N° 39.100 del 30 de Junio de 2008. Pagina 4.

MINSEGPRES. 2009. DS 23/2009: Cuarta Clasificacion de Especies segun su estado de Conservacion.
Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Santiago de Chile. Diario Oficial N° 39.355
del 7 de mayo de 2009. Paginas 6y 7.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. 2012. DS 33/2012: Quinta Clasificaciéon de Especies segun su estado
de Conservacion. Ministerio del Medio ambiente. Santiago de Chile. Diario Oficial N°40.198
del 27 de febrero de 2012. Pagina 5.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. 2012. DS 41/2012 y 42/2012: Sexta y Séptima Clasificacion de
Especies segun su estado de Conservacion. Ministerio del Medio Ambiente. Santiago de
Chile. Diario Oficial N°40.234 del 11 de abril de 2012. Paginas 13, 14 y 15.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. 2012.DS 19/2012. Octava Clasificacion de Especies segun su estado
de Conservacion. Ministerio Secretaria del Medio Ambiente. Santiago de Chile. Diario Oficial
N° 40.482 del 11 de febrero de 2013.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. 2013. DS13/2013. Novena Clasificacion de Especies segun su estado
de Conservacion. Ministerio del Medio Ambiente. Santiago de Chile. Diario Oficial N° 40.617

del 25 de Julio de 2014.



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. 2013. DS13/2013.Décima Clasificacion de Especies segun su estado
de Conservacion. Ministerio del Medio Ambiente. Santiago de Chile. Diario Oficial N° 40.945
del 29 de Agosto de 2014.

RAVENNA, P., TELLIER, S., MACAYA, J., RODRIGUEZ, R & ZOLLNER.1998, Estado de Conservacion de las
plantas bulbosas (Angiospermas-Monocotiledéneas, nedfitas y con perigonio corolino) de
Chile. Boletin del Museo Nacional de Historia Natural 47: 47-68.

RIEDEMANN, P., ALDUNATE G. & TELLIER S. 2006. Flora Nativa de Valor Ornamental: Chile, Zona Norte,
Identificacion y Propagacion. Edicion Corporacion Jardin Botanico Chagual. (1era Edicion).
Santiago, Chile. 404 p.

ZULOAGA, F. O.; O. MORRONE Y M. BELGRANO (EDS). 2009. Catalogo de las Plantas Vasculares del
Cono Sur (Argentina, Sur de Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay). Pteridophyta,
Gymnospermae,Monocotyledoneae. En: http://www?2.darwin.edu.ar/

Proyectos/FloraArgentina/ FA.asp. Fecha de consulta: Marzo-Diciembre2013



Anexo 4
Informe de Prospeccion Arqueologica



INFORME DE PROSPECCION ARQUEOLOGICA SUPERFICIAL PROYECTO PREFACTIBILIDAD
EMBALSE CHILLAN, REGION DE BIBOBIO.

Rafael Labarca Encina
Arquedlogo

I. Introduccidon

El presente informe entrega los resultados de la inspeccidn visual referente al patrimonio cultural
arqueoldgico y patrimonial del proyecto de prefactibilidad del Embalse Chillan, emplazado en la
precordillera de la provincia de Nuble, Regién de Biobio. La realizacién de este proyecto ayudara a
satisfacer las demandas de riego de las comunidades ubicadas en la cuenca del rio Chillan,
especificamente aquellas emplazadas en las comunas de Pinto, Coihueco, Chillan y Chillan Viejo. El
area presenta un escaso desarrollo arqueoldgico (ver mas adelante) por lo que gran parte de la
prehistoria del area es desconocida.

II. Marco legal

El patrimonio cultural de una nacién comprende no sélo los vestigios tangibles (actuales y
pretéritos) generados por ésta, sino que también todas aquellas manifestaciones de caracter no
material (p.e bailes, tradiciones orales, etc). La arqueologia, como ciencia, tiene entre sus
objetivos principales la reconstruccién del pasado a través de los restos materiales, por lo que es la
encargada de estudiar, difundir y proteger una porcién importante del patrimonio cultural de un
pais, el que posee un enorme valor en si mismo ya que constituye un registro Unico e irrepetible.

