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La creación del Centro Universitario Internacional Europa-América Latina de 
Investigación y Formación en Ciencias Ambientales fue una determinación visionaria 
de la Universidad de Concepción, que no solamente puso a nuestra institución en el 
radar internacional en las ciencias ambientales, sino que también instaló en Chile el 
estudio de los recursos hídricos.

MENSAJE DEL 
RECTOR

Carlos Saavedra Rubilar
Rector Universidad de Concepción

Esta visión de un grupo de investigadores e investigadoras de nuestra Universidad, 
fuertemente impulsada y dirigida por el Dr. Oscar Parra Barrientos, en conjunto con sus 
¼s¿�Ãż�És¥�s¬²ÃŚż¿�ê�¢sż�¥ż�Ã¼�¿�ÉÎż¾Î�żÃ��«¼¿�ż�sż�ÃÉs�²ż¼¿�Ã�¬É�ż�¬ż¥sżZ���żÞż¾Î�Śż�¬ż
la celebración de nuestro centenario y de los 30 años del EULA, se hace más latente, 
pues recrea la épica fundacional de la Universidad e instala en la región un centro de 
excelencia.

Sin duda, el Centro de Ciencias Ambientales-EULA, marcó un antes y después con su 
creación. Desde sus inicios, se concibió como un centro de investigación de naturaleza 
interdisciplinaria, en el cual han participado más de 200 académicos y académicas 
de diversas universidades y disciplinas. Frente a la actual situación ambiental, es 
destacable también que este equipo se embarcase, ya en 1990, en dilucidar los 
¼¿�¬��¼s¥�Ãż¼¿²~¥�«sÃżs«~��¬És¥�Ãż��ż¥sżL���³¬żÞŚż�¬ż�Ã¼���é�²Śż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
Bío-Bío, para lo cual ha propuesto soluciones oportunas y visionarias, con lo que se ha 
convertido en un referente nacional en estas materias. 

En sus 30 años, destaco el aporte que el Centro de Ciencias Ambientales-EULA 
ha hecho a nuestra Universidad. No solo fue la primera iniciativa como centro de 
investigación, sino que, además, sus investigadoras e investigadores tuvieron el brío 
de dar el siguiente paso, al crear la carrera de Ingeniería Ambiental en 2005, para, 
posteriormente, proponer la creación de la Facultad de Ciencias Ambientales, en 2011, 
ambas ideas inéditas en nuestro país. 

Los desafíos del presente y del futuro, en temas medioambientales, no son menores 
en Chile y el mundo. Como Universidad de Concepción, tenemos la responsabilidad 
de entregar respuestas y generar las capacidades para enfrenar dichos cambios en 
nuestro planeta. Ciertamente, el Centro de Ciencias Ambientales estará a la altura 
de las necesidades que surjan, con su experiencia sólida, trabajo multidisciplinario y 
compromiso irrestricto, especialmente en el cumplimiento de los objetivos de desarrollo 
sostenible planteados por Naciones Unidas y en los cuales el Centro y la Facultad de 
Ciencias Ambientales de nuestra Casa de Estudios tienen un rol clave. Esto, sin duda, 
constituye un motivo de orgullo y de celebración de estos 30 años de vida del Centro y 
de los cien años de la Universidad de Concepción.  
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Para la Universidad de Concepción es motivo de gran satisfacción celebrar los 30 años de 
existencia y desarrollo del Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile, el próximo marzo 
del año 2020. 

EULA fue el primer centro de investigación creado en nuestra universidad, el que nació de un 
proyecto de cooperación interuniversitaria internacional con el Gobierno de Italia, conocido 
�²«²żI¿²Þ��É²ż�Z3�Śż�ÎÞsż��¬²«�¬s��³¬ż²é��s¥ż�Î�żŷ!�ÃÉ�³¬ż��ż¥²ÃżL��Î¿Ã²Ãż%��¿��²Ãż��¥ż
río Biobío y su área costera marina adyacente”. 

PRÓLOGO

Sergio Lavanchy Merino
Rector Universidad de Concepción

1998 - 2018

Este proyecto de investigación aplicada permitió a través de un ejercicio multi e interdisciplinario 
entre una centena de académicos de universidades italianas y de la Universidad de Concep-
ción, generar conocimiento del principal sistema natural, base del desarrollo productivo de la 
L���³¬ż��¥ż
�²~�²Śż�¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÞżÃÎż�Î�¬�sŚżÞżsÃ�«�Ã«²ż��¥żt¿�sż�²ÃÉ�¿sż
«s¿�¬sż��ż�¬êÎ�¬��sş

!¿s��sÃżs¥żI¿²Þ��É²żÞżs¥ż��¬É¿²ż�Z3�Śż¼²��«²Ãż����¿ż�²Þż��sż¾Î�ż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż��¥ż¿�²ż

�²~�²ż�Ãż�¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż¾Î�ż�Î�¬Ésż�²¬ż�¥ż«sÞ²¿ż¬�×�¥ż��ż�²¬²��«��¬É²ż��¥ż¼s�Ãşż

Lo anterior, al mismo tiempo permitió una mayor interacción y colaboración entre nuestra uni-
versidad y los sectores públicos y privados de nuestra región, ya que el dominio que alcanzó 
nuestro centro fue relevante para una serie de proyectos de inversión, desarrollados a partir de 
la década del 90 y hasta el presente en la región. Estos, en los sectores de la energía, del riego, 
industrial, sanitario e infraestructura de transporte, para los cuales el conocimiento ambiental 
de las áreas a intervenir por los proyectos era vital para su formulación, ejecución y desarrollo.

Cuando nuestra universidad decide comprometer recursos económicos y humanos con la coo-
peración italiana para ejecutar el Proyecto EULA, decide hacerlo a través de la creación de una 
unidad académica especializada en temas ambientales. 

Así, al momento en que el Centro EULA cumplió su segunda década, el año 2010, expresé 
que el trabajo efectuado, el logro y cumplimiento de sus objetivos, permite asegurar que este 
centro mantiene su vitalidad tanto respecto a sus productos académicos, formación de recursos 
�Î«s¬²ÃŚż¼¿²Þ��É²Ãż��ż�¬×�ÃÉ��s��³¬żÞż¼Î~¥��s��²¬�Ãż���¬É�é�sÃŚż�²«²żÉs«~��¬ż�¬żÃÎż¬²És~¥�ż
vinculación con los principales actores del medio local, regional, nacional e internacional. 

Todo esto le ha permitido una estabilidad y consolidación institucional en la temática del 
medioambiente.

Es por lo tanto que como rector de la Universidad de Concepción en 20 de los 30 años del 
Centro EULA, he podido seguir de manera muy cercana el desarrollo y evolución de esta uni-
dad académica, de la cual nos sentimos muy orgullosos de apoyarla de manera permanente. 

Este apoyo ha sido realizado sobre la base de acuerdos con su cuerpo académico, establecien-
do objetivos y metas que concurran a logros exigentes y de excelencia académica. Así también 
de gran compromiso e impacto en el medio externo y sobre todo en la comunidad.
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En 1989 gracias a la iniciativa de académicos de nuestra universidad y al respaldo del rector 
delegado Carlos von Plessing, la Universidad de Concepción se adjudicó el concurso de un 
trascendente proyecto de investigación en el campo de las ciencias ambientales.

�żÉ¿s×�Ãż��ż�¥ŚżÃ�ż��~�sż�ÃÉs~¥���¿ż�¥ż�ÃÉs�²ż��ż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÞż��ż¥sż
zona costera adyacente. En una época en que la problemática medioambiental no había 
tenido la atención ni el desarrollo que ha alcanzado después. Y no puede silenciarse el 
impacto que la investigación tuvo en ese afán posterior.

PRÓLOGO

Augusto Parra Muñoz.
Rector Universidad de Concepción

1990 - 1998

No fue fácil materializar los inicios del trabajo, pues la mayor parte de los países europeos invo-
¥Î�¿s�²Ãż�¬żÃÎżé¬s¬��s«��¬É²ż�s~�s¬ż�¬É�¿¿Î«¼��²żÃÎÃż¿�¥s��²¬�Ãż�²¬ż�¥ż¬Î�ÃÉ¿²Śż�²«²ż¿�s�-
ción condenatoria a la dictadura aquí imperante durante esa época.

Italia en particular, que había recibido el encargo de ser la contraparte europea, sólo restableció 
relaciones en marzo de 1990, cuando el gobierno democrático se reinstaló en Chile.

En ese mismo mes se formalizó el convenio. Desempeñé la rectoría de nuestra universidad 
desde el 14 de mayo de 1990, y me correspondió por lo mismo realizar múltiples gestiones y 
tomar decisiones que aseguraran el cumplimiento de las obligaciones contraídas por nuestra 
casa de estudios superiores.

Sin embargo, la clara e inteligente dirección que, desde un comienzo, dieron al trabajo Oscar 
Parra y Francesco Faranda, representando cada uno a la universidad y el consorcio de universi-
dades italianas que asumió la parte europea, hicieron grato y estimulante el trabajo, y nos dieron 
la seguridad de que el proyecto EULA culminaría con éxito.

Y así ocurrió en efecto. De modo que en la primera mitad del año 1993 se pudieron hacer pú-
blicos sus resultados y, en una ceremonia especial, se entregaron al entonces Presidente de la 
República, Patricio Aylwin, quien los agradeció "en nombre de Chile". 

Resultaba claro en ese momento que había que darle continuidad y profundizar la línea de 
trabajo emprendido, que había permitido ofrecer programas formativos incluso al nivel doctoral.
Por eso impulsamos la creación del Centro EULA como estructura académica permanente de 
la universidad, y el Decreto que lo crea conto con el unánime respaldo del Consejo Académico 
y del Directorio.

No podía ser de otra manera. Proyecto y Centro pusieron a la universidad en la vanguardia, 
en un campo apremiante y de alta preocupación ciudadana. Inauguraron nuevos enfoques y 
metodologías de trabajo, haciendo efectivo el compromiso social de la institución.

Se eligió esa estructura académica porque aseguraba, sin sesgos, la multidisciplinariedad y 
s��«tÃż¿�ÃÎ¥És~sż«tÃżê�Ý�~¥�ż¾Î�żÎ¬ż�¬ÃÉ�ÉÎÉ²ş

La Universidad de Concepción puede mirar con orgullo y satisfacción lo que ha hecho en este 
campo, renovando y fortaleciendo su compromiso, con una experiencia que ha contribuido mu-
cho a la realización de su misión, a su proyección, y a su prestigio internacional.
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PRÓLOGO

Ricardo Barra
Decano Facultad de Ciencias Ambientales UdeC, 2013-2019

Actual Director Centro EULA 2020

Treinta años del Centro EULA:  
Factores de sustentabilidad

En marzo del 2020 el Centro EULA cumple tres décadas, tal como lo indica su lema, 
ŷ�²¬É¿�~ÎÞ�¬�²żs¥ż��Ãs¿¿²¥¥²żÃÎÃÉ�¬És~¥�ż��ż¬Î�ÃÉ¿sż¿���³¬żÞż��¥ż¼s�ÃŸşż

¿Cuáles han sido los factores que han permitido a este centro de investigación permane-
cer en el tiempo proyectándose al futuro?

En los anales de la cooperación internacional, que es como nace el Centro EULA, no es 
común ver que la acción de un país desarrollado, como Italia, para fortalecer las capa-
cidades de un país en vías de desarrollo, como lo es Chile, perdure tanto en el tiempo. 
8�¬²ÃżsÏ¬żsżé¬�Ãż��ż¥sż���s�sż��ż¥²Ãżs±²ÃżōŅş

Es así como durante estos años hemos sido testigos de un escenario, quizá mucho más 
complejo desde el punto de vista de los problemas ambientales que enfrentamos como 
sociedad. En particular de temáticas como el cambio climático, la escasez hídrica, los 
�²¬ê��É²ÃżÃ²��²Űs«~��¬És¥�ÃŚż�É��É�¿sŚż�²¬��ż��«²Ãż×�ÃÉ²ż�¿���¿żsż���¥�ż�sÃÉsż��¬�²ż×�-
ces en su Producto Interno Bruto. 

En ese contexto, la evolución del Centro EULA y también de la Facultad de Ciencias 
Ambientales desde el año 2012, ofrece un permanente desafío. Esto, en lo que tiene 
que ver con mantener un órgano activo y sustentable, que además sea capaz de aportar 
permanentemente a la discusión pública de los temas ambientales, contribuyendo a la 
solución de los graves problemas de sostenibilidad que nos aquejan como sociedad.

En lo personal, llegué al EULA el lunes 3 de julio de 1989, cuando aún era sólo un pro-
yecto y recién se iniciaban las actividades del Programa de Doctorado en Ciencias Am-
bientales. 

Mirando al pasado, creo que fue muy afortunado que un proyecto de investigación am-
biental con énfasis en la cuenca del río Biobío y su zona costera adyacente, aportara 
é¬s¬��s«��¬É²ż¼s¿sż�²¿«s¿ż¿��Î¿Ã²Ãż�Î«s¬²Ãż�¬żÎ¬żt¿�sżÉ�«tÉ��sż¾Î�ż¬²żÉ�¬�sż�Ã¼�-
cialistas a la fecha en Chile. Así también que se desarrollara en un país que recién volvía 
a la democracia con una serie de problemas ambientales, instalando una nueva cultura 
de trabajo entre personas de diferentes disciplinas. 

Sin duda esa experiencia nos marcó a quienes formamos esa primera cohorte de estu-
diantes, y estamos profundamente agradecidos de la mirada y apoyo que aportaron los 



EVOLUCIÓN Y PERSPECTIVAS A 30 AÑOS DE SU CREACIÓN CENTRO EULA

10

profesores italianos que nos acompañaron en esta aventura de investigación, con una 
gran visión para abordar los complejos problemas de esa época. 

En ese mismo sentido, los recursos disponibles a la fecha fueron muy importantes para 
establecer el Centro que hoy conocemos.

Además, y a pesar de que la intervención italiana duró tres años, fue el liderazgo de los 
investigadores chilenos e italianos a cargo de la iniciativa del proyecto EULA, lo que per-
mitió que hubiese un trabajo multidisciplinario e interdisciplinario. Un camino en donde el 
aporte de los profesores, Francesco Faranda y Óscar Parra, junto a otros, fue fundamen-
tal para haber alcanzado los resultados que tenemos hoy en día.  

Además, la decisión tomada en 1990 por el rector y profesor, Augusto Parra, de apoyar la 
creación del Centro EULA-Chile, fue pionera y visionaria, constituyendo el primer centro 
de investigación ambiental que albergó una universidad en el país. 

Esta nueva estructura para abordar la compleja temática ambiental era entonces única 
en Chile, en circunstancias que el país recién elaboraba la arquitectura de su nueva ins-
titucionalidad en esa área, y que además no se tenía mucha claridad sobre cómo esta 
¬Î�×sż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż¼²�¿�sżÃ²~¿�×�×�¿ż�¬ż�¥żÉ��«¼²ŚżÎ¬sż×�ãż¾Î�ż�¥żs¼²¿É�ż�És¥�s¬²żé¬s¥�ãs¿sşżż

Allí tomó fuerza la posición del Dr. Óscar Parra, que apuntaba a mantener una estructura 
¾Î�ż¼Î���Ã�żÃ�¿żé¬s¬��s�sżŰ�¬ż¼s¿É�Űż¼²¿ż¥²Ãż¿��Î¿Ã²Ãż¾Î�ż�¥¥sż«�Ã«sż��¬�¿s¿sşż

Esto, que parecía muy difícil de implementar en la época, considerando los niveles de 
desarrollo del país en ese entonces, pudo ser realidad durante al menos 20 años de 
la vida del Centro EULA. Una situación que duró hasta que se crea la nueva Facultad 
de Ciencias Ambientales en 2012, después de años de discusión, considerando que el 
Centro ya tenia consolidado tres importantes programas de formación, tanto de pregrado 
con la carrera de Ingeniería Ambiental, como de postgrado, con el Magíster en Gestión 
Integrada y el Diplomado en análisis y gestión del Ambiente. Además del Programa de 
Doctorado en Ciencias Ambientales, que como Centro no se podían administrar en forma 
directa.

Entonces el rector y profesor, Sergio Lavanchy, mantuvo un apoyo decidido a la creación 
��ż¥sż s�Î¥És�ż��ż���¬��sÃż�«~��¬És¥�ÃŚż¾Î�ż¬²ż�ÃÉÎ×²ż�Ý�¬Ésż��ż��é�Î¥És��ÃŚż�²¬Ã���-
¿s¬�²ż¥sÃż¼s¿É��Î¥s¿��s��Ãżé¬s¬���¿sÃż��¥ż��¬É¿²ż�Z3�Śż�Î¿s¬É�żÎ¬sż¬��²��s��³¬ż¾Î�ż�¬ż
la práctica duró 2 años, y donde se pudo alcanzar un consenso de que la nueva estruc-
ÉÎ¿sż«s¬ÉÎ×��¿sż¥sÃż«�Ã«sÃż¿��¥sÃż��żé¬s¬��s«��¬É²ż¾Î�żÉ�¬�s¬żÉ²�sÃż¥sÃż�s�Î¥És��Ãż��ż
¥sżZ¬�×�¿Ã��s�Śż¼�¿²ż¿�Ã¼²¬Ãs~�¥�ãs¬�²żsż�ÃÉsż¬Î�×sż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sŚż��¥żé¬s¬��s«��¬É²ż��¥ż
Centro EULA-Chile. 

Con un número de 18 académicos, se inicia entonces la historia de la nueva Facultad de 
Ciencias Ambientales. Todos con grado de Doctor, lo que considero otro gran acierto, por-
que también ha garantizado la excelencia en la docencia e investigación que desarrolla 
la Facultad y el Centro. 

Así, la selección del personal, que comienza con la instalación de la planta académica el 
año 2003, fue un acierto para consolidar la nueva estructura Facultad-Centro. 

Sin embargo, esto no lo hacemos solos, ya que también contamos con el apoyo de co-
legas que históricamente han estado colaborando con el Centro y los programas de la 
 s�Î¥És�şż%�«²Ãż��«²ÃÉ¿s�²żsÃ�ż¾Î�żÃ�ż¼Î���ż �¿ż«Î��²ż«tÃż ¥�¢²Ãż�Îs¬�²żÃ�ż������ż
colaborar en vez de competir, porque es cierto que la temática ambiental no sólo lo cubre 
el quehacer de la Facultad y el Centro, sino que es mucho más amplia.

La consolidación de la nueva estructura de Facultad y su funcionamiento, ha impactado 
al Centro EULA, pero en una forma positiva. Esta estructura aún después de cinco años 
se debe armonizar, porque el Centro EULA sigue siendo un pilar para nuestra vinculación 
�²¬ż�¥ż«���²Śż¥²ż¾Î�ż«Î��²Ãż�²¥��sÃż«�¬��²¬s¬ż�²«²żŷ¥sż«s¿�s EULA”. 

Eso sí, esta marca hay que cuidarla y fortalecerla, aumentando el impacto de la labor 
de EULA, más allá de los servicios que presta, como es el laboratorio de servicios auxi-
¥�s¿żsż¥sżÉs¿�sż��żéÃ�s¥�ãs��³¬żs«~��¬És¥ż��¥ż�ÃÉs�²Śż�²«²ż�¬É�żU��¬��²ż��ż �Ã�s¥�ãs��³¬ż
Ambiental (ETFA), en un Centro que apoya procesos de desarrollo y de recuperación de 
ecosistemas en la región, como el Prela y el Plan de Recuperación Ambiental y Social de 
la Comuna de Coronel, ambos actualmente en ejecución. 
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Las principales misiones de la universidad son la docencia, la investigación y la vincu-
lación con el medio, una dirección en la que debemos avanzar para concretar y seguir 
mejorando los procesos de internacionalización y comunicación de lo que hacemos, 
incrementando el impacto de la formación de recursos humanos, la investigación, y la 
vinculación que generamos en la sociedad. 

U�¬�«²ÃżÎ¬sż¼¿²�Î���³¬ż���¬É�é�sż¾Î�ż¬²ÃżÎ~��sż�¬É¿�ż¥sÃż�s�Î¥És��ÃżÞż��¬É¿²Ãż¥���¿�Ãż
de la Universidad de Concepción, con investigadores que lideran grandes proyectos de 
�¬×�ÃÉ��s��³¬Śż�²«²ż�¥ż��¬É¿²ż ?9��Iż�%L'�8żÞż�¥ż9Ï�¥�²ż8�¥�¬�²ż8ZP�3PŚż¾Î�ż¬²Ãż
ponen en un lugar privilegiado de la investigación a nivel nacional e internacional. 

Estamos iniciando un proceso de fortalecimiento de las facultades de Ciencias de la 
Universidad de Concepción, con el proceso Ciencia 2030, en conjunto con otras cuatro 
facultades de ciencias de nuestra universidad. Esto nos va a permitir fortalecer la forma-
ción en ciencias básicas y el mejoramiento de las capacidades de innovación y empren-
dimiento, en la formación que entregamos a nuestros estudiantes de pre y postgrado. 

Consolidar el liderazgo e incrementar el impacto, así como asegurar la sustentabilidad 
del Centro EULA y de la Facultad de Ciencias Ambientales, son las tareas mas importan-
tes que tenemos para los próximos años, esto podrá ser posible sólo si logramos fortale-
cer la planta académica de la Facultad, creando un grupo de apoyo de investigadores de 
alto nivel para el Centro, internacionalizando cada vez más nuestra actividad e impacto, 
Ã�ż ¥²�¿s«²ÃżsÉ¿s�¿ż«sÃż És¥�¬É²Ãż ¢³×�¬�Ãż�s��sż ¥sż �s�Î¥És�żÞż�¥ż��¬É¿²ŚżÞżé¬s¥«�¬É�żÃ�ż
logramos incrementar nuestra colaboración intra e interuniversitaria, tal como soñaron 
nuestros fundadores.
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Resumen

Se hace una breve descripción de las ideas matrices que dieron origen al Proyecto EULA 
y la posterior creación del Centro EULA-Chile en la Universidad de Concepción (UdeC). 
Al respecto se hace referencia a las motivaciones políticas, culturales y el escenario 
histórico en la década de los '80. 

Se describe como se organizó el grupo de investigadores de carácter binacional (Italia y 
Chile) que formuló el proyecto. Así también la propuesta conceptual que posteriormente 
dirigió y coordinó su ejecución, tanto a nivel de la investigación, de la formación de 
recursos humanos y de la vinculación con el medio.  

En seguida se relatan los aspectos considerados para la selección y localización del 
t¿�sż��ż�ÃÉÎ��²şżZ¬żt¿�sż��²�¿té�sż�²¬żÎ¬sż�²«¼¥�¢��s�żÉ�¿¿�É²¿�s¥żÞżs«~��¬És¥żsÃ²��s�sż
al recurso agua, que en este caso fue la Región del Biobío y particularmente la cuenca 
���¿²�¿té�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²şż�ÃÉ²ż¼¿²«²×�³żÞż�s��¥�É³ż�¥żÉ¿s~s¢²ż«Î¥É�ż�ż�¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿�²ż�¬ż¥sż
Universidad de Concepción, donde la mayoría de los investigadores participantes, y sus 
respectivas facultades, compartían un campus común. 

Se muestran además los resultados, productos, actividades de transferencia y 
divulgación hacia la comunidad, junto a los actores relevantes del sector público y 
privado de la Región del Biobío. 

Asimismo, se hace un relato de la participación del Centro EULA (Europa-Latinoamérica), 
en la creación del Centro de Investigación en Ecosistemas de la Patagonia (CIEP), que se 
constituyó en la segunda área de estudio de mayor atención de sus investigadores y de 
su cooperación internacional. 

Por último, se señalan los desafíos actuales y futuros del Centro EULA y la Facultad de 
Ciencias Ambientales, que se crea en el año 2012 a partir de él.

CAPÍTULO  1

Óscar Parra B. 
Ricardo Barra R.
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Introducción

La experiencia nos muestra que muchas iniciativas académicas universitarias, 
entre las cuales están las de colaboración internacional, han sido consecuencia 
de motivaciones, empeño, entusiasmo y amistad de académicos de diversos 
continentes, que basados en el potencial de sus universidades en términos de ideas, 
recursos y oportunidades en una temática, deciden impulsar y comprometerse a 
desarrollar una iniciativa, que tendría un impacto académico de gran beneficio para 
las instituciones, las regiones y los países comprometidos. 

Lo descrito anteriormente es aplicable a la experiencia del Proyecto EULA, titulado 
!�ÃÉ�³¬ż��ż¥²ÃżL��Î¿Ã²Ãż%��¿��²Ãż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÞż��¥ż�¿�sż�²ÃÉ�¿sż8s¿�¬sż
Adyacente, que finalmente dio origen a este centro de investigación medioambiental 
de la Universidad de Concepción (1989-1993) (Parra et al. 2001). 

Para comprender como esta iniciativa pudo desarrollarse y además evaluar su 
impacto, es importante conocer cómo se origina y concreta el Proyecto EULA, junto 
a la posterior creación del Centro EULA-Chile.  

Como se indicó en publicaciones anteriores, el primer impulso proviene del Consejo de 
�Î¿²¼sŚż¾Î�ż¼²¿ż«²É�×²ż��ż¥sż�²¬«�«²¿s��³¬ż��ż¥²ÃżŊŅŅżs±²Ãż��¥żŷ��Ã�Î~¿�«��¬É²ż
de América” (1992), extiende a mediados de la década de los 80 una invitación a las 
universidades de la comunidad europea, para presentar iniciativas que refuercen los 
lazos culturales entre Europa y Latinoamérica. Bajo esta premisa, un conjunto de 
universidades italianas bajo la coordinación de la Universidad de Génova, deciden 
desarrollar una propuesta académica relacionada con los recursos hídricos. 

En ese mismo período, en los años 1985 y 1986 investigadores de la Facultad de 
Ciencias Biológicas de la Universidad de Concepción (hoy Facultad de Ciencias 
Naturales y Oceanográficas), habían ejecutado un proyecto de investigación aplicada 
para la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA). La idea era hacer una evaluación 
ambiental preliminar a proyectos hidroeléctricos que se proyectaban en la parte alta 
de la cuenca hidrográfica del río Biobío (hoy comuna del Alto Biobío), generándose 
la primera actividad de investigación de naturaleza multi e interdisciplinaria en esta 
universidad (Faranda et al., 1994; Parra, 2010). 

En 1987 una comisión de investigadores italianos viaja a Sudamérica para visitar 
algunas universidades y localizar un área o territorio con una problemática asociada 
al recurso agua. Esta debía tener relevancia para el desarrollo local, regional y 
nacional, y al mismo tiempo poseer una complejidad temática que promoviera la 
participación de la mayor diversidad de disciplinas.  

Otro aspecto relevante para que la academia italiana se decidiera por la propuesta 
de la Universidad de Concepción, era la localización de las diversas facultades y 
departamentos en un mismo campus universitario (Figura 1). Esto posibilitaba una 
interacción permanente de los investigadores de las diversas facultades involucradas, 
lo que facilitaría de manera importante la colaboración multi e interdisciplinaria en 
el desarrollo de las actividades, de la investigación, y de la formación de recursos 
humanos especializados. 

Un comité de coordinación conformado por cinco investigadores italianos y cinco 
chilenos de la UdeC, asumió la tarea de formular el proyecto de colaboración 
académica, y conformar un equipo de investigadores de la mayor excelencia posible. 
Ellos debían identificarse con el trabajo multi e interdisciplinario, capaz de caracterizar 
a la Cuenca del río Biobío y su área costera marina adyacente de influencia, y de 
interpretar su actual y futura realidad ambiental compleja proponiendo soluciones.

Proyecto EULA y creación del Centro EULA-Chile

La creación del Centro EULA, a partir del Proyecto EULA, no fue un proceso fácil.

Esto se atribuye al dominio monodisciplinario en la estructura y organización del sistema 
universitario chileno, a través de facultades muy celosas de sus dominios académicos y 
fronteras disciplinarias, además de la propia estructura de la Universidad de Concepción, 
que originó y demandó una serie de discusiones y compromisos que hasta hoy día están 
presentes en el desarrollo y existencia del Centro y la Facultad. 

Debe tenerse presente que el Centro EULA fue el primero que creó la Universidad de 
Concepción. A lo anterior, tampoco escapaba la realidad de las universidades italianas, 
la mayoría de ellas centenarias. No obstante, la mayoría de ellas siempre atentas y 
activas en cuanto a experimentar nuevas experiencias y orientaciones en el quehacer 
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CAPITULO 1

académico, para lo cual esta iniciativa en el nuevo mundo les resultaba muy atrayente 
y fascinante. 

�żé¬�Ãż��ż¥²ÃżōŅż¥sÃżÎ¬�×�¿Ã��s��Ãż�¬�¿�¬És~s¬ż¥sż¼¿²~¥�«tÉ��sżs«~��¬És¥żsżÉ¿s×�Ãż��ż
las mismas facultades, como una prolongación de su quehacer académico, creando 
comisiones o programas ambientales, a veces de carácter multidisciplinario.
El Centro Interuniversitario de Ciencias Ambientales, Europa-Latinoamérica, EULA-
Chile (Figura 2), fue establecido por la Universidad de Concepción en marzo de 1990, 
y nace del proyecto de colaboración académica entre Italia y Chile. Se le conoció como 
ŷ�¥żI¿²Þ��É²ż�Z3�ŸŚżÞżÃ�ż�¢��ÎÉ³ż�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżņŎōŎżÞżņŎŎňŚż¼s¿É���¼s¬�²ż«tÃż��żŇŅŅż
investigadores chilenos e italianos, de diversas disciplinas y universidades. 

El Proyecto EULA permitió lograr un conocimiento de los sistemas naturales, económicos 
Þż Ã²��²Ű�Î¥ÉÎ¿s¥�ÃŚż ¾Î�ż ���¬É�é�³Śż �s¿s�É�¿�ã³ż Þż Ã²��s¥�ã³ż ¥²Ãż ¼¿�¬��¼s¥�Ãż ¼¿²~¥�«sÃż
ambientales de la Cuenca del río Biobío y de la Región. Además, propuso soluciones en 
términos de propuestas que fueron entregadas a los sectores público y privado, y a la 
comunidad en general de la Región del Biobío.  

El Centro EULA constituye, desde sus inicios hasta el presente, una unidad académica 
multi e interdisciplinaria, enfocada a la investigación, formación, extensión y asistencia 
técnica en temas medioambientales, representando la continuidad de un modelo de 
cooperación internacional. Los objetivos académicos que fueron establecidos en la 
creación del Centro EULA, y que se mantienen a hoy día son:

1) Desarrollar y coordinar investigaciones en ciencias ambientales, particularmente en 
��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥ż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞż�¬ż¼¥s¬�é�s��³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥Śż�²¬Ã���¿s¬�²ż
¥sż ��ÃÉ�³¬ż �¬É��¿s�sż ��ż �Î�¬�sÃż ���¿²�¿té�sÃż Þż ¥sż ��ÃÉ�³¬ż �¬É��¿s�sż ��ż ¥sż ã²¬sż
costera como áreas de mayor atención.

2) Fomentar y ejecutar programas formativos a nivel de pregrado y postgrado en 
���¬��sÃżs«~��¬És¥�ÃŚż��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥ż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞż��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż��¥ż
territorio.

3) Promover y organizar la transferencia de conocimientos y la prestación de 
servicios por medio de la capacitación profesional, la divulgación de resultados de 
�¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sŚż¥sż��Î�s��³¬żs«~��¬És¥żÞż�¥ż�²«�¬É²ż��ż¿�¥s��²¬�Ãż�ÃÉs~¥�Ãż
con organismos gubernamentales nacionales y regionales, del sector productivo 
público y privado. 

ŉŭż  ²«�¬És¿ż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż ¥sż �²¥s~²¿s��³¬ż ���¬É�é�sż �¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿�sż �²¬ż ²É¿sÃż
universidades chilenas y extranjeras, en el marco de la cooperación interuniversitaria.

Concepción del Proyecto EULA, Área de Estudio, Programa 
de Investigación y Formación de Recursos Humanos

La concepción del Proyecto y del modelo EULA 

La gestión de los recursos hídricos (continentales y marinos) fue identificada como 
un tema fundamental y apropiado para una iniciativa de investigación científica y 
formación de recursos humanos. Por su naturaleza multi e interdisciplinaria, su 
connotación aplicativa y con importantes implicaciones de orden económico y social. 
La concepción del programa, el modelo, está esquematizado en el sistema gráfico de 
bloques representado en la Figura 3. En ella se distinguen netamente tres fases: (1) 
Análisis-diagnóstico, (2) Propuestas y (3) Aplicación. 

La fase final o terminal -es decir de aplicación - no entró en los objetivos que se 
persiguió con el proyecto, ya que correspondió a las autoridades de gobiernos del 
territorio (comunales y regionales) y al sector privado, la competencia de la recepción 
y aplicación de las proposiciones formuladas. 

3sż�¥����³¬ż��ż¥sżŷZ¬��s�ż�Î�¬�sż���¿²�¿t���sŸŚż�²«²ż¿���¿�¬É�ż��²�¿t���²żÞżÉ�¿¿�É²¿�s¥Śż
más allá de los límites regionales y comunales de orden político-administrativo, derivó 
de la necesidad de operar en un espacio geográfico y físico definido como un sistema 
complejo, con factores ambientales diversos que se influencian recíprocamente. 
Una cuenca es una unidad ambiental que permitía considerar el recurso hídrico 
de una manera holista, sistémica y sustentable. Para que el esquema conceptual 
(modelo EULA) respondiera a las expectativas de los investigadores participantes, 
fue necesario lo siguiente:

1) Reunir a los investigadores de diversas disciplinas en la fase de análisis en torno a 
É�«sÃż�Ã¼���é�²ÃŚż¥²Ãż¾Î�ż�Î�¿²¬żsÃÎ«��²Ãż�²«²żÃÎ~Ű¼¿²Þ��É²ÃŚżÉ�¬��¬�²ż�¬ż�Î�¬Ésż
sus ámbitos culturales disciplinarios, experiencias y conocimiento del territorio o área 
de estudio, pero adoptando enfoques, procedimientos y métodos operativos que 
garantizaran la gestión integrada de los datos (bancos de datos temáticos).

EL CENTRO EULA-CHILE: BREVE HISTORIA Y APORTES AL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA REGIÓN Y EL PAÍS
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2) Recomponer e incluir el sistema integrado en la fase de las proposiciones, 
¼¿�²�Î¼t¬�²Ã�ż Ã²~¿�ż É²�²ż ��ż ¥²Ãż ��ÃÉ�¬É²Ãż sÃ¼��É²Ãż ��ż ¥sż ŷÉ¿s¬Ã��¿�¬��sŸż sż ¥sż
Ã²����s�żÞżÃÎÃżs�É²¿�ÃŚżsżÉ¿s×�Ãż��ż¥sżs�¾Î�Ã���³¬ż��żÎ¬ż¥�¬�Îs¢�żÎ¬�é�s�²¿ż¾Î�ŚżÃ�¬ż
desnaturalizar el rol de cada investigador, permitía atenuar los intereses sectoriales y 
disciplinarios favoreciendo de esta manera las interrelaciones y la integración.

3) Asegurar al programa el máximo posible de interacción con las autoridades locales, 
regionales y nacionales, además con el mundo de la producción y la opinión pública 
interesada. Es decir, los diversos niveles de toma de decisión.

ŉŭż c�¿�é�s¿ż ¥sÃż ����¿�¬É�Ãż ¼¿²¼²Ã���²¬�Ãż ¼²¿ż s¼¿²Ý�«s��²¬�Ãż ÃÎ��Ã�×sÃŚż �s���¬�²ż
comparaciones internas y externas, evitando el riesgo de que fueran totalmente 
extrañas o poco receptivas para los potenciales usuarios.

Ŋŭż 8s¬É�¬�¿ż�¥ż«tÝ�«²ż��ż¿��²¿ż���¬É�é�²ż�¬żÉ²�sÃż¥sÃż�sÃ�Ãż��¥ż¼¿²�¿s«sŚż¼�¿²Śż�×�És¬�²ż
que se pueda pensar que se trataba de un mero ejercicio teórico académico, como 
habitualmente se cree cuando los actores son las universidades y los universitarios.

Cuenca del Río Biobío y área marina costera adyacente, unidad de 
estudio y referencia como área de aplicación del modelo EULA

Las características de la cuenca y su territorio (Figura 4), en el periodo que se formuló 
�¥ż I¿²Þ��É²ż �Z3�Śż �²¿¿�Ã¼²¬��sż sż Î¬sż �Î�¬�sż ���¿²�¿té�sż ��ż Î¬sż ÃÎ¼�¿é���ż ��ż
aproximadamente 24.260 km2. Su relieve se dividía en Cordillera de los Andes, depresión 
��¬É¿s¥Śż�²¿��¥¥�¿sż��ż ¥sż�²ÃÉsżÞż ¥¥s¬Î¿sż ¥�É²¿s¥şż�¥¿����²¿ż��¥żŌŇżƔż��ż ¥sż ÃÎ¼�¿é���ż��ż
la cuenca se ubicaba en la Región del Biobío, y el restante 28% en la Región de la 
Araucanía.