El principal cuerpo legal que norma sobre el Patrimonio Cultural es la Ley N2 17.288 de
Monumentos Nacionales, publicada en el Diario Oficial el 04 de febrero de 1970. Esta ley declara
en su Articulo 1° que: “Son monumentos nacionales y quedan bajo la tuicion y proteccion del
Estado, los lugares, ruinas, construcciones u objetos de cardcter histérico o artistico; los
enterratorios o cementerios u otros restos de los aborigenes; las piezas u objetos antropo-
arqueoldgicos, paleontoldgicos, o de formacion natural, que existan bajo o sobre la superficie del
territorio nacional o en la plataforma submarina de sus aguas jurisdiccionales y cuya conservacion
interesa a la historia, al arte o la ciencia”. Es importante sefialar que esta definicién no hace
diferencias temporales, ya que la arqueologia tiene su campo de acciéon tanto en momentos
prehistéricos como histdricos.



Mas adelante, en su Titulo V, Articulo 21° expresa que todos los monumentos nacionales
pertenecen al estado: “Por el sélo ministerio de la Ley son Monumentos Arqueoldgicos de
propiedad del Estado los lugares, ruinas, yacimientos y piezas antropo-arqueoldgicas que existan
sobre o bajo la superficie del territorio nacional. Para los efectos de la presente Ley quedan
comprendidas también las piezas paleontoldgicas y los lugares donde se hallaren”.

Por su parte, La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, publicada en el Diario
Oficial el 09 de marzo de 1994 asegura la proteccion de éstos y en general del medio ambiente al
establecer en su Articulo 10° que: “Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al sistema de evaluacion de
impacto ambiental, son los siguientes: ... a) Acueductos, embalses o tranques y sifones
que deban someterse a la autorizacion establecida en el articulo 294 del Cdodigo de Aguas, presas,
drenaje, desecacién, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos o cursos naturales de
aguas.

Las investigaciones arqueoldgicas cualquier indole se encuentran normadas a través de Decreto
Supremo N2 484 del Ministerio de Educacion, que contiene el Reglamento sobre Excavaciones y/o
Prospecciones Arqueoldégicas, Antropoldgicas y Paleontoldgicas, publicado en el Diario Oficial el 02
de abril de 1991. Este reglamento define en su articulo 22 una prospeccién como “El estudio de la
superficie de una localidad con el fin de descubrir uno o mds sitios arqueoldgicos, antropoldgicos o
paleontoldgicos que pueden incluir pozos de sondeo y/o recolecciones de material de superficie”.

ll. Area de estudio

El proyecto se emplaza en la regidn precordillerana de la provincia de Nuble, regién de BioBio,
entre las coordenadas (WGS 84): 254867/5924368 y 267529/5922001. Presenta una extensidn
aproximada de 5,2 km lineales e inundara parte de la cuenca del rio Chillan y uno de sus afluentes,
el rio San José. Se trata de un drea parcialmente intervenida antrépicamente, en donde destacan
pequefios parches desprovistos de vegetacién nativa antiguamente usados para plantaciones,
extensas dreas de bosques de pino y eucaliptus, y, fundamentalmente en el tercio superior y en
cotas altas, bosque nativo (Figura 1y 2). La capacidad del futuro embalse sera de entre 150 Hm?y
200 Hm? y tiene por objetivo béasico aumentar la eficiencia de riego existente en las comunas
ubicadas inmediatamente aguas abajo, al tiempo que permitira la utilizacidn de terrenos que en la
actualidad se encuentran en desuso. Se defini6 como area de influencia todo el sector de
inundacién incluyendo la presa que permitird el acopio de las aguas. No se consideraron vias de
accesos, botaderos, instalacion de faenas u otros.



Figura 1. Ubicacion del embalse Chillan

IV. Antecedentes

En lo que se refiere a Monumentos Nacionales, no existe declaratoria sobre ningin inmueble en el
area de estudio, ya que estos se concentran fundamentalmente en el area urbana de Chillan y
Chillan viejo. El Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto es el area protegida mas
cercana al proyecto, pero ésta se ubica a mds de 12 km al NE.

Arqueoldgicamente, la provincia de Nuble es particularmente pobre en trabajos sistematicos de
investigacion, no registrandose hasta la fecha estudios de largo aliento (p.e. FONDECYT). Hasta
hace unos pocos afos atras, la informacidn referente a las ocupaciones prehispanicas del lugar se
extrapold de dreas aledanas o se basaron en informacidn general de la etnohistoria (p.e. Aldunate
1989). Estudios en areas cordilleranas contiguas, no obstante, (Massone et al. 1994) sugieren que
sectores similares en la provincia de Nuble podrian presentar evidencias arqueoldgicas
importantes.



Figura 2. Distintas panoramicas del drea de estudio. A. campos de cultivo en desuso (Foto 1 en
Figura 2 del Apéndice 1); b. chacras pequefias en uso (Foto 2 en Figura 2 del Apéndice 1); c.
plantaciones de eucaliptus (Foto 3 en Figura 2 del Apéndice 1); c. rio San José (Foto 4 en Figura 2
del Apéndice 1)

En la ultima década se han desarrollado estudios amparados en el sistema de evaluacion
ambiental, en distintos puntos de la provincia (p.e Sanchez 2002, 2004, Hermosilla 2009,
Bahamondes 2009, Bustos 2012), los que sugieren una ocupacién efectiva de la provincia en
momentos pehispanicos. Quizas la Unica excepcion es el trabajo de investigacion de Quiroz y
colaboradores en la cueva de Quilmo, ubicada al sur de la ciudad de Chillan (p.e Quiroz y Martinez
2009). En ésta se realizaron durante 2004 y 2005 pozos de sondeos con el objeto de caracterizar la
ocupacion del lugar, recuperandose restos culturales hasta los 2,1 m de profundidad. Se registré
una ocupacion alfarera en los primeros niveles, la que incluye un entierro humano flectado. Mas
abajo se observaron solo evidencias acerdmicas, aunque los depdsitos no han sido datados (Quiroz
y Martinez 2009),



Aun cuando especificamente no hay trabajos arqueoldgicos en el area de Influencia del Proyecto,
conviene seialar los resultados obtenidos por Sdnchez, Hermosilla y Seelenfreund en las distintas
etapas constructivas del Embalse Punilla en el rio Nuble y sus caminos de acceso, ubicados en la
comuna de San Fabian de Alico (Seelenfreund 1999, Sanchez 2004, Hermosilla 2008, 2012), al
norte del rio Chillan. A este se suman los resultados de la prospecciéon de la central hidroeléctrica
de pasada en el mismo rio, (Torres 2006). En el area del embalse Punilla se registraron un total de
18 sitios arqueoldgicos, los que fueron intervenidos con distintita intensidad a través de
recolecciones superficiales y pozos de sondeo. Los yacimientos son en general poco densos en
términos artefactuales y poco potentes estratigraficamente. A partir de la caracterizacion
arqueoldgica realizada se pudo identificar sitios residenciales, con ocupaciones posiblemente
reiterativas en el tiempo y otros de tareas especificas. En relaciéon a la cronologia, el analisis
ceramico indico la presencia de grupos alfareros tempranos (500 d.C.?), aunque la mayoria de los
sitios fueron adscritos a momentos alfareros tardios. A estos se le suman yacimientos con
ocupacidn histdrica. Si bien se detectaron sitios solo con materiales liticos, las caracteristicas de
éstos conjuntos no muestran diferencias con aquellos de tiempos alfareros, por lo que no es
posible asegurar la presencia de sitios Arcaicos (Sanchez 2004). Posteriormente, la prospeccién de
uno de los caminos de acceso al embalse (Hermosilla 2012), permitié identificar un sitio
(“Caracol”), de adscripcion alfarera tardia. Por ultimo, los trabajos en el marco del estudio de
impacto de la central de Pasada Nuble arrojaron la presencia de 15 sitios y dos aleros sin material
cultural en superficie. La gran mayoria de éstos presentan material ceramico en superficie, lo que
remitiria a ocupaciones alfareras. Al igual que lo observado en Punilla, se registraron sitios sélo
con material litico, pero la ausencia de estudios detallados no permite sugerir una profundidad
temporal mayor para estos (Torres 2006).

V. Metodologia de terreno

Previo a la visita de terreno, se realizd un estudio de las imagenes satelitales disponibles para el
area con el objeto de poder definir los sectores factibles de ser prospectados, considerando
aquellos lugares con buena visibilidad y accesibilidad. Estos correspondieron en su gran mayoria a
las areas desprovistas de bosque y que no tuvieran una pendiente muy pronunciada. La Figura 1
del Apéndice 1, grafica la superficie predefinida en gabinete, la que alcanzé aproximadamente
999427 m’.