Antes de la división de la Región del Biobío de la recientemente creada Región de Ñuble, 
¥sż�Î�¬�sż�²¿¿�Ã¼²¬��sżs¥żŊŉƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���żÉ²És¥ż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²~�²şż

%²Þż�¬ż��sŚż¼¿²�Î�É²ż��ż¥sż��×�Ã�³¬ż��ż¥sżL���³¬Śż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²ż¼sÃ³żsż�²¬ÃÉ�ÉÎ�¿ż
el 75% de la actual Región del Biobío.  El clima es extremadamente variable, ya que el 
t¿�sż�ÃÉtż�¬êÎ�¬��s�sż¼²¿ż¥sÃżêÎ�ÉÎs��²¬�Ãż��¥ż��¬É¿²ż��żs¥Ésż¼¿�Ã�³¬ż��¥żIs��é�²żPÎ¿şż3sż
precipitación media anual, en la parte baja de la cuenca, era aproximadamente de 1.300 
mm; en la parte alta alcanzaba en algunas áreas hasta los 3.000 mm. La temperatura, 
a excepción de la Cordillera de los Andes, tiene un promedio anual entre 14 y 12 °C (de 
Norte a Sur), con temperaturas mínimas invernales del orden de -5°C en la depresión 

central y de -1°C en la faja costera. La humedad relativa es comúnmente muy elevada 
en la zona costera y en la depresión central.  

El territorio de la cuenca se dividía en 24 comunas, que pertenecían a tres provincias 
de las regiones del Biobío y de la Araucanía (Biobío, Concepción y Malleco). Las 
principales ciudades son: Concepción (capital de la Región del Biobío), Talcahuano, 
3²Ãż�¬��¥�Ãż Ŭ�s¼�És¥ż ��ż ¥sż I¿²×�¬��sż ��¥ż 
�²~�²ŭŚż�¬�²¥Śż Ŭ�s¼�És¥ż ��ż ¥sż I¿²×�¬��sż ��ż
Malleco), Mulchén, Nacimiento y Laja. 

Aproximadamente, con los datos del censo de 1992, los habitantes del área de la 
Cuenca del río Biobío eran cerca de 954.000; el sistema Concepción-Talcahuano 
alcanzaba aproximadamente 480.000 habitantes, o sea poco más del 50% de 
toda el área. El suelo estaba destinado principalmente a los usos agrícola, forestal, 
zootecnia, industrial, comercial, turístico y recreacional. La agricultura usaba, 
considerando las distintas destinaciones, una superficie cercana a las 427.000 
hectáreas, equivalentes aproximadamente al 17% del área de la cuenca. La actividad 
pecuaria era esencialmente extensiva, y se dedicaba principalmente a la crianza de 
ganado ovino, porcino y bovino. 

La superficie para uso forestal consideraba 1.115.000 hectáreas, equivalentes al 46% 
de toda esa área. De ella, 503.000 hectáreas se utilizaban para plantaciones de 
pino radiata, especie introducida en Chile desde California (Estados Unidos) a fines 
del siglo pasado. En esa época se estaban incrementando también las plantaciones 
de eucaliptus. 

El área de la Región del Biobío era considerada el polo industrial más importante de 
Chile, excluyendo el área minera del norte del país. Las industrias más significativas 
estaban relacionadas con la metalurgia, química, petroquímica, refinería de petróleo, 
papel, celulosa, textil, cerámica, cemento, productos alimenticios, cuero, calzado, 
elaboración de la madera, harina de pescado y conservación de productos del mar. 
La mayoría de ellas abastecidas de aguas del sistema fluvial del río Biobío. 

Respecto a las exportaciones, prevalecían netamente las industrias de la madera 
(madera elaborada, papel y celulosa) y aquellas de la harina de pescado, logrando en 
conjunto más del 90% de los productos regionales exportados, con una significativa 
incidencia en la balanza comercial externa de Chile. 
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En relación al sistema hidrográfico de la Cuenca del río Biobío, sus características 
más notables eran que estaba constituido por más de 15.000 ríos de primer a 
noveno orden. El curso principal que da el nombre a la cuenca, tiene una longitud de 
aproximadamente 380 kilómetros. Nace de las lagunas Icalma y Galletué (Región 
de la Araucanía), a la altura de 1.160 m.s.n.m. Sus principales afluentes, desde la 
�²¿��¥¥�¿sżs¥ż«s¿ŚżÃ²¬ż¥²Ãż¿�²Ãż3²¬¾Î�«sÞŚżIs¬�Î�ŚżKÎ�Î�²Śż%Î�¾Î��Î¿sŚż�Î¾Î��²Śż
Bureo, Vergara y Laja. 

El caudal medio anual del río Biobío en su desembocadura, en la parte norte del Golfo 
de Arauco, era de aproximadamente 960 m3/s, con un caudal máximo anual medio 
de 1.600 m3/s y un mínimo medio de 160 m3/s (los caudales máximos históricos 
han sobrepasado los 15.000 m3/s). 

Por otra parte, el río Biobío representaba el recurso sostenedor de las actividades 
civiles e industriales de mayor relevancia de la Región. Sus usos corresponden, sin 
definir prioridades ni jerarquías de uso, principalmente a la producción de energía 
hidroeléctrica, riego, uso industrial, turismo, y como fuente de aprovisionamiento de 
agua potable para la población. 

El río Biobío, por otro lado, correspondía al cuerpo receptor de una parte importante 
de las descargas líquidas urbanas e industriales, la gran mayoría de ellas, en esa 
época, sin ningún tipo de tratamiento. 

En esa época se encontraban en proceso de formulación, desarrollo y ejecución, 
importantes proyectos de inversión. Uno en el sector energético (central hidroeléctrica 
Pangue) y otro en el sector agrícola (proyecto de riego canal Laja-Diguillín). Ambos 
proyectos de una relevante trascendencia socioeconómica y ambiental. 

De lo indicado anteriormente, este recurso hídrico representaba, en esencia, el 
principal recurso natural de la Región del Biobío, que estructuraba en gran medida 
su paisaje, y que condicionaba hasta la actualidad su desarrollo productivo y social 
futuro.  

Por otra parte, el área costera marina adyacente (el Golfo de Arauco y Bahía de San 
Vicente) sobre el cual tiene influencia directa e indirecta el río Biobío, se caracterizaba 
entonces por una elevada producción pesquera. 

La plataforma continental es la más extendida de toda la costa chilena, con un cañón 
cuya profundidad máxima es cercana a los 1.000 m., frente a la Isla Santa María, 
aproximadamente a 40 km. de la costa. 

El régimen de circulación está determinado principalmente por el viento con olas de 
baja frecuencia. El Golfo de Arauco se ve influenciado por fenómenos de ascensión 
de aguas o surgencias (upwelling), cuyo centro se ubica al Oeste de Punta Lavapié. 
La alta producción mencionada, se traducía en un elevado rendimiento de la actividad 
pesquera (industrial y artesanal) centrada en las siguientes especies (nombres 
comunes): sardina común, anchoveta, sardina española, jurel, machuelo, sierra, 
merluza, congrio negro, congrio colorado, congrio dorado, bacalao de profundidad 
y lenguado. 

Se completaba la actividad de explotación de los productos del mar, con la 
comercialización de moluscos como cholgas, choros, almejas, locos, navajuelas y 
algas como la Durvillea, Gelidium, Gracilaria y Macrocystis. 

Resultaba evidente que tal cantidad de recursos marinos estaba relacionada con 
los aportes de las aguas del río Biobío. Estas, junto a los procesos de upwelling 
determinan la alta productividad del área sobre la cual se asienta la desembocadura 
del río Biobío. 

La alta productividad significaba una actividad industrial y comercial igualmente 
importante, de interés regional, nacional e internacional. No menos importante son 
los ambientes costeros. Particularmente, Lenga y Tubul, localizaciones costeras 
relevantes para la actividad artesanal de extracción y cultivo de recursos bentónicos 
(algas y moluscos) de interés comercial, culinario y turístico.

Organización y gestión del Proyecto EULA 

3sÃżs�É�×��s��Ãżs�s��«��sÃż��¥ż¼¿²Þ��É²ż�Î�¿²¬ż¼¥s¬�é�s�sÃż¼s¿sżÃ�¿ż��Ãs¿¿²¥¥s�sÃż¬²ż
sólo en Chile, sino también en Italia. Es necesario subrayar que la intensa actividad en 
Italia, tanto para la investigación (en particular la de transferencia) como para la formación 
de recursos humanos (primer doctorado en Chile en ciencias ambientales), representó 
una peculiaridad de esta iniciativa de cooperación que, entre otras cosas, constituyó un 
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compromiso importante para los investigadores italianos y para las instituciones de las 
cuales formaban parte, que superó ampliamente el compromiso del período de misión 
en Chile.  

3sż��¿����³¬ż���¬É�é�sż�Î�żsÃÎ«��sŚż¼²¿ż�¥ż��¿��É²¿ż��¥ż��¬É¿²ż��ż'¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sż
EULA (CICS-EULA), el cual tuvo como homólogo chileno en sus inicios al director de 
investigación de la Universidad de Concepción, después el director del Centro de Ciencias 
Ambientales EULA-Chile.  

Is¿sż �s�sż ÃÎ~¼¿²Þ��É²ż ��ż �Z3�ż �Î�¿²¬ż �¬��×��Îs¥�ãs�²Ãż Î¬ż ¿�Ã¼²¬Ãs~¥�ż ���¬É�é�²ż
�És¥�s¬²żÞżÎ¬²ż���¥�¬²şż��ż�ÃÉsż«s¬�¿sż¥sż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sżÃ�żÃÎÃÉ�¬É³żÃ²~¿�żÎ¬sż
~��¬ż��é¬��sż¿��ż²¿�s¬�ãsÉ�×sŚż�²¬ż�¥s¿sż�¬��×��Îs¥�ãs��³¬ż��żÉs¿�sÃżÞż¿�Ã¼²¬Ãs~�¥��s��Ãşż
La organización de la actividad de formación, ya sea tanto lo referido a los contenidos 
���¬É�é�²Ãż��ż¥²Ãż¼¿²�¿s«sÃż�²«²żÉs«~��¬żsż¥sżÃ�¥����³¬ż��ż¥²Ãż�²��¬É�ÃŚż�Î�ż�¢��ÎÉs�sż
¼²¿ż ¥sż��¿����³¬ż ���¬É�é�sŚż �²¬ż ¥sż×s¿�s¬É�żs¥ż«²«�¬É²ż��ż ¥sż �¿�s��³¬żÞżs�É�×s��³¬ż��¥ż
Centro EULA-Chile, de la inclusión de un subdirector de formación y dos jefes de 
programas. Uno para el programa de doctorado y otro para el programa de técnicos de 
laboratorios. 

3sż²¿�s¬�ãs��³¬ż��ż ¥sż¼s¿É�ż ²¼�¿sÉ�×sŚż �¬ż �²¬�²¿�s¬��sż �²¬ż ¥sÃż �Ý���¬��sÃż ���¬É�é�sÃŚż
fue encargada siempre al mismo director ejecutivo italiano, proveniente del Instituto para 
la Cooperación Universitaria (ICU), apoyado por una estructura administrativa puesta a 
disposición por la cooperación italiana y la Universidad de Concepción.

La gestión del proyecto, entendida tanto como organización de las actividades como de 
��ÃÉ�³¬ż é¬s¬���¿sżÞż �²¬És~¥�Śż �ÃÉÎ×²ż �s¿s�É�¿�ãs�sż ÃÎÃÉs¬��s¥«�¬É�ż ¼²¿ż �²Ãż �s�É²¿�Ãřż
la indiscutida multi e interdisciplinariedad del programa, y la estrecha vinculación entre 
formación e investigación de campo y actividades de laboratorio; la coparticipación 
de tres diferentes entes ejecutores italianos: DGCS-MAE (Dirección General para la 
�²²¼�¿s��³¬ż ¼s¿sż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ŭŚż �'�PŰ�Z3�ż Ŭ��¬É¿²ż ��ż '¬×�ÃÉ��s��³¬ż ���¬É�é�sż ¼s¿sż
la Cooperación al Desarrollo) y el Instituto para la Cooperación Universitaria (ICU) y 
de una institución chilena, la Universidad de Concepción con diversas exigencias de 
responsabilidad administrativa y ejecutiva.

�¥ż �²«¼¿²«�Ã²ż ��ż ¥sż �¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿���s�ż ��¥ż ¼¿²Þ��É²ż Þż ÃÎż �¬êÎ�¬��sż Ã²~¿�ż ¥sż
²¿�s¬�ãs��³¬Śż ¬²ż Ã��¬�é�³ż Ã³¥²ż �¬É�¿¿�¥s��²¬�Ãż �¬É¿�ż s�s��«��²Ãż ²ż �¬×�ÃÉ��s�²¿�Ãż ��ż
disciplinas diferentes, sino también se necesitó subrayar el hecho de que a partir del 
subsistema agua, se debió considerar todas las interrelaciones con el sistema territorial 
(rural y urbano) tomando en cuenta a este último como un sistema indivisible de 
ambientes marinos costeros y continentales. 

Estos dos elementos, unidos al ya citado nexo entre formación e investigación de 
campo y de laboratorio, caracterizaron y representaron un verdadero sello de calidad y 
sustentabilidad de todas las operaciones del proyecto o programa EULA.

3sÃżs�É�×��s��Ãż��ż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sż��¥żI¿²Þ��É²ż�Z3�Śż�Î�¿²¬ż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿s�sÃż�¬żņŌż
subproyectos que se indican a continuación: 

1. Oceanografía física. 
2. Química marina.
3. Plancton y productividad.
4. Productividad terciaria.
5. Zoobentos y productividad.
6. Fitobentos y productividad.
7. Geología marina.
8. Ambientes marinos costeros. 
9. Meteorología y climatología.
10. Geología y ecología del sistema terrestre (suelo).
11. Evaluación de los recursos hídricos.
ņŇşż ��²¥²��sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥żÃ�ÃÉ�«sżÃÎ¼�¿é��s¥ş
13. Agua para uso civil.
14. Residuos industriales líquidos y tecnología no contaminante.
15. Inventario de la actividad industrial en la cuenca, tecnología actual y alternativas.
16. Residuos industriales sólidos.
17. Aspectos físicos, sociales, económicos y jurídicos.

El subproyecto número 18 correspondió a la formación de recursos humanos que incluyó 
el Programa de Doctorado en Ciencias Ambientales y los programas de especialización 
de naturaleza técnica.  
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Formación de recursos humanos 

La formación de recursos humanos (subproyecto 18) a distintos niveles, y con el objetivo 
de fomentar el perfeccionamiento en la capacidad multi e interdisciplinaria de entender 
y realizar el análisis y gestión del ambiente, fue organizada en programas, con breves 
¼�¿�²�²Ãż��ż �Ã¼���s¥�ãs��³¬ż�¬ż 'És¥�sşż����sżs�É�×��s�ż �Î�ż �²¬és�sżs¥ż '�Zż Ŭ'¬ÃÉ�ÉÎÉ²ż ��ż
Cooperación Interuniversitaria con sede en Roma), también en la fase gubernamental, 
con la colaboración del CICS-EULA, (Centro de Investigación para la Cooperación al 
��Ãs¿¿²¥¥²ŭŚżs¬É�Ãż«�¬��²¬s�sŚż¼s¿sż¥²Ãż�²¬É�¬��²Ãż���¬É�é�²Ãşż

Es evidente que en el contexto general del Proyecto EULA, todo fue orientado a la 
formación y creación de nuevas capacidades ambientales y en general, todo lo que se 
��ã²żÉÎ×²ż�«¼s�É²żÃ²~¿�ż¥sż«�Ã«sŚżÞż¼²¿ż¥²żÉs¬É²Śż¬²żÃ³¥²żs¾Î�¥¥²ż¾Î�ż�Ã¼���é�s«�¬É�żÃ�ż
atribuye a éste sector. 

En otras palabras, todas las actividades que acompañaron al Proyecto EULA impactaron 
positivamente el proceso formativo. Basta pensar en el largo y estrecho trabajo común 
realizado entre investigadores en Chile y en Italia; la cooperación entre expertos de ambas 
nacionalidades, de distintas universidades y de distinto origen cultural y disciplinario; 
la participación en el complejo plan organizativo y de gestión; en la obra constante de 
adecuación de los objetivos y de los instrumentos para conseguirlos; en la selección de 
¥²Ãż«�É²�²Ãż«tÃżs¼¿²¼�s�²Ãż¼s¿sż¥²�¿s¿ż�¥ż¼¿²¼³Ã�É²żé¬s¥ťż�¬ż¥sż~ÏÃ¾Î��sż��¥ż«�¢²¿ż«²�²ż
para presentar, hacer comprensible y transferir a la sociedad regional, el complejo trabajo 
desarrollado. También las actividades de sensibilización y de educación ambiental fueron 
¼s¿É�ż��ż¥sż�²¿«s��³¬ŚżsÎ¬¾Î�ż¬²ż¼¿²�Î¢²żé�Î¿sÃż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��é¬��sÃşż3²Ãż¼¿²�¿s«sÃż
de formación fueron los siguientes:

a) Programa de Doctorado en Ciencias Ambientales (Doctorado de 
investigación)

La apertura del Programa de Doctorado en Ciencias Ambientales constituyó sin duda 
alguna, una acción visionaria de la cooperación chilena-italiana y de la Universidad 
de Concepción, que en el hecho se transformó en el primer programa de doctorado 
interdisciplinario en el país.En efecto, la idea de formar investigadores de alto nivel 

en ciencias ambientales fue la primera iniciativa de este tipo en Chile. Inclusive, a 
más de 30 años de su inicio, el programa sigue siendo único en el país, atrayendo 
jóvenes con talentos y compromisos con el conocimiento y la investigación en 
ciencias ambientales. 

El programa ha tenido repercusión internacional, y en la actualidad, luego de luchar 
en diferentes y complejos procesos de acreditación, logró una acreditación por 
5 años , lo que permite que sus estudiantes se beneficien con becas del sistema 
nacional CONICYT. 

�ŭż KÁ´�Áu­uż ��ż �Å¾���u§�åu��µ®ż Ë��®��´Ű���®Ë�é�uż ¾uÁuż ��Á��Ë´Á�Åż ��ż
laboratorio en el sector del ambiente

Duración: 
1 año (enero - diciembre 1990); 12 becas de estudio; áreas incorporadas: química, 
biología, ciencias de la tierra; modelo adoptado: en parte el modelo italiano de 
una Scuola di Specialiazzazione, con todas las adaptaciones necesarias; colegio 
de docentes mixto ítalo-chileno; sede de desarrollo del programa: Universidad de 
Concepción, laboratorios del Centro EULA-Chile. El primer ciclo concluyó con todos 
los becados aprobados, después de un año de actividad.

Segundo ciclo.
Duración: 1 año (febrero 1992 –enero 1993); cinco becas de estudio; áreas 
favorecidas: oceanografía, ingeniería hidráulica y sanitaria, ecología marina, 
limnología y bentonología. Después de la experiencia del primer ciclo, se adoptó la 
variante para el segundo de admitir personal ya dotado de un título profesional.
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c) Programa de adiestramiento técnico profesional para técnicos de 
laboratorio en el sector ambiental

Primer ciclo.
Duración: 2 años (enero 1990 – diciembre 1991); 24 becas de estudio; áreas 
favorecidas: química, biología, ciencias de la tierra y planificación territorial; modelo 
adoptado: el italiano para la Scuola a Fini Speciali con las modificaciones necesarias 
para adaptarlo a la realidad local; colegio docente: mixto ítalo-chileno; sede de 
desarrollo: Universidad de Concepción, en los laboratorios del Centro EULA-Chile.

Segundo ciclo.
Duración: 1 año (abril 1992 - marzo 1993); 12 becas de estudio; en base a los 
resultados del primer ciclo, se puso en marcha el segundo, reservándolo sin 
embargo a titulados, según el esquema de la Universidad de Concepción. Las becas 
otorgadas tuvieron la duración de un año, debido al nivel más elevado de ingreso de 
los estudiantes.

d) Programa de especialización técnico-profesional en análisis y gestión 
del ambiente

Duración:
1 año (febrero 1992 – enero 1993); 10 becas de estudio. Se trató de un programa de 
profundización, reservado a los diez mejores técnicos del primer ciclo de adiestramiento 
técnico y que posteriormente el año 1994 dio origen a un programa de Diplomado, que 
sigue vigente hasta el día de hoy.

e) Otras actividades de formación

Correspondieron a 60 becas meses/hombre, para enfrentar el tema de la especialización 
�¬ż 'És¥�sż ��ż Î¬ż ¬Ï«�¿²ż Ã��¬�é�sÉ�×²ż ��ż ¼¿²��Ã²¿�Ãż Þż �Ý¼�¿É²Ãż ���¥�¬²ÃŚż ²¿��¬És�²Ãż
y preparados para trabajar en el ámbito de las ciencias ambientales. Se organizó e 
implementó además una intensa actividad de sensibilización y educación ambiental, 
consistente en seminarios, encuentros, debates, exposiciones, publicaciones y con la 
�����³¬ż��żÎ¬sż¿�×�ÃÉsż¼�¿�³���sżŷ�Z3�Ű��Z��ŸŚż��¿����sżsż¥²Ãż¼¿²��Ã²¿�ÃżÞż¥²Ãżs¥Î«¬²Ãż
de nivel básico y secundario.

��Ë�Ù��u��Åż��żËÁu®Å��Á�®��uż���®Ë�é�użàżÁ�§u��´®�Åż�´®ż§uż�´­Ð®��u�

El Proyecto EULA fue muy dinámico y proactivo en la transferencia de los 
conocimientos que se iban generando con las actividades de investigación, para 
lo cual a lo largo de su desarrollo se programaron una cantidad importante de 
actividades, como seminarios y eventos científicos. Ellos fueron de carácter regional, 
nacional e internacional, y no sólo en la sede de Concepción, sino también en los 
�s«¼ÎÃż��ż���¥¥t¬żÞż¥²Ãż�¬��¥�Ãşż

El programa EULA se cerró con dos eventos oficiales. En Chile con las Jornadas 
Conclusivas de Concepción: 16-17 marzo 1993, en la Casa del Arte y Auditórium 
Universidad de Concepción, el día 4 de marzo de 1993 (Figura 5). Participó en la 
ceremonia inaugural de esta jornada, el entonces Presidente de la República, Patricio 
Aylwin Azócar, y en Roma con la Giornate conclusive di Roma: 28-29 de abril del 
1993 en la sede del Instituto Italo Latinoamericano, Roma-Italia. 

Por otra parte, en septiembre de 1994 (12-14) el Proyecto EULA fue presentado en 
Paris en la sede de la UNESCO, el cual adoptó el modelo EULA para ser aplicado en 
otros países del Sur y del Norte del mundo. Además de las actividades previamente 
descritas, el Proyecto EULA desarrolló durante todo el período de su ejecución, 
numerosos debates y encuentros generales y sectoriales sobre temas ambientales 
en Chile, Italia y Argentina. Especial resonancia tuvieron aquellos seminarios 
y encuentros realizados con la propia comunidad, directamente interesada en 
la comprensión, participación y análisis de las propuestas llevadas a cabo por el 
proyecto.

4´ÅżÁ�ÅÐ§Ëu�´Åż´ż¾Á´�Ð�Ë´Åż­vÅżÅ��®�é�uË�Ù´Åż

La conclusión formal del programa, como se indicó, estuvo prevista para inicios del año 
1993. En efecto, en marzo del mismo año se programó un seminario en Chile, para 
¼¿�Ã�¬És¿ż¥sÃż¼¿²¼Î�ÃÉsÃżé¬s¥�ÃżÞżÉ²�sż¥sż�²�Î«�¬És��³¬ż¾Î�ż¥sÃżÃÎÃÉ�¬És~sŚżÞż�¬ż�¥ż«�Ãż
de abril se efectuó similar actividad en Italia. Al cierre del programa se presentaron diversas 
propuestas articuladas sobre el uso apropiado del territorio, y estudios de prefactibilidad 
¼s¿sżt¿�sÃżÞżÃ��É²¿�ÃżÃ��¬�é�sÉ�×²Ãż��ż�¬É�¿�Ãż¼s¿É��Î¥s¿ş
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A continuación, se presentan las propuestas del Proyecto EULA:
1. Un estudio de prefactibilidad para la recuperación y la gestión del recurso hídrico, 

incluyendo alternativas de saneamiento, de emisarios y acueductos.
2. Presentación de un modelo decisional para la gestión del sistema Canal Laja-Diguíllin.
3. Propuesta para el ordenamiento territorial del área de la cuenca y un estudio de 

factibilidad para el desarrollo del territorio para la nueva comuna de San Pedro de la 
Paz.

4. Propuesta para la adecuada (correcta) utilización del suelo para uso agrícola y forestal.
5. Propuesta preliminar de ordenamiento de la zona costera.
6. Documentación de revisión (una recolección) crítica y ordenada de la legislación 

vigente en Chile, de interés para la gestión del territorio y propuestas de revisión de 
algunos procedimientos.

Publicaciones del Proyecto EULA 

En base a lo programado se realizaron las siguientes seis series de publicaciones (Figura 
6), editadas directamente con fondos del programa y con la contribución de la Universidad 
de Concepción:

3sż Ã�¿��ż ŷ8²¬²�¿s��sÃż ���¬É�é�sÃŸż �²¬Ã�ÃÉ�³ż �¬ż ¼Î~¥��s��²¬�Ãż ��ż É¿s~s¢²Ãż ���¬É�é�²Ãż
desarrollados en el contexto del programa. Los trabajos presentados en esta serie fueron 
evaluados por un comité de pares.

3sżÃ�¿��ż ŷ��ÉsÃż��ż Ã�«�¬s¿�²Ãż ���¬É�é�²ÃŸż �²¬É��¬�ż ¥sÃż �²¬��¿�¬��sÃżÞż �²«Î¬��s��²¬�Ãż
���¬É�é�sÃż ¼¿�Ã�¬És�sÃż �¬ż s¥�Î¬²Ãż Ã�«�¬s¿�²Ãż Ã�¥����²¬s�²ÃŚż �¬É¿�ż ¥²Ãż �×�¬É²Ãż ¾Î�ż
hayan sido promovidos y organizados en el marco de las actividades del programa EULA.

3sż Ã�¿��ż ŷIÎ~¥��s��²¬�Ãż��ż��×Î¥�s��³¬ż ���¬É�é�sŸż �²¬Ã�ÃÉ�ż �¬ż«²¬²�¿s��sÃż��ż �s¿t�É�¿ż
divulgativo sobre temas relacionados con la realidad ambiental de la Región del Biobío, 
cuya difusión a la comunidad se considera útil para incrementar la conciencia sobre las 
características y valor del territorio en el cual se vive.

3sÃżÃ�¿��ÃŸż�¬t¥�Ã�ÃżÉ�¿¿�É²¿�s¥ŸżÞżŷI¿²¼Î�ÃÉsÃż��ż²¿��¬s«��¬É²Ÿż�²¬É��¬�¬ż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż
conclusiva del programa en materia de uso y gestión del territorio, considerando su 
diversidad, articulación y desarrollo futuro.  

3sżÃ�¿��żŷU�Ã�Ãż��¥ż¼¿�«�¿ż���¥²ż��¥ż�²�É²¿s�²ż��ż'¬×�ÃÉ��s��³¬ż�¬ż���¬��sÃż�«~��¬És¥�ÃŸż
�²¬É��¬�ż¥²ÃżÉ¿s~s¢²Ãż���¬É�é�²Ãż²¿���¬s¥�ÃŚż¼¿²�Î���²Ãż¼²¿ż¥²Ãż�²�É²¿s¬�²Ãż¾Î�ż²~ÉÎ×��¿²¬ż
el grado de doctor en Ciencias Ambientales.

Creación de la Facultad de Ciencias Ambientales 

3sż �¿�s��³¬ż Þż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��¥ż ��¬É¿²ż �Z3�ż sż ¼s¿É�¿ż ��¥ż s±²ż ņŎŎŅŚż Ã��¬�é�³ż ¼s¿sż ¥sż
Universidad de Concepción liderar en el país la investigación y formación de recursos 
humanos en el área ambiental. 

%sÃÉsż�¥żs±²żŇŅņŅŚż�Z3�ż�²«²ż��¬É¿²Śż ¿�s¥�ãs~sż É²�sÃż ¥sÃżs�É�×��s��Ãżs�s��«��sÃż�¬ż
el área ambiental que asumen las facultades, e.g. docencia, investigación, asistencia 
técnica, extensión y vinculación con el medio. 

Cabe hacer presente que a través del Proyecto EULA se inicia en la Universidad de 
Concepción en el año 1989 el Programa de Doctorado en Ciencias Ambientales, el primero 
en el país. Esto fue una de las razones que al inicio del Proyecto EULA, la academia 
italiana y la Universidad de Concepción adelantaran la creación del Centro EULA, lo cual 
²¿���¬s¥«�¬É�ż�ÃÉs~sż¼¿²Þ��És�²ż�Îs¬�²żÃ�żé¬s¥�ãs¿sż�¥żI¿²Þ��É²ż�Z3�żŬņŎŎňŭşż

Sobre la base del prestigio que había alcanzado el Centro y la necesidad de ampliar la 
propuesta de carreras profesionales de la universidad, nace la idea de crear la carrera de 
Ingeniería Ambiental, la cual por razones estatutarias debió en sus inicios (año 2005) ser 
s¥~�¿�s�sżs�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×s«�¬É�ż¼²¿ż¥sż s�Î¥És�ż��ż���¬��sÃż9sÉÎ¿s¥�ÃżÞż?��s¬²�¿té�sÃş

Lo anterior motivó que Rectoría y el Consejo Universitario aprobaran la idea de la 
creación de la Facultad de Ciencias Ambientales a partir del año 2011, siendo decretada 
²é��s¥«�¬É�ż�¥żņŉż��ż8sÞ²ż��¥żs±²żŇŅņŇŚż¥sż�Îs¥żÃ�ż�¬ÃÉs¥³ż�¬ż¥sÃż��¼�¬��¬��sÃż��¥ż��¬É¿²ż
y gran parte de su personal académico, profesionales, técnicos y administrativos, pasaran 
sżÃ�¿ż¼s¿É�ż��żs«~sÃż�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬�Ãş3sż�¿�s��³¬ż��ż¥sż�s�Î¥És�ż¬²żÃ��¬�é�³ż�¬ż¥²żs~Ã²¥ÎÉ²ż
Î¬ż����É²ż¬��sÉ�×²ż¼s¿sż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�şżI²¿ż�¥ż�²¬É¿s¿�²Śż�ÃÉ²żÃ��¬�é�³żs�s¼És¿Ã�żsżÎ¬sż
realidad estatutaria vigente en la Universidad de Concepción. Desde su creación el trabajo 
académico de la Facultad ha estado fuertemente integrado con el del Centro, lo cual se ha 
logrado a través de la coordinación e interacción de sus máximas autoridades a saber el 
director(a) del Centro y el decano de la Facultad. 
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El aporte de EULA a la Creación del Centro de Investigación 
en Ecosistemas de la Patagonia (CIEP)

�ÃÉ�ż ��¬É¿²ż �Î�ż �¿�s�²ż sż é¬�Ãż ��¥ż s±²ż ŇŅŅŊż �¬ż �¥ż«s¿�²ż ��¥ż I¿²�¿s«sżL���²¬s¥ż ��ż
¥sż�²«�Ã�³¬ż9s��²¬s¥ż��ż '¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sżÞżU��¬²¥³���sż��ż���¥�ŚżÞż�¥ż!²~��¿¬²ż
Regional de Aysén. 

La idea central para la creación del CIEP fue que se convirtiera en un referente nacional 
e internacional, en investigaciones relacionadas con el desarrollo y las sustentabilidad de 
los ecosistemas patagónicos (Figura 7). 

La formulación del proyecto fue responsabilidad de la Universidad de Concepción, en 
colaboración con la Universidad Austral de Chile, siendo la Dirección de EULA quien 
lideró el proceso por mandato de la Rectoría y la Dirección de Investigación. En sus inicios, 
¥sż s�É�×��s�ż ���¬É�é�sż ��¥ż �'�Iż �Î�ż ¼¿²�Î�É²ż ��¥ż É¿s~s¢²ż �²¬¢Î¬É²ż ��ż ���¬É�é�²Ãż ��ż ¥sÃż
Z¬�×�¿Ã��s��Ãż��ż�²¬��¼��³¬żŬZ���ŭżÞż�ÎÃÉ¿s¥ż��ż���¥�żŬZ��%ŭŚżsż�ÃÉsÃż�sÃsÃż��ż�ÃÉÎ��²ż
se sumaron como socios fundadores las universidades de Siena, Italia; la Universidad de 
Córdoba, España; y la Universidad de Montana, de los Estados Unidos, todas instituciones 
Î¬�×�¿Ã�És¿�sÃż¾Î�ż«s¬É�¬�s¬ż�²¬ż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�żÎ¬sż�²¥s~²¿s��³¬ż���¬É�é�sż��ż¥s¿�sż�sÉsşż

El proyecto para la creación del centro de investigación, se presentó como parte de 
un programa del Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) en septiembre del 
ŇŅŅŊż�²¬ż�¥ż¬²«~¿�ż��żŷU¿s¬Ã��¿�¬��sż��¬É¿²ż��ż'¬×�ÃÉ��s��³¬ż��²Ã�ÃÉ�«sÃżL���³¬ż��ż
Aysén”, obtuvo su aprobación técnica por parte de la Secretaría Regional Ministerial de 
I¥s¬�é�s��³¬żÞż�²²¿��¬s��³¬ż ŬP�LI3��ŭŚż Þż ¥Î��²ż ¥sż s¼¿²~s��³¬ż��ż é¬s¬��s«��¬É²ż¼²¿ż
parte del Consejo Regional (CORE) el 15 de julio de 2005.

Aporte del Centro y Facultad al desarrollo sustentable del 
país

Es muy importante resaltar que el aporte del Centro, y a partir del año 2013, cuando se 
instala formalmente  la Facultad de Ciencias Ambientales, al desarrollo sustentable de la 
Región del Biobío y del país, ha sido muy importante tanto en la formación de recursos 
humanos en temáticas ambientales, como también en la generación de conocimiento 

���¬É�é�²żÞż�¬żÃÎż×�¬�Î¥s��³¬ż�²¬ż�¥ż«���²şżUs¬É²żsż¬�×�¥ż��¥żÃ��É²¿ż¼Ï~¥��²Śż�¥ż¼¿�×s�²żÞż
hacia la comunidad en general. Los aportes se pueden agrupar como expresión de las 
siguientes actividades:

1.- Formación de recursos humanos. 
a. Programa de Doctorado en Ciencias Ambientales.
b. Programa de Magíster en Gestión Integrada.
c. Programa de Diplomado en Análisis y Gestión Ambiental.
d. Programa de Magister en Ciencias Regionales
e. Cursos de Especialización para el Medio Externo.

2.- Proyectos de investigación.
sşż �²¬żé¬s¬��s«��¬É²ż�¬É�¿¬s��²¬s¥ş
~şż �²¬żé¬s¬��s«��¬É²ż��ż�?9'�jUş
�şż �²¬żé¬s¬��s«��¬É²ż��¥żÃ��É²¿ż¼Ï~¥��²ş
�şż �²¬żé¬s¬��s«��¬É²ż��¥żÃ��É²¿ż¼¿�×s�²

3.- Proyectos de asistencia técnica
La vinculación con el medio ha sido una actividad que desde los inicios del Centro se 
ha estimulado, también como un importante elemento de su sustentabilidad. El contacto 
permanente con el sector público y privado, es un importante componente de la actividad 
tanto del Centro como de la Facultad. En el anexo 1 de este libro se encuentra un listado de 
los proyectos de Asistencia Técnica en la cual ha participado el Centro.

A continuación, se presenta una selección de aportes del Centro EULA al desarrollo sus-
tentable de la Región del Biobío y el país, a través de sus actividades permanentes de for-
mación de recursos humanos, investigación, asistencia técnica, extensión y vinculación 
con el medio.

• Participación en la Iniciativa MAPS (Mitigation Action Plans and Scenarios).

El origen de la iniciativa o proyecto MAPS (Mitigation Action Plans and Scenarios, por 
sus siglas en inglés), en el cual EULA fue invitado a participar, se remonta al proyecto 
ŷ�Ã��¬s¿�²Ãż��ż«�É��s��³¬ż��ż¥s¿�²ż¼¥sã²ŸŚż��Ãs¿¿²¥¥s�²ż�¬żPÎ�t�¿��sż�¬É¿�żŇŅŅŊżÞżŇŅŅōşż
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El proyecto MAPS Chile contribuyó a informar la toma de decisiones sobre la mitigación de 
las emisiones de gases efecto invernadero (GEI), de modo de avanzar hacia un desarrollo 
bajo en carbono para el país. 