Respecto de las actividades de terreno, se realizd una prospeccion arqueoldgica entendida como
“El estudio de la superficie de una localidad con el fin de descubrir uno o mds sitios arqueoldgicos,
antropoldgicos o paleontoldgicos que pueden incluir pozos de sondeo y/o recolecciones de
superficie” (D.S. 484, Articulo N°2). Particularmente para el caso de estudio, se considerd una
prospeccién superficial pedestre sin recoleccion de materiales o excavacidn. Al respecto, la
posibilidad de detectar videncias culturales, no obstante, se encuentra relacionada con las
condiciones del lugar en donde se encuentran depositadas, asi como las propiedades fisicas de los
propios objetos. Gallardo y Cornejo (1986) definen tres conceptos fundamentales que configuran



los resultados de una prospeccidon arqueoldgica. El primero de ellos corresponde al de
obtrusividad el que “se relaciona a la naturaleza de los materiales arqueoldgicos (artefactos,
ecofactos y rasgos) y a su ‘sensibilidad’ para ser descubiertos por una técnica especifica” (Gallardo
y Cornejo 1986:413). De esta manera, la coloracién, forma o tamafio de los elementos son
caracteristicas que delimitan su obstrusividad. Un segundo concepto se relaciona con la visibilidad,
entendida de acuerdo a Gallardo y Cornejo (1986:413) como, “las dificultades para que un
observador pueda detectar la presencia de materiales culturales sobre o bajo el terreno”. En este
caso factores como la topografia o vegetacidn afectan directamente la visibilidad de los materiales
arqueoldgicos. Finalmente, el tercer elemento que condiciona una prospeccién arqueoldgica es la
accesibilidad ya que “se encuentra vinculada a las constricciones impuestas sobre la movilidad del
observador para alcanzar un determinado lugar” (Gallardo y Cornejo 1986:414).

En funcidn de la cantidad de material observable en superficie, las evidencias arqueolégicas fueron
divididas en tres categorias: Hallazgo aislado (hasta dos elementos arqueoldgicos), concentracion
arqueoldgica (entre 2 y 10 elementos arqueoldgicos asociados espacialmente) y sitio arqueolégico
(mds de 10 elementos arqueoldgicos). Todas las evidencias fueron georreferenciadas y
fotografiadas, utilizando una ficha general que relne informacidn basica referente a extensién,
materialidad, etc.

La prospeccién arqueoldgica se realizd entre los dias 2 y 4 de Septiembre del presente afio.

VI. Resultados

La visita al drea de estudio confirmé la impresion obtenida del estudio en gabinete, en relacion a
las dificultades para la realizacién de una prospeccion pedestre sistematica, debido a la baja
visibilidad y accesibilidad que ésta presenta. La figura 2 del Apéndice 1, muestra el drea
efectivamente prospectada (878410 m2), la que representa un 87,8% de los poligonos
previamente definidos y sdlo un 20% del area total del embalse proyectado. En esta figura se
indica igualmente la localizacion de todas las fotografias tomadas en terreno, las que se adjuntan
en el mismo Apéndice 1.

Como se aprecia en la Figura 2 del Apéndice 1, casi la totalidad de la superficie prospectada se
concentra en la caja del rio Chillan y San José y en sus terrazas aledaias, puesto que las laderas de
las cuencas presentan una marcada pendiente y una densa vegetacion. Mas aun, aquellos lugares
de facil acceso y relativamente planos, presentaron casi siempre una cubierta de pasto, lo que
dificultaba la inspeccidn del suelo (Figura 2). Considerando lo anterior, en aquellos lugares se opté
por concentrar la prospeccion en sectores erosionados por la accién animal, o donde existiesen
cortes estratigraficos o excavaciones (ver Apéndice 1b, Figuras 3 y 4, correspondientes a Fotos 5y
6). Resulta interesante destacar que los materiales arqueoldgicos detectados en los sectores
expuestos presentaron una buena obtrusividad, debido a que estos se encontraban “lavados” por
las lluvias.



Se registraron un total de tres hallazgos aislados y un sitio arqueolégico, los que se describen a
continuacién. La ubicacidon de éstos sefala en el Apéndice 1, Figura 2, mientras que las
coordenadas UTM se entregan en la Tabla 1.

Elemento UTMm UTMm
Hallazgo 1 266408 5921852
Hallazgo 2 265520 5923142
Hallazgo 3 265846 5922867
Sitio ECh-01 264860 5923738
264808 5923701
264764 5923719
264752 5923766
264757 5923797
264762 5923829
264812 5923780
264869 5923747

Tabla 1. Coordenadas de las evidencias registradas en terreno.