• Proyecto INNOVA (10crec-8453), “Agua en situaciones de emergencia. factibilidad 
técnica para el abastecimiento de agua potable desde un sistema de lagunas urba-
nas”. 

A consecuencia del gran terremoto ocurrido el 27 de febrero de 2010 en Chile, el sector del 
Gran Concepción quedó sin suministro de servicios básicos, y puso en evidencia la vul-
nerabilidad de los sistemas de distribución de agua potable de la ciudad de Concepción. 

3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż'99?c�Śż�¬ż�¥ż�Îs¥żÃ�ż�²¬É³ż�²¬ż�¥żs¼²Þ²żé¬s¬���¿²ż��ż¥sż'¥ÎÃ-
tre Municipalidad de Concepción y la empresa sanitaria ESSBIO S.A., fueron: 1) Evaluar 
la factibilidad técnica de generación de agua potable de fuentes no convencionales en 
estado de emergencia, evaluando las fuentes de generación y agua en cuanto a calidad, 
balances hídricos y volúmenes disponibles de extracción. 2) Evaluar el sistema de inter-
conexión física para el suministro del agua potable en escenarios de emergencia. 

3)  Generar un protocolo de carácter conceptual, metodológico y operacional práctico 
bajo la legalidad o normativa vigente que pueda ser activado en situaciones de 
emergencia para el suministro de agua potable a la población y 

4)  Difundir y educar en cuanto al uso que debe darse al agua potable en situaciones 
de emergencia y como operaría este suministro no convencional para el Gran 
Concepción, bajo estas circunstancias.

• KÁ´à��Ë´ż!A;(Rżŷ(��®Ë�é�u��µ®Śż­´®�Ë´Á�´żàż�Ùu§ÐuƏ��µ®ż��§żÁ��Å�´ż��ż§uż¾´�§u��µ®ż
del Gran Concepción ante la presencia de cianobacterias y cianotoxinas”. 

El objetivo general de este proyecto de investigación fue evaluar el riesgo de la presencia 
��żê²¿s��²¬�Ãż��ż�Þs¬²¼�Þ��s�ż²ż��s¬²~s�É�¿�sÃżÞżÃÎÃż��s¬²É²Ý�¬sÃż�¬ż�Î�¿¼²Ãż��żs�Îsż
utilizados por los habitantes del Gran Concepción, mediante un enfoque interdisciplinario. 
La participación intersectorial correspondió a las municipalidades de Concepción y de San 
Pedro de la Paz, y a la empresa privada del sector sanitario, ESSBIO S.A. 

• Proyecto PASI: Instituto Panamericano de Estudios Avanzados que equilibra el 
desarrollo de la energía hidroeléctrica y la biodiversidad: ¿es sostenible la sostenibilidad 
en un marco de gestión adaptable? (PASI: Pan American Advanced Study Institute 

Balancing Hydropower development and Biodiversity: Is Sustainability in an Adaptive 

Management Framework Achievable?). 

3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥żI�P'żÃ�ż��¬É¿s¿²¬ż�Ã¼���é�s«�¬É�ż�¬ż��Ãs¿¿²¥¥s¿żÎ¬sż«sÞ²¿ż�²«¼¿�¬Ã�³¬ż
de los vínculos entre los cambios naturales y antropogénicos, y la respuesta biológica a los 
esquemas de desarrollo hidroeléctrico. 

• Proyecto Plan Energético Regional (PER) propuestas de construccion de una 
¾§u®�é�u��µ®ż�®�Á��Ë��´żË�ÁÁ�Ë´Á�u§ż¾uÁuż§użÁ���µ®ż��§ż��´��´

Los Planes Energéticos Regionales (PER) corresponden a la expresión instrumental del 
proceso de ordenamiento territorial energético regional que nace a partir de las metas y 
s���²¬�Ãż��é¬��sÃż�¬ż¥sż���¬�sż��ż�¬�¿��sżÞż�¬ż¥sżI²¥�É��sż�¬�¿��É��sżŇŅŊŅşż�¬ż�¥¥²ÃżÃ�ż
plasma la visión energética de la región y se establecerán las condicionantes territoriales 
para su desarrollo, en concordancia con la Estrategia Regional de Desarrollo y otros ins-
É¿Î«�¬É²Ãż��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż¿���²¬s¥ş

El proceso de elaboración de los PER es gradual y contempla las siguientes etapas:

• Diagnóstico Prospectivo.
•ż I¿²¼Î�ÃÉsż��żI¥s¬�é�s��³¬ż�ÃÉ¿sÉ����sş
• Proceso de implementación, monitoreo y seguimiento.

El Centro de Ciencias Ambientales EULA Chile, ejecutó entre 2014 y 2018 las primeras 
dos etapas del PER Biobío (la tercera aún no se ha realizado). La primera etapa (Diagnós-
tico prospectivo) concluyó con una propuesta de lineamientos y objetivos estratégicos en 
materias territoriales y energéticas. Estos lineamientos derivaron del análisis de variables 
estratégicas, o nodos críticos, establecidos en el diagnóstico.
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EVOLUCIÓN Y PERSPECTIVAS A 30 AÑOS DE SU CREACIÓN CENTRO EULA

24

• Plan de Recuperación del Lago Lanalhue (PRELA)

PRELA es el Programa de Recuperación de los Servicios Ambientales de los Ecosistemas 
de la Provincia de Arauco.El objetivo principal del programa es promover la mantención 
y recuperación de los servicios ecosistémicos que aportan las cuencas de los lagos 
Lanalhue y LleuLleu, para aumentar la competitividad del territorio. Contribuyendo a 
este Plan, el Centro EULA desarrolló en los últimos años dos estudios  relacionados a un 
Diagnóstico Territorial de la Cuenca del Lago Lanalhue con una propuesta de manejo y 
gobernanza, participativa y tambien un proyecto que aporta al desarrollo de una norma 
de calidad secundaria del Lago Lanalhue, para contribuir a la recuperación y cuidado de 
su calidad ambiental.

�¦ż��­ÊÀ³ż�Ï¦tŰ���¦�żßż¦tż�³¦t�³Àt��´­ż���­Ê�é�tż
Internacional

�¥ż ��¬É¿²ż �Z3�ż �sż ��Ãs¿¿²¥¥s�²ż Î¬sż '¬É�¬Ãsż Þż �¿Î�É���¿sż �²¥s~²¿s��³¬ż ���¬É�é�sż
internacional. Numerosos proyectos con la colaboración de diversos centros y 
universidades, particularmente europeos y de Norteamérica (EEUU y Canadá), Italia, 
Alemania, Bélgica y España). 

El río Biobío, ha sido el tema central de estudio de estos proyectos. Las modalidades 
��ż �²¥s~²¿s��³¬ż ���¬É�é�sż �s¬ż Ã��²ż ¥sż ~�¥sÉ�¿s¥ż Þż �²¬é�Î¿s��³¬ż ��ż ¿���Ãşż �²«²ż �¬ż �¥ż
VI Programa Marco de la Unión Europea, que cubrió actividades en los campos de 
¥sż �¬×�ÃÉ��s��³¬ż ���¬É�é�sŚż ��Ãs¿¿²¥¥²ż É��¬²¥³���²ż Þż ¼¿²Þ��É²Ãż ��ż ��«²ÃÉ¿s��³¬ż ¼s¿sż
el período 2002-2006. Este programa permitió la presentación de proyectos en el 
contexto de la cooperación internacional para el desarrollo (INCO-DEV). Las temáticas 
Þż ¥²Ãż ¿�¾Î�¿�«��¬É²Ãż �Î�¿²¬ż��é¬��²Ãż Ã²~¿�ż ¥sÃż ~sÃ�Ãż ��ż ¥²Ãż ��×�¿Ã²Ãż �²¬�Î¿Ã²Ãż ¾Î�ż
constituyeron el Programa VI. Actualmente, se desarrolla un programa ERASMUS con 
la Universidad de Koblenz-Landau, Alemania en temáticas asociadas a la didáctica de la 
interdisciplina en las ciencias ambientales. 

• Organización de la Conferencia Internacional: Ciencia y Tecnologías de la Información 
para el Manejo Sostenible de Ecosistemas Acuáticos (International Conference: 

Science and Information Technologies for Sustainable Management of Aquatic 

Ecosystems.
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La Conferencia Internacional Ciencia y Tecnologías de la Información para la Gestión 
Sostenible de los Ecosistemas Acuáticos, una reunión conjunta del 7º Simposio 
'¬É�¿¬s��²¬s¥żÃ²~¿�ż��²���¿tÎ¥��sżÞż¥sżōëż�²¬��¿�¬��sż'¬É�¿¬s��²¬s¥żÃ²~¿�ż%��¿²�¬�²¿«tÉ��sŚż
�Î�ż¼¿²«²×��sżÞż�²²¿��¬s�sż���¬É�é�s«�¬É�ż¼²¿ż¥sż�Ã²��s��³¬ż'¬É�¿¬s��²¬s¥ż��ż'¬��¬��¿�sż
%��¿tÎ¥��sŚż¥sż�Ã²��s��³¬ż'¬É�¿¬s��²¬s¥ż��¥ż��Îsż¼s¿sż¥sÃż���¬��sÃż%��¿²¥³���sÃżŬ'�%PŭżÞż�¥ż
Grupo Internacional de Modelización Acuática (IAMG). 

La sede de la conferencia fue la Universidad de Concepción, que se seleccionó para llegar 
sż¥²Ãż¼s�Ã�Ãż��ż�«�¿��sż3sÉ�¬sŚżs��«tÃż��żs¼²Þs¿żÞż�Ý¼s¬��¿żsż¥²Ãż�²¥��sÃż��ż'�%Lż�¬ż
la región. 

En segundo lugar, al enfocar parte de la conferencia en Patagonia (uno de los ecosistemas 
más amenazados y únicos del mundo), existe la oportunidad de llevar a bajo la 
¿�Ã¼²¬Ãs~�¥��s�ż��¥ż��¬É¿²ż�Z3�żÞż¥sż'�%Lż�Ý¼�¿��¬��sŚż¼s¿sż�²¬É¿�~Î�¿żsż¥sż�²¿«sż�¬ż¾Î�ż
¥sÃżs��¬��sÃż�Î~�¿¬s«�¬És¥�Ãż�ÃÉt¬ż¼¥s¬�é�s¬�²żÞżs�«�¬�ÃÉ¿s¬�²ż¥sż¿���³¬şż

3sż ¼s¿É���¼s��³¬ż �Î�ż Ã��¬�é�sÉ�×sŚż �²¬ż «tÃż ��ż ŊŅŅż �¬×�ÃÉ��s�²¿�Ãż ��ż �¬ÃÉ�ÉÎ��²¬�Ãż
gubernamentales, y académicas de todo el mundo.  

• Organización de la Conferencia internacional de la Asociación Internacional del Agua 
(IWA) sobre la industria forestal y sus aguas de desecho asi como la 8va Conferencia 
Å´�Á�ż�§ż��ÅË�®´żàż����Ë´Åż��ż§´Åż�êÐ�®Ë�Åż��ż§użu�Ë�Ù��u�ż�´Á�ÅËu§Śż��ż§użR´����u�ż��ż
Química y toxicología Ambiental (SETAC), en Enero de 2012.

Atrayendo a mas de 300 investigadores de todo el mundo, en Enero del 2012, en nuestra 
Universidad, tanto de la academia, como de la industria y el gobierno, siendo una instancia 
para compartir los avances de la investigación realizada por el Centro y la emergencia de 
¬Î�×²Ãż¼¿²~¥�«sÃż�¬ż�¥żÉ¿sÉs«��¬É²ż��ż�êÎ�¬É�Ãż�²«¼¥�¢²Ãż�²«²ż¥²Ãż��ż¥sż�¬�ÎÃÉ¿�sż��ż
celulosa y en el conocimiento de sus impactos en los cuerpos de agua receptores de las 
descargas de este tipo de industrias.

• Organización del IV Workshop Interdisciplinar sobre indicadores de sustentabilidad 
en Marzo del 2015 (WIPIS, 2015) en conjunto con colegas de la Universidad de 
Sao Paulo en Brasil, realizado en nuestra universidad, convocando a mas de 100 
colegas a discutir sobre el rol de las universidades en su contribución al desarrollo 

sustentable, este taller dio origen a un libro  publicado el año 2016 sobre Desarrollo 
Sustentable :Miradas interdisciplinarias en Chile y Brasil, editado por la Universidad 
de Concepción.

• Aportes de EULA a la formulación de las Normas Secundarias de Calidad de Agua de 
Chile y a la NSCA de la Cuenca del río Biobío. 

Investigadores del Centro EULA hicieron aportes a la guía y al documento del Departamento 
��ż�ÃÎ¬É²Ãż%��¿��²ÃżÞż��²Ã�ÃÉ�«sÃż��ÎtÉ��²Ãż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��¥ż8���²ż�«~��¬É�ŚżÃ²~¿�ż
la base de la experiencia y conocimiento del trabajo del Programa de Monitoreo del río 
Biobío (1995-2019) (Parra et al, 2004, 2013). 

• �vË��Áuż\;�R�Aż́ ż��ż§użN��ż\;(Wf(;řż:u®�¤´ż��żN��ÐÁÅ´Åż;uËÐÁu§�ÅŚżK§u®�é�u��µ®ż
Territorial y Protección Ambiental para un Desarrollo Sustentable. 

Al respecto, es importante tener presente que Chile es poseedor de 12 cátedras, todas ellas 
localizadas en las universidades, de las cuales dos de ellas pertenecen a la Universidad 
��ż�²¬��¼��³¬ŚżÎ¬sż��ż�¥¥sÃżsż¥sż s�Î¥És�ż��ż���¬��sÃż9sÉÎ¿s¥�ÃżÞż?��s¬²�¿té�sÃŚżÞż²É¿sż
en el Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile y Facultad de Ciencias Ambientales. 

La página web del Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile (www.eula.cl) canaliza 
la información que se produce de las diversas actividades de investigación, docencia y 
extensión, que se ejecutan como el auspicio y apoyo de la Cátedra UNESCO. 

También se han generado numerosas publicaciones (libros, revistas de corrientes 
principal, folletos de divulgación, etcétera, sobre los ecosistemas acuáticos de la Región 
del Biobío, y su relevancia para el desarrollo productivo y urbano, además de la salud de 
la población. 

Una parte importante de las actividades de extensión que efectúan el Centro de Ciencias 
Ambientales EULA-Chile y la Facultad de Ciencias Ambientales de la Universidad de 
Concepción, se enmarcan en el contexto de la Cátedra. La organización de talleres, 
seminarios, y cursos para el sistema educativo formal, como también a la comunidad en 
general. 
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• Escuelas de Verano  

El Centro EULA desde sus inicios ha desarrollado una actividad académica muy relevante, 
¾Î�ż ¿�ê�¢sż ¥sż �«¼²¿És¬��sż ¾Î�ż �sż É�¬��²ż ¼s¿sż ÃÎż ¼¿²¼�²ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ¥sż �²¥s~²¿s��³¬ż
internacional. Desde el año 1997, todos los años en el mes de enero se efectúa la Escuela 
Ambiental de Verano, período en el que se dictan normalmente tres a cuatro cursos 
intensivos, dictados por profesores de la Facultad y  EULA, convocando a docentes 
invitados extranjeros, de las universidades con las cuales se mantiene colaboración 
universitaria internacional.

Prestación de Servicios: Asesorías 

El Centro EULA-Chile ha apoyado y fomentado las acciones de consultoría como una 
función esencial y necesaria para su desarrollo y crecimiento académico - formativo. 

Además, le han permitido conocer la estructura y especial forma de funcionamiento de las 
organizaciones públicas y privadas, habilitando un nexo expedito para difundir y promover 
prácticas ambientalmente sustentables. 

��Äté³Äż��ÊÏt¦�Äżßż!ÏÊÏÀ³Ä

El Centro EULA y la recientemente creada Facultad de Ciencias Ambientales ha ido 
progresivamente ganando espacios y reconocimiento al interior de la Universidad 
��ż �²¬��¼��³¬Śż ¼�¿²ż ¥sż ÃÎÃÉ�¬És��³¬ż ��ż ÃÎż É¿s~s¢²ż ���¬É�é�²Śż �¥ż «�¢²¿s«��¬É²ż ��ż ÃÎż
�¬�¿s�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sŚż sÃ�ż �²«²ż ¼s¿É�ż ��¥ż é¬s¬��s«��¬É²ż ��ż ÃÎż ¼�¿Ã²¬s¥Śż �sż Ã��²ż �¬ż �¿s¬ż
parte responsabilidad e iniciativa del propio Centro, del esfuerzo de su personal y de la 
generosa cooperación internacional. 

Ahora bien, por razones estatutarias y reglamentarias se debió crear en 2012, a partir 
del Centro EULA, la Facultad de Ciencias Ambientales de la Universidad de Concepción, 
única manera de poder impartir la carrera de ingeniería ambiental  y los programas de 
postgrado que ofrecía el Centro.

Facultad y Centro EULA son ahora responsables de seguir en la tarea de consolidar 
el desarrollo del pensamiento, la investigación, la formación de profesionales y de 

investigadores de excelencia en el ámbito de las ciencias ambientales, que la Región y 
el país necesitan. 

Como se indicaba anteriormente (Parra 2011, Parra et al, 2010) en Chile las universidades 
en general siguen ancladas y prisioneras de los paradigmas y metodologías tradicionales 
��ż¥sż��Î�s��³¬şżP²~¿�żÉ²�²Śż�¬ż¥²ż¾Î�żÃ�ż¿�é�¿�żsż¥sż��×�Ã�³¬ż�²«¼s¿É�«�¬És�sż��ż¥sÃż
��Ã��¼¥�¬sÃż�¬ż�s�Î¥És��ÃżÞż��¼s¿És«�¬É²Ãż�ÃÉs¬�²ÃŚż¾Î�ż��é�Î¥ÉsżÞŦ²ż�«¼���ż�¥ż�¢�¿����²ż
interdisciplinario para el análisis de realidades complejas. 

Esta situación podrá variar y experimentar un cambio cualitativo importante, en la 
medida que la propia universidad tome conciencia de la necesidad de adaptarse a esta 
nueva realidad, y genere nuevas estructuras académicas, espacios, cultura y métodos 
de enseñanza y aprendizaje, capaces de acoger los nuevos temas que requieren ser 
abordados a la luz de los nuevos paradigmas.  Esta oportunidad está abierta con el nuevo 
programa que están desarrollando las Facultades de Ciencia de la UdeC con el apoyo 
de CORFO denominado Ciencia 2030, de la cual la Facultad y Centro EULA es parte.

Z¬sż��ż¥sÃż��é¬���²¬�Ãż��ż¥sÃż���¬��sÃżs«~��¬És¥�Ãż²ż���¬��sżs«~��¬És¥Śż����ż¾Î�ż�Ãżŷ�¥ż
estudio del impacto del hombre sobre la estructura y función de los sistemas ecológicos 
Þż Ã²��s¥�ÃŚż Þż �¥ż«s¬�¢²ż ��ż �ÃÉ²Ãż Ã�ÃÉ�«sÃż¼s¿sż ÃÎż~�¬�é��²żÞż ÃÎż ÃÎ¼�¿×�×�¬��sŸşżI²¿ż
ÃÎż ¼s¿É�Śż ¿�ÃÎ¥Ésż �¬É�¿�Ãs¬É�Śż �²«¼¥�«�¬És¬�²ż �ÃÉsż ��é¬���³¬ż ��ż ���¬��sż s«~��¬És¥Śż
considerar que el Informe Mundial sobre Ciencias Sociales de UNESCO, señala que 
ŷ¬�¬�Î¬sż��Ã��¼¥�¬sż²żt«~�É²ż��ż¥sż���¬��sż¼Î���żs¼¿���¬��¿żůÞżsÏ¬ż«�¬²ÃżÉ¿sÉs¿ůż¥²Ãż
problemas complejos entrañados por el cambio global y la sostenibilidad”. 

El cambio ambiental y social global que estamos experimentando, exige ahora 
ŷ�²«¼¿�¬��¿ż¥sżs���³¬ż�¬ż�¥żÃ�¬²ż��żÃ�ÃÉ�«sÃżÃ²��²Ű��²¥³���²Ãż�²«¼¥�¢²ÃŸŚżÞż�¬É�¬��¿ż
ŷ¥sż �¬Ã�¼s¿s~�¥��s�ż ��ż ¥²Ãż Ã�ÃÉ�«sÃż Þż ¼¿²~¥�«sÃż Ã²��s¥�Ãż Þż s«~��¬És¥�ÃŸŚż ÃÎ~¿sÞsż �¥ż
mencionado Informe (UNESCO, Consejo Internacional de Ciencias Sociales, 2013). Esta 
¬Î�×sż��é¬���³¬żs~¿�ż�¥ż �s«�¬²ż¼s¿sż �¬É�¿s�ÉÎs¿ż�¬ż ¥sż �¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿���s�Śż��Ã��ż ¥sÃż
���¬��sÃżÃ²��s¥�ÃżÞż²É¿sÃż��¥ż�¿s¬ż�Ã¼��É¿²ż���¬É�é�²ş

%²Þż �¬ż ��sż ¥sż ¿�s¥�ãs��³¬ż ��ż �ÃÉÎ��²Ãż �¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿�²Ãż �²¬ÃÉ�ÉÎÞ�ż Î¬sż ¼¿�²�Î¼s��³¬ż
dominante en muchas universidades e institutos de investigación. La búsqueda de 
formas de organización que hagan posible el trabajo interdisciplinario surge, sin duda, 
como reacción contra la excesiva especialización que prevalece en el desarrollo de 
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la ciencia contemporánea. Los ejemplos del Nucleo Milenio MUSELS y del Centro 
 ?9��Iż�L%'�8Śż s«~²Ãż ¥���¿s�²Ãż ¼²¿ż s�s��«��²Ãż ��ż ¥sż  s�Î¥És�ż Þż �¥ż ��¬É¿²Śż Ã²¬ż
alentadores en esa dirección.

La experiencia indica que los generalistas de las ciencias, han emergido de aquellos 
que han recorrido el camino de la profundización. También hay que señalar que hoy día 
se cuenta con información de profundidad en línea, con la que antes no se disponía.La 
interdisciplinariedad no emerge espontáneamente poniendo juntos a varios especialistas, 
sino que requiere un esfuerzo y una disposición personal de cada investigador y docente, 
y por supuesto también de la disponibilidad de las autoridades universitarias, en el 
sentido de motivar y poner a disposición espacios académicos reales y virtuales.  

Los problemas vinculados a los procesos de globalización tienen el carácter de 
complejos. Lo local interactúa y es interdependiente de procesos globales. La naturaleza, 
los ecosistemas se han tornado cada vez más complejos y vulnerables debido a la 
acción antrópica. Por lo mismo que ya no es posible estudiar ni analizar las partes, ni 
los sistemas naturales y sociales por separado. La multi e interdisciplina está llamada 
sż�²¬�Î¿¿�¿ż�²¬ż�²«¼¿�¬Ã�³¬żÞż«�É²�²¥²��sż���¬É�é�sŚżsż¥²Ãż¥Î�s¿�Ãż�²¬��żÃ�ż¼¿²�Î��żÞż
converge inevitablemente la vida natural y humana, como un fenómeno integrado.  

CAPITULO 1 EL CENTRO EULA-CHILE: BREVE HISTORIA Y APORTES AL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA REGIÓN Y EL PAÍS
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Campus central de la Universidad de Concepción, donde se localizaban gran parte de las facultades 
e investigadores que participaron en el Proyecto EULA. 

Figura 1.
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Parte de las instalaciones del Centro de Ciencias Ambientales-EULA Chile, que albergaron a los investigadores del Proyecto EULA desde el año 1989 al 1993.

Figura 2.
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Esquema del Modelo EULA con sus fases y componentes.

Figura 3.
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3sż�Î�¬�sż%��¿²�¿té�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²Śżt¿�sż��żs¼¥��s��³¬ż��¥ż8²��¥²ż�Z3�ş Ceremonia de inauguración del Proyecto y Centro EULA, 30 de marzo de 1990.

Figura 4. Figura 5.
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Una de las portadas de los 24 volúmenes que contenían los resultados del Proyecto EULA.

Figura 6.
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Portada del folleto del CIEP.

Figura 7.
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Introducción

La institucionalidad ambiental, tal y como la conocemos hoy, es producto de un proceso 
que se inició a nivel mundial en la década de 1970, cuando la mayoría de los países 
comenzaron a crear órganos estatales especiales o asignaron a entidades que ya 
existían, funciones integrales de conservación del medioambiente. 
 
Si bien hasta ese entonces existieron numerosas leyes que regularon la explotación 
��ż ¥²Ãż ¿��Î¿Ã²Ãż ¬sÉÎ¿s¥�ÃŚż Þż ¾Î�ż ²É²¿�s~s¬ż sż ���¿É²Ãż ²¿�s¬�Ã«²Ãż ŷ�²«¼�É�¬��sÃż
ambientales”; no es sino hasta la década de los 70 que podemos hablar propiamente de 
Î¬sżŷ�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�żs«~��¬És¥Ÿşżż

P�ż�sż��é¬��²ż�²«²żs¾Î�¥¥sż �¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�řż ŷ��ż²¿�s¬�Ã«²Ãż�Ã¼���s¥�Ãż¾Î�ż É�¬�s¬ż
por función exclusiva o principal la conservación del medio ambiente como un todo 
armónico, y que por ende sean los encargados de elaborar e implementar políticas 
integrales de protección con dicho objeto”.  

�¬ż�¥ż�²¬É�ÝÉ²ż�¬É�¿¬s��²¬s¥ż¼²��«²Ãż���¬É�é�s¿ż�²Ãż�¿s¬��Ãż��É²Ãż��ż�ÃÉ�ż¼�¿�²�²Śż¥²Ãż
cuales van incorporando el tema medioambiental en la agenda pública internacional: 

• La dictación en Estados Unidos, el 1° de enero de 1970, de la National Environmental 
Policy Act (en adelante NEPA). 

• La realización en Estocolmo de la 1° Conferencia Mundial Sobre el Medio Ambiente 
Ŭ��¬²«�¬s�sż�²¬��¿�¬��sż8Î¬��s¥żP²~¿�ż�¥ż8���²ż%Î«s¬²ŭż�¬ż¢Î¬�²ż��żņŎŌŇş

 
En Latinoamérica, también se muestran los primeros avances, en Argentina se crea la 
P��¿�És¿�sż��żL��Î¿Ã²Ãż9sÉÎ¿s¥�ÃżÞż�«~��¬É�ż%Î«s¬²ż�¬żņŎŌŇŚżÞżņŉż��żÃÎÃżŇŉż¼¿²×�¬��sÃż
incorporaron la protección ambiental en sus constituciones políticas, dictando, además, 
leyes generales de medioambiente destinadas a regir en sus respectivos territorios. 
 
Por su parte, Colombia dicta la Ley Nº 23 de 1973, por medio de la cual el Congreso 
delegó facultades extraordinarias al Presidente para expedir el Código de Recursos 
Naturales y de Protección al Medio Ambiente (Decreto Supremo Nº 2.811 de 1974).  

Paula Nieto
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Brasil crea en 1973 la Secretaría Especial de Medio Ambiente (SEMA) dentro del Ministerio 
del Interior, y en 1981 se crea el SISNAMA (Sistema Nacional de Medio Ambiente) y la 
CONAMA (Comisión Nacional de Medio Ambiente) (Acuña 1999). 

�¬ż���¥�Śż�Î¿s¬É�ż����²ż¼�¿�²�²żÉs«~��¬ż¼²��«²Ãż���¬É�é�s¿ż�Ã�Î�¿ã²Ãż¼²¿ż¼¿²�Î¬��ãs¿ż
en el estudio e investigación del medioambiente, y si bien no existieron organismos con 
competencias en conservación ambiental, sí constituyen la antesala de lo que sería el 
primer hito de la institucionalidad ambiental chilena.  
   
Así, en 1964 el Consejo de CORFO estableció el Instituto de Investigaciones de Recursos 
Naturales (IREN), que tenía por función mantener actualizada la información sobre los 
¿��Î¿Ã²Ãż ¬sÉÎ¿s¥�Ãż ��¥ż ¼s�ÃŚż ¼¿²«²×��¬�²ż �¬×�ÃÉ��s��²¬�Ãż ¼s¿sż sés¬ãs¿ż ÃÎż ��Ãs¿¿²¥¥²ż
productivo. 

Además, a través de Corfo, se organizaron diversas corporaciones privadas destinadas al 
estudio, reconocimiento y evaluación de los recursos naturales. 

En 1967, se habían constituido, entre otros, los siguientes organismos: Instituto de 
Fomento Pesquero, Instituto Forestal, Instituto de Investigaciones Geológicas y el Instituto 
��ż'¬×�ÃÉ��s��²¬�Ãż��¿²¼��Îs¿�sÃŸżŬ%s¢�£żņŎŎōŭşżP�¬ż�«~s¿�²Śż�²¬ż�¥ż�²¥¼�ż��ż�ÃÉs�²Śż
1973, la protección del medioambiente como quehacer público no experimentó avances 
destacables. Al contrario, hubo una transición en política económica desde el modelo ISI 
hacia el llamado new deal, en que los decretos leyes que se dictaron y que regulaban 
la explotación de recursos naturales, seguían siendo concebidos bajo el prisma sectorial 
del fomento productivo, al ser estos recursos, ahora, parte central de la nueva estrategia 
nacional de desarrollo, basada en la apertura de la economía chilena al comercio exterior.  

Las disposiciones propiamente ambientales que se dictaron durante el régimen militar 
se redujeron, básicamente a normas sobre la preservación de la calidad del aire. Ello por 
una cuestión contingente de salud pública, más que, por una conciencia asentada sobre 
la necesidad de preservación del medio ambiente, salvo por la notable excepción del 
P�ÃÉ�«sż9s��²¬s¥ż��ż�¿�sÃżP�¥×�ÃÉ¿�ÃżI¿²É����sÃż��¥ż�ÃÉs�²żŬP9�PI�ŭŚż�ÃÉs~¥����²ż¼²¿ż
la Ley Nº18.362 de 1984. 

3sżé¿«sż��żs¥�Î¬²Ãżs�Î�¿�²ÃżÞż�²¬×�¬�²Ãż�¬É�¿¬s��²¬s¥�Ãż�¬ż¥sż«sÉ�¿�sżÉs«¼²�²ż�¬����³ż
de manera notoria en los marcos regulatorios internos, toda vez que su incorporación a 

la legislación nacional estuvo asentada en procesos muy lentos y poco efectivos (Acuña 
1999). 

�Ãż¼²¿ż�¥¥²ż¾Î�Śż¼s¿sż¥sż�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�żs«~��¬És¥ż���¥�¬sŚż¼²��«²Ãż���¬É�é�s¿żsż¼s¿É�¿ż��ż
los años ‘80 tres grandes hitos: 

El primer hito en esta materia lo constituye el temprano establecimiento en la Constitución 
Política de 1980, del derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminación. 
Además, la carta consigna el deber del Estado de velar por la no afectación de este 
derecho, comprometiéndolo a tutelar la preservación de la naturaleza, considerando el 
amparo de este derecho vía recurso de protección. 

El segundo hito tuvo lugar con la dictación en 1994 de la Ley N° 19.300 sobre Bases 
Generales del Medio Ambiente (en adelante LBGMA), que sentó las bases de la 
¿��Î¥s��³¬ż«���²s«~��¬És¥ż�¬ż���¥�żsżÉ¿s×�Ãż��ż¼¿�¬��¼�²ÃŚż��é¬���²¬�ÃŚż¼¿²����«��¬É²ÃŚż
instrumentos de gestión ambiental, y una institucionalidad a cargo de la política ambiental 
y de la implementación de todo lo anterior. 
 
El tercer hito es de una data más reciente: es el rediseño de la institucionalidad ambiental 
Þż¥sż�¬É¿²�Î���³¬ż��ż�«¼²¿És¬É�Ãż«²��é�s��²¬�Ãżsż¥sż3
!8�Śż�¬ż�¬�¿²ż��żŇŅņŅŚżsżÉ¿s×�Ãż
de la publicación de la Ley Nº 20.417 (Boettiger 1994). 

Revisaremos cada uno de estos hitos.

Primer hito: la Constitución Política de la República de 1980.
 
La Constitución Política de la República (CPR) de 1980 es la primera carta fundamental 
chilena en reconocer, en su art. 19 Nº 8, el derecho a vivir en un medio ambiente libre 
de contaminación. Esta incorporación eleva dicho derecho al rango constitucional, 
reconociéndolo como un derecho fundamental que pertenece a todas las personas. 

La incorporación de la protección constitucional al medioambiente y la redacción de 
la misma, fue el fruto de un interesante y largo debate que al respecto se generó en 
¥sż �²«�Ã�³¬ż ��ż �ÃÉÎ��²ż ��ż ¥sż 9Î�×sż �²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬Śż«tÃż �²¬²���sż �²«²ż ¥sż ŷ�²«�Ã�³¬ż
Ortúzar”. 
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EVOLUCIÓN DE LA INSTITUCIONALIDAD AMBIENTAL CHILENA EN LOS ÚLTIMOS 30 AÑOS 

��ż ¥sż��ÃÉ²¿�sż é�����¬sż��¥ż s¿É��Î¥²ż ņŎż9Ƨōż��ż ¥sż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żI²¥�É��sż��ż ¥sżL�¼Ï~¥��sż
Ŭŷ�ILŸŭŚżÃ�ż��Ã¼¿�¬��ż¾Î�ż�Î�ż�²¬żP�¿��²ż���ãż¾Î��¬ż¼¿²¼ÎÃ²ż¾Î�ż�¥żÉ�ÝÉ²ż�²¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥ż
incorporara preceptos relativos al medio ambiente, la no contaminación y el equilibrio 
ecológico, y que posteriormente, fue don Enrique Evans de la Cuadra quien se hizo 
cargo del tema en la CENC (Comisión de Estudio de la Nueva Constitución), solicitando al 
profesor de Derecho Político, don José Luis Cea1, la realización de un anteproyecto sobre 
¥sż«sÉ�¿�sŚż�¥ż¾Î�ż¥Î��²ż�Î�ż�¬×�s�²żsż¥sż�²«�Ã�³¬ż9s��²¬s¥ż��ż'¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sżÞż
Tecnológica (CONICYT). 

����sż�¬ÃÉ�ÉÎ��³¬ż¿�s¥�ã³ż�²Ãż�¬�²¿«�ÃŚżÞż�¥żÏ¥É�«²ż��ż�¥¥²ÃŚż¥¥s«s�²żŷ'��sÃż
tÃ��sÃżP²~¿�ż
Protección Constitucional y Legal del Medio Ambiente y los Recursos Naturales”, fue el 
considerado en la redacción del precepto constitucional. 

De acuerdo con dicho informe, entre los conceptos básicos en que debía fundarse la 
redacción del precepto constitucional, estaba (como relevante para el diseño institucional) 
�¥żŷsÃ��Î¿s¿ż¥sż�Ý�ÃÉ�¬��sż��ż²¿�s¬�Ã«²ÃżÉ��¬��²Ãż�²És�²Ãż��ż�«¼�¿�²Śż �¬��¼�¬��¬��sżÞż
sÎÉ²¬²«�sżÃÎé���¬É�ż¼s¿sżs�²¼És¿ż����Ã�²¬�ÃżÃ²~¿�ż ¥²Ãż¼¿²~¥�«sÃż ¿�¥s��²¬s�²Ãż�²¬ż ¥sż
protección del medio ambiente y los recursos naturales, y abrirse a la acción pública la 
iniciativa para impetrar dicha protección”.  

Si bien durante la discusión del precepto se propuso abordar la protección al 
«���²s«~��¬É�Śż�²¬��~��²ż�ÃÉ�ż��Ã��żÎ¬sż×�Ã�³¬ż«tÃż�²¥�ÃÉ��sŚżé¬s¥«�¬É�żÃÎż¼¿²É����³¬ż
quedó restringida a una aplicación excepcional, vía recurso de protección. 

En este sentido, parte de la doctrina ha llegado a concluir –comentando la discusión 
�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬É�Űż¾Î�řżŷŬśŭż¬²ż�Ãżs×�¬ÉÎ¿s�²żÃ²ÃÉ�¬�¿ż¾Î�ż�¥ż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬É�ż¾Î�Ã²ż�ÃÉs~¥���¿ż
un statu quo en materia de defensa medio ambiental, una situación de inmovilidad o 
mantención más que de innovación, desde luego reduciendo la procedencia del recurso 
cautelar a las acciones y excluyendo las omisiones2”. Sin perjuicio de lo anterior, esta 
norma es inédita en la historia constitucional chilena, y ciertamente se trata del hito 
fundacional de la institucionalidad ambiental chilena. Señala esta norma: 

La Constitución asegura a todas las personas: 
8°- El derecho a vivir en un medioambiente libre de contaminación. Es deber del Estado 
velar para que este derecho no sea afectado y tutear la preservación de la naturaleza. 
�ÃÉ�ż��¿���²ż�²¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥ż�²¬Ãs�¿sż�¥ż��¿���²żsżŷ×�×�¿Ÿż�¬żÎ¬ż«���²żs«~��¬É�ż¥�~¿�ż��ż
�²¬És«�¬s��³¬Śż¥²ż¾Î�ż¬²żÃ��¬�é�sż�¥ż��¿���²żsżÎ¬ż«���²żs«~��¬É�ż�¬�²¬És«�¬s�²ŚżÃ�¬²ż

�¥ż��¿���²żsżŷ×�×�¿Ÿż�¬ż�¥Śż�¬żÎ¬żs«~��¬É�żs���Îs�²ż¼s¿sż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż¥sż×��sż�Î«s¬sşż
Con ello se pone de relieve el contenido netamente antropocéntrico de este derecho, pues 
ÃÎÃżÉ�ÉÎ¥s¿�ÃżÃ²¬żŷÉ²�sÃż¥sÃż¼�¿Ã²¬sÃŸŚżÃ��Ï¬ż¼¿���Ãsż�¥żs¿É��Î¥²żņŎż�¬żÃÎż�¬�s~�ãs«��¬É²ż
Ŭ
�¿«Ï��ãż P²É²ż ŇŅŅŅŭşż �¥¥²Śż s��«tÃŚż Ã�ż �²¬����ż �²¬ż ¥sż ��ÃÉ²¿�sż é�����¬sż ��ż ÃÎż
establecimiento, iniciándose las discusiones sobre la agregación de este derecho 
con motivo del derecho de las personas a la vida y a la integridad física y psicológica 
�²¬Ãs�¿s�sż �¬ż �¥ż «�Ã«²ż s¿Éşż ņŎż �¬ż ÃÎż ¬Î«�¿s¥ż ņşż 3Î��²Śż s¥ż Ã�±s¥s¿ż ŷ«���²s«~��¬É�ż
¥�~¿�ż��ż�²¬És«�¬s��³¬ŸŚżÃ�ż¿�é�¿�żsżs¾Î�¥ż�¬ż¾Î�ż¥²Ãż�²¬És«�¬s¬É�ÃżÃ�ż�¬�Î�¬É¿s¬ż�¬ż
concentraciones inferiores a aquellos susceptibles de constituir un riesgo a la salud de 
las personas, a la calidad de vida de la población, a la preservación de la naturaleza o a la 
conservación del patrimonio ambiental. 

Señala el art. 19 N°8, a continuación, en su inciso segundo: 
4už§�àž¾´�Ávž�ÅËu�§���ÁžÁ�ÅËÁ����´®�Åž�Å¾���ë�uÅžu§ž�¤�Á����´ž��ž��Ë�Á­�®u�´Åž��Á���´Åž´ž
libertades para proteger el medioambiente.

Lo que permite la Constitución, a través de este enunciado, es que la ley pueda establecer 
restricciones a otros derechos distintos del derecho a vivir en un medioambiente libre de 
contaminación, para asegurar la protección ambiental. En efecto, a diferencia del inciso 
primero, antropocentrista, este último inciso lo que protege es el medio ambiente como 
bien jurídico per se (Bermúdez Soto, Fundamentos del Derecho Ambiental, 2015). No 
²~ÃÉs¬É�Śż�ÃÉsżÏ¥É�«sżsé¿«s��³¬Śż¬²żÃ�¿�sż�sÃÉsż¥sż�¬É¿s�sż�¬ż×���¬��sż��ż¥sż3�ÞżņŎşňŅŅŚż
que este precepto comenzaría a dotarse de un contenido más concreto.   

Si bien el artículo 19 N°8 de la Constitución es la norma por excelencia que eleva al 
rango constitucional el derecho a vivir en un medioambiente libre de contaminación, esta 
norma debe ser interpretada en conjunto con otras normas de la CPR. Principalmente, 
destacan aquellas que: a) Imponen el deber del Estado de promover el bien común (art. 
ņż�¬�şżňƧż�ILŭżÞż�¥ż��~�¿ż��¬�¿s¥ż��ż�ÃÉs�²ż��żŷ�s¿ż¼¿²É����³¬żsż¥sż¼²~¥s��³¬ŸżŬs¿Éşżņşż'¬�şż
4° CPR); y b) Da amparo constitucional del derecho a vivir en un medioambiente libre de 
contaminación a través del recurso de protección (art. 20 inc. 2° CPR)

a) Deber del Estado de promover el bien común (art. 1 inc. 3° CPR) y el deber general de 
�ÃÉs�²ż��żŷ�s¿ż¼¿²É����³¬żsż¥sż¼²~¥s��³¬ŸżŬs¿Éşżņşż'¬�şżŉƧż�ILŭ

b) Amparo constitucional del derecho a vivir en un medioambiente libre de contaminación 
a través del recurso de protección (art. 20 inc. 2° CPR)
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La importancia del mencionado artículo, en cuanto a la institucionalidad ambiental, radica en 
que sirve de base y fundamento para la creación de instituciones propiamente ambientales, 
a través de las cuales se hizo operativo el referido art. 19 N°8. Fue así como el 21 de junio de 
1984, a través del Decreto Supremo Nº 271, el Ministerio de Bienes Nacionales fue el primero 
en establecer un órgano especialmente encargado de la materia ambiental en Chile. Se trató 
de una comisión interministerial denominada Comisión de Ecología, la que, básicamente, tenía 
por función proponer al Presidente de la República una nueva institucionalidad ambiental.  

El 10 de diciembre de 1984, por medio del Decreto Supremo N° 680 del Ministerio de Bienes 
Nacionales, esta comisión fue reemplazada por una nueva Comisión Nacional de Ecología 
Ŭ�?9���ŭŚż�ÎÞsż�Î¬��³¬żÞsż¬²ż�Î�ż¼¿²¼²¬�¿żs¥żI¿�Ã���¬É�ŚżÃ�¬²ż¾Î�żŷsÃ�Ã²¿s¿żs¥żI¿�Ã���¬É�ż
de la República en las acciones generales de Gobierno vinculadas a la protección del medio 
ambiente y a la conservación de los recursos naturales renovables” (artículo 1º).  

Para ello contaba con potestades de orden directivo como: (I) proponer políticas de 
conservación del medio ambiente y recursos naturales; (IIŭż ¼¿²¼²¬�¿ż «²��é�s��²¬�Ãż
legales y reglamentarias en ese sentido; (III) proponer medidas de coordinación entre los 
distintos organismos para facilitar el cumplimiento de las políticas sobre medio ambiente; 
y (IV) emitir estudios técnicos relativos a: programas de investigación para diagnosticar la 
realidad medio ambiental, creación de un sistema de información ambiental, y programas 
de educación y capacitación ambiental (artículos 3° y 7°) instituyendo además, un sistema 
de desconcentración territorial de dicha comisión por medio de Comisiones Regionales 
��ż��²¥²��sż Ŭ�?L���ŭŚż �²¬�²¿«s�sÃż¼²¿ż �¥ż �¬É�¬��¬É�ż ¿���²¬s¥żÞż ¥sż é�Î¿sż��¥żP��¿�És¿�²ż
Regional Ministerial (Seremi) respectivo (artículo 9°). 

Esta comisión representó la primera institucionalidad propiamente ambiental existente en 
���¥�Śż �ÃÉs~¥����sż ~s¢²ż ¥sż é�Î¿sż ��ż Î¬sż �²«�Ã�³¬ż �¬É�¿«�¬�ÃÉ�¿�s¥ż s�Ű�²�Śż sÃ�Ã²¿sż ��¿��Ésż
del Presidente de la República en funciones directivas, y bajo un modelo coordinador que 
mantenía el ejercicio de las competencias ambientales de los organismos sectoriales.

  
Enfoque reactivo: regulación ambiental hasta 1990.

Si bien la creación del CONADE representó un importante avance institucional, su 
relevancia práctica fue casi inexistente. De ahí el diagnóstico generalizado en la literatura 
�Ã¼���s¥�ãs�sż �¬ż �Îs¬É²ż sż ¾Î�Śż ¼¿�×�²ż sż ņŎŎŅŚż ŷ�Ý�ÃÉ�sż Î¬sż �Ã�sÃsż �¬É�¿¬s¥�ãs��³¬ż

del tema por parte de la sociedad y una casi nula prioridad política. Nunca se había 
considerado esta materia en la gestión pública y no tenía importancia para los dirigentes 
de los partidos políticos, ni para las autoridades y, menos aún para la comunidad en 
general” . La prioridad absoluta era el crecimiento económico.  

�Ãż¼²¿ż�¥¥²ż¾Î�ż¼²��«²Ãżsé¿«s¿ż¾Î�Śż�sÃÉsżs¬É�Ãż��żņŎŎŅŚż¼¿�«³żÎ¬ż�¬�²¾Î�ż¿�s�É�×²řż¥²Ãż
problemas ambientales se enfrentaban a medida que estos aparecían. Los paradigmas 
bajo los que operaba el Estado eran:

• �¥ż�¿���«��¬É²żÉ��¬�ż�²ÃÉ²ÃřżÃ�ż�ÃÉtż��Ã¼Î�ÃÉ²żsżŷ�¿���¿ż¼¿�«�¿²żÞż¥�«¼�s¿ż��Ã¼Î�ÃŸ
• Desregulación de la mayoría de los sectores económicos con impacto ambiental 

Ã��¬�é�sÉ�×²řżÉ¿s¬Ã¼²¿É�Śż¼�Ã�sŚż«�¬�¿�sŚż�²¿�ÃÉs¥żÞż�¬�¿��É��²ş
• L��Î���³¬ż��ż¥sż�s¼s���s�żéÃ�s¥�ãs�²¿sż��¥ż�ÃÉs�²ş
• Esfuerzos legislativos aislados, sin mecanismos para hacerlos cumplir y, por cierto, 

tampoco existía una presión social que los gatillara. 

En este escenario, no es difícil comprender por qué a la par con el crecimiento económico, 
comienzan a hacerse patentes diversos problemas ambientales, entre los que podemos 
citar la contaminación en la Región Metropolitana; presiones a exportadores (caso 
CODELCOŭŚż�¥ż�sÃ²ż��¥ż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²ż�¬żUs¥�s�Îs¬²ťżÞż¥sż�²¬Ã²¥��s��³¬ż��żÎ¬sżŷÉ�¿��¿sż
deuda”: la deuda ambiental. 

Paralelo a esto, Chile vuelve la democracia, de la mano del Presidente Patricio Aylwin, 
�¬���t¬�²Ã�żÎ¬sż�¼²�sż��¬²«�¬s�sż�²«²żŷ��żÉ¿s¬Ã���³¬ŸŚż�¬ż¾Î�ŚżÃ�ż~��¬żÃ�ż�Ã¼�¿sż¼²¿ż
parte de la ciudadanía y la comunidad internacional una acuciosa revisión y condena 
a las violaciones a derechos humanos, por otro lado, se busca apaciguar el escenario 
¼²¥�É��²ż ¬s��²¬s¥Śż Ã�¬ż ¾Î�ż �¬ż ¥²ż ��²¬³«��²ż Ã�ż ��¬�¿�¬ż �s«~�²Ãż Ã��¬�é�sÉ�×²Ãşż �ÃÉsż
ŷÉ¿s¬Ã���³¬ŸżÉs«~��¬żÃ�ż�s��ż¼¿�Ã�¬É�ż�¬ż�¥ż¼¥s¬²ż«���²s«~��¬És¥şż

Es así como en abril de 1990 se creó por medio del Decreto Supremo N°349 de la 
Subsecretaría del Interior, la Comisión Especial de Descontaminación de la Región 
Metropolitana (en adelante CEDRM), presidida por el ministro del Interior e integrada 
por los ministros de Transportes, Obras Públicas, Vivienda y Urbanismo, la Comisión 
9s��²¬s¥ż��ż�¬�¿��sŚż%s���¬�sŚż��²¬²«�sżÞż�¥ż �¬É�¬��¬É�ż��ż¥sżL���³¬ż8�É¿²¼²¥�És¬sŚż
que buscaba elaborar y aplicar un plan de descontaminación para dicha región. 
Ps¬É�s�²Śż¼²¿żÃÎżÎ~��s��³¬ż��²�¿té�sż�¬É¿�ż×s¥¥�ÃżÞżÃÎż�²¬����³¬ż��ż�s¼�És¥ż¬s��²¬s¥ŚżÃ�ż
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encontraba sumida en una nube de smog, y requería atención urgente como una de las 
primeras medidas de índole ambiental por parte del nuevo gobierno democrático.
 
En junio de 1990 se creó por medio del Decreto Supremo N° 240 del Ministerio de 
Bienes Nacionales, la Comisión Nacional de Medio Ambiente (CONM), una comisión 
interministerial que reemplazó a la CONADE, y cuya función general era asesorar 
��¿��És«�¬É�ż s¥ż I¿�Ã���¬É�ż �¬ż �¥ż ŷ�ÃÉÎ��²Śż ¼¿²¼Î�ÃÉsŚż s¬t¥�Ã�Ãż Þż �×s¥Îs��³¬ż ��ż É²�sÃż
aquellas materias relacionadas con la protección y conservación del medio ambiente” 
(artículo 1°). Se trata de la antesala de la futura Ley Sobre Bases Generales del 
Medioambiente.

Preside esta comisión el ministro de Bienes Nacionales, y lo integra un Comité de 
Ministros (su órgano superior), presidido por el propio titular de Bienes Nacionales e 
integrado por los ministros de Salud, Economía, Fomento y Reconstrucción, Agricultura, 
Minería, Vivienda y Urbanismo, y Transporte y Telecomunicaciones, siendo esta la 
autoridad máxima de la CONM en términos de aprobación de planes y proposición de 
decisiones políticas relativas al medio ambiente (artículo 3°). Además, estaba integrada 
por una Secretaría Técnica y Administrativa, a cargo de un funcionario designado por 
el Presidente de la República, que era el órgano técnico de la CONM, encargado de 
estudiar, analizar y elaborar proyectos, informes y propuestas al Comité de Ministros 
en los ámbitos de su competencia y un Comité Operativo, presidido por el Secretario 
Técnico y Administrativo de la CONM e integrado por representantes de los Ministerios 
del Comité de Ministros, además de otras carteras relacionadas (artículo 5°), siendo su 
función la de ser el órgano de consulta, análisis y coordinación técnica entre la Secretaría 
Técnica y Administrativa y el Comité de Ministros. 

Dicha comisión se desconcentraba territorialmente en Comisiones Regionales y 
Provinciales de Medio Ambiente, presididas por el intendente y gobernador respectivos 
e integradas, las primeras, por los seremis correspondientes. Además, se reconocía la 
¬���Ã��s�ż��ż �ÃÉs~¥���¿Śż �¬ż ����²ż¬�×�¥Śż ¥²Ãż ŷ«��s¬�Ã«²Ãż¾Î�ż¼�¿«�És¬ż ¥sż s���Îs�sż
participación y coordinación (con) las organizaciones sociales que existan” (artículo 10°). 

�²¬Ãs�¿s~sż �¥ż «²��¥²ż �²²¿��¬s�²¿ż ¾Î�ż «s¬É�¬�sż ¥sÃż �²«¼�É�¬��sÃż Ã��É²¿�s¥�Ãřż ŷ3sż
�¿�s��³¬ż��ż¥sż�²«�Ã�³¬ż9s��²¬s¥ż��¥ż8���²ż�«~��¬É�ż¬²ż�«¼¥��s¿tż«²��é�s��³¬żs¥�Î¬sż
en las funciones y competencias actuales de los diversos ministerios y servicios públicos 
de la administración del Estado” (artículo 13°). 

Fue a este organismo que se encargó en 1990 el estudio y elaboración de un proyecto 
de ley general sobre medio ambiente y una institucionalidad ambiental para el país. 

Segundo hito. La Ley 19.300 Sobre Bases Generales del Medioambiente

Ya con el retorno a la democracia, paulatinamente el Estado retoma su papel de cautelar 
el bien común y comienza a hacerse cargo de los problemas relacionados con el 
ambiente, la contaminación y cómo ésta podía afectar la calidad de vida de la población. 
De este modo, la política ambiental toma una nueva dimensión a partir de 1990, cuyos 
principales gatillantes fueron la gravedad de los problemas ambientales, la presión 
internacional, el interés de los empresarios por contar con reglas claras, y la intención de 
los gobiernos de la Concertación de poner el tema ambiental sobre la mesa.

Es así como el 14 de septiembre de 1992 se presentó al Congreso Nacional el mensaje 
��¥żI¿²Þ��É²ż��ż3�Þż��ż
sÃ�Ãż��¥ż8���²ż�«~��¬É�Śż¾Î�ż�Î�ż¼Î~¥��s�²ż��é¬�É�×s«�¬É�ż�¥ż
9 de marzo de 1994 como Ley N°19.300 o Ley de Bases Generales del Medio Ambiente 
(LBGMA) -dos días antes del término del período presidencial de don Patricio Aylwin- y 
en donde se estableció la primera institucionalidad ambiental en Chile. 

La LBGMA es el gran hito fundacional en la institucionalidad ambiental chilena, pues 
fue la primera norma en nuestra historia legislativa en abordar la materia ambiental 
desde una perspectiva sistémica, volviendo carne las aspiraciones de del artículo 19 
N°8 de la CPR. Así se desprende del propio mensaje de la nueva ley: El primer objetivo 
del presente proyecto de ley, es darle un contenido concreto y un desarrollo jurídico 
adecuado a la garantía constitucional que asegura a todas las personas el derecho a vivir 
en un medio ambiente libre de contaminación. En efecto, el proyecto pretende hacerse 
cargo del deber del Estado de velar para que dicha garantía se cumpla. En virtud de ello, 
busca dar un marco general en el cual se deba desarrollar el actuar del sector público y 
el privado. Para ello, la nueva ley presenta innovaciones, tales como:

• En el plano institucional: se busca enfrentar coordinadamente, ya no a nivel de 
organismos aislados, los problemas más urgentes: La creación de la Comisión 
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) en junio de 1990 supone el diseño de una 
nueva institucionalidad ambiental.
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• Plano normativo: se desarrolló un marco para la regulación ambiental, estableciendo 
diversos mecanismos, principalmente los diversos instrumentos de gestión ambiental. 

• Crea instrumentos de gestión ambiental, los cuales se enumeran y detallan en la 
norma.

• Reconoce principios del derecho ambiental.

Creación de la CONAMA

El legislador de la época, si bien optó por mantener a la comisión como el organismo 
propiamente ambiental bajo el nuevo sistema, realizó diversas reformas a su estructura 
�¬É�¿¬sżÞż�Î¬��²¬�ÃŚż�²¬é�Î¿s¬�²ż¥²ż¾Î�żs�ÉÎs¥«�¬É�ż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�ż¥sż�²«�Ã�³¬ż9s��²¬s¥ż
��¥ż8���²ż�«~��¬É�żŬ�?9�8�ŭşż�¬ż�Îs¬É²żs¥żŷ«²��¥²ż�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥ŸżÃ�¥����²¬s�²şż

Éste se estructuró sobre la base de una mirada intersectorial de las competencias 
ambientales y un rol esencialmente coordinador de la autoridad ambiental a este 
respecto. Es decir, se asignó a CONAMA la función principal de coordinar el respectivo 
ejercicio de las competencias ambientales por parte de los organismos sectoriales, los 
¾Î�ż¬²ż×��¿²¬ż«²��é�s�sÃżÃÎÃżsÉ¿�~Î��²¬�Ãżsż¼�Ãs¿ż��¥ż É�¼²ż��ż¿��²¿«sż¾Î�żÃ�ż�ÃÉs~sż
realizando. Ello principalmente debido a dos razones:  

(I) el carácter esencialmente transectorial de la materia ambiental, la que incide y se 
«s¬�é�ÃÉsż�¬żt«~�É²Ãż¾Î�ż×s¬ż��Ã��ż¥sżÃs¥Î�ŚżÎ¿~s¬�Ã«²ŚżÉ¿s¬Ã¼²¿É�Śż²~¿sÃż¼Ï~¥��sÃŚż
a los temas patrimoniales, como también la educación y economía; todo lo cual 
¢ÎÃÉ�é�sżÎ¬żÉ¿sÉs«��¬É²ż�¬É��¿s¥ż��ż¥sż«�Ã«sż�²¬ż�¥ż²~¢�É²ż��ż�¬�²¿¼²¿s¿żÉ²�sÃż�ÃÉsÃż
visiones y aplicaciones; y 

(II) el costo económico y político que implicaría sistematizar y centralizar en una sola 
autoridad, el amplio espectro de normas y competencias ambientales repartidas en 
diversos organismos. 

Mirado desde el diseño institucional, CONAMA se estructuró administrativamente como 
un servicio público descentralizado, sometido a la supervigilancia del Presidente de la 
República a través del Ministerio Secretaría General de la Presidencia (SEGPRES). 
Se compone orgánicamente de: 

a)  Un Consejo Directivo al que corresponde su dirección superior, integrado por 12 
ministros de las carteras relacionadas con materias ambientales y presidido por el 
ministro de SEGPRES. Sus funciones principales son: 

• la formulación de la política ambiental del Gobierno y velar por su cumplimiento; o 
velar por la coordinación en materia ambiental entre los ministerios, organismos y 
servicios públicos; y

• proponer al Presidente de la República proyectos de ley y actos administrativos 
relativos a materias ambientales, sin perjuicio de las funciones propias de otros 
organismos públicos. 

b Una Dirección Ejecutiva a cargo del director ejecutivo en carácter de jefe de Servicio, 
designado por el Presidente de la República y a quien corresponde genéricamente su 
administración superior. Sus funciones principales son: 

• cumplir y hacer cumplir los acuerdos e instrucciones del Consejo Directivo, y realizar 
los actos y funciones que este le delegue en el ejercicio de sus atribuciones, asistir 
con derecho a voz a las sesiones del Consejo Directivo; y o crear y presidir, previa 
aprobación del Consejo Directivo, comités y subcomités  operativos formados por 
representantes de los ministerios, servicios y demás organismos competentes para 
el estudio, consulta, análisis, comunicación y coordinación en determinadas materias 
relativas al medio ambiente, pudiendo de igual forma y con el mismo objetivo crear 
comités consultivos con participación de personas naturales y jurídicas ajenas a la 
administración del Estado. 

c) Un Consejo Consultivo presidido por el ministro de la Segpres e integrado por dos 
¿�¼¿�Ã�¬És¬É�ÃŚż¿�Ã¼��É�×s«�¬É�Śż��¥ż«Î¬�²żs�s��«��²Śż���¬É�é�²Śż²¿�s¬�ãs��²¬�Ãż¬²ż
gubernamentales dedicadas a la protección del medio ambiente, empresarial y de los 
trabajadores, además de un represente del Presidente de la República (todos elegidos 
por el Presidente de la República por un período de dos años, renovable por una sola 
vez), cuyas funciones son: 

d) absolver las consultas que le formule el Consejo Directivo; y
�ŭż �«�É�¿ż²¼�¬�²¬�ÃżÃ²~¿�ż¥²Ãżs¬É�¼¿²Þ��É²Ãż��ż¥�ÞżÞż���¿�É²ÃżÃÎ¼¿�«²Ãż¾Î�żé¢�¬ż¬²¿«sÃż

ambientales. 
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%s��«²Ãż¼¿�Ã�¬É�ż¾Î�ż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�ż�¬É��¿³ż�ÃÉ�ż�²¬Ã�¢²ż�²¬ÃÎ¥É�×²ż��Ã��ż�¥żs±²ż��ż
su creación hasta 2014.

�¬ż ¥sż ��ÃÉ²¿�sż ¥���Ã¥sÉ�×sż ¾Î��³ż ��ż «s¬�é�ÃÉ²ż ¾Î�ż �¿s¬ż ¼s¿É�ż ��ż ¥sż �¬�é�s��sż ��ż ¥sż
normativa ambiental se atribuía a su vasta y dispersa legislación7 y al considerable 
¬Ï«�¿²ż��ż²¿�s¬�Ã«²Ãż�²«¼�É�¬É�Ãż¼s¿sżs¼¥��s¿¥sşż%Î~²żs�Î�¿�²ż�¬ż¾Î�ż ¥sżÃ²¥Î��³¬ż
�é���¬É�ż s¥ż ¼¿²~¥�«sż ¼sÃs~sż ¼²¿ż«s¬É�¬�¿ż ¥sÃż ¿�Ã¼��É�×sÃż �²«¼�É�¬��sÃż Ã��É²¿�s¥�Ãż
e integrarlas por medio de un mecanismo coordinado de intervención, a cargo de la 
�?9�8�Śż¾Î�ż¼�¿«�É��¿sż�²És¿ż��ż�é�s��sżsż¥sż��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥şż

Es por ello que se crea un servicio –la CONAMA- encargado de formular las directrices 
de política ambiental que dichos organismos sectoriales, en sus respectivas esferas de 
�²«¼�É�¬��sŚż��~�s¬ż�Ã¼���é�s¿ş

Con la dictación de la Ley Nº 19.300, en marzo de 1994, se consolidó en Chile el modelo 
�²²¿��¬s�²¿żÞż É¿s¬Ã×�¿Ãs¥Śż¾Î�żÃ�ż�s~�sż¼¿²«²×��²ż��Ã��ż�¥ż«²��¥²ż��¥żŷI¿²Þ��É²ż��ż
ley básica de protección ambiental y promoción del desarrollo sostenible” de 1993, 
elaborado para América Latina por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente, PNUMA.

Avances en materia ambiental durante la década de los noventa

• Se dotó al país de una institucionalidad ambiental.
• Se sientan las bases para el Sistema Nacional de Gestión Ambiental que tiene a 

CONAMA como eje coordinador del sistema.
• Se diseñan procedimientos para la aplicación de los principales instrumentos 

preventivos (SEIA) y correctivos.
• P�ż��é¬�żÎ¬ż¼¿²����«��¬É²ż¼s¿sż�ÃÉs~¥���¿ż ¥sÃż¬²¿«sÃż��ż�s¥��s�żs«~��¬És¥żÞż��ż

emisión prioritarias requeridas.
• Se diseñan y aplican planes de manejo, prevención o descontaminación.

Hacia un enfoque integral: 

Desde el año 2000 en adelante, se hace presente una gestión ambiental del quinquenio, 
con un enfoque más integrativo, a modo de ejemplo:

- Incorporación de la variable ambiental en el proceso de integración económica de 
Chile (TLC, foros multilaterales, convenios internacionales, etc.).

-  Grandes empresas exportadoras mejoran su desempeño ambiental, tendencia a la 
��¿É�é�s��³¬ż×²¥Î¬És¿�sş

-  Continúa consolidación de los principales instrumentos de gestión, siendo aún la base 
el SEIA.

- Continuó el proceso normativo aprobándose 12 normas y dos Plan de 
Descontaminación en el período.

- Se promueve el desarrollo de instrumentos voluntarios (APL).
- En materia de información ambiental: actualización del catastro de Bosque Nativo, 

Sistema de Información de la Calidad del Aire, actualización del Informe País, creación 
del Sistema Información Ambiental Regional, y la creación del Centro de Orientación 
Ambiental para el Inversionista. 

Űż ż�¬ż��Î�s��³¬żs«~��¬És¥żÃ�ż�sż¼¿²¼���s�²ż¥sż��¿É�é�s��³¬żs«~��¬És¥ż��ż�ÃÉs~¥���«��¬É²Ãż
educacionales (320 establecimientos). Se han desarrollado un conjunto de iniciativas 
ciudadanas de protección ambiental (Programa Ciudadanía Ambiental Global, Fondo 
de Protección Ambiental, etc).

De una situación de carencia casi absoluta de institucionalidad ambiental, se ha 
avanzado a un Estado donde existe una institucionalidad, una creciente legislación 
ambiental, avances en reducción de la contaminación, en el diseño e implementación 
de distintos tipos de instrumentos para la protección del medio ambiente, que trataremos 
a continuación.

Instrumentos de gestión ambiental  

La Ley N° 19.300 en su Título II regula a los instrumentos de gestión ambiental, 
entendidos éstos como mecanismos legales con los que la institucionalidad ambiental 
cuenta para lograr sus objetivos. Son considerados como un conjunto de medidas 
��ż ×s¿�s�²ż ²¿��¬ż Ŭ¢Î¿����sÃŚż ��²¬³«��sÃŚż ¼¥s¬�é�s�²¿sÃŚż �É�şŭż ��ÃÉ�¬s�sÃż s¥ż ¥²�¿²ż ��ż
é¬s¥��s��Ãż ��ż ¼¿²É����³¬ż Þż «�¢²¿s«��¬É²ż s«~��¬És¥şż �²«²ż �²¬��¼É²ż ��ż ��ÃÉ�³¬ż
s«~��¬És¥ż ÎÉ�¥�ãs¿�«²Ãřż ŷ�²«²ż �¥ż �²¬¢Î¬É²ż ��ż s���²¬�Ãż ��ÃÉ�¬s�sÃż sż s�«�¬�ÃÉ¿s¿ż �¥ż
s«~��¬É�ż�²¬ż�¥żé¬ż��żs¥�s¬ãs¿ż�¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż��żÎ¬sż¼²¥�É��sż¬s��²¬s¥żs«~��¬És¥ż¾Î�ż
contribuya al logro del desarrollo sustentable” (Fernández 2013). 
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La gestión ambiental tiene una íntima relación con la institucionalidad ambiental, cuyos 
órganos están a cargo de aplicar los diversos instrumentos de gestión ambiental. En 
efecto, dicha gestión tiene una aplicación transversal a través de toda la Administración 
del Estado, debido a que los problemas ambientales deben ser considerados en forma 
global y sistemática. 

La Ley 19.300 plasma este enfoque sistémico e integral a través de la creación de los 
llamados Instrumentos de Gestión Ambiental (IGA), los cuales son: la educación e 
investigación; el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA); las Normas de 
Calidad Ambiental y de la Preservación de la Naturaleza y Conservación del Patrimonio 
Ambiental; y las Normas de Emisión8. 

La educación e investigación

Frente a la aparición y reconocimiento de problemas ambientales a nivel global, surge la 
educación ambiental como una forma de contribuir a la formación de conciencia ciudadana 
de la responsabilidad y el impacto de las acciones humanas sobre el medioambiente 
y trascendental a la hora de generar cambios en la conducta de las personas. La Ley 
ņŎşňŅŅż��é¬�ż¥sż��Î�s��³¬żs«~��¬És¥ż�¬ż�¥żs¿ÉşżŇƧż¥�É¿sż«ŭż�²«²żÎ¬żproceso permanente 
de carácter interdisciplinario, destinado a la formación de una ciudadanía que reconozca 
valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias para una 
convivencia armónica entre seres humanos, su cultura y su medio bio-físico circundante, 
además reconoce su importancia y la consigna en la categoría de instrumento de gestión 
ambiental estableciendo en el art. 6 que El proceso educativo, en sus diversos niveles, 
a través de la transmisión de conocimiento y de la enseñanza de conceptos modernos 
de protección ambiental, orientados a la comprensión y toma de conciencia de los 
problemas ambientales, deberá incorporar la integración de valores y el desarrollo de 
hábitos y conductas que tiendan a prevenirlos y resolverlos.
 
En el caso de la investigación ambiental, según establece el art. 7 de la Ley 19.300, los 
�²¬�²Ãż��ÃÉ�¬s�²Ãżsż �¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sŚż��Ãs¿¿²¥¥²ż É��¬²¥³���²żÞżÃ²��s¥ż¾Î�ż É�¬�s¬ż
sÃ��¬s�²Ãż¿��Î¿Ã²Ãż��ż¥sż3�Þż��żI¿�ÃÎ¼Î�ÃÉ²Ãż��ż¥sż¬s��³¬Śż¼²�¿t¬żé¬s¬��s¿ż¼¿²Þ��É²Ãż
relativos al medio ambiente, no estableciendo una obligatoriedad de incluir ni excluir la 
temática de protección medioambiental en las bases de los concursos de proyectos de 
investigación (Bermúdez 2015).

El Centro EULA ha estado a la vanguardia en la educación ambiental, creando uno 
de los primeros doctorados en medio ambiente en el país con programa pionero en 
abordar problemas ambientales complejos desde la multi e interdisciplina, enfoque 
necesario para la investigación y gestión ambiental. Es así como de nuestro programa 
han egresado tanto doctores en Ciencias Ambientales como profesionales de distintas 
áreas (biólogos, ingenieros civiles, geógrafos, bioquímicos, arquitectos, abogados, físicos 
y químicos).  Cuenta con acreditación continua de la Comisión Nacional de Acreditación 
entre los años 2008 hasta el 2022 y con más de 110 doctores egresados no sólo de 
Chile sino también de Latinoamérica y Europa.

Encausando estas necesidades, es que en el año 2012, al alero del Centro, se crea 
la primera Facultad de Ciencias Ambientales en Chile, única en su carácter multi e 
interdisciplinaria de la Universidad de Concepción. 

Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA).

Es un instrumento que permite introducir la dimensión ambiental en el diseño y la 
ejecución de los proyectos o actividades en Chile susceptibles de causar impacto 
ambiental9şżIs¿sż¥sż�¢��Î��³¬ż²ż«²��é�s��³¬ż��ż¥²Ãż«�Ã«²ÃŚżÃÎÃżÉ�ÉÎ¥s¿�Ãż��~�¬ż¼¿�Ã�¬És¿ż
una Declaración de Impacto Ambiental (DIA) o elaborar un Estudio de Impacto Ambiental 
(EIA), según corresponda. La Ley 19.300 encomendaba administración del SEIA y, 
por ende, la revisión de los referidos ingresos, a la Comisión Nacional o Regional del 
Medioambiente (CONAMA o COREMA). Se trata del instrumento de gestión ambiental 
más conocido por la ciudadanía, ya que constituye desde entonces y hasta el día de hoy 
el principal canal en torno al cual se han articulado desde la vía institucional y legítima 
¥²Ãż�²¬ê��É²ÃżÃ²��²s«~��¬És¥�Ãş

�¥ż��¬É¿²ż �sż ¼s¿É���¼s�²ż �¬ż ¼¿²Þ��É²Ãż �«~¥�«tÉ��²ÃŚż És¥�Ãż �²«²řż ŷI¿²�¿s«sż8�¬�«²ż
de Evaluación de Impacto Ambiental en torno al Ecosistema Marino Costero Adyacente 
s¥ż �ÎÉÎ¿²ż�êÎ�¬É�ż '¬�ÎÃÉ¿�s¥ż��ż t~¿��sż��żIs¼�¥�Ãż�s¿¿sÃ�s¥Ÿż ŷ�×s¥Îs��³¬ż��ż '«¼s�É²ż
Ambiental de la Construcción del Oleoducto Neuquén-Petrox (Territorio chileno)”. En 
la Elaboración de Guía Metodológica para la Aplicación de la Evaluación de Impacto 
Ambiental en Proyectos Industriales de Celulosa, Pasta de Papel, Plantas Astilladoras, 
Elaboradoras de Madera y Aserraderos, Evaluación de Impacto Ambiental del Proyecto 
de Construcción y operación de Terminales Marítimos de Bahía San Vicente, entre otros.



CAPÍTULO 2

CENTRO DE CIENCIAS AMBIENTALES EULA - CHILE

45

EVOLUCIÓN DE LA INSTITUCIONALIDAD AMBIENTAL CHILENA EN LOS ÚLTIMOS 30 AÑOS 

Norma de Calidad Ambiental y de la Preservación de la 
Naturaleza y Conservación del Patrimonio Ambiental.

Las normas de calidad pueden ser primarias o secundarias. Las primarias buscan 
proteger la vida o salud de la población y rigen, por regla general, para todo el territorio 
nacional; mientras que las secundarias se avocan a la protección o la conservación del 
medio ambiente y pueden abarcar tanto el territorio nacional como una parte de él. 

Las normas primarias regulan a nivel del componente aire las concentraciones de MP10, 
MP 2,5, O3, SO2, entre otras. Además, se encuentran reguladas las aguas continentales 
y marinas y estuarios aptas para actividades de recreación con contacto directo. 

El Centro EULA- Chile colaboró con la formulación de la guía para dictación de normas 
secundarias de calidad del agua.

También ha participado en la creación de las normas de calidad secundarias del 
Biobío, Llanquihue, y en proyectos como Programa de Monitoreo de la Calidad del 
Agua del Sistema Río Biobío. Fase II, Análisis General del Impacto Económico de 
Norma Secundaria de Calidad de Aguas del Río Biobío en el Sector Silvoagropecuario, 
Actualización de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma Secundaria de Calidad 
para la Protección de las Aguas Marinas del Golfo de Arauco (Punta Puchoco a Punta 
Lavapié) en la Región del Biobío.

Sistema de Áreas Silvestres Protegidas públicas y privadas

Se establece un sistema nacional de áreas silvestres protegidas administrado por el 
Estado, que incluirá los parques y reservas marinas, con objeto de asegurar la diversidad 
biológica, tutelar la preservación de la naturaleza y conservar el patrimonio ambiental. 
Con el mismo propósito, el Estado deberá fomentar e incentivar la creación de áreas 
silvestres protegidas de propiedad privada cuya afectación será de forma voluntaria y 
deberán cumplir con las mismas obligaciones que las primeras.
 