1. ECh-01 (Figuras 3 a 6)

Corresponde a un sitio con material superficial disperso, observable principalmente en los sectores
erosionados sin vegetacion. Se ubica en la parte superior de un sector de lomajes sobre la caja del
rio Chillan, con pendiente hacia el E (Figura 3). Presenta una extensidn aproximada de 12210 m?.
En el lugar se identificaron exclusivamente artefactos y desechos liticos, destacando manos de
moler, raederas, preformas bifaciales y desechos primarios y secundarios de distinto tamafo, en
obsidiana y posiblemente basalto (Figuras 4 a 6). En superficie se registraron abundantes espiculas
de carbdn las que posiblemente se relacionen con quemas recientes. El transito de ganado parece
ser el principal agente de alteracidén del sitio. No es posible establecer una cronologia tentativa
para el sitio, ya que no se registraron elementos diagndsticos.



Figura 3. Vista del emplazamiento del sitio ECh-01

Figura 4. Desechos liticos del sitio ECh-01



Figura 6. Raedera.



2. Hallazgo 1

Corresponde a un molino de morfologia ovoidal, cuya ubicacion original es desconocida, ya que
fue recolectada por uno de los habitantes del sector. Aparentemente habria sido reutilizado en
momentos recientes (Figura 7).

Figura 7. Hallazgo aislado 1: molino ovoidal.

3. Hallazgo aislado 2

Corresponde a un raspador de dorso alto confeccionado aparentemente en basalto (Figura 8). Los
sectores adyacentes a éste hallazgo fueron revisados en detalle sin encontrar otras evidencias.

4. Hallazgo aislado 3

Corresponde a una raedera marginal con huellas de pisoteo recientes, confeccionada
aparentemente en basalto (Figura 9). Los sectores adyacentes a éste hallazgo fueron revisados en
detalle sin encontrar otras evidencias.



Figura 9. Hallazgo aislado 3: raedera.



VII. Conclusiones

La prospeccion superficial efectuada en el area del embalse proyectado permitié la identificacion
de un sitio arqueoldgico y tres hallazgos aislados. Sin embargo, se debe considerar que el area
efectivamente prospectada alcanzé sélo un 20% del total, debido a la mala accesibilidad y baja
visibilidad. Pese a estos inconvenientes, la presencia de elementos de caracter prehispanico en el
area ha quedado fehacientemente demostrada, por lo que no es posible descartar la existencia de
mas evidencias arqueoldgicas no advertidas en la visita que se informa. De materializarse el
proyecto, se deberd realizar una nueva prospeccién arqueoldgica una vez que el area se encuentre
completamente expropiada, la que debera realizarse en momentos estivales, ya que la cubierta
vegetacional disminuye vy los rios y afluentes bajan considerablemente sus torrentes, facilitando el
desplazamiento. De igual manera, cualquier instalacion u obra anexa que se emplace fuera del
area de inundacién debera ser prospectada arqueolégicamente.
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Apéndice 1
Cartografias Prospeccion en terreno



Figura 1. Area de prospeccién definida en gabinete.
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Foto 10

Figura 2. Areas efectivamente prospectadas y ubicacién de hallazgos y fotografias.



Foto 14

Figura 2. Areas efectivamente prospectadas y ubicacién de hallazgos y fotografias (continuacion)




Apéndice 1B
Fotografias de prospeccion en terreno



Figura 3. Excavacidn de acequias de drenaje (Foto 5 en Figura 2 del Apéndice 1).



Figura 5. Vista de sectores despejados de vegetacién arbdrea (Foto 7 en Figura 2 del Apéndice
1).



Figura 6. Primera terraza del rio Chillan, desprovista de vegetacidn pero con sustrato rocoso
(Foto 8 en Figura 2 del Apéndice 1).

Figura 7. Vista de ladera de cerro desprovista de arboles asociada a viviendas (Foto 9 en Figura
2 del Apéndice 1).



Figura 8. Primera terraza del rio Chillan. Pastizales con baja visibilidad (Foto 10 en Figura 2 del
Apéndice 1).

Figura 9. Antiguos terrenos de cultivo en desuso (Foto 11 en Figura 2 del Apéndice 1).



Figura 10. Antiguos terrenos de cultivo en desuso (Foto 12 en Figura 2 del Apéndice 1).

Figura 11. Campos de alfalfa con buena visibilidad (Foto 13 en Figura 2 del Apéndice 1).



Figura 12. Pastizales con baja visibilidad (Foto 14 en Figura 2 del Apéndice 1).

Figura 13. Antiguos terrenos de cultivo en desuso hoy usados para ganaderia. Al fondo
plantaciones de pino (Foto 15 en Figura 2 del Apéndice 1).