�ÃÉ�ż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²ż¬²¿«sÉ�×²ż�²¬����²¬sż�¥żÎÃ²żÞż��ÃÉ�¬s��³¬ż��ż��É�¿«�¬s�sÃżÃÎ¼�¿é���Ãż
�ÃÉs~¥����¬�²ż ��ÃÉ�¬��²¬�Ãż �¬ż ÃÎÃż ��×�¿ÃsÃż é�Î¿sÃřż ¼s¿¾Î�Ãż ¬s��²¬s¥�ÃŚż ¿�Ã�¿×sÃż
nacionales y monumentos naturales.  

El Centro ha participado en estudios relativos a estas materias, tales como: elaboración 
��¥ż�Ý¼����¬É�żÉ��¬��²Śż¼¥s¬ż��ż��ÃÉ�³¬żÞżs�«�¬�ÃÉ¿s��³¬ż��¥żÃ�É�²ż¼¿�²¿�És¿�²ż�¿�sż8s¿�¬sż
��ż ¥sż I�¬�¬ÃÎ¥sż ��ż %Îs¥¼�¬Śż �¥s~²¿s��³¬ż ��¥ż I¥s¬ż ��ż 8s¬�¢²ż ��¥ż Is¿¾Î�ż 9s��²¬s¥ż
KÎ�Î¥sÉżI¿²×�¬��sÃż��ż�ÞÃ�¬żÞż�²Þ�s�¾Î�ŚżL���³¬ż��ż�ÞÃ�¬Śż��s�¬³ÃÉ��²żÞżo²¬�é�s��³¬ż
del Parque Metropolitano Nonguén, entre otros.

Normas de emisión.

Son aquellas que establecen la cantidad máxima permitida para un contaminante 
«����²ż �¬ż �¥ż �êÎ�¬É�ż ��ż ¥sż �Î�¬É�ż �«�Ã²¿s10.  Este tipo de normativa establece los 
límites de la cantidad de contaminantes emitidos al aire o al agua que pueden producir 
las instalaciones industriales o fuentes emisoras en general. Su aplicación puede ser a 
nivel nacional o a nivel local dependiendo del objetivo de protección que tenga la norma 
(SINIA, 2017). Algunos ejemplos de ellas son: D.S N° 90/2001 MSGP, que regula la 
��Ã�s¿�sż��ż¿�¥�Ãż�¬żs�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãş

El Centro EULA-Chile ha participado en estudios como: Estudio para Análisis de la 
Factibilidad Técnica y Económica de Normar por Carga, en las normas de emisión 
considerando capacidad del cuerpo receptor, Efectos de la Implementación de la 
Norma Primaria de Calidad del Aire MP 2,5 y de la Norma de Emisión de Centrales 
Termoeléctricas; y Revisión de la Norma Primaria de Calidad del Aire MP10, en el sector 
termoeléctrico.

Planes de manejo, prevención o descontaminación.

Los planes de manejo están orientados al uso racional de los recursos naturales renovables 
de un área determinada para asegurar su conservación, teniendo en consideración la 
mantención de caudales de cuerpos de agua, conservación de suelos, mantención del 
valor paisajístico, protección a especies en categoría de conservación, entre otras. Por 
otra parte, los planes de prevención tienen por objetivo evitar la superación de una o más 
normas de calidad ambiental primaria o secundaria, en una zona latente. Finalmente, los 
¼¥s¬�Ãż��ż��Ã�²¬És«�¬s��³¬żÉ��¬�¬ż¼²¿żé¬s¥��s�ż¿��Î¼�¿s¿ż¥²Ãż¬�×�¥�ÃżÃ�±s¥s�²Ãż�¬ż¥sÃż
normas primarias y/o secundarias de calidad ambiental en una zona saturada. 
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De los instrumentos de gestión ambiental el más conocido ha sido la evaluación 
s«~��¬És¥żsżÉ¿s×�Ãż��¥żP�'�ŚżÉs¬É²żsÃ�ż¾Î�żÃ�żs�Î±³ż�¥żÉ�¿«�¬²żŷÃ��Ãs��³¬11” de nuestra 
institucionalidad ambiental.

Régimen sancionatorio anterior a la creación de la Superintendencia de Medioambiente  

La Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente contemplaba dos 
«��s¬�Ã«²Ãż��żéÃ�s¥�ãs��³¬żÞżÃs¬��³¬ŚżÎ¬²ż�²¿¿�Ã¼²¬��sżsż¥²ÃżI¥s¬�Ãż��żI¿�×�¬��³¬żÞż
��Ã�²¬És«�¬s��³¬żÞż²É¿²Śżsż¥sÃżL�Ã²¥Î��²¬�Ãż��ż�s¥�é�s��³¬ż�«~��¬És¥Śż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��¥ż
Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 

En cuanto a los planes, correspondía a las municipalidades y a los otros organismos 
competentes del Estado, requerir al juez la aplicación de sanciones a los responsables 
que no cumpliesen con el respectivo plan. 

Las sanciones a las fuentes emisoras que no cumplían con las normas de emisión 
correspondientes eran desde una multa de una hasta 1.000 UTM hasta la clausura 
��é¬�É�×sşż

�¬żÉs¬É²ŚżÃ�żÃ�żÉ¿sÉs~sż��żÎ¬sżL�Ã²¥Î��³¬ż��ż�s¥�é�s��³¬ż�«~��¬És¥żŬL��ŭŚż¥sżéÃ�s¥�ãs��³¬ż
recaía en los órganos de la administración del Estado con competencia ambiental que 
conformaban el denominado Comité Operativo de Fiscalización (COF), órgano que debía, 
en caso de constatar un incumplimiento a una RCA, solicitar a la Comisión Regional 
del Medio Ambiente (COREMA) la aplicación de sanciones, desde una amonestación, 
multa de hasta 500 UTM o la revocación de la RCA, dependiendo de la gravedad de la 
infracción, es decir, en este caso, las competencias quedaban acotadas estrictamente a 
los proyectos sometidos al SEIA. Cabe destacar que el COF carecía de un sustento legal, 
y más bien obedecía a una modalidad de gestión, para optimizar la coordinación en la 
éÃ�s¥�ãs��³¬żŬ�¥×s¿�ãżŇŅņŉŭş

%s��«²Ãż¼¿�Ã�¬É�ż¾Î�ż�¬ż�¥żs±²żŇŅŅŌżÃ�ż¼Î~¥��sż¥sż3�Þż9ìżŇŅşņŌňŚż¾Î�ż�¿�³ż�¥ż�s¿�²ż
de ministro presidente de la CONAMA, que correspondería al primer ministro designado, 
en ejercicio de sus funciones propias y dentro del ámbito de sus competencias, formular 

y presentar al Consejo Directivo de la Comisión Nacional del Medio Ambiente, una 
propuesta de rediseño de la institucionalidad ambiental.

Pese a la creación de nuevo cargo y después de estos años de funcionamiento, es 
posible formular algunas críticas a este diseño institucional y desde el análisis político 
institucional, las críticas dicen relación con los siguientes aspectos: 
ņşżż 3sÃż ��é�Î¥És��Ãż ¾Î�ż ¼¿�Ã�¬Ésż Î¬sż �¬ÃÉ�ÉÎ��³¬ż É¿s¬Ã×�¿Ãs¥ż �¬ż Î¬sż ��«�¬�ÃÉ¿s��³¬ż

pública vertical; 
2.  La incomprensión jurídica y de gestión del concepto de coordinación; 
3. La intervención de la autoridad política en cuestiones que son eminentemente de 

decisión técnica; 



CAPÍTULO 2

CENTRO DE CIENCIAS AMBIENTALES EULA - CHILE

47

EVOLUCIÓN DE LA INSTITUCIONALIDAD AMBIENTAL CHILENA EN LOS ÚLTIMOS 30 AÑOS 

4.  La existencia de asimetrías de información en diversos sentidos; 
5.  A nivel regional, la institucionalidad ambiental ha sido contradictoria con el modelo 

transversal; 
ŋşżż 3sżéÃ�s¥�ãs��³¬ż�Ãż��Ã¼�¿ÃsŚż�¬²¿�t¬��sżÞż¬²ż��ÃÎsÃ�×sťż
7.  La gestión local en materia ambiental es débil; 
8.  La utilización de los instrumentos de gestión ha sido desequilibrada (mucho Sistema 

de Evaluación de Impacto Ambiental, pocas normas),  
Ŏşżż ¥sż¬²¿«sÉ�×sżs«~��¬És¥żÃ��É²¿�s¥ż�ÃŚż�¬ż�¿s¬ż«����sŚż��é¬��sż¼²¿ż�s�sżÃ��É²¿12. 

III. Tercer hito: La reforma del año 2010, Ley Nº 20.417

9²ż²~ÃÉs¬É�Śż¥²Ãżs×s¬��Ãż��¥ż¼�¿�²�²żs¬É�¿�²¿Śż¾Î��s¬ż�«¼²¿És¬É�Ãż��Ãs��²Ãż�Ã¼���é�²Ãż
en materia ambiental para los próximos años. 

La evaluación del desempeño ambiental de Chile de la OCDE, hace 52 recomendaciones 
�Ã¼���é�sÃż¼s¿sż�²¿És¥���¿ż�¥ż¼¿²�¿�Ã²ż�s��sżÎ¬ż��Ãs¿¿²¥¥²żÃÎÃÉ�¬És~¥�şż

El ingreso de Chile a la Organización de Cooperación y Desarrollo Económico, OCDE, 
exigirá en esta materia el sometimiento permanente a escrutinio público de la idoneidad 
de nuestras políticas ambientales, lo que nos obligará a actuar con seriedad y con criterios 
��ż�é���¬��sżÞż�s¥��s�ż�¬ż¬Î�ÃÉ¿sż��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥şżI�¿É�¬���¿żsż ¥sż?���ż �«¼²¬�¿tż
en materia ambiental un elevado estándar a nuestras políticas públicas y a la calidad 
de nuestro crecimiento. Sólo para tener como referencia, en la precitada organización, 
medio ambiente es el sector con mayor número de actos e instrumentos a los cuales los 
países miembros deben dar respuesta 13. 

Para revisar lo existente y proponer este cambio se tomó en consideración la experiencia 
��ż²É¿²Ãż¼s�Ã�ÃŚż¾Î�Śż��¬É¿²ż��ż¥sÃżé�Î¿sÃż«�¬�ÃÉ�¿�s¥�Ãż¼¿�Ã�¬És¬ż�¿s¬��Ãż����¿�¬��sÃż�¬ż
los arreglos institucionales. Podemos catalogarlas en tres (considerando experiencias 
OCDE y de América Latina):
a.  Países con coordinación nacional y federal. Los ministerios de Medio Ambiente son 

¼�¾Î�±²ÃŚż¼�¿²ż�²¬ż�«¼²¿És¬É�Ãż�s�Î¥És��Ãżé¬s¬���¿sÃżÞż��żÃÎ¼�¿×�Ã�³¬żÞż�×s¥Îs��³¬ż
�¬ż�¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż��ż ¥sÃż¼²¥�É��sÃż¾Î�ż�¥¥²Ãż��Ãs¿¿²¥¥s¬żŬ0s¼³¬Śż%²¥s¬�sŚż9Î�×sż
o�¥s¬�sŚż�ÎÃÉ¿s¥�sŚż�ÎÃÉ¿�sŚż
�¥���sŚż�s¬s�tŚż%Î¬�¿�sŚż'És¥�sŚż3ÎÝ�«~Î¿�²żÞżUÎ¿¾Î�sŭş

b.  Ministerios con competencias de regulación de la protección ambiental, pero integran 
facultades en gestión de algunos recursos naturales. (Suecia, Grecia, Irlanda, Noruega, 
Alemania, Corea, Francia, Reino Unido, Colombia, Costa Rica, Brasil, Finlandia y 
Suiza).

c.  Ministerios con mayores niveles de integración en gestión y recursos. (República 
Checa, España, Polonia, Portugal, Dinamarca y México).

Es así como el año 2010, con la entrada en vigencia de la Ley 20.417, que crea el 
Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluación Ambiental y la Superintendencia 
de Medio Ambiente, nace una nueva estructura orgánica ambiental en Chile, dando inicio 
s¥ż¼¿²��Ã²ż��żÉ¿s¬Ã�²¿«s��³¬ż«tÃżÃ��¬�é�sÉ�×²ż��ż¥sż �¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�żs«~��¬És¥ż��Ã��ż
la dictación de la Ley de Bases del Medio Ambiente en el año 1994, cuyo proceso de 
implementación aún está en curso, toda vez que el proyecto de creación del Servicio de 

�²��×�¿Ã��s�żÞż�¿�sÃżI¿²É����sÃżÃ��Î�żÃ��¬�²żÉ¿s«�És�²ż�¬ż�¥żP�¬s�²ş

El desarrollo de una buena institucionalidad ambiental requiere de órganos 
especializados que administren los IGA´s, que propongan regulaciones ambientales 
�²¬�²¿�s¬É�Ãż�²¬ż¥sż¿�s¥��s�ż¬s��²¬s¥żÞż¼²¿ż���¿É²żÃ�ż¿�¾Î��¿�ż��żÎ¬ż³¿�s¬²żéÃ�s¥�ãs�²¿ż
con fuertes potestades sancionatorias. La ley N 20.417 recoge estas inquietudes y crea 
los siguientes estamentos:

Ministerio del Medio Ambiente

Secretaría de Estado encargada de colaborar con el Presidente de la República en el 
diseño y aplicación de políticas, planes y programas en materia ambiental, así como 
en la protección y conservación de la diversidad biológica y de los recursos naturales 
renovables, promoviendo la integridad de la política ambiental y su regulación normativa. 
Sus funciones se establecen en el Art. 70 de la LBGMA.
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Servicio de Evaluación Ambiental

El Servicio de Evaluación Ambiental (SEA) es una de las instituciones ambientales 
introducidas a nuestro ordenamiento jurídico con la Ley 20.417, con la cual se incorpora 
en el art. 80 de la Ley 19.300, el cual señala: Créase el Servicio de Evaluación Ambiental 
como servicio público funcionalmente descentralizado, con personalidad jurídica y 
patrimonio propio, y sometido a la supervigilancia del Presidente de la República a través 
del Ministerio del Medio Ambiente 14. 

Si bien hasta antes de la reforma existía el Sistema de Evaluación Ambiental (SEIA), 
no existía un organismo articulador a cargo de su implementación en torno al cual 
�²¬êÎÞ�¿s¬ż É²�²Ãż ¥²Ãż ²¿�s¬�Ã«²Ãż Ã��É²¿�s¥�Ãż �¬É�¿×�¬��¬É�Ãż ¾Î�ż ��~�¬ż ¼¿²¬Î¬��s¿Ã�ż
con respecto a una DIA (Declaración de Impacto Ambiental) o un EIA (Estudio de 
Impacto Ambiental). Del tenor del artículo transcrito, destaca que el SEA es un órgano 
independiente del ejecutivo, gozando de mayor autonomía en su funcionamiento y 
ejercicio de facultades.

El SEA tendrá entre sus competencias la administración del SEIA, publicar y mantener 
una base de datos de libre acceso con los proyectos sometidos a evaluación de impacto 
ambiental georreferenciados, poner a disposición un sistema de información en el sitio 
web de los permisos y autorizaciones de contenido ambiental 

Superintendencia del Medio Ambiente 

La Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) nace como una respuesta al largo 
debate doctrinario sobre el modelo institucional ambiental chileno y su especial carencia 
�¬ż É�«sÃż��żéÃ�s¥�ãs��³¬ŦÃs¬��³¬şż ŷ3sż Ã²����s�ż���¥�¬sż¼�¿��~�żs«¼¥�²Ãż�Ã¼s��²Ãż��ż
�s¥Ésż��ż�¬�²¿��«�¬ÉżŬs¼¥��s��³¬ż����É�×sŭż��ż¬Î�ÃÉ¿sż¥���Ã¥s��³¬żs«~��¬És¥ŸŚż�¬ÃÎé���¬��sż
que había sido también detectada por la evaluación del desempeño ambiental del país 
(entre los años 1990 y 2004) realizada por la OCDE, que recomendó a Chile: desarrollar 
y fortalecer aún más los marcos normativos (normas, entre otros) para mejorar la salud 
ambiental y cumplir los compromisos internacionales de Chile; examinar formas de 
�²¿És¥���¿ż ¥sż �s¼s���s�ż ��ż �Î«¼¥�«��¬É²ż Þż éÃ�s¥�ãs��³¬Śż �¬�¥ÎÃ²ż «���s¬É�ż ¿��²¿«sÃż
institucionales, como por ejemplo el establecimiento de un órgano de inspección 

ambiental. La Ley 20.417 se hizo cargo de esta recomendación, reconociendo en 
ÃÎż «�¬Ãs¢�ż ¬Î�ÃÉ¿²ż «²��¥²ż ��ż éÃ�s¥�ãs��³¬ż �Ãż s¥És«�¬É�ż �¬�é���¬É�şż �Ãż ¬���Ãs¿�²ż
�²¬És¿ż�²¬żÎ¬sżsÎÉ²¿��s�ż¾Î�żÎ¬�é¾Î�ż¥²Ãż�¿�É�¿�²ÃŚż¼¿²����«��¬É²Ãż�ż �¬��¬É�×²Ãż��ż¥sÃż
¬²¿«sÉ�×sÃżs«~��¬És¥�ÃżŬ�¥×s¿�ãżŇŅņŉŭ

El artículo 2° de la Ley 20.4179 creó la Superintendencia de Medio Ambiente 
(SMA) y estableció su ley orgánica (LOSMA). La SMA constituye un servicio público 
funcionalmente descentralizado, dotado de personalidad jurídica y patrimonio propio, 
sometido a la supervigilancia del Presidente de la República a través del Ministerio del 
8���²ż�«~��¬É�şż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�żÎ¬sż�¬É��s�żéÃ�s¥�ãs�²¿sż�¬ż¥²ÃżÉ�¿«�¬²Ãż��¥ż���¿�É²ż3�Þż
9ƧňşŊŊņŚż��żņŎōņşżPÎż�²«���¥�²żÃ�¿tż¥sż��Î�s�ż��żPs¬É�s�²ŚżÃ�¬ż¼�¿¢Î���²ż��ż¥sÃż²é��¬sÃż
regionales que pueda establecer el superintendente en otras ciudades del país. 

El objeto de la SMA se expresa en su artículo 2°: ejecutar, organizar y coordinar el 
Ã��Î�«��¬É²ż Þż éÃ�s¥�ãs��³¬ż ��ż ¥sÃż L�Ã²¥Î��²¬�Ãż ��ż �s¥�é�s��³¬ż �«~��¬És¥Śż ��ż ¥sÃż
medidas de los Planes de Prevención y/o de Descontaminación Ambiental, del contenido 
de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emisión y de los Planes de Manejo, 
cuando corresponda, y de todos aquellos otros instrumentos de carácter ambiental que 
establezca la ley.

��ż �ÃÉsż «s¬�¿sŚż ¥sż P8�ż ²ÃÉ�¬Ésż �s�Î¥És��Ãż ��ż éÃ�s¥�ãs��³¬ż �Ý�¥ÎÃ�×sÃż Ã²~¿�ż ¥²Ãż
�¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż sż ¾Î�ż Ã�ż ¿�é�¿�ż �¥ż s¿É��Î¥²ż s¬É�¿�²¿Śż ¥²ż ¾Î�ż Ã�ż É¿s�Î��ż �¬ż �¢��Î��³¬ż ��ż
¥s~²¿�Ãż��ż�¬Ã¼����³¬Śż�²¬É¿²¥Śż«�����³¬żÞżs¬t¥�Ã�Ãşż3²ż�Ã�¬��s¥ż��ż¥sżéÃ�s¥�ãs��³¬ż¿s���sż
�¬ż¾Î�żÃÎż²~¢�É�×²ż�Ãż¥sż×�¿�é�s��³¬ż��¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż��ż¥sż¬²¿«sÉ�×sż²ż�²¬����²¬�Ãż��ż
operación.

De acuerdo al artículo 35 de la LOSMA (Ley Orgánica de la Superintendencia del 
Medio Ambiente), las infracciones de las cuales puede tomar conocimiento e instruir el 
¿�Ã¼��É�×²ż¼¿²��Ã²żÃs¬��²¬sÉ²¿�²żÃ²¬ż�¬�Î«¼¥�«��¬É²Ãż��żL��żŬL�Ã²¥Î��³¬ż�s¥�é�s��³¬ż
Ambiental), ejecución de actividades sin contar con RCA (elusión al SEIA), transgresión 
de instrucciones y normas dictadas por la SMA, incumplimiento de normas de emisión, 
de medidas contenidas en planes de prevención y/o descontaminación, planes de 
recuperación o conservación de especies, planes de manejo, requerimientos de 
información, medidas provisionales ordenadas en procedimientos sancionatorios, así 
como, de manera residual, incumplimiento de toda norma ambiental que no tenga una 
Ãs¬��³¬ż�ÃÉs~¥����sż�¬ż�²¿«sż�Ã¼���é�s15. 
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En conjunto con esta remozada institucionalidad ambiental es necesaria la creación de 
tribunales especiales, que impartan la anhelada justicia ambiental, y es por ello que se 
crean, no exentos de discusión, los tribunales ambientales.

Tribunales ambientales 

3sż ¬Î�×sż �¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�ż Ã�ż �²«¼¥�Ésż �²¬ż ¥sż �¿�s��³¬ż ��ż ¥sż é�Î¿sż ��¥ż U¿�~Î¬s¥ż
Ambiental, ente jurisdiccional especializado e independiente que se encuentra bajo la 
supervigilancia directiva, correccional y económica de la Corte Suprema. Conforme a 
Ley Nº 20.600 que se publicó en junio de 2012.

Los tribunales ambientales cuentan con diversas competencias, como resolver las 
reclamaciones que se interpongan en contra de resoluciones de la SMA, de los decretos 
que establezcan normas de calidad y de emisión, que declaren zonas como latentes o 
saturadas, que establezcan planes de prevención o de descontaminación, como también 
ser los tribunales encargados de conocer y resolver las demandas por daño ambiental 
que se interpongan.

P�ż�ÃÉs~¥����¿²¬żÉ¿�ÃżÉ¿�~Î¬s¥�Ãżs«~��¬És¥�Ãż¼s¿sż�¥ż¼s�ÃŚż��ÃÉ¿�~Î��²Ãż��²�¿té�s«�¬É�ż
en tres macrozonas: Primer Tribunal Ambiental, con asiento en la comuna de Antofagasta 
y jurisdicción en la macro zona Norte del país (en las regiones de Arica y Parinacota, 
Tarapacá, Antofagasta, Atacama y Coquimbo); Segundo Tribunal Ambiental, con asiento 
en Santiago y jurisdicción en la macro zona centro (en las regiones de Valparaíso, 
8�É¿²¼²¥�És¬sŚż 3�~�¿És�²¿ż !�¬�¿s¥ż 
�¿¬s¿�²ż ?ź%����¬Ãż Þż 8sÎ¥�ŭż Þż U�¿��¿ż U¿�~Î¬s¥ż

Ambiental, con asiento en Valdivia y jurisdicción en la macro zona Sur (comprende las 
regiones de Ñuble, del Biobío, la Araucanía, los Ríos, los Lagos, Aysén del General Carlos 
Ibáñez del Campo y Magallanes, y la Antártica chilena). 

El primero en constituirse fue el Segundo Tribunal Ambiental con asiento en Santiago, 
en el mes de diciembre de 2012, teniendo competencia en todo el país, en tanto no se 
constituyeran los dos restantes. Luego, en diciembre de 2013, se constituyó el Tercer 
U¿�~Î¬s¥ż�«~��¬És¥Śż �²¬ż sÃ��¬É²ż �¬żcs¥��×�sŚż ÞŚż é¬s¥«�¬É�ż �¬ż Ã�¼É��«~¿�ż ��ż ŇŅņŌż Ã�ż
constituyó el Primer Tribunal Ambiental en Antofagasta. 

El Centro EULA - Chile en conjunto con la Facultad de Ciencias Ambientales de la 
Universidad de Concepción, ha suscrito convenios con el 1º y 2º Tribunal Ambiental. 
Estos apuntan a la colaboración mutua en materias de investigación y educación, 
promoviendo la interdisciplina. 

Evaluación Ambiental Estratégica. Nuevo Instrumento de Gestión Ambiental (EAE). 

Dentro de los desafíos sobre desempeño ambiental de Chile, planteados por la OCDE 
en el año 2005, indicó la conveniencia y necesidad de que nuestro país incorpore el 
procedimiento de evaluación ambiental estratégica en el proceso de generación de 
planes, normas y programas públicos, recomendando, asimismo, llevar a cabo esta 
evaluación principalmente en las políticas energéticas y de transporte de largo plazo 
de las áreas urbanas del país (Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos 
(OCDE) y Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL 2005). 
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�ÃżsÃ�ż�²«²Śżé¬s¥«�¬É�ŚżsżÉ¿s×�Ãż��ż¥sż3�ÞżŇŅşŉņŌŚżÃ�ż�¬�²¿¼²¿sżÎ¬ż¬Î�×²ż'¬ÃÉ¿Î«�¬É²ż��ż
Gestión Ambiental, adicional a los IGA que ya contemplaba la Ley 19.300, la Evaluación 
Ambiental Estratégica. 

Se trata de un verdadero hito en términos de ordenamiento territorial para Chile, respecto 
al cual históricamente el Estado había estado al debe. Este IGA obliga a incorporar una 
×�Ã�³¬ż«���²s«~��¬És¥żs¥ż«²«�¬É²ż��ż¼¥s¬�é�s¿ż¥²ÃżÎÃ²Ãż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²żsż��ÃÉ�¬ÉsÃż�Ã�s¥sÃşż

3sż¼¿²¼�sż3
8�ż¥²ż��é¬�ż�¬żÃÎżs¿É��Î¥²żŇż¥�É¿sż�ż~�Ãŭż�²«²żŷ�¥ż¼¿²����«��¬É²ż¿�s¥�ãs�²ż¼²¿ż
el Ministerio sectorial respectivo, para que se incorporen las consideraciones ambientales  
del desarrollo sustentable, al proceso de formulación de las políticas y planes de carácter 
normativo general, que tengan impacto sobre el medio ambiente o la sustentabilidad, de 
manera que ellas sean integradas en la dictación de la respectiva política y plan, y sus 
«²��é�s��²¬�ÃżÃÎÃÉs¬��s¥�Ãţż17şż��ÃÉs�sż�¬ż�ÃÉsż��é¬���³¬ż¾Î�ż�×s¥Ï�ż¼²¥�É��sÃżÞż¼¥s¬�ÃŚż
toda vez que la mayoría de los países en los cuales se aplica la EAE evalúan planes 
y programas, siendo muy pocos los que consideran las políticas18ż Ŭ%Ñ~¬�¿żŇŅņŋŭşż�¬ż
efecto, los instrumentos que quedarán sometidos a la Evaluación Ambiental Estratégica 
son, en consecuencia: 

ņşżż I²¥�É��sÃŚż¼¥s¬�ÃżÞżÃÎÃż«²��é�s��²¬�ÃżÃÎÃÉs¬��s¥�ÃŚż¾Î�ż�Î«¼¥s¬ż�²¬ż¥²ÃżÃ��Î��¬É�Ãż
criterios: a) Sean de carácter normativo general, b) Tengan impacto en el medio 
s«~��¬É�ż ²ż ¥sż ÃÎÃÉ�¬És~�¥��s�Śż �ŭż ��é¬��²Ãż ¼²¿ż �¥ż I¿�Ã���¬É�ż ��ż ¥sż L�¼Ï~¥��sŚż sż
proposición del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. 

2.  Planes regionales de ordenamiento territorial, planes reguladores intercomunales, 
planes reguladores comunales y planes seccionales, planes regionales de desarrollo 
Î¿~s¬²ż Þż ã²¬�é�s��²¬�Ãż ��¥ż ~²¿��ż �²ÃÉ�¿²ż Þż ��¥ż É�¿¿�É²¿�²ż «s¿�É�«²ż Þż �¥ż «s¬�¢²ż
integrado de cuencas, así como los instrumentos de ordenamiento territorial que los 
reemplacen o sistematicen. En forma obligatoria y con independencia de los criterios 
anteriores. 

Como resumen de los avances de este tercer hito podemos mencionar: 
• P�¼s¿s��³¬ż��ż�Î¬��²¬�Ãż�¬ż³¿�s¬²ż�¢��ÎÉ�×²Śż¢Î¿�Ã�����²¬s¥ŚżéÃ�s¥�ãs�²¿şżÃs¬��²¬sÉ²¿�²Śż

y político.
• !¿s¬ż�«¼Î¥Ã²żsż¥sżéÃ�s¥�ãs��³¬żs«~��¬És¥ş
• 8²��é�s��²¬�Ãż¥�ÞżŇŅşŋŊŌż3�Þż!�¬�¿s¥ż��żI�Ã�sş
• �¿�sÃż8s¿�¬sÃż¼¿²É����sÃż19.

• La Ley 20.551 que Regula el Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras 20.
• Creación de tribunales especializados en materia ambiental.

IV. Los necesarios cambios a nuestra institucionalidad

%²Þż �¬ż ��sż ¥sż ��ÃÉ�³¬ż s«~��¬És¥ż �Ãż Ã�¬ż ¥Î�s¿ż sż �Î�sÃż Î¬ż sÃ¼��É²ż ��¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż
en permanente análisis y discusión en las distintas esferas. En ello han incidido 
favorablemente los movimientos sociales y la sociedad civil, visibilizando nuevas 
problemáticas socioambientales a lo largo de todo el país y profundizando la discusión 
sobre las mismas.  

Es así como, al cumplirse 30 años del Centro EULA- Chile, nuevamente nos vemos 
enfrentados a un posible gran cambio en la institucionalidad ambiental. 

�żé¬�Ãż��ż¢Î¥�²ż��żŇŅņōŚżÃ�ż�sż¼¿�Ã�¬És�²ż�¥ż
²¥�É�¬ż9ƧżņņŎŊŇŰņŇřż8²��¿¬�ãsż�¥żP�ÃÉ�«sż
de Evaluación de Impacto Ambiental, iniciativa del Presidente Sebastián Piñera21.

Este proyecto pretende actualizar el SEIA, centrándose en tres grandes ejes, a saber: 
despolitización de la evaluación ambiental, participación ciudadana temprana y división 
en macrozonas.

Despolitización de la evaluación ambiental 

El mensaje del proyecto sostiene que uno de los problemas que ciertas instituciones 
públicas deben enfrentar, radica en que decisiones de carácter técnico se adoptan dentro 
��żÎ¬ż«s¿�²ż��Ã�¿���²¬s¥Śż¼²¿ż�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬�Ãż�²¬żÎ¬sż�Î�¿É�ż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬ż¼²¥�É��sşŸŚż¥²ż�Îs¥żŷsż
ojos de la ciudadanía, ha mermado su objetivo -del EIA-, que es la protección del medio 
s«~��¬É�ŸşżIs¿sż�¥¥²ż¼¿²¼²¬�ż«²��é�s¿żŷ¥sż�²¬�²¿«s��³¬ż��ż¥sż�²«�Ã�³¬ż��ż�×s¥Îs��³¬ż
Ambiental de naturaleza regional, en tres comisiones macrozonales conformadas por 
autoridades conocedoras de las materias sobre las que deberán pronunciarse, y por 
actores técnicos, restringiendo el factor político. Paradojalmente dichas comisiones 
están integradas mayoritariamente por miembros elegidos discrecionalmente por el 
ejecutivo22. 
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Participación ciudadana temprana

%sÞż �²¬Ã�¬Ã²ż �¬ż �¥ż «Î¬�²ż ��ż ¥sÃż ¼²¥�É��sÃż ¼Ï~¥��sÃż Ã²~¿�ż ¥sż �«¼²¿És¬��sż ��ż ¥sż
participación ciudadana en la gobernanza de los territorios, son sus habitantes quienes 
los conocen, usan y dan sustentabilidad. Es por ello que se hace tan importante el 
fortalecimiento de los canales de participación ciudadana en los distintos instrumentos 
de gestión ambiental. 

La propia evaluación de desempeño ambiental de la OCDE a Chile criticaba ya los 
canales de participación existentes en el procedimiento de EIA, señalando que, dado que 
la participación ciudadana tiene lugar en una etapa avanzada del desarrollo del proyecto, 
cuando resulta improbable que se analicen soluciones alternativas, a la comunidad local 
esencialmente se le solicita que apruebe un proyecto prediseñado. Por consiguiente, 
la participación ciudadana solo puede tener injerencia en las acciones de mitigación 
ambiental establecidas (OCDE 2013).

Lo anterior, busca avanzar en la concreción del Principio 10° de la Declaración de Río 
Sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en virtud del cual se establece que el mejor modo 
de tratar las cuestiones ambientales es con la participación de todos los ciudadanos 
interesados, en el nivel que corresponda, agregando que los estados deberán facilitar y 
fomentar la sensibilización y la participación de la población poniendo la información a 
disposición de todos.

La etapa de participación anticipada concluirá con la creación de los términos de 
referencia ambientales, que serán elevados en consulta al Tribunal Ambiental para su 
autorización, con el objeto de asegurar que se elaboraron en cumplimiento de esta ley.

Finalmente, es importante agregar que este proyecto también ampliará la participación 
ambiental, ya que podrá realizarse en todos los procesos de evaluación ambiental, 
sin importar que ingresen al SEIA vía Declaración o Estudio de Impacto Ambiental. De 
esta manera, se elimina una de las últimas restricciones existentes, que circunscribía la 
participación solo a las Declaraciones de Impacto Ambiental con cargas ambientales .  

División de macrozonas

En términos generales, el proyecto propone una división del proyecto en tres macrozonas 
a nivel nacional, coincidentes con las tres competencias territoriales de los actuales 
tribunales ambientales.  

Además, propone desconcentrar territorialmente al Servicio de Evaluación Ambiental en 
¥sÃżÉ¿�Ãż¿���¿��sÃż«s�¿²ã²¬sÃŚż«s¬É�¬��¬�²ż�¬żÉ²�²ż�sÃ²żÎ¬sż²é��¬sż¼²¿ż¿���³¬şżżżżż

�³¬�­ÊtÀ�³Äżé­t¦�Ä

A lo largo de estos treinta años de existencia, el Centro EULA- Chile no sólo ha transitado 
y sido parte de la institucionalidad ambiental chilena, sino que también ha sabido alzarse 
como un verdadero protagonista, aportando en la necesaria investigación de base, 
promoviendo un desarrollo sustentable y fomentando la educación ambiental en todos 
sus niveles y ámbitos.

La formación de capital humano ha sido desde siempre un sello de nuestro Centro 
EULA- Chile, lo que ha sido reconocido tanto en nuestro país y como en el extranjero. 
Los cientos de profesionales y técnicos que han trabajado o estudiado en el EULA dan 
testimonio de ello, siempre bajo la convicción profunda de que el medio ambiente no es 
un mero accesorio o un escenario para que el ser humano se desarrolle, sino que es un 
gran sistema interconectado, del cual sólo representamos una pequeña parte, y en el 
que todas las piezas son fundamentales para su adecuado funcionamiento. 
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��ËuÅż���§�´�Ávé�uÅ
ņşż ��ÉsÃż?é��s¥�Ãż��ż¥sż�²«�Ã�³¬ż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬É�şżP�Ã�³¬żņōŋìŚż��¥�~¿s�sż�¥ż«s¿É�ÃżŎż��ż«s¿ã²ż��żņŎŌŋşż

2. Sesión Nº64 del Consejo de Estado, del 23 de enero de 1979, citado por Ferrada Nehme 

ňşż ��ÉsÃż²é��s¥�Ãż��ż¥sż�²«�Ã�³¬ż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬É�ŚżÃ�Ã�³¬żņōëŚż��¥�~¿s�sż�¬ż¢Î�×�ÃżŇŇż��ż¬²×��«~¿�ż��żņŎŌňż

4. Art. 2 Letra m) de la Ley Nº 19.300 

Ŋşż 3sż�²«�Ã�³¬ż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬É�żŬ¥¥s«s�sż�²«�Ã�³¬ż?¿ÉÏãs¿ż¼²¿ż¾Î��¬ż¥sż¼¿�Ã���³ŭŚż�¬�s¿�s�sż��ż¥sż��Ã�ÎÃ�³¬żÞż�¥s~²¿s��³¬ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż��ż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬ż��¥żs±²żņŎōŅŚż¼¿²¼ÎÃ²ż�¬���s¥«�¬É�ż¥sż�Ý¼¿�Ã�³¬żŷ¥�~¿�ż

��żÉ²�sż�²¬És«�¬s��³¬ŸŚżÃ�¬ż�«~s¿�²Śż�²¬żP�¿��²ż���ãżZ¿ãÏsŚż¼¿²¼ÎÃ²żÃÎ¼¿�«�¿ż¥sż¼s¥s~¿sżŷÉ²�sŸŚżŷ¼²¿¾Î�ż¥sż��×�¥�ãs��³¬ż¥²ż�sż����²ż�«¼²Ã�~¥�ŚżÞż��¢s¿�sŚżÃ�«¼¥�«�¬É�Śż¥sż�¿sÃ�żŷ¥�~¿�ż��ż�²¬És«�¬s��³¬Ÿşż

Esta expresión la entiende referida al sentido natural de un ambiente que permita desarrollar fa vida humana en condiciones normales, porque, en realidad, no existe en la civilización un ambiente libre 

��żŷÉ²�sŸż�²¬És«�¬s��³¬ŸżŬ��ÉsÃż?é��s¥�Ãż��ż3sż�²«�Ã�³¬ż�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬É�şżP�Ã�³¬żņōŋëŚż��¥�~¿s�sż�¬ż«s¿É�ÃżŎż��ż«s¿ã²ż��żņŎŌŋŭşż

6. mensaje de la LBGMAřż ŷZ¬²ż��ż ¥²Ãż¼¿²~¥�«sÃż��É��És�²ÃŚż�Ãż ¥sż«Î¥É�¼¥����s�ż��ż¬²¿«sÃżs«~��¬És¥�Ãż�ż �¬ÃÉ�ÉÎ��²¬�Ãż¼Ï~¥��sÃż�²¬ż�²«¼�É�¬��sÃżÃ²~¿�ż ¥sż«sÉ�¿�sşż���«tÃŚż����sÃż«sÉ�¿�sÃż�ÃÉt¬ż

concebidas y desarrolladas en forma compartimentalizada, sin una visión global y sistemática del problema ambiental. 

Ōşż P��Î��¬�²żs¥ż¼¿²�şż0²¿��ż
�¿«Ï��ãŚż�Ãż¼²Ã�~¥�ż����¿ż¾Î�ż¥²Ãż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż��ż��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥ż¿�Ï¬�¬ż�²Ãż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃşż3sż¼¿�«�¿sż�Ãż¾Î�żsÉ��¬��¬żsżÎ¬sżé¬s¥��s�ż��ż¼¿²É����³¬żs«~��¬És¥Śż¥sż�Îs¥ż

les da razón de ser e identidad, y la segunda, es que estos instrumentos deben responder al carácter integral u omnicomprensivo que tiene la protección del entorno, como el Sistema de Evaluación de 

Impacto Ambiental y la Evaluación Ambiental Estratégica. 

8. Se consideran proyectos o actividades que generan un impacto ambiental sólo los que están mencionados en el artículo 10 de la Ley 19.300, es decir, se trata de una enumeración taxativa o númerus 

clausus. 

9. Ley 19.300, art. 2 letra o. 

10. termino acuñado por el profesor Bolívar Ruiz Adaros, quien también ha participado y dictado clases en el centro EULA- Chile. 

11şż 8�¬Ãs¢�Śż%3żŇŅşŉņŌż¼t�şżŊż
ņŇşż 8�¬Ãs¢�Śż%3żŇŅşŉņŌż

13. Art. 80 Ley 19.300.

14. El 28 de diciembre de 2012, con la constitución del Segundo tribunal Ambiental con asiento en Santiago, la SmA adquirió plenitud de facultades. 

15. Se entenderá por Consideraciones Ambientales del Desarrollo Sustentable: El conjunto de objetivos ambientales, efectos ambientales, criterios de desarrollo sustentable que una política, plan o 

�¬ÃÉ¿Î«�¬É²ż ��ż ²¿��¬s«��¬É²ż É�¿¿�É²¿�s¥Śż �¬�²¿¼²¿sż �¬ż ÃÎż ¼¿²��Ã²ż��ż �¥s~²¿s��³¬ż ²ż«²��é�s��³¬ż ÃÎÃÉs¬��s¥Śż s¥ż Ã�¿ż Ã²«�É��²ż sż�×s¥Îs��³¬ż�«~��¬És¥ż �ÃÉ¿sÉ����sşż�¿Éşż ŉż ¥�É¿sż ~ŭżL��¥s«�¬É²ż ¼s¿sż ¥sż

Evaluación Ambiental Estratégica.  

16. Ley 19.300 en su artículo 2 letra i bis), incorporado por la Ley 20.417 

17. Casi seis años más tarde, el reglamento para la Evaluación Ambiental Estratégica, fue aprobado mediante el Decreto 32/2015 del Ministerio del Medio Ambiente. Durante la ausencia de norma 

¿��¥s«�¬És¿�sŚż�²¬É¿s¥²¿�sż!�¬�¿s¥ż��ż¥sżL�¼Ï~¥��sż��²ż���¿ÉsÃż��¿��É¿���ÃżsżÃ��Î�¿ż¼²¿ż¥²Ãż@¿�s¬²ÃżL�Ã¼²¬Ãs~¥�Ãżs¥ż«²«�¬É²ż��ż�×s¥Îs¿żs«~��¬És¥«�¬É�ż¥²Ãż'¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż��żI¥s¬�é�s��³¬żU�¿¿�É²¿�s¥Śż

I¥s¬�ÃżÞżI²¥�É��sÃŚż�ÃÉs~¥����¬�²ż�²«²ż¥�ÞżÃÎ¼¥�É²¿�sż¼s¿sż¥¥�×s¿żsż�s~²ż�¥ż¼¿²����«��¬É²żs�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×²żsż¥sż3�Þż9ƧżņŎşōōŅşżŬ%Ñ~¬�¿ŚżŇŅņŋŭż

ņōşż �ÉÉ¼ÃřŦŦØØØş�¥��é¬��²ş�¥Ŧs�ÉÎs¥��s�Ŧ¼s�ÃŦŎņŉŋŦ���¥�Ű�ÃŰ¥���¿Ű«Î¬��s¥Ű�¬Ű¼¿²É����²¬Ű��Űs¿�sÃŰ«s¿�¬sÃŰ¾Î�ŰÃ��¬�é�sŰ�ÃÉ²Ŧż

19. http://www.sernageomin.cl/cierre-de-faenas-mineras/ 

20. https://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=12458&prmBoletin=11952-12 

21. Propone 3 comisiones macrozonales, presididas por el Director macrozonal correspondiente e integrada por el gobernador regional, el Secretario regional ministerial del ministerio del medio Ambiente 

y el Secretario regional ministerial del ministerio de Economía, Fomento y turismo de la región en que se ejecutará el proyecto, dos profesionales  seleccionados a través del Sistema de Alta Dirección 

Pública, de conformidad a la ley N° 19.882, y un miembro designado por el Presidente de la república.

22. Mensaje presidencial Nº 062-366.EULA - CHILE
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Anexo  1
Situaciones ambientales críticas en 1990

Anexo 2: 
Cuadro resumen sobre los resultados de la gestión ambiental 
1990-2005

Calidad ambiental
• Mejora calidad ambiental de Santiago.
• Mejora calidad ambiental en torno a fundiciones de cobre.
• Tratamiento aguas servidas.
• Mejora de la contaminación marina.
• Mejora en la gestión de residuos sólidos.

Sector forestal y pesca
• Disminución de la presión sobre el bosque nativo.
• Planes de manejo para bosques.
• Proyectos de conservación privados y ampliación del SNASPE.
• Ley de Bosque Nativo (aún en trámite legislativo).
• Ley de Pesca y Acuicultura.
• Utilización de instrumentos económicos (cuotas transferibles).

Naturaleza y Biodiversidad
• Estrategias nacionales y regionales de conservación de la biodiversidad.
• Inclusión de privados a las áreas silvestres protegidas.

Principales problemas
•ż '¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�żÃ�¬ż�s�Î¥És��Ãż��żéÃ�s¥�ãs��³¬ş CONAMA sólo actúa como órgano 

�²²¿��¬s�²¿ż��ż¥sżéÃ�s¥�ãs��³¬Śż¾Î�żÃ��Î�³ż¿s���s�sż�¬ż¥²Ãż²¿�s¬�Ã«²ÃżÃ��É²¿�s¥�Ãş
•ż 3²Ãż�²ÃÉ²Ãż��ż¥sż¬²żéÃ�s¥�ãs��³¬ż²ż��ż¥sÃż��~�¥��s��Ãż��żs¾Î�¥¥sż¥²ÃżsÃÎ«�³ CONAMA.
•ż 9²żÃ�ż¼¿�×�³ż¥sżÉ�¬��¬��sż��ż¥sż¥¥s«s�sż¢Î����s¥�ãs��³¬ż��ż¥²Ãż�²¬ê��É²Ãżs«~��¬És¥�Ãş
• La participación ciudadana quedó fuera de foco. 

23ż �Ý¼²Ã���³¬żŷc��¬É�żs±²Ãż��ż�×s¥Îs��³¬żs«~��¬És¥ż�¬ż���¥�ŚżÎ¬sż«�¿s�sż��Ã��ż�¥ż¼sÃs�²żsż ¥²Ãż
desafíos que vienen” Ruiz, Adaros Bolivar, Seminario internacional.

Componente ambiental Problemas

Contaminación atmosférica

Emisiones y concentraciones ambientales de 
material particulado, óxidos de nitrógeno y de 
azufre, monóxido de carbono, hidrocarburos y 
contaminantes peligrosos, como el plomo y el 
arsénico, superan la normativa nacional o las 
recomendaciones internacionales con un alto 
costo y riesgo para la salud de la población.

Contaminación hídrica

Alta disposición sin tratamiento de residuos 
líquidos domiciliarios e industriales.
��é���¬É�ż��ÃÉ�³¬ż��żÃÎÃÉs¬��sÃż¾Î�«��sÃż
peligrosas.

Residuos sólidos
Inadecuado manejo y disposición y disposición de 
residuos sólidos, domésticos e industriales.

Crecimiento urbano
Incontrolado crecimiento urbano, escasez 
de espacios verdes, de esparcimiento y 
recreacionales.

Suelos
Rápido proceso de degradación y erosión de 
suelos.

Bosque nativo
Sobreexplotación y carencias de medidas 
adecuadas de protección.

Pesca
Pérdida de recursos hidrobiológicos debidos a 
procesos de explotación excesiva de determinadas 
especies.

 Î�¬É�řż%s¢�£ż�LIşż!¿²ÃÃżƟż!şż�Ã¼�¬²ãsżŬņŎŎŅŭ
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Anexo 3: 
Cuadro resumen avances 3er hito 

•ż P�¼s¿s��³¬ż��ż�Î¬��²¬�Ãż�¬ż³¿�s¬²ż�¢��ÎÉ�×²Śż¢Î¿�Ã�����²¬s¥ŚżéÃ�s¥�ãs�²¿żÃs¬��²¬sÉ²¿�²Śż
y político. 

•ż !¿s¬ż�«¼Î¥Ã²żsż¥sżéÃ�s¥�ãs��³¬żs«~��¬És¥ş
• Creación de tribunales especializados en materia ambiental.
•ż 8²��é�s��²¬�Ãż¥�ÞżŇŅşŋŊŌż3�Þż!�¬�¿s¥ż��żI�Ã�sş
•ż �¿�sÃż«s¿�¬sÃż¼¿²É����sÃ24. 

• La Ley 20.551 que Regula el Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras.25 

Fuente: Elaboración propia

24 https://www.eldefinido.cl/actualidad/pais/9146/Chile-es-lider-mundial-en-proteccion-de-
s¿�sÃŰ«s¿�¬sÃŰ¾Î�ŰÃ��¬�é�sŰ�ÃÉ²Ŧ

25 http://www.sernageomin.cl/cierre-de-faenas-mineras/
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Tablas

Tabla 1. Principales problemáticas del país de acuerdo a informes de diagnóstico del medio ambiente.

 Î�¬É�řżŷI¿�¬��¼s¥�Ãż¼¿²~¥�«sÃżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż���¥�řż��Ãs��²ÃżÞż¼¿²¼Î�ÃÉsÃŸŚż��¬É¿²ż��żI²¥�É��sÃżIÏ~¥��sÃżZ�Śż9ìżŎŊŚż×s¿�²ÃżsÎÉ²¿�ÃŚż'PP9żŅŌņōŰŎŌŉŊş

Ámbito OCDE y Cepal (2016) Informe País (2016) Informe Estado del Medio ambiente (2011)

Recursos 
hídricos

Escasez de agua y 
contaminación en zona centro 
- norte del país.
Se debe reducir fugas en las 
redes de agua.

Se evidencia el efecto antrópico sobre el régimen de 
precipitaciones. 
P�ż¿��²¬²��żÎ¬sż�¬êÎ�¬��sż��¥żÎÃ²ż��żÃÎ�¥²żÞż¼¿t�É��sÃż��ż
manejo de este sobre la disponibilidad del recurso.

Escasez de fuentes de agua en el norte del país.
Calidad del agua presenta una fuerte variabilidad.

Contaminación 
atmosférica

Continúa elevada en zonas 
urbanas e industriales.

�¥ż¬�×�¥ż��ż¿��Î���³¬ż��ż�²¬��¬É¿s��²¬�Ãż�sżÃ��²ż�¬ÃÎé���¬É�ż
ÞżÃ�ż×�Ã¥Î«~¿sż��é�Î¥És�ż�¬ż�¥ż�Î«¼¥�«�¬É²ż��ż«�ÉsÃż�¬ż¥²Ãż
plazos establecidos en los PDA.

Más dañino es PM 2,5.
Principales problemas en zonas con funciones de cobre 
centrales de energía y sectores combustión de leña.

Biodiversidad
Fuertes presiones sobre la 
diversidad biológicas del país.

No es posible estimar el estado del bosque nativo, por diferencias 
en las metodologías de medición.
Existe un rezago histórico en materia de biodiversidad.
Disminución de los recursos pesqueros ha sido fuerte y sostenida.

Ecorregiones en peligro de conservación de su biodiversidad.
No existe una evaluación del estado de ecosistemas marinos 
del país.

Cambio 
climático

Aumento de emisiones de GEI.
Vulnerabilidad por riesgo 
de inundaciones, menor 
disponibilidad de agua, 
producción agrícola y 
biodiversidad.

No indica. Consumo de energía es el que más aporta GEI.

Residuos
 sólidos

Aumento en tasas de 
generación.
Más de 95% aún se descarga 
en vertederos.

No indica.

Cerca del 40% aún se dispone en vertederos o basurales sin 
autorización.
Solo se valoriza 10% de potencial de 50% de residuos sólidos 
domésticos.

Suelo No indica.
Los suelos se han empobrecido agotado, existen pérdidas por 
�¿²Ã�³¬ż�ż�¬�¿�«�¬É²ż��ż¥²Ãż¼¿²��Ã²Ãż��ż��Ã�¿É�é�s��³¬ż

Presencia de suelos contaminados en diferentes zonas del país, 
sobre todo aquellos abandonados.
Degradación física como erosión es uno de los grandes 
problemas.

Otros
Aumento en el consumo de 
energía.

No indica.

Elevado número de población expuesta a rangos de ruido 
peligrosos.
��é��ÉżÞż��Ã��Îs¥�s�ż�¬żs���Ã²żsżt¿�sÃż×�¿��Ãş
Contaminación Lumínica en zona norte del país.
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1984: Comisión Nacional de 
Ecología (CONADE), Ministe-
rio del Interior presidía, más 
otros ministerios. En regiones: 
para comisión reglamentación 
CONAF, dependiente Ministerio 
de Agricultura.

1985: Comisión de legislación 
de medio ambiente, Ministerio 
del Interior.

1985: Ley fomento inver-
sión privada riego.

1988: Ley general de 
servicios sanitarios, ley 
transporte de pasajeros.

1988: Ministerio de Salud 
establece índice calidad 
aire en Región Metropolitana, 
Santiago.

1988:żUs¿�é�s��³¬ż��żs�Îsż
y cloaca.

1989:ż
²¬�é�s��³¬ż¼¥s¬-
tación forestal, impuesto a 
gasolina.

1990: Convenio Viena 
ozono, Protocolo de 
Montreal.

1990: Directrices presidencia-
les voluntarias para realización 
EIA.

1990: Superintendencia Servi-
cios Sanitarios.

1986: Protocolo protección 
Is��é�²żPÎ��ÃÉ�ş

1984: Sistema nacional 
áreas protegidas distritales, 
conservación diferentes 
recursos naturales, regla-
mentación niveles máximos 
ruidos, ley de tránsito.

1984: SAG regula uso plagui-
cidas.

1983: Código de minería, 
industria pesquera.

1983:ż�³���²ż«�¬�¿²żé¢sż
concesión.

Estructura 
Institucional

Legislación General
Relevante

Regulación 
Directa

Instrumentos de 
Mercado en uso

Contexto
Internacional

Tabla 2. Cuadro resumen evolución de la institucionalidad ambiental en Chile, 1970 a 1990. 
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EVOLUCIÓN DE LA INSTITUCIONALIDAD AMBIENTAL CHILENA EN LOS ÚLTIMOS 30 AÑOS 

1990: Comisión Nacional de 
Medio Ambiente (CONAMA), 
comisión Asesora Pres., Comi-
sión Especial Descontaminación 
Región Metropolitana (CEDRM), 
Unidades Ambientales Minis-
teriales COREMA´s, Comisión 
Regional de Medio Ambiente. 1991: Transporte Región 

Metropolitana, Ley General 
de Pesca (2 textos).

1992: Varios DS Contami-
nación aire, condiciones 
sanitarias lugar de trabajo, 
ley orgánica constitución 
municipal.

1993: Residuos industriales 
líquidos.

1994: CONAMA, Ley bases 
generales de medio ambiente, 
con órgano coordinador integra-
do por 11 ministerios, Cons. Dir. 
Regiones: COREMAS, SEREMIS 
y CONAMA Región. Sectoriales: 
Unidad ambiental Ministerio y 
servicio público con compro-
miso ambiental: SERNATUR, 
SERNAP, SAG, SSMA, Dirección 
General de Aguas, CONAF, Sub-
secretaría de Transportes.

1994: Ley bases generales 
de medio ambiente, varios 
DS contaminación aire, ley 
rentas municipales.

1994: Resolución descarga 
residuos agua, proc. decla-
ración emisiones Región 
Metropolitana.

1994: Subsidia obras priva-
das riego y drenaje.

1994: Convenio diversidad 
biológica, convenio ONU 
derecho mar.

1993: Declaración y se-
guimiento residuos sólidos 
industriales.

1992: Normas estámdar 
calidad del aire.

1992: Convenio Basilea, 
convenio cambio climático.

1991: Cuotas pesqueras. 1991: Tratado cooperación 
ambiental con Argentina.

Estructura 
Institucional

Legislación General
Relevante

Regulación 
Directa

Instrumentos de 
Mercado en uso

Contexto
Internacional

CAPÍTULO 2
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Fuente: Acuña G. 1999. Marcos regulatorios e institucionales ambientales de América Latina y el Caribe en el contexto del proceso de reformas macroeconómicas: 1980-1990.

1995: Reglamentación 
funcionamiento CONAMA 
y COREMAS; Reglamen-
to dictado de normas; 
reglamento para establecer 
planes de prevención y 
descontaminación.

1996: Ley de caza. 1996: Tratado de coopera-
ción ambiental con Canadá 
1996.

1997: Reglamento sistema 
de evaluación impacto am-
biental. Reglamentación de 
contaminación acústica.

1998: Plan de descontami-
nación Región Metropolita-
na, reglamentación residuos 
industriales líquidos.

Actualidad: Proceso, revi-
sión y actualización normas 
de relevancia ambiental.

En estudio: Sistemas 
depósito/reembolso para 
baterías, pilas, aceites y 
lubricantes.

Amenazas comerciales 
àż��é�Ð§Ëu��Åżu���Å´żuż
mercados: Exportación 
productos primarios, 
países desarrollados co-
mienzan a tener reservas 
exportación por RRNN.

1995 en adelante: Diversos 
reglamentos de LBGMA 
(participación ciudadana, 
planes de prevención y 
descontaminación, otros); 
declaración zona saturada 
ozono Región Metropolitana.

1995: Sistema compensa-
ción de emisiones.

1995: Convenio combate 
��Ã�¿É�é�s��³¬şżI¿²É²�²¥²ż
contaminación buque.

Estructura 
Institucional

Legislación General
Relevante

Regulación 
Directa

Instrumentos de 
Mercado en uso

Contexto
Internacional
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DINÁMICA DEL USO DEL SUELO EN 
LA CUENCA DEL RIO BIOBÍO

Introducción

La magnitud, el alcance y la velocidad de las alteraciones antropogénicas sobre la 
ÃÎ¼�¿é���ż��ż¥sżÉ��¿¿sż¬²żÉ��¬�¬ż¼¿�����¬É�Ãż�¬ż¥sż��ÃÉ²¿�sż��ż¥sż�Î«s¬��s�şż�¥¿����²¿ż
��ż¥sż«�És�ż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż��ż¥sżÉ��¿¿sż�sżÃ��²ż��¿��És«�¬É�żÉ¿sÃ�²¿«s�sż¼²¿ż¥sżs���³¬ż
humana. Debido a estas transformaciones las tierras de cultivo y pastoreo son, en la 
actualidad, el bioma terrestre más grande del planeta, el cual ocupa alrededor de 50% 
��ż ¥sż ÃÎ¼�¿é���ż��ż ¥sż É��¿¿sşż3sÃżs�É�×��s��Ãżs�¿²¼��Îs¿�sÃŚż ¢Î¬É²ż�²¬ż ¥sż�ÝÉ¿s���³¬ż��ż
madera, han causado una pérdida neta de 7 a 11 millones de km2 de bosque en los 
últimos 300 años.

El cambio de uso del suelo se ha convertido en un importante factor forzante del cambio 
climático regional y global; es considerado la primera causa de degradación del suelo; 
y afecta, fuertemente, la capacidad de los sistemas biológicos para soportar y satisfacer 
las necesidades humanas. Tales cambios incrementan, a su vez, la vulnerabilidad de 
¥Î�s¿�ÃżÞż¼�¿Ã²¬sÃż�¿�¬É�żsż��ÃsÃÉ¿�Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃşżP�¬ż�«~s¿�²Śż¥sż¼�¿���sŚż«²��é�s��³¬ż
y fragmentación de hábitats es el impacto más evidente y directo generado por la 
transformación de las principales coberturas naturales. Se estima que, durante los 
últimos 150 años, la mayor parte de los ecosistemas mundiales fueron afectados 
por el cambio de uso de la tierra. La mayoría de los impactos se han producido por la 
pérdida y/o transformación de ecosistemas boscosos y praderas naturales en terrenos 
habilitados para el desarrollo agrícola, ganadero, forestal y urbano/industrial.

3²Ãż�ÝÉ�¬Ã²Ãż�s«~�²Ãż��żÎÃ²ż��żÃÎ�¥²ż�s¬ż��Ã�¬�s��¬s�²ż�¥ż�s«~�²ż«tÃżÃ��¬�é�sÉ�×²ż
en la estructura de los ecosistemas, alterando la capacidad del mismo de proveer 
servicios ecosistémicos (MEA 2005). Debido a la magnitud de los cambios en el uso del 
suelo este es considerado un cambio ambiental global que ha afectado procesos claves 
És¥�Ãż�²«²ż�¥ż~s¥s¬��ż�¬�¿��É��²ż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���żÉ�¿¿�ÃÉ¿�Śż¥²Ãż���¥²Ãż~�²��²¾Î�«��²ÃżÞż�¥ż
clima (Song et al. 2018).

En el caso chileno, la mayoría de los antecedentes concuerdan en señalar que las 
principales causas de transformación del paisaje en el centro y sur del país fueron en un 
inicio la habilitación de terrenos para la agricultura, y, posteriormente, la expansión de las 
plantaciones forestales con especies de rápido crecimiento. Muchas de las cuencas que 
dan origen a estos cuerpos de agua han sido sometidas a intensos cambios en el uso del 
suelo incluyendo la pérdida de bosque nativo, el desarrollo de actividades agropecuarias 
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y, en las últimas décadas, la forestación masiva fuertemente subsidiada por el estado 
a partir de la entrada en vigencia del Decreto Ley N° 701 en 1974. Las plantaciones 
forestales en Chile no solo han causado el reemplazo terreno agropecuarios sino también 
la sustitución y pérdida de bosques nativos. 

En este contexto, el objetivo de este capítulo es analizar los cambios de uso del suelo 
�¬ż ¥sż�Î�¬�sż��¥ż ¿�²ż
�²~�²żÎÉ�¥�ãs¬�²ż ¥sÃż~sÃ�Ãż��ż�sÉ²Ãż²é��s¥�Ãż¼¿²¼²¿��²¬s�sÃż¼²¿ż
el catastro y evaluación de los recursos vegetacionales nativos de Chile realizado por 
la Corporación nacional Forestal (CONAF) para los años 1997 y 2015. Es importante 
precisar que los conceptos cobertura y uso de suelo son usados como sinónimos en este 
apartado, aun cuando ambos tienen importantes diferencias.

Dinámica del uso del suelo

En las últimas tres décadas alrededor de 300 mil hectáreas de la cuenca del río Biobío 
han experimentado cambios en el uso del suelo. Los usos del suelo que han sufrido 
las mayores pérdidas corresponden a terrenos agropecuarios, cobertura de nieves, 
matorrales y bosque nativo adulto. En dirección contraria, las coberturas que registraron 
ganancias corresponde a plantaciones forestales, estepa andina, áreas desprovistas de 
vegetación y renoval de bosque nativo (Tabla 1, Figura 1).

Cobertura de suelo
1997

(Hectáreas)
%

2015
(Hectáreas)

% Cambio Neto
(Hectáreas)

Bosque Nativo 
Adulto

367.446 15,1 348.782 14,3 -18.664

Renoval de Bosque 
Nativo

407.383 16,8 443.097 18,2 35.714

Matorral 237.205 9,8 206.132 8,5 -31.073

Estepa Andina 84.795 3,5 155.659 6,4 70.864

Plantaciones 
Forestales

578.580 23,8 700.727 28,8 122.147

Terrenos 
Agropecuarios

519.244 21,4 384.264 15,8 -134.980

Cuerpos de agua 40.212 1,7 42.517 1,7 2.305

Nieves y Glaciares 132.992 5,5 33.195 1,4 -99.797

�¿�sÃż��Ã¼¿²×�ÃÉsÃż
de Vegetación

45.284 1,9 94.177 3,9 48.893

Humedales 7.245 0,3 5.369 0,2 -1.876

�¿�sÃżÎ¿~s¬sÃ 10.779 0,4 17.246 0,7 6.467

Total 2.431.165 100 2.431.165 100

Tabla 1. Cambio según coberturas de suelo.

Fuente: CONAF, 2015.
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Coberturas de suelo años 1997 y 2015. Fuente: CONAF, 2015.

Figura 1.
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Plantaciones forestales

La cobertura de plantaciones forestales se encuentra dominada, fundamentalmente, 
por Pinus radiata y Eucalyptus sp. Esta cobertura presentó el más alto valor de 
ganancia neta para el período de análisis aumentando su superficie en 122 mil 
hectáreas (Tabla 1). El 54% del incremento ocurrió sobre terrenos agrícolas, el 24% 
ocupando áreas cubiertas por matorrales o praderas, y el 20% sustituyendo bosque 
nativo. En el año 1997 las plantaciones se distribuían, principalmente, en la cordillera 
de la costa y depresión intermedia cubriendo el 24% de la superficie total de la 
�Î�¬�sşż%s��sż �¥ż s±²żŇŅņŊż �ÃÉsż �²~�¿ÉÎ¿sż Ã�ż �ÝÉ��¬��ż sż É¿s×�Ãż ��ż É²�²ż �¥ż ¼s�Ãs¢�ż
ocupando el 29% de la cuenca. Durante el período de análisis las plantaciones 
forestales aumentaron a una tasa anual promedio de casi 6 mil hectáreas al año 
transformándose en una de las coberturas dominantes del paisaje (Figura 2).

Transición espacial de plantaciones forestales entre 1997-2015. Fuente: CONAF 2015.

Figura 2.
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Sustitución de terrenos agrícolas por plantaciones forestales entre 1997 y 2015. 
Fuente: CONAF 2015.

Figura 3.

Terrenos agropecuarios

Esta cobertura de suelo corresponde a terrenos agrícolas y praderas destinadas a las 
actividades ganaderas. Durante el período de análisis los terrenos agropecuarios sufrieron 
una pérdida neta de aproximadamente 135 mil hectáreas, lo cual corresponde al 26% de 
¥sżÃÎ¼�¿é���ż¿���ÃÉ¿s�sż�¥żs±²żņŎŎŌşż3sż¼�¿���sż��ż�ÃÉsż�²~�¿ÉÎ¿sżÃ�ż��~�³Śż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�Śż
sż ¥sż �²¿�ÃÉs��³¬ż��ż�ÃÉ²Ãż É�¿¿�¬²Ãşż�¬ż����É²Śż��¥ż É²És¥ż��żÃÎ¼�¿é���żs�¿��²¥sż¼�¿���sż�¥ż
78% ocurrió a raíz de la forestación y el 18 % debido al abandono de esto terrenos que, 
al año 2015, fueron ocupados por matorrales y renovales de bosque. Cabe destacar que 
el 2% de las pérdidas de terrenos agropecuarios se debe a los procesos de urbanización 
(Tabla 1; Figura 3 y Figura 4).
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Transición espacial de la cobertura de terreno agrícola entre 1997-2015. Fuente: CONAF 2015.

Figura 4.

Bosque nativo

La cobertura de bosque nativo fue dividida en las categorías bosque nativo adulto, que 
corresponde a bosques primarios no intervenidos, y renovales de bosque nativo, que 
corresponde a boques secundarios que se han regenerado después de una o más 
�¬É�¿×�¬��²¬�Ãşż�¥ż�²«¼s¿s¿ż ¥²Ãżs±²ÃżņŎŎŌżÞżŇŅņŊż�Î�ż¼²Ã�~¥�ż�Îs¬É�é�s¿żÎ¬sż¼�¿���sż
neta de 18 mil hectáreas de bosque nativo adulto y una ganancia neta de 35 mil 
hectáreas de renovales (Figura 5). Respecto a la pérdida de bosque nativo, el 34% se 
debe a su transformación a matorral, el 31% a la habilitación de terrenos agropecuarios y 
30% a la sustitución por plantaciones.

En relación a la ganancia neta del renoval, el 33% corresponde a matorrales que 
alcanzaron un estado de desarrollo avanzado, el 24% al abandono de terrenos 
agropecuarios y el 11% a la degradación del bosque nativo adulto a renovales debido 
sucesivas intervenciones antrópicas (Figura 5). Un proceso importante del reemplazo 
o sustitución de bosque nativo, primero por praderas de uso ganadero y luego por 
plantaciones, es la fragmentación de áreas que, antiguamente, eran ocupadas por 
bosque nativo. Esto, de particular importancia en quebradas, esteros y ríos, por ejemplo, 
en la cordillera de la Costa.
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Matorrales

La cobertura de matorrales está compuesta por una mezcla de especies exóticas, 
alguna de ellas altamente invasora, y especies nativas. Aquellos matorrales dominados 
por especies nativas, potencialmente, pueden convertirse en renovales de bosque 
nativo toda vez que estos sean protegidos o manejados adecuadamente. La cobertura 
de matorrales presentó un cambio neto negativo de 31 mil hectáreas igual al 14% de la 
ÃÎ¼�¿é���ż¿���ÃÉ¿s�sż¼s¿sż�¥żs±²żņŎŎŌşż�¥żŊōƔż��ż¥sż¼�¿���sż��ż«sÉ²¿¿s¥�Ãż�Î�ż¼¿²�Î�É²ż
del reemplazo por plantaciones forestales, los 33% por regeneración de renovales de 
bosques nativos y el 10% a la habilitación de terrenos agropecuarios. Esta dinámica 
de cambio ha provocado que la dominancia del matorral se distribuya en pequeños 
fragmentos a través del paisaje.

Nieves y glaciares

Esta cobertura de nieves y glaciares experimentó una pérdida neta de aproximadamente 
ņŅŅż«�¥ż���Ét¿�sÃŚż¥²ż�Îs¥ż�²¿¿�Ã¼²¬��żs¥żŌŊƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż¿���ÃÉ¿s�sż�¥żs±²żņŎŎŌşż3sż
pérdida de esta cobertura se debió, principalmente, a alza en las temperaturas ocurridas 
durante los últimos 30 años productos de las variaciones climáticas generadas por la 
acción antrópica a escala global (Tabla 1).

Estepa andina

La estepa andina corresponde a formaciones vegetacionales nativas establecidas sobre 
el límite de vegetación arbórea dominada, principalmente, por especies arbustivas y 
herbáceas. Constituye uno de los ecosistemas terrestre más desconocidos y menos 
valorados de nuestro país. Durante el período de análisis la estepa andina registró una 
ganancia neta de aproximadamente 71 mil hectáreas, lo cual corresponde al 83% de 
¥sżÃÎ¼�¿é���ż¿���ÃÉ¿s�sż�¥żs±²żņŎŎŌşż�ÃÉsż�s¬s¬��sżÃ�ż��~�Śż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�Śżsż¥sż�Î�¿É�ż
disminución de la cobertura de nieves y glaciares lo cuales han dejado espacio para el 
avance de la estepa andina hacia zonas de mayor elevación (Tabla 1). Es importante 
destacar que esta cobertura está asociada a usos ganaderos por parte de las comunidades 
pehuenches de localizadas en la sección alta de cuenca, sobre los 800 m.s.n.m.Cambio Bosque Nativo 1997-2015. Fuente CONAF 2015.

Figura 5.
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Otras coberturas de suelo

Las coberturas de suelo que evidenciaron fuertes incrementos durante el periodo 
de análisis son las áreas desprovistas de vegetación, áreas urbanas y cuerpos 
de agua. En cuanto a las áreas desprovistas de vegetación, el aumentó se debe 
fundamentalmente a la pérdida de cobertura de nieves y glaciares, a la desforestación 
y al abandono de usos agropecuarios. Por su parte, las áreas urbanas aumentaron 
casi al doble respecto a la superficie del año 1997 ocupando, fundamentalmente, 
terrenos agrícolas, matorrales y humedales. Asimismo, los cuerpos de agua 
incrementaron su superficie debido a la construcción de embalse para fines de 
generación hidroeléctrica en la parte media alta de la cuenca. En dirección contraria, 
es importante destacar la disminución de la cobertura de humedales, la cual 
experimentó una pérdida de aproximadamente 1.900 hectáreas lo que equivale al 
26% de la superficie registrada en el año 1997 (Tabla 1). La principal causa de las 
pérdidas de humedal son los procesos de urbanización e industrialización del área 
metropolitana de Concepción.

Discusión

3sÃż¼¿�¬��¼s¥�Ãż�Î�¿ãsÃżÉ¿s¬Ã�²¿«s�²¿sÃż��¥ż¼s�Ãs¢�żs¾Î�żs¬s¥�ãs�²ż¬²ż��é�¿�¬ż��ż¥sÃż¾Î�ż
«Î��²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż�s¬ż ���¬É�é�s�²ż�²«²ż ¥sÃż �Î�¿ãsÃż É¿s¬Ã�²¿«s�²¿sÃż��¥ż¼s�Ãs¢�ż��ż ¥sż
zona centro sur de Chile. De acuerdo a los resultados, las coberturas de remplazo más 
importantes son aquellas relacionadas con la actividad agrícola y forestal. En efecto, la 
transformación inicial del paisaje en el centro y sur del país fue producto de la habilitación 
de campos agrícolas a expensas de la tala o quema de la vegetación nativa que cubría 
gran parte del territorio. En la cordillera de la costa se establecieron extensos cultivos de 
trigo reemplazando al bosque nativo existente, y en el valle central y cordillera andina la 
vegetación natural fue aprovechada como combustible y talada para habilitar campos 
de cultivo y praderas.

A partir de la década de los treinta, en Chile comienza el proceso de incentivo forestal 
apoyado por la promulgación de la Ley de Bosque de 1931 en cuyo cuerpo legal 
queda de manifiesto el interés del estado por promover la reforestación para el 
control de la erosión. Pero no fue hasta la década de los setenta cuando comienza la 
expansión progresiva de la actividad forestal basada en las plantaciones de especies 
exóticas de rápido crecimiento con fines comerciales. En 1974, con la promulgación 
del D.S.Nº 701/1974/Ministerio de Agricultura, que subsidia la forestación y el 
manejo de nuevas plantaciones, se da un decisivo impulso al desarrollo forestal. El 
acelerado aumento de las plantaciones forestales que experimentó el país a partir 
de 1975 se debe, en gran medida, a la entrada en vigencia de esta ley de fomento 
forestal. En la cuenca del río Biobío, más del 40% de los cambios ocurridos entre 
1997 y 2015 fue producto del avance de las plantaciones forestales sobre terrenos 
agrícolas, matorrales y bosque nativo. 
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EVALUACIÓN DEL ESTADO 
TRÓFICO DE LOS LAGOS ICALMA, 

GALLETUÉ Y LAJA

Introducción

Chile posee una gran diversidad climática y geológica, producto de lo cual es posible 
observar una amplia variedad de ecosistemas terrestres y acuáticos a lo largo del territorio 
nacional. Entre los ecosistemas acuáticos continentales es posible distinguir, de norte a 
sur, las siguientes formaciones o distritos lacustres: sistema de lagos del altiplánicos, 
sistema de lagunas hipersalinas, sistemas de lagos Nahuelbutanos, sistema de lagos 
nord-patagónicos o araucanos, sistema de lagos de la isla de Chiloé y el sistema de 
lagos magallánicos o patagónicos (Parra et al. 2003). 

En la cuenca del río Biobío, la presencia de cuerpos lacustres es bastante escasa, y los 
lagos más importantes se encuentran en la cordillera de los Andes, sobre los 1.000 m de 
altura, a saber: Lagos Laja, Icalma y Galletué. Estos lagos no pertenecen a ninguno de 
los distritos lacustres descritos anteriormente.

3²Ãż ¥s�²ÃżÃ�ż²¿���¬s¬ż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż¼²¿ż ¥sż²~ÃÉ¿Î���³¬ż��¥ż�¿�¬s¢�żÃÎ¼�¿é��s¥ż��~��²ż
principalmente a procesos glaciares, tectónicos y volcánicos. Ellos reciben aportes sólidos 
Þż ¥�¾Î��²Ãż��żÃÎż�Î�¬�sż��ż�¿�¬s¢�Śż«���s¬É�ż�Ã�Î¿¿�«��¬É²żÃÎ¼�¿é��s¥żÞżÃÎ~É�¿¿t¬�²Śż
razón por la cual las características de la calidad del agua y de las comunidades 
~�²¥³���sÃŚż ¿�ê�¢s¬ż ¥²Ãż ����É²Ãż s�Î«Î¥s�²Ãż ��ż É²�²Ãż ¥²Ãż s¼²¿É�Ãż ¼¿²×�¬��¬É�Ãż ��ż ÃÎż
entorno.

�¬żÉ�¿«�¬²Ãż��¬�¿s¥�ÃŚż¥²Ãż¥s�²ÃżÞż�«~s¥Ã�Ãż¼Î���¬żÃ�¿ż�¥sÃ�é�s�²Ãż�²«²ż²¥��²É¿³é�²ÃŚż
«�Ã²É¿³é�²Ãż ²ż �ÎÉ¿³é�²ÃŚż �¬ż �Î¬��³¬ż ��ż ¥sż �²¬��¬É¿s��³¬ż ��ż ¬ÎÉ¿��¬É�Ãż �¬ż ¥sż «sÃsż
de agua y/o en base a las manifestaciones ecológicas de la carga de nutrientes, 
¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż��ż�³Ã�²¿²żÞż¬�É¿³��¬²żŬLÞ��¬�żƟżLsÃÉżņŎŎŇŭşż3²Ãż¥s�²Ãż²¥��²É¿³é�²ÃżÃ�ż
caracterizan por poseer bajos niveles de nutrientes, baja productividad primaria, alta 
��×�¿Ã��s�żÞż É¿s¬Ã¼s¿�¬��sşż8��¬É¿sÃż ¾Î�ż ¥²Ãż ¥s�²Ãż �ÎÉ¿³é�²Ãż ¼²Ã��¬ż~s¢sż ��×�¿Ã��s�Śż
baja transparencia, altas concentraciones de nutrientes y una elevada biomasa algal.

��Ã��żÎ¬ż¼Î¬É²ż��ż×�ÃÉsż��²¥³���²Śż�¥ż�s«~�²ż��ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż��żÎ¬ż�Î�¿¼²ż��żs�Îsż
es un proceso natural que ocurre a escala de cientos a miles de años, conocido como 
ŷ�ÎÉ¿²é�s��³¬ż ¬sÉÎ¿s¥Ÿż ŬLÞ��¬�żƟżLsÃÉż ņŎŎŇŭşż P�¬ż �«~s¿�²Śż ¥sż �¬É�¿×�¬��³¬ż s¬É¿³¼��sŚż
principalmente a través de cambios de uso del suelo (ej. desforestación, ganadería, 
agricultura, etc.), crecimiento urbano (descargas de aguas servidas) y expansión de 
s�É�×��s��Ãż �¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż Ŭ�êÎ�¬É�Ãż �¬�ÎÃÉ¿�s¥�ÃŚżs�Î��Î¥ÉÎ¿sŚż�É�şŭŚż ¼Î���¬żs��¥�¿s¿ż�ÃÉ�ż
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proceso, generando el cambio a una escala de años y/o décadas, denominándose 
ŷ�ÎÉ¿²é�s��³¬ż�Î¥ÉÎ¿s¥ŸżŬIs¿¿sżņŎōŎŭŚż¼s¿sż����¿�¬��s¿¥sż��¥ż¼¿²��Ã²ż¬sÉÎ¿s¥ş

Is¿sż ��é¬�¿ż �¥ż �ÃÉs�²ż É¿³é�²ż ��ż Î¬ż �Î�¿¼²ż ��ż s�Îsż Ã�ż ÎÉ�¥�ãs¬ż ����¿�¬É�Ãż �¬����Ãż
calculados a partir de distintos parámetros. Normalmente se basan en la determinación 
��¥ż �²¬É�¬��²ż ��ż �¥²¿²é¥sŰsż Ŭ¼��«�¬É²ż ��ż �²¥²¿ż ×�¿��ż ¼¿�Ã�¬É�ż �¬ż s¥�sÃż Þż ¼¥s¬ÉsÃŭŚż
�²¬É�¬��²ż��ż¬ÎÉ¿��¬É�ÃżŬ�³Ã�²¿²żÞż¬�É¿³��¬²ŭżÞżÉ¿s¬Ã¼s¿�¬��sż��¥żs�Îsşż�¥ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż
��ż Î¬ż ��²Ã�ÃÉ�«sż Ã�ż sÃ²��sż �²¬ż ¥sż �s¥��s�ż ��¥ż s�ÎsŚż sÃ�ż Î¬ż ��²Ã�ÃÉ�«sż ²¥��²É¿³é�²ż
presenta una buena calidad del agua y es posible utilizar el recurso hídrico para diferentes 
Ã�¿×���²Ãż��²Ã�ÃÉ�«��²ÃżŬ×�¿ż�s¼�ÉÎ¥²ż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsŭşżZ¬ż��²Ã�ÃÉ�«sż�ÎÉ¿³é�²żÃ�żsÃ²��sż
a mala calidad del agua, en donde no es posible su uso para consumo humano ya que 
constituye un riesgo para la salud.

Debido a que las microalgas son sensibles a cambios ambientales en los sistemas 
lacustres, se consideran buenos indicadores de la calidad del agua y particularmente 
��ż ¥sÃż�²¬����²¬�Ãż É¿³é�sÃż ŬPs¥«sÃ² et al.żŇŅŅŋŭşż�Ã¼���é�s«�¬É�Śż×s¿�s��²¬�Ãż�¬żÃÎż
s~Î¬�s¬��sżÞż�²«¼²Ã���³¬żÉsÝ²¬³«��sż¼Î���¬ż¿�ê�¢s¿ż�s«~�²Ãż�¬ż¥sż�²¬��¬É¿s��³¬ż��ż
�³Ã�²¿²żÞŦ²ż¬�É¿³��¬²şż���«tÃŚż�¥ż�¿���«��¬É²ż�Ý��Ã�×²ż��¥żéÉ²¼¥s¬�É²¬Śż�²¬²���²ż�²«²ż
ê²¿s��³¬ż²ż ţ~¥²²«ţŚż¼Î���ż¼¿²×²�s¿żÎ¬sż��«�¬Î��³¬ż��ż ¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsŚżs���És¬�²ż
negativamente los usos del lago. 

Z¬ż�Î�¿¼²ż��żs�Îsż�¬ż¼¿²��Ã²ż��ż�ÎÉ¿²éãs��³¬ż¿�¾Î��¿�ż¼¥s¬�Ãż��żs���³¬żsż«���s¬²żÞż
largo plazo, que incluyan un monitoreo permanente de toda la masa de agua, sedimentos 
y una estimación de la entrada y salida de nutrientes. La evaluación cuantitativa del 
�ÃÉs�²ż É¿³é�²ż Þż �¥ż �¿s�²ż ��ż �²¬És«�¬s��³¬ż ��ż ¥²Ãż Ã�ÃÉ�«sÃż ¥s�ÎÃÉ¿�Ãż �Ãż ��ż �¿s¬ż
trascendencia en la gestión ambiental territorial, ya que permite determinar restricciones 
de uso de estos recursos (e.g. abastecimiento de agua para consumo humano, baño), y 
orientar medidas de recuperación y mitigación, cuando corresponda (e.g. colectores de 
aguas lluvia, forestación). 

I²¿ż¥sżÎ~��s��³¬ż��²�¿té�sż��ż¥²Ãż¥s�²Ãż3s¢sŚż'�s¥«sżÞż!s¥¥�ÉÎ�ż¥sż�¬É�¿×�¬��³¬żs¬É¿³¼��sż
ha sido muy baja, lo que ha permitido que estos cuerpos de agua sigan su proceso 
natural hasta épocas recientes. En un estudio realizado por el Centro EULA-Chile entre 
los años 1990- 1991, se determinó que los lagos Icalma y Galletué mantenían un estado 
²¥��²É¿³é�²şż9²ż²~ÃÉs¬É�Śż¬²ż�Ý�ÃÉ�ż �¬�²¿«s��³¬żs�ÉÎs¥�ãs�sż¾Î�ż��ż�Î�¬Ésż��¥ż �ÃÉs�²ż
É¿³é�²żs�ÉÎs¥ż��ż�ÃÉ²Ãż¥s�²Ãşż�Ãż¼²¿ż�¥¥²Śż¾Î�ż�ÃÉ�ż�s¼�ÉÎ¥²ż¼¿�Ã�¬ÉsżÎ¬sż�×s¥Îs��³¬ż��¥ż

�ÃÉs�²żÉ¿³é�²żÞż��ż¥sż�²«Î¬��s�żéÉ²¼¥s¬�É³¬��sż��ż¥²Ãż¥s�²Ãż3s¢sŚż'�s¥«sżÞż!s¥¥�ÉÎ�ż��ż
los años 2018-2019 y se compara con la información histórica disponible para estos 
últimos dos lagos. 

�§uÅ�é�u��µ®ż��§ż�ÅËu�´żËÁµé�´ż��ż§´Åż§u�´Å

Is¿sż�¥sÃ�é�s¿ż�¥ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż��ż¥²Ãż¥s�²ÃŚż�Ý�ÃÉ�¬ż×s¿�sÃż«�É²�²¥²��sÃŚż�¬É¿�ż�¥¥sÃż¥sÃż
��ż?���żŬņŎōŇŭżÞż�s¿¥Ã²¬żŬņŎŌŌŭżŬUs~¥sÃżņżÞżŇŭşżP�¬ż�«~s¿�²Śż�¥ż�¬����ż��ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż
de Carlson, es uno de los más importantes y utilizados a nivel mundial, ya que usa los 
×s¥²¿�Ãż��ż¥sżÉ¿s¬Ã¼s¿�¬��sżŬ�ÃŭŚż�¥²¿²é¥sŰżsżŬ��¥żsŭżÞż ³Ã�²¿²żU²És¥żŬIÉŭż�¬żÃÎż�ÃÉ�«s��³¬şż
PÎż¿s¬�²ż��ż×s¥²¿�ÃżêÎ�ÉÏsż�¬É¿�żŅżsżņŅŅŚżÃ��¬�²ż�¥ż¼¿�«�¿²żÎ¬ż�ÃÉs�²ż²¥��²É¿³é�²żÞż�¥ż
Ï¥É�«²ż��¼�¿�ÎÉ¿³é�²şż�¬É²¬��ÃŚż ¥sż²~É�¬��³¬ż��ż�ÃÉ²Ãż¼s¿t«�É¿²Ãż�¬ż ¥²Ãż É¿�Ãż ¥s�²Ãż�Ãż
fundamental para poder aplicar este índice.  

Tabla 1. cs¥²¿�Ãż¥�«�É�Ãż¼s¿sż¥sż�¥sÃ�é�s��³¬żÉ¿³é�sż��ż¥s�²ÃżŬ?���żņŎōŇŭş

�tÊ��³À�tżÊÀ´é�t
Fósforo

total
(µg /L)

�¦³À³é¦tŰżtż
media (µg/L)

�¦³À³é¦tŰtż
máxima (µg/L)

Transferencia
Secchi media

Z¥É¿s²¥��²É¿³é�² < 4,0 < 1,0 < 2,5 > 12

?¥��²É¿³é�² < 10,0 < 2,5 < 8,0 > 6

8�Ã²É¿³é�² 10 - 35 2,5-8 8 - 25 6 – 3

�ÎÉ¿³é�² 35 - 100 8 - 25 25 - 75 3 – 1,5

%�¼�¿�ÎÉ¿³é�² > 100 > 25 > 75 < 1,5
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Características morfométricas de los lagos 

Lago Laja

El lago Laja está situado en la latitud 37°17’S y 71°19’O de longitud a 1.360 m s.n.m. 
(Cordillera de Polcura) (Figura 1). Se originó por el represamiento del río Laja debido a 
una de las erupciones del Volcán Antuco. Este cuerpo de agua posee un volumen 
aproximado de 6 mil millones de metros cúbicos. Su cuenca posee un área de 975 km2, 
«��¬É¿sÃż¾Î�ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż��¥ż¥s�²ż�Ãż��żōŌż£«2żŬUs~¥sżňŭşż%�ÃÉ³¿��s«�¬É�ż�¥ż¥s�²ż¿���ÃÉ¿³ż
una profundidad máxima de 135 m. Sin embargo, debido a la extracción de agua para la 
generación hidroeléctrica y el riego, la profundidad actual oscila alrededor de los 100 m. 
Posee una profundidad máxima histórica a los 100 m, la que varía a lo largo del año, 
desde 15 a 40 m. debido a la extracción de agua para la generación hidroeléctrica y el 
riego. 

Lago Galletué

El lago Galletué está situado en la latitud 38°41’S y 71° 5’O de longitud, a 1150 m.s.n.m. 
(Figura 1). Se ubica aproximadamente a 26 km de la localidad de Lonquimay y a 15 
kilómetros al norte del lago Icalma. El Galletué posee una extensa área de drenaje 
¿�¼¿�Ã�¬És�sż¼²¿ż�²Ãż¿�²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż¾Î�żÃ²¬ż�¥ż>�¿¿��²żÞż8�¿sê²¿�ÃşżP��Ï¬żÃÎż«s¼sż
~sÉ�«�É¿��²ż�¥ż¥s�²żÉ��¬�żÎ¬sżÃÎ¼�¿é���ż��żņŇşŊż£«2 y una profundidad máxima de 45 m 
(Figura 1, Tabla 3). El origen de la cubeta del lago está asociado a la actividad glaciar del 
pleistoceno y orientada en dirección del eje oeste-este (Mardones et al. 1993). Su costa 
es bastante baja y regular, con extensas playas de arena y zonas bajas.

Lago Icalma

�¥ż¥s�²ż'�s¥«sż�ÃÉtżÃ�ÉÎs�²ż�¬ż¥sż¥sÉ�ÉÎ�żňōƧŉŌŚŊźPżÞż¥²¬��ÉÎ�żŌņƧņŌŚŊźdżsżņşņŊŅż«şÃş¬ş«şż
(Figura 1) El lago tiene un origen glaciar y ocupa una cubeta larga y estrecha siguiendo 
una línea de falla de dirección noreste que se abre hacia la zona fronteriza de Liucura, la 
cual estuvo ocupada en el Pleistoceno por una lengua glaciar de aproximadamente 12 
£«şżŬ
�¿É¿s¬�żŇŅŅōŭşż�¥ż¥s�²żÉ��¬�żÎ¬sżÃÎ¼�¿é���ż��żņņŚŌż£«2 incluida la laguna Chica de 
'�s¥«sżŬUs~¥sżňŭşż�¥ż�Î�¿¼²ż¼¿�¬��¼s¥Śż«tÃżs¬��²żÞż�ÝÉ�¬Ã²ŚżÉ��¬�żÎ¬sżÃÎ¼�¿é���ż��żŎşōż
km2 y una profundidad máxima de 135 m. (Tabla 3). En el sector occidental, más estrecho, 
alcanza profundidades sobre 50 m. Su área de drenaje es relativamente pequeña, 150 
km2żÞżÃÎÃż�²Ãż¿�²Ãż¼¿�¬��¼s¥�ÃŚż�¥ż%Î�¥¥�¬�²ż�ż'�s¥«sżÃ²¬ż��ż�²¿É²żÉ¿sÞ��É²żŬņŇżsżņŉż£«şż��ż
largo) y ambos corren de suroeste a noreste. Su costa es abrupta, principalmente, en la 

Tabla 2. �Ã�s¥sż��ż×s¥²¿�Ãż��¥ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż�¬ż¥²Ãż�Î�¿¼²Ãż��żs�ÎsżŬ�s¿¥Ã²¬żņŎŌŌŭş

Grado de Trofía TSI Transferencia
Secchi (m)

Fósforo total 
(µg/L)

�¦³À³é¦tŰt
(µg/mL)

?¥��²É¿³é�²
TSI < 30

0 64 0,75 0,04

10 32 1,5 0,12

20 16 3 0,34

30 8 6 0,94

8�Ã²É¿³é�²
30 < TSI < 60

40 4 12 2,6

50 2 24 6,4

60 1 48 20

�ÎÉ¿³é�²ż
60 < TSI < 90

70 0,5 96 56

80 0,25 192 154

90 0,12 384 427

%�¼�¿�ÎÉ¿³é�²ż
90 < TSI < 100

100 0,06 768 427
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Z~��s��³¬ż��²�¿té�sżÞż~sÉ�«�É¿�sÃż��ż¥s�²Ãż3s¢sŚż!s¥¥�ÉÎ�ż�ż'�s¥«sşż

Figura 1.

Tabla 3. Principales parámetros morfométricos de 
los lagos Laja, Icalma y Galletué.

Parámetros Laja Galletué Icalma

Profundidad  
máxima (m)

135 45 135

Profundidad 
media (m)

54 27 66

Largo 
máx. (km)

35 6,7 6,1

Ancho 
máx. (km)

7 3,3 2,4

�¿�sż��¥ż
lago 
(km2)

87 12,5 9,8

Volumen 
del lago 
(x106 m3)

5.582 338 650

Referencias

Urrutia et al. 
2010; 
DGA 2017; 
Mardones & 
Vargas 2005

Parra et al. 
1993;
Mardones 
et al. 1993

Parra et al. 
1993;
Bertrand 
2005
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I�¿é¥�Ãż��żÉ�«¼�¿sÉÎ¿sż��¥ż¥s�²ż3s¢sżŬ¼�¿�²�²żŇŅņōŰŇŅņŎŭş

Figura 2.

ribera norte; en el sector, la pendiente es fuerte hasta la orilla y su costa es recta. Por el 
contrario, la costa sur es más irregular y de pendiente más suave. Una península divide 
el cuerpo de la laguna. 

�u§��u�ż��żu�Ðużàż�ÅËu�´żËÁµé�´żu�ËÐu§ż��ż§´Åż§u�´Åż

Lago Laja

�¥ż¥s�²ż3s¢sż�Ãż�¥sÃ�é�s�²ż�²«²żÎ¬żÃ�ÃÉ�«sż«²¬²«��É��²żÉ�«¼¥s�²Śż�Ãż����¿ż¥sż�²¥Î«¬sż
��żs�Îsż¼�¿«s¬���ż�ÃÉ¿sÉ�é�s�sż�¬ż�¼²�sż��ż×�¿s¬²żÞż¥sżÉ�«¼�¿sÉÎ¿sż¬Î¬�sż�Ãż�¬��¿�²¿ż
a 4°C. Los registros de temperatura obtenidos durante los años 2018-2019 muestran 
que esta condición perdura en la actualidad, observándose que durante el verano hay 
Î¬sż �ÃÉ¿sÉ�é�s��³¬ż É�¿«��sŚż ¾Î�ż Ã�ż ¿²«¼�ż �¬ż ²É²±²Śż ¼�¿«s¬����¬�²ż �²«¼¥�És«�¬É�ż
mezclado en época invernal.
 
�¥żs�Îsż��¥ż¥s�²żÃ�ż�s¿s�É�¿�ãsż¼²¿żÉ�¬�¿żÎ¬sż~s¢sż�²¬�Î�É�×��s�Śż¼%ż¬�ÎÉ¿²żŬƆŌŭŚżs�ÎsÃż
blandas (bajo contenido de carbonatos) y transparentes (>7 m). La concentración de 
�³Ã�²¿²ż É²És¥żÞż�¥²¿²é¥sŰsż �Î�ż ¥�×�«�¬É�ż«sÞ²¿ż�¬ż�¬�¿²ż��żŇŅņŎŚż ¿�Ã¼��É²ż��ż«s¿ã²ż
de 2018. Mientras que el nitrógeno total, tiene un comportamiento relativamente 
homogéneo en la columna de agua y en ambos monitoreos. 

P��Ï¬ż ¥sż�¥sÃ�é�s��³¬ż?���ż ŬņŎōŇŭż�¥ż ¥s�²ż3s¢sż �Î�ż²¥��²É¿³é�²ż�¬ż«s¿ã²ż��żŇŅņōżÞż
²¥��²Ű«�Ã²É¿³é�²ż�¬ż�¬�¿²ż��żŇŅņŎżŬUs~¥sżŉŭşż8��¬É¿sÃż¾Î�ż�¥ż�¬����ż��ż�s¿¥Ã²¬żŬņŎŌŌŭż
��É�¿«�¬³żÎ¬sż�²¬����³¬żÉ¿³é�sżÃ�«�¥s¿Śż�²¬ż¥sżÃs¥×��s�ż¾Î�ż�¬ż�¬�¿²żÃÎż�ÃÉs�²ż��¬�¿s¥ż
�Î�ż«�Ã²É¿³é�²żŬUs~¥sżŊŭşż
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Tabla 4. Parámetros físico-químicos del lago Laja. Tabla 5. )¬����ż��ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²żUP'żŬ�s¿¥Ã²¬żņŎŌŌŭş

QÏ½�Àé��t¦ 5 m 15 m 30 m

Marzo 
2018

Enero 
2019

Marzo 
2018

Enero 
2019

Marzo 
2018

Enero 
2019

Marzo 
2018

Enero 
2019

Temperatura (°C) 14,8 15,4 14,6 15,3 14,4 14,9 10,2 10,0

Conductividad 
(µS/cm)

48,5 63,6 47,5 50,9 45,1 53,2 45,2 54,9

pH 7,6 7,5 7,8 7,3 7,37 7,7 7,6 7,6

Transparencia (m) 7,5 9,5

Amonio (mg/L) < 0,02 <0,016 < 0,02 <0,016 < 0,02 <0,016 < 0,02 <0,016

Dureza total (meq/L) 0,89 0,31 0,88 0,28 0,85 0,29 0,90 0,30

Fósforo Total (µg/L) <0,006 0,02 <0,006 0,01 <0,006 0,03 <0,006 0,01

Nitrato (mg/L) 0,033 0,016 0,014 0,020 0,025 0,020 0,187 0,022

Nitrito (mg/L) <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015

Nitrógeno Total (mg/L) 0,10 0,08 0,14 0,17 0,11 0,11 0,10 0,10

Ortofosfato (mg/L) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

Sílice Disuelta 
(MgSiO2/L)

13,26 7,48 9,85 7,10 9,61 5,41 11,46 7,10

Sólidos Suspendidos 
Totales (mg/L)

<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Sólidos Disueltos 
Totales (mg/L)

48,0 38,5 47,0 44,0 44,0 42,0 47,0 38,0

�¦³À³é¦tŰtżŬµg/L) 0,06 0,08 0,03 2,78 0,07 0,75 0,08 0,51

�ÄÊt�³żÊÀ´é�³żt�ÊÏt¦ż
según OCDE (1982)

?¥��²Ŧ«�Ã²É¿³é�²

Marzo 
2018

TSI
Enero 
2019

TSI

Transparencia 
del agua (Ds) (m)

31,0 8�Ã²É¿³é�² 45,2 8�Ã²É¿³é�²

Fósforo total (Pt) 
(µg/L)

29,9 ?¥��²É¿³é�² 45,8 8�Ã²É¿³é�²

�¦³À³é¦tŰtżŬ��¦ż
a) (µg/L)

3,0 ?¥��²É¿³é�² 30,9 8�Ã²É¿³é�²

TSI 21,3 ?¥��²É¿³é�² 40.6 8�Ã²É¿³é�²
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�´§���´Å¾�Á­Ð­žì´ÅuÀÐu�, Floración Lago Laja, verano 2018.

Figura 4.

�¥ż éÉ²¼¥s¬�É²¬ż �¬�²¬É¿s�²ż �¬ż �¥ż ¥s�²ż 3s¢sŚż ¼¿�Ã�¬É³ż Î¬sż ~s¢sż ¿�¾Î�ãsż ÉsÝ²¬³«��sż
(número de especies) compuesta principalmente por diatomeas (Figura 3). Sin 
embargo, la abundancia de las especies cambió de un año a otro. Por ejemplo, durante 
�¥żŇŅņōŚż ¥sż �²«Î¬��s�żéÉ²¼¥s¬�É³¬��sż�ÃÉÎ×²ż�²«�¬s�sż¼²¿ż ��s¬²~s�É�¿�sÃż ŬŌŉƔż��ż
Dolichospermum ì´ÅuÀÐu�ŭŚż ¥sÃż ¾Î�ż ��¬�¿s¿²¬ż Î¬sż ê²¿s��³¬ż �Î¿s¬É�ż Î¬ż ¼�¿�²�²ż
s¼¿²Ý�«s�²ż��ż�ÎsÉ¿²ż«�Ã�Ãż Ŭ ��Î¿sżŉŭşżI²¿ż�¥ż �²¬É¿s¿�²Śż�¬ż�¥żŇŅņŎŚż�¥ż éÉ²¼¥s¬�É²¬ż
estuvo dominado por diatomeas (67%) como Fragilaria crotonensis y Cyclotella 
acellatażŬ ��Î¿sżŊsżÞż~ŭşż�ÃÉsżÏ¥É�«sż�Ã¼����ż��¬�¿³żÎ¬sżê²¿s��³¬ż�¬żÉ²�sż¥sż�²¥Î«¬sż
de agua, alcanzando una abundancia máxima a los 15 m de profundidad. Asociado a 
�ÃÉsżê²¿s��³¬ŚżÃ�ż²~Ã�¿×³ż¥sż¼¿�Ã�¬��sż��¥ż��¬²ês��¥s�²żCeratium hirundinella (Figura 
ŋŭŚż�¥ż�Îs¥ż��¬�¿sżê²¿s��²¬�Ãż�¬ż�Î�¿¼²Ãż��żs�Îsż�ÎÉ¿³é�²ÃŚż«²��é�s¬�²ż�¥ż�²¥²¿żÞż
Ãs~²¿ż��¥żs�ÎsŚż¼¿²×²�s¬�²żs��«tÃŚż ¥sż²~ÃÉ¿Î���³¬ż��ż ¥²Ãżé¥É¿²Ãż�¬ż ¥²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃż��ż
tratamiento de agua potable (Meichtry de Zaburlín et al. 2016).

9Ï«�¿²ż��ż�Ã¼����Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż¼²¿ż�¥sÃ�Śż�Î¿s¬É�ż¥²Ãż«²¬�É²¿�²ÃżŇŅņōżÞżŇŅņŎż
en el Lago Laja.

Figura 3.
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a) Fragilaria crotonensis, fotografía en microscopio óptico, b) Fragilaria crotonensis, fotografía en 
microscopio electrónico, c) Cyclotella ocellata, fotografía en microscopio óptico y d) Cyclotella 
ocellata, fotografía en microscopio electrónico.

Ceratium hirundinella. Fotografía en a) microscopio óptico y b) Ceratium hirundinella fotografía en 
microscopio electrónico.

Figura 5.

Figura 6.

a)

c)

b)

d)

a)

b)
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Lago Galletué

�ÃÉ�ż�Î�¿¼²ż¥s�ÎÃÉ¿�ż�ÃżÎ¬żÃ�ÃÉ�«sż«²¬²«��É��²żÉ�«¼¥s�²Śż�²¬ż�ÃÉ¿sÉ�é�s��³¬żÉ�¿«��sż
estival, que se ubica aproximadamente entre los 10 y 15 m de profundidad (Figura 7). 
Este fenómeno físico  comienza a formarse en el mes de octubre y se mantiene hasta 
é¬�Ãż��ż«s¿ã²şż�¬ż�¼²�sż�¬×�¿¬s¥żÃ�żs¼¿���sżÎ¬sż�²¥Î«¬sż�²«²��¬�sż�¬żÉ²¿¬²żsż¥²Ãż
8°C. 

El lago Galletué se caracteriza por presentar aguas blandas y transparentes, baja 
�²¬�Î�É�×��s�ż Þż ¼%ż ¬�ÎÉ¿²ż ŬUs~¥sż ŋŭşż 8��¬É¿sÃż ¾Î�ż �¥ż �³Ã�²¿²ż É²És¥ż Þż ¥sż �¥²¿²é¥sŰsż
aumentaron notoriamente durante el 2019. En tanto, las concentraciones de nitrógeno 
total se han mantenido más o menos constantes durante el periodo considerado en el 
estudio, con un promedio de 65 µg/L. 

�¥ż �ÃÉs�²ż É¿³é�²ż ��¥ż ¥s�²ż Ã��Ï¬ż �¥ż �¬����ż ��ż ¥sż ?���ż ŬņŎōŇŭŚż «Î�ÃÉ¿sż ¾Î�ż ¥sż
�²¬����³¬żs�ÉÎs¥ż��¥ż ¥s�²ż¼Î���ż�¥sÃ�é�s¿Ã�ż�¬ż�²Ãż�sÉ��²¿�sÃťż«�Ã²É¿³é�²żÃ��Ï¬ż ¥sÃż
�²¬��¬É¿s��²¬�Ãż��ż�³Ã�²¿²żÉ²És¥żÞż²¥��²É¿³é�²żÃ��Ï¬ż¥sżÉ¿s¬Ã¼s¿�¬��sżÞż�²¬��¬É¿s��³¬ż��ż
�¥²¿²é¥sŰsżŬUs~¥sżŋŭşż�¥ż¿�s¥�ãs¿ż¥sż�²«¼s¿s��³¬ż�²¬ż�¥ż�¬����ż��ż�s¿¥Ã²¬żŬņŎŌŌŭŚżÃ�ż²~É��¬�ż
¾Î�ż�¬ż«s¿ã²ż��żŇŅņōż�¥ż�ÃÉs�²ż�Î�ż²¥��²É¿³é�²Śż«��¬É¿sÃż¾Î�ż�¬ż�¬�¿²ż��żŇŅņŎż�¥ż¥s�²ż
�Î�ż«�Ã²É¿³é�²żŬUs~¥sżŌŭş

I�¿é¥�Ãż��żÉ�«¼�¿sÉÎ¿sż��¥ż¥s�²ż!s¥¥�ÉÎ�ż�¬ż¥²Ãż¼�¿�²�²ÃżņŎŎŅŰņŎŎņżŬ¿²¢²ŭżÞżŇŅņōŰŇŅņŎżŬsãÎ¥ŭş

Figura 7.
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3sż �²«Î¬��s�ż s�ÉÎs¥ż ��ż éÉ²¼¥s¬�É²¬ż �¬ż �¥ż ¥s�²ż �ÃÉtż �²«¼Î�ÃÉsż ¼²¿żŊōż�Ã¼����ÃŚż ��ż
las cuales un 41% corresponden a diatomeas. Comparativamente con el monitoreo de 
1990-1991, donde se registraron 85 especies (con un 58% de diatomeas), el número 
de especies ha ido disminuyendo. Dentro del grupo de las diatomeas, se destacan tres 
diferentes clases: Mediophyceae, Coscinodiscophyceae y Bacillariophyceae, siendo 
esta última la más diversa en ambos periodos. 

Diferencias entre las abundancias de diatomeas en los monitoreos de 1990-1991 y 2018-
2019, dejan en evidencia un cambio de las condiciones del lago durante los últimos 30 
años. Particularmente, el cambio de diatomeas céntricas (e.g. Aulacoseira spp. Figura 9 
a y b) a pennadas (e.g. F. crotonensis y T. fenestrata, Figura 9 c y d), sugiere un cambio 
de las condiciones del lago, que estarían asociadas a la carga de nutrientes como fósforo 
y/o nitrógeno. Estudios realizados en lagos templados  de altas latitudes indican que 
especies como F. crotonensisż�s~�És¬ż�¬ż¥s�²Ãż²¥��²É¿³é�²ÃŚż¼�¿²żÉ��¬�¬ż¥sż�s¼s���s�ż��ż
aumentar su abundancia a mayores concentraciones de fósforo. La presencia de una 
ê²¿s��³¬ż��ż��s¬²~s�É�¿�sÃżŬ ��Î¿sżņŅŭż�Î¿s¬É�ż�¥żÏ¥É�«²ż«²¬�É²¿�²żÉs«~��¬ż¼²�¿�sż�s¿ż
evidencia de un aumento de nutrientes en la columna de agua.  

Tabla 7. )¬����ż��ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż��ż�s¿¥Ã²¬żŬņŎŌŌŭż¼s¿sż�¥ż¥s�²ż!s¥¥�ÉÎ�şTabla 6. Parámetros físico-químicos del lago Galletué.

Parámetros

Monitoreo

Septiembre
1990

Enero
1991

Octubre
1991

Marzo
2018

Enero 
2019

Temperatura (°C) 7,9 13,6 8,7 13,3 14,1

Conductividad (µS/cm) 48,6 51,6 33,8 37,6 66,0

pH 6,8 7,0 7,7 7,1 7,2

Transparencia (m) - - - 8,0 10,0

Amonio (mg/l) - 0,0042 0,0013 < 0,02 <0,02

Dureza total (meq/L) 0,4 0,4 0,4 0,25 0,33

�¦³À³é¦tŰtżŬł�Ŧ3ŭ - - - 0,49 1,09

Fósforo Total (µg/L) - 4,9 7,3 <6,0 23

Nitrato (mg/L) 0,020 0,005 0,0285 0,010 0,009

Nitrito (mg/L) - - - <0,015 <0,015

Nitrógeno Total (µg/L 20,0 75,1 61,4 100 70

Ortofosfato (mg/L) - 0,0008 0,0012 <0,04 <0,04

Sílice Disuelta 
(MgSiO2/L)

14,4 17,1 24,8 17,4 11,8

S.T.S (mg/L) 2,0 2,0 2,7 <1,0 <1,0

S.T.D (mg/L) 59,1 48,4 65,5 58,4 46,0

�ÄÊt�³żÊÀ´é�³żt�ÊÏt¦ż
según OCDE (1982)

?¥��²Ŧ«�Ã²É¿³é�²

Parámetros Marzo 2018 Enero 2019

Transparencia del agua (Ds)(m) 30,0 41,5

Fósforo total (µg/m3) 29,99 49,36

�¥²¿²é¥sŰsżŬł�Ŧ«3) 12,62 31,45

TSI
24,2 

?¥��²É¿³é�²
40,8 

8�Ã²É¿³é�²
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�²«¼s¿s��³¬ż��¥ż ¬Ï«�¿²ż��ż �Ã¼����Ãż ��ż éÉ²¼¥s¬�É²¬ż¼²¿ż �¥sÃ�ż �¬É¿�ż ¥²Ãż ¼�¿�²�²Ãż ņŎŎŅŰņŎŎņżÞż
2018-2019

Figura 8.

�¬ż ¥²Ãż ¥s�²Ãż ²¥��²É¿³é�²Ãż s¥¼�¬²Ãż Þż Î~��s�²Ãż �¬ż ã²¬sÃż ¼¿�ÃÉ�¬sÃŚż Ã�ż �sż �¬���s�²ż ¾Î�ż
¥sÃżê²¿s��²¬�Ãż��ż��sÉ²«�sÃżÃ²¬ż�sÎÃs�sÃż¼²¿ż�¥ż�¬¿�¾Î���«��¬É²ż��ż¬�É¿³��¬²ż��ż¥²Ãż
ecosistemas producto de la deposición atmosférica (Saros et al. 2015). La concentración 
atmosférica de este nutriente ha aumentado en esta región durante la última mitad 
��¥żÃ��¥²żiiżŬd�¥¥�s«ÃżƟżU²¬¬�ÃÃ�¬żŇŅŅŅťż'¬É�¿¥s¬�� et al. 2003). En el caso del lago 
Galletué, esto puede ser una explicación al cambio de dominancia de la comunidad 
éÉ²¼¥s¬�É³¬��sŚż�²¬ż�¥żsÎ«�¬É²ż��żs~Î¬�s¬��sż��ż��sÉ²«�sÃżÞż��s¬²~s�É�¿�sÃżé¢s�²¿sÃż
de nitrógeno.

a) Aulacoseira granulata, fotografía en microscopio óptico, b) Aulacoseira granulata fotografía en 
microscopio electrónico, c) Tabellaria fenestrata, fotografía en microscopio óptico y d) Tabellaria 
fenestrata, fotografía en microscopio electrónico.

Figura 9.
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Dolichospermum cfšžì´ÅuÀÐu�ŜžFloración Lago Galletué, verano 2019.

Figura 10.

Lago Icalma

�¥ż ¥s�²ż '�s¥«sż�ÃżÎ¬żÃ�ÃÉ�«sż«²¬²«��É��²ż�²¬ż�ÃÉ¿sÉ�é�s��³¬ż É�¿«��sż�ÃÉ�×s¥ż Ŭé¬�Ãż��ż
octubre hasta abril), ubicándose entre los 15 y 30 metros de profundidad (Figura 11). 
La temperatura varía estacionalmente, entre los 6 °C y 18°C, aproximadamente. El 
¥s�²żÃ�ż�s¿s�É�¿�ãsż¼²¿ż¼¿�Ã�¬És¿żs�ÎsÃż~¥s¬�sÃżÞżÉ¿s¬Ã¼s¿�¬É�ÃŚż��ż¼%ż¬�ÎÉ¿²żÞż~s¢sż
conductividad. Todas estas condiciones se han mantenido estables durante los últimos 
30 años (Tabla 8). 

De manera similar, la concentración de fósforo total en la columna de agua, se ha 
mantenido más o menos constante en el tiempo, con valores inferiores o iguales a 
ņŅżł�Ŧ3Śż×s¥²¿ż«tÝ�«²ż¼s¿sż ¥sż �²¬����³¬ż��ż²¥��²É¿²ésşż�¬ż És¬É²Śż ¥sÃż �²¬��¬É¿s��²¬�Ãż
��ż ¬�É¿³��¬²ż É²És¥ż �s¬ż êÎ�ÉÎs�²ż �¬É¿�ż ŇŅż ł�Ŧ3ż Þż ņŅŅż ł�Ŧ3ż ŬUs~¥sż ōŭşż L�Ã¼��É²ż sż ¥sżż
�¥²¿²é¥sŰsŚż�ÃÉsż¿���ÃÉ¿sż×s¥²¿�Ãż¼¿²«���²ż�¬ż¥sż�²¥Î«¬sż��żs�Îsż�¬É¿�żżŅŚņňżÞżŅŚŇņżł�Ŧ3ż
para el periodo 2018 - 2019. Este parámetro no presenta valores históricos para poder 
efectuar una comparación.

�¬ż ¿�¥s��³¬ż s¥ż �ÃÉs�²ż É¿³é�²Śż Ã��Ï¬ż �¥ż �¬����ż ��ż ¥sż ?���ż ŬņŎōŇŭŚż �¥ż ¥s�²ż ¼¿�Ã�¬És¿�sż
Î¬sż �²¬����³¬ż s�ÉÎs¥ż Î¥É¿sŰ²¥��²É¿³é�sż ¼s¿sż �¥²¿²é¥sŰsż Þż ��ż ²¥��²É¿²��sż ¼s¿sż �³Ã�²¿²ż Þż
transparencia (Tabla 8). La aplicación del índice de Carlson (1977) para evaluar el estado 
É¿³é�²ż��¥ż¥s�²Śż¼�¿«�É�³ż�×���¬��s¿ż¾Î�ż�ÃÉ�żÃ�ÃÉ�«sż¥s�ÎÃÉ¿�ż�sż«s¬É�¬��²żÃÎż�²¬����³¬ż
²¥��²É¿³é�sŚżs¥ż�²«¼s¿s¿ż¥²Ãż¿�ÃÎ¥És�²Ãż��¥ż¼�¿�²�²żŇŅņōżůżŇŅņŎżŬUs~¥sżŎŭşż

Tabla 8. Parámetros físico-químicos del lago Icalma.

Parámetros

Fecha

Septiembre
1990

Enero
1991

Octubre
1991

Marzo
2018

Enero 
2019

Temperatura (°C) 6,0 13,6 9,0 15,3 14,1

Conductividad (µS/cm) 44,5 47,7 34,5 33,2 58,1

pH 7,2 7,4 7,7 7,7 7,6

Transparencia (m) - - - 10,0 9,0

Amonio (mg/l) - 0,0042 0,0013 <0,02 <0,02

Dureza total (meq/L) 0,3 0,3 0,3 0,87 0,29

�¦³À³é¦tŰtżŬł�Ŧ3ŭ - 0,21 0,13

Fósforo Total (µg/L) - 6,0 5,6 <6,0 10,0

Nitrato (mg/L) 0,0333 0,0250 0,0404 0,037 0,02

Nitrito (mg/L) - - - <0,015 <0,015

Nitrógeno Total (µg/L 33,3 98,0 64,9 80,0 70,0

Ortofosfato (mg/L) - 0,8 1,2 <40 <40

Sílice Disuelta 
(MgSiO2/L)

13,4 17,9 20,0 15,5 10,3

S.T.S (mg/L) 1,4 2,3 1,4 <1,0 <1,0

S.T.D (mg/L) 65,2 60,0 68,1 50,5 43,5

�ÄÊt�³żÊÀ´é�³żt�ÊÏt¦ż
según OCDE (1982)

Z¥É¿sŰ²¥��²É¿³é�²
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I�¿é¥�Ãż��żÉ�«¼�¿sÉÎ¿sż¥s�²ż'�s¥«sż�¬ż¥²Ãż¼�¿�²�²ÃżņŎŎŅŰņŎŎņżŬ¿²¢²ŭżÞżŇŅņōŰŇŅņŎżŬsãÎ¥ŭş

Figura 11.

3sż�²«¼²Ã���³¬żéÉ²¼¥s¬�É³¬��sż��¥ż¥s�²ż'�s¥«sŚż�sż�ÃÉs�²ż�²«�¬s�sż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż¼²¿ż
diatomeas y algas verdes (Figura 12). Similarmente a lo encontrado en el lago Galletué, 
se observó una disminución en la riqueza de especies, pasando de 51 (1990-1991) a 
39 taxa (2018-2019). Las especies dominantes en 1990-1991 (Rhizosolenia eriensis, 
Dinobryon divergens y Willea irregularis) disminuyeron su presencia en la comunidad, 
llegando a ser descritas como raras en el periodo 2018-2019. En la actualidad, la 
diatomea Cyclotella ocellata Þż �¥ż ��¬²ês��¥s�²ż Peridinium cf. incospicum, son las 
especies que dominan la comunidad y que no fueron reportadas anteriormente para 
�¥ż ¥s�²şż �Ã¼���é�s«�¬É�ŚżC. ocellataż ��¬�¿³ż Î¬sż ê²¿s��³¬ż �¬ż �¬�¿²ż ��¥ż ŇŅņŎŚż �²¬��ż
alcanzó una abundancia máxima a 5 m de profundidad. Este taxón a pesar de tener 
Î¬sżs«¼¥�sż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��²�¿té�sż�¬żs«~��¬É�Ãż�Î¥��s�Î��²¥sÃŚż�sżÃ��²ż¼²�²ż¿���ÃÉ¿s�²ż
�¬ż¥sÃżs�ÎsÃż���¥�¬sÃŚżÃ��¬�²ż�¬�²¬É¿s�²ż¼²¿ż¼¿�«�¿sż×�ãż�¬żÎ¬ż�«~s¥Ã�ż�ÎÉ¿³é�²ż��¥ż
centro del país (Rivera et al. 2003). El género Cyclotella a menudo tiene requerimientos 
muy bajos de nutrientes (Arnett et al. 2012), pero pueden ser oportunistas como muchos 
taxa de pequeño tamaño y responder positivamente a la adición de nutrientes (Saros & 
Anderson 2015).

Además otras especies como la cianobacteria Aphanocapsa elachista y la diatomea 
Fragilaria crotonensis han aumentado su abundancia en la actualidad. De igual forma, 
Ã�ż¿�¼²¿É³ż¥sż¼¿�Ã�¬��sż��¥ż��¬²ês��¥s�²żCeratium sp., el que si bien se registra en baja 
abundancia, es considerado invasor de ecosistemas acuáticos continentales de América 
��¥żPÎ¿Śż�Ý¼s¬���¬�²ż�¬ż¼²�²Ãżs±²ÃżÃÎż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��²�¿té�sżŬ8����É¿Þż��żos~Î¿¥�¬żet 
al. 2016).
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Tabla 9. )¬����ż��ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²żUP'ż¼s¿sż�¥ż¥s�²ż'�s¥«sş

Parámetros Marzo 2018 Enero 2019

Transparencia del agua (Ds)(m) 26,8 28,3

Fósforo total (mg/m3) 29,9 37,4

�¥²¿²é¥sŰsżŬ«�Ŧ«3) 3,0 10,6

TSI
19,9 

?¥��²É¿³é�²
25,4 

?¥��²É¿³é�²

Abril 1987
Septiembre 1990

Enero 1991

Marzo 2018
Octubre 1991

Enero 2019
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�²«¼s¿s��³¬ż��¥ż ¬Ï«�¿²ż��ż �Ã¼����Ãż ��ż éÉ²¼¥s¬�É²¬ż¼²¿ż �¥sÃ�ż �¬É¿�ż ¥²Ãż ¼�¿�²�²Ãż ņŎŎŅŰņŎŎņżÞż
2018-2019, en el lago Icalma.

Figura 12.

JÀ³½Ï�ÄÊtż½tÀtż¦tż�³­Ä�ÀØt��´­ż��¦ż�ÄÊt�³żÊÀ´é�³

3sż¿��Î¼�¿s��³¬ż��żÎ¬ż��²Ã�ÃÉ�«sŚż��é¬��sż�²«²ż�¥ż¿�É²¿¬²żsżÎ¬sż�²¬����³¬ż¼¿�×�sżsż¥sż
���¿s�s��³¬Śż¼¿²�Î���sż¼²¿ż�Îs¥¾Î��¿żÉ�¼²ż��ż¼�¿ÉÎ¿~s��³¬żŬd�¥��żƟż�²²£�żņŎōŌŭşżP�¬ż
embargo, en la realidad no se suele conocer el estado exacto de los ecosistemas en el 
¼sÃs�²Śż¼²¿ż¥²ż¾Î�ż�¥żÉ�¿«�¬²żŷ¿��Î¼�¿s��³¬ŸżÉ��¬�żs«¼¥�sż��é¬���³¬Śżsż¼�Ãs¿ż¾Î�ż�¬ż¥sż
mayoría de los sistemas acuáticos sólo se realiza una rehabilitación (Moss 1996), es 
decir, se alcanza un estado o condición aceptable del ecosistema, sin necesariamente 
recuperar las características previas a la alteración.

Dado que la carga de nutrientes es considerada el factor determinante en la transición 
��ż ¥²Ãż ¥s�²Ãż �ÎÉ¿³é�²ÃŚż ÃÎż ¿��Î���³¬ż �Ãż ¬sÉÎ¿s¥«�¬É�ż �¥ż ¼¿�«�¿ż ¼sÃ²ż ¼s¿sż ¿�ÃÉsÎ¿s¿ż
cualquier sistema (Scheffer 1998). La eliminación de las entradas implica acciones 
concretas que eliminen fuentes externas de nutrientes, entre ellas se encuentran la 
construcción de plantas de tratamientos (primarias, secundarias, terciarias), desvío de 
¥²Ãż�êÎ�¬É�ÃżÞż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��ż�Î«��s¥�Ãżs¿É�é��s¥�Ãşż�¬ż��¬�¿s¥Śż�Ãż«tÃż�t��¥ż�²¬É¿²¥s¿ż
el aporte externo de fósforo que de nitrógeno. El primero es comparativamente insoluble, 
puede ser fácilmente precipitado y además, en la mayoría de los casos proviene de 
escasas fuentes altamente concentradas. En cambio, el nitrógeno en forma de nitrato 
y amonio es muy soluble, no puede precipitarse fácilmente y en general es aportado 
de forma difusa desde la cuenca (Moss 1996). Por otro lado, un lago que ha recibido 
un aporte importante de nutrientes durante muchos años libera una mayor cantidad 
de fósforo que de nitrógeno desde el sedimento, debido a las pérdidas de nitrógeno 
¼²¿ż ��Ã¬�É¿�é�s��³¬żÞż ¥s×s�²şż 3sż«sÞ²¿ż ��é�Î¥És�ż ¼s¿sż ��Ã«�¬Î�¿ż ¥sż �²¬��¬É¿s��³¬ż ��ż
nutrientes en la columna de agua es la eliminación de la reserva de éstos desde los 
sedimentos.

Un Plan de Manejo Integrado debe incluir básicamente, medidas de control externas e 
internas, que permitan recuperar el estado ambiental a un nivel aceptable para la mayor 
parte de sus usuarios.
 
Es más fácil, barato y efectivo controlar las fuentes de nutrientes y contaminantes que 
restaurar un cuerpo de agua una vez deteriorado. Por lo tanto, todo Plan de Manejo 
Integrado debería comenzar con la implementación de medidas de carácter externo. 
Ello implica, manejar la cuenca de drenaje, tanto en su parte inmediata, como en 
aquellas secciones de la cuenca que están más alejadas. Especial cuidado se debería 
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tener con las entradas provenientes de las descargas de plantas de tratamiento de 
aguas servidas, dado los altos niveles de nutrientes y otros contaminantes.

Nuestro país presenta condiciones geomorfológicas donde es posible implementar la 
gestión de los ecosistemas lacustres tomando como unidad de referencia las cuencas 
���¿²�¿té�sÃşż�¬ż ¥sżs�ÉÎs¥��s�żÃ�ż¼¿�Ã�¬Ésżsż ¥sż�Î�¬�sż�²«²żÎ¬żÃ�ÃÉ�«sżÎ¬�És¿�²ŚżÞsż
que está formada por un conjunto de elementos que se interrelacionan, siendo los más 
importantes el agua, el suelo, la vegetación y la geología. El territorio de una cuenca 
facilita la comprensión de las relaciones de sus habitantes -independientemente de la 
existencia de otros límites político-administrativos- debido a la dependencia común a 
un sistema hídrico compartido, a la existencia de un cierto tipo de recursos naturales, 
clima e infraestructura, y porque a menudo deben enfrentar problemas similares. 

Sin embargo, se debe tener presente que en Chile no existe legislación que regule el uso 
integrado de las cuencas y sus recursos. Por otro lado, el que los límites de las unidades 
territoriales, tales como regiones, provincias y comunas, no coincidan con los límites 
��żÎ¬sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sŚż¥²ż¾Î�ż��é�Î¥ÉsżsÏ¬ż«tÃż¥sż��ÃÉ�³¬ż��ż�¥¥sÃżŬe.g. La cuenca 
del río Biobío es compartida entre las regiones del Biobío y Araucanía). Generalmente 
�ÃÉ²Ãż ¥�«�É�Ãż �ÃÉt¬ż��é¬��²Ãż¼²¿ż ��¬Ã��s�ż¼²~¥s��²¬s¥ż ²ż s�É�×��s��Ãż��²¬³«��sÃŚż �¬ż
×�ãż��ż��é¬�¿¥²Ãż¼²¿ż�Î�¬�sÃşż�Ãż¼²¿ż�ÃÉsż¿sã³¬ż¾Î�żsż«�¬Î�²żÎ¬sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż
depende de dos (o más) regiones, las cuales pueden tener prioridades diferentes de 
acuerdo con sus planes de desarrollo regional. 

La gestión integrada de cuencas, es un instrumento que existe en todos los países 
miembros de la OCDE, organización internacional del cual nuestro país es integrante. 
Tanto en el Primer Informe del año 2005 como en el segundo Informe del presente año, 
la OCDE ha indicado e insistido, en esta gran falencia que tiene nuestro país respecto 
a la gestión de sus recursos hídricos y de los servicios ecosistémicos que ellos prestan 
a la sociedad. Por lo tanto, no es posible desarrollar un plan de gestión de los lagos 
�ÃÉÎ��s�²ÃŚżÃ�¬żÉ�¬�¿żsż¥sż�Î�¬�sż��ż�¿�¬s¢�ż�²«²ż¥sżÎ¬��s�ż��²�¿té�sż��ż¿���¿�¬��sş

3sż �s¥��s�ż ��¥ż s�Îsż Þż �¥ż �ÃÉs�²ż É¿³é�²ż ��ż ¥²Ãż ¥s�²Ãż �ÃÉÎ��s�²Ãż ¿�ê�¢s¬ż ¾Î�ż �ÃÉ²Ãż
sistemas presentan un buen estado de conservación, de manera que es importante 
implementar medidas para que estos sistemas sigan manteniendo su actual condición 
Þż¬²ż �¬�¿�«�¬É�¬żÃÎż�ÃÉs�²ż É¿³é�²ŚżÞsż¾Î�żÃ�ż²~Ã�¿×s¬żÃ��¬²Ãż��żÎ¬ż ¥�×�żsÎ«�¬É²ż
en la trofía de ellos. Las evidencias más claras de estos cambios se aprecian en la 

��Ã«�¬Î��³¬ż��¥ż ¬Ï«�¿²ż��ż �Ã¼����Ãż ��¥ż éÉ²¼¥s¬�É²¬ż��ż ¥²Ãż ¥s�²Ãż!s¥¥�ÉÎ�ż �ż '�s¥«sż
Þż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż ê²¿s��²¬�Ãż ��ż ��s¬²~s�É�¿�sÃż �¬ż ¥²Ãż ¥s�²Ãż 3s¢sż Þż !s¥¥�ÉÎ�şż �ÃÉ²Ãż
organismos son potencialmente productores de sustancias tóxicas, conocidas como 
cianotoxinas, que dependiendo de la especie puede ser nocivas  para la salud de las 
personas y el ecosistema en general. En este sentido es sumamente importante 
desarrollar e implementar un programa de monitoreo permanente para estos cuerpos de 
s�ÎsŚż��ż«s¬�¿sż��ż��¬�¿s¿ż�¬�²¿«s��³¬ż���¬É�é�sż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��ż�ÎÉÎ¿²Ãż¼¥s¬�Ãż
de manejo. Particularmente importante, para los lagos Icalma y Galletué, ya que ambos 
ecosistemas dan origen al río Biobío, que es la principal fuente de abastecimiento de 
agua para consumo humano y actividades recreativas de la Región, y no forman parte 
de la red de control de lagos de la Dirección General de Aguas. 
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CAPÍTULO 4 EVALUACIÓN DEL ESTADO TRÓFICO DE LOS LAGOS ICALMA, GALLETUÉ Y LAJA

N���Á�®��uÅż���§�´�Ávé�uÅ

Řż �¿¬�ÉÉż%�ŚżPs¿²Ãż0�żƟż8sÃÉż8�şżŇŅņŇşż�ż�s×�sÉż¿��s¿��¬�ż��sÉ²«Ű�¬��¿¿��ż¬�É¿²��¬ż�²¬��¬É¿sÉ�²¬Ãż�¬ż²¥��²É¿²¼���ż¥s£�Ãşż0²Î¿¬s¥ż²�żIs¥�²¥�«¬²¥²�ÞżŉŌřżŇŌŌŰŇŎņşż
Řż 
�¿É¿s¬�żPŚż��s¿¥�Éż Śż��s¼¿²¬ż�Śż s��¥ż9żƟż��ż
sÉ�ÃÉż8şżŇŅŅōşżL��²¬ÃÉ¿Î�É�²¬ż²�żÉ��ż%²¥²��¬�żÃ��Ã«²É��É²¬��żs�É�×�ÉÞż²�żÉ��żP²ÎÉ��¿¬ż�¬��Ãż�¿²«żÃ��Ã«�É�Ãż¿��²¿���ż�¬ż3s�²ż'�s¥«sŚż

Chile, 39°S. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 259: 301-322.  
• Carlson R. 1977. A trophic state index for lakes. Limnology and Oceanography 22(2): 361-369. 
• DGA. 2017. Pronóstico de caudales de deshielo temporada de riego 2017 – 2018. 
Řż '¬É�¿¥s¬��żPŚż1�¥�s«ż0żƟżU��¿�²Éż�şżŇŅŅňşż��sÉ²«ż���«�ÃÉ¿Þż¿�¥sÉ�²¬Ã��¼Ãż�¬żj�¥¥²ØÃÉ²¬�ż3s£�żŬdÞ²«�¬�ŭżÃ���«�¬ÉÃřż'«¼¥��sÉ�²¬Ãż�²¿ż�¥�«sÉ��żs¬�żs¾ÎsÉ��ż¼¿²��ÃÃ�Ãż¿�Ã�s¿��şż3�«¬²¥²�Þż

and oceanography. 48(1): 79-92. 
Řż 8s¿�²¬�Ãż8ŚżZ�s¿É�ż�ŚżL²¬�s¬�¥¥�ż8ŚżL²�¿��Î�ãż�żƟż
s¿¿��¬É²Ãż�şņŎŎňşżI¥s¬�é�s��³¬ż��²¥³���sż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż'�s¥«sŰ3�Î�Î¿sżŬ'iżL���³¬ŭřżI¿²¼²Ã���³¬ż��żÎ¬ż«�É²�²Śż�Z3�Śż�²¬��¼��³¬Śż

Chile. 
• Mardones M & Vargas J. 2005. Efectos hidrológicos de los usos eléctrico y agrícola en la cuenca del río Laja. Revista de Geografía Norte Grande 33: 89-102. 
Řż 8����É¿Þż��żos~Î¿¥�¬ż9Śżc²�¥�¿żLŚż8²¥�¬sż8żƟż3¥s¬²żcşżŇŅņŋşżI²É�¬É�s¥ż��ÃÉ¿�~ÎÉ�²¬ż²�żÉ��ż�¬×sÃ�×�ż�¿�Ã�ØsÉ�¿ż��¬²ês��¥¥sÉ�ż��¿sÉ�Î«ż�Î¿�²���ÃżŬ3�×s¬��¿ŭż3s¬��s¬ÃżŬ��¬²¼�ÞÉsŭż�¬żP²ÎÉ�ż

America. Journal of Phycology, 52(2): 200-208. 
• Moss B. 1996. Aland awash with nutrients – the problem of eutrophication. Chemistry & Industry 3: 407-411. 
• OECD (Organization for Economic Cooperation and Development). 1982. Eutrophication of waters. Monitoring, assessment and control. Final report, OECD cooperative programme on 

monitoring of inland waters (eutrophication control), Environment Directorate, OECD, Paris. Francia, 154 pp. 
Řż Is¿¿sż?Śż�s«¼²Ãż%ŚżPÉ����¬żdŚż��Ñ�¿²ż!Śż
sÃÎs¥É²żPŚż�×�¥�Ãż�żƟżc����ż8şżņŎŎňşż�ÃÉÎ��²Ãż¥�«¬²¥³���²Ãż��ż¥²Ãż¥s�²Ãż'�s¥«sżÞż!s¥¥�ÉÎ�řż¥s�²Ãż��ż²¿���¬ż��¥ż¿�²ż
�²~�²żŬ���¥�ż��¬É¿s¥ŭşżP�¿��ż
«²¬²�¿s��sÃż���¬É�é�sÃż��¥ż��¬É¿²ż�Z3�Ű���¥�ŚżņŇřżņŋņŰņŋōşż

Řż Is¿¿sż?Śżcs¥�²×�¬²Ãż�ŚżZ¿¿ÎÉ�sżLŚż��ÃÉ�¿¬sÃż8Śż%s~�Éż�żƟż8s¿�²¬�Ãż8şżŇŅŅňşż�s¿s�É�¿�ãs��³¬żÞżÉ�¬��¬��sÃżÉ¿³é�sÃż��ż��¬�²ż¥s�²Ãż�²ÃÉ�¿²Ãż��ż���¥�ż��¬É¿s¥şż3�«¬�É��sżŇŇŬņŰŇŭřżŊņŰōňşż
Řż Is¿¿sż?şżņŎōŎşż3sż�ÎÉ¿²é�s��³¬ż��ż¥sż3s�Î¬sż!¿s¬��ż��żPs¬żI��¿²Śż�²¬��¼��³¬Śż���¥�řżZ¬ż�sÃ²ż��ż�ÃÉÎ��²şż�«~��¬É�żÞż��Ãs¿¿²¥¥²żņřżņņŌŰņňŋşż
• Rivera P, Cruces F & Vila I. 2003. Cyclotella ocellata Pantocsek (Bacillariophyceae): Primera cita en Chile y comentarios sobre su variabilidad morfológica. Gayana. Botánica 60(2): 

123-131. 
Řż LÞ��¬�żPżƟżLsÃÉżdşżņŎŎŇşż�¥ż�²¬É¿²¥ż��ż¥sż�ÎÉ¿²éãs��³¬ż�¬ż¥s�²ÃżÞż¼s¬És¬²Ãşż��şżI�¿t«���şż8s�¿��Śż�Ã¼s±sşżňŌŊż¼¼şż
Řż Ps¥«sÃ²ż9Śż8²¿s~�É²ż!Śż
Îãã�ż Śż!s¿�~s¥��ż3ŚżP�«²¬sż8żƟż8²Ã�¥¥²żLşżŇŅŅŋşżI�ÞÉ²¼¥s¬£É²¬żsÃżs¬ż�¬���sÉ²¿ż²�żÉ��żØsÉ�¿ż¾Îs¥�ÉÞż²�żÉ��ż���¼ż¥s£�ÃżÃ²ÎÉ�ż²�żÉ��ż�¥¼Ãşż%Þ�¿²~�²¥²��sżŊŋňřż
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• Saros JE & Anderson NJ. 2015. The ecology of the planktonic diatom Cyclotella and its implications for global environmental change studies. Biological Reviews. 90(2): 522-541. 
• Scheffer M. 1998. Ecology of shallow lakes. Kluwer academic publisher. Dordrecht. Netherlands. 380 pp. 
Řż Z¿¿ÎÉ�sżLŚż�¿s¬��sż�ŚżU²¿¿�Ãż3Śż�¿Î��Ãż Śżc�×�¿²ż�ŚżU²¿¿�¢³¬ż Śż
s¿¿sżLŚż s��¥ż9ŚżP��s¿�ż
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LA CUENCA HIDROGRÁFICA 
DEL RÍO BIOBÍO

Introducción

3sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż��¥ż
�²~�²ż��~�żÃÎż¬²«~¿�żsżÃÎż�Î¿Ã²ż¼¿�¬��¼s¥Śż�¥ż¿�²ż
�²~�²şż�ÃÉsż
se extiende entre los 36° y 39° Latitud Sur (Figura 1), corresponde a una de las cuencas 
��ż«sÞ²¿żÃÎ¼�¿é���żŬŇŉşŇŋŅż£«2) y caudal de Chile (960 m3/s de promedio anual en su 
desembocadura). A nivel nacional representa un importante centro de desarrollo económico, 
ligados al sector forestal, agropecuario, industrial (industrias de celulosa y papel, metalúrgicas, 
¾Î�«��sÃżÞż ��ż ¿�é¬�¿�sż ��ż ¼�É¿³¥�²ŭż �ż ���¿²�¥��É¿��²Śż �²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬�²ż ¥sż ¼¿�¬��¼s¥ż �Î�¬É�ż ��ż
suministro de energía a nivel nacional (Parra et al. 2013). Posee además un excepcional 
mosaico de hábitats y diversidad biológica sustentado en las características ambientales y 
��²�¿té�sÃż¾Î�ż¼¿²¼²¿��²¬sż�s�sżÎ¬²ż��żÃÎÃż¿�²Ãż¾Î�żÉ¿�~ÎÉs¿�²Ãşż

CAPÍTULO  5

Ricardo Figueroa
Oscar Parra

María Elisa Díaz

Cuenca del Río Biobío.

Figura 1.
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El río Biobío es la fuente primordial de agua potable para gran parte de las comunas 
ribereñas, posee un total de 326 localidades pobladas, de las cuales 17 son ciudades 
y el resto lo conforman poblados con menor cantidad de habitantes y un número 
importante de 271 localidades rurales. La cuenca tiene alrededor de 17 centrales 
hidroeléctricas instaladas y operando a la fecha, siete de ellas en la Sub cuenca del 
río Laja (Abanico, El Toro, Antuco, Quilleco, Rucúe, Laja y Diuto); dos en el río Duqueco 
(Mampil y Peuchén) y tres centrales en el curso principal (Centrales Pangue, Ralco 
y Angostura) y otras como Boquiamargo, Los Padres, Malpucho, Renaico,  todo lo 
s¬É�¿�²¿ż�²¬żÎ¬sż¼¿²�Î���³¬ż¾Î�żÃÎ¼�¿sż¥²ÃżŇōŅŅż8dŚżÞż¾Î�ż¼Î���ż×s¿�s¿ż��sżsż��sż
con nuevos proyectos aprobados (e.g. Rucalhue y Frontera con RCA aprobadas). 
La principal carga industrial que evacua al río corresponde a la industria forestal de 
celulosa y/o papel, localizada desde Negrete hasta la desembocadura con tres plantas 
��ż ��¥Î¥²Ãsřż �8I�żIs��é�²Śż �8I�żPs¬Ésż  �Śż �8I�ż 3s¢sż Ŭ¥sż �Îs¥ż �sż �Î¼¥��s�²ż ÃÎż
producción en los últimos años) y una fábrica de papel, Papeles Biobío. Asimismo, 
destacan Iansa S.A. una de las principales compañías agroindustriales del país, que 
comercializa azúcar y coproductos de la remolacha, sin embargo, su evacuación no es 
�²¬ÃÉs¬É�żÞż�¬s¼żL�é¬�¿�sÃż
�²~�²ż¾Î�żÃ�ż¥²�s¥�ãsż��¿�sż��ż¥sż��Ã�«~²�s�Î¿sż��¥ż¿�²ż
Biobío. Otro uso relevante del río corresponde al de riego con un caudal total cercano a 
los 220 m3/s y con una capacidad de riego de aproximadamente 220.000 ha. (Parra 
et al., 2009, 2013).

El curso principal alcanza a un orden 9 (sensuż PÉ¿s�¥�¿Śż ņŎŊŌŭż Þż Ã�ż ���¬É�é�s¬ż �²Ãż
¿���²¬�ÃżêÎ×�s¥�Ãż�¥s¿s«�¬É�ż��¥�«�És�sÃřżsŭżÃ��É²¿ż��ż¿�É¿³¬Śż��żŇŌŅż£«ż��ż¥²¬��ÉÎ�ŚżÞż
b) sector de potamón, de 110 km de longitud. El caudal promedio en su desembocadura 
es de 960 m3/s, con máximos y mínimos medios de 1.600m3/s (julio) y 160 m3/s 
(marzo), respectivamente. Sin embargo, datos medios de los últimos 30 años muestran 
una disminución en su valor promedio de 850 m3/s. 

3sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż�²¬É��¬�żņŊżÃÎ~�Î�¬�sÃż«�¬²¿�ÃŚżÃ²«�É��sÃżsż¥sż�¬êÎ�¬��sż��ż
��ÃÉ�¬É²Ãżs«~��¬É�ÃżÞż�s�É²¿�Ãż��²�¿té�²Ãťż¼²¿ż¥²żÉs¬É²Śż¥sż��¬t«��sż��¥żÃ�ÃÉ�«sż�Ãż«ÎÞż
variable desde el inicio de su curso hasta su desembocadura. De estas subcuencas, las 
principales corresponden a las del Alto Biobío y las de los ríos Duqueco, Bureo, Vergara 
y Laja.  El régimen hidrológico de la hoya en el alto Biobío es más bien nival, pero ya 
en el curso medio recibe aportes pluviales importante que los hace un régimen mixto.

Tramos cabecera del río – Embalse Pangue - Santa Bárbara: 

Corresponde a un segmento del Biobío de 200 km ubicado desde el nacimiento del río 
en los lagos Galletué e Icalma, hasta la ciudad de Santa Bárbara. En este tramo, el río 
Biobío tiene todas las características típicas de ritrón, con aguas de mucha velocidad y 
fondo de grandes bolones (Figuras 2 y 3). Estas características son sólo interrumpidas a 
aproximadamente 35 km aguas arriba de Santa Bárbara, por la presencia de los embalses 
de las centrales hidroeléctricas Pangue, Ralco y Angostura. En parte de este trayecto, el 
río está bordeado por extensos bosques de vegetación nativa, por lo cual es sombrío 
y de bajas temperaturas. Este tramo no recibe descargas industriales, sólo algunas de 
origen doméstico. Sin embargo, las hidroléctricas también han llevado relocalización de 
poblaciones humanas, concentrándolas y cambiando algunas costumbres de vida como 
la agricultura extensiva y permanencia, lo cual tiene impactos no estudiados en el río, 
pero se aprecia en la pérdida de la vegetación nativa para uso de madera y calefacción. 
Mientras otros espacios están siendo colonizados por plantaciones de pinos.   

Río Biobío agua arriba de Ralco.

Figura 2.
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Río Biobío sector balseadero Callaqui.

Figura 3.

Tramo Santa Bárbara – río Vergara: 

Corresponde a un tramo de 72 km de la zona terminal del sector de ritrón, los sectores 
de remansos y rápidos se suceden de manera más espaciada y los bolones del fondo 
son de tamaño menor. Gran parte de la vegetación ribereña ha sido reemplazada por 
plantaciones forestales y áreas agrícolas, por lo cual es una zona más asoleada que la 
s¬É�¿�²¿şż�ÃÉ�żÉ¿s«²ż��¥ż
�²~�²ż¿���~�ż�²ÃżsêÎ�¬É�ÃŚż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�Ãżsż¥²Ãż¿�²Ãż�Î¾Î��²ż
Ŭ¼²¿ż�¥ż¬²¿É�ŭżÞż
Î¿�²żŬ¼²¿ż�¥żÃÎ¿ŭżŬ ��Î¿sżŉżÞżŊŭşż�¬ż¥sż¼s¿É�żé¬s¥ż��ż�ÃÉ�żÉ¿s«²ż�¥ż¿�²ż¿���~�ż
¥²Ãż¼¿�«�¿²Ãż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż��ż¿�¥�×s¬��sŚżs��«tÃż��ż��Ã�s¿�sÃż�²«�ÃÉ��sÃż��ż
aguas servidas.

L�²ż
�²~�²żP��É²¿ż9��¿�É�żs�ÎsÃżs¿¿�~sżIÎ�¬É�ż�²��Ñ�ş

Figura 4.

Río Bureo antes de su desembocadura al rio Biobío. 

Figura 5.
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Tramo río Vergara – Santa Juana: 

Corresponde a un tramo de 52 km que incluye la parte alta del sector potamal del río 
Biobío. En este sector el lecho del río se expande considerablemente y pierde pendiente. 
Además, es un sector muy asoleado y la sedimentación se incrementa, por lo cual el 
�²¬�²ż��ż~²¥²¬�Ãż�Ãż¿��«¼¥sãs�²ż¼²¿ż�ÝÉ�¬Ã²Ãż~s¬�²Ãż��żs¿�¬sşż�¬ż�ÃÉsżã²¬sż�¥żêÎ¢²ż��¢sż
de ser turbulento como en los dos tramos anteriores, pasando a ser laminar. Este tramo 
recibe a los principales tributarios del Biobío, correspondientes a los ríos Laja y Vergara 
(Figura 6 y 7). También recibe los aportes de la pequeña subcuenca del río Guaqui. Gran 
parte de la vegetación de las áreas ribereñas está dominada por plantaciones de pino 
insigne, y en los sectores más próximos al río, por mimbres, sauces y álamos. Este tramo 
recibe importantes descargas industriales y urbanas.

Río Biobío en el sector de santa Juana, donde se aprecia el desarrollo de islas en el río por mayor 
sedimentación.

Río Vergara antes de desembocar al río Biobío.

Figura 7.

Figura 6.

Tramo Santa Juana – Concepción- Desembocadura: 

Incluye al curso inferior del río Biobío hasta la ciudad de Concepción, cubriendo un tramo 
de 53 km. Desde un punto de vista físico presenta características similares al tramo 
anterior, aunque su lecho se expande aún más. Se trata de un tramo que no recibe 
¬�¬�Ï¬ż sêÎ�¬É�ż ��ż«s�¬�ÉÎ�żÞż ��żÎ¬ż t¿�sż �²¬��ż Ã�ż �²¬��¬É¿sż ¥sż«sÞ²¿ż ¼s¿É�ż ��ż ¥sż
¼²~¥s��³¬ż ��ż ¥sż �Î�¬�sż Ŭ��Î�s��Ãż ��ż �²¬��¼��³¬Śż Ps¬ż I��¿²Śż ����ÎsÞs¬É�Śż %Îs¥¾Î�ż
y Santa Juana; Figuras 8 y 9). Este tramo recibe principalmente descargas de origen 
Î¿~s¬²ż�ż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż��ż~s¢sż«s�¬�ÉÎ�şż�¬żÃÎÃż£«żé¬s¥�Ãż¥sÃżs�ÎsÃżÃ²¬żs���És�sÃż¼²¿ż
los ciclos de marea que afectan su salinidad, especialmente en sus últimos 500 m. 
En este tramo se descargan aguas servidas tratadas a partir de 2003 (previamente se 
vertían sin tratamiento) de San Pedro en su ribera sur, con una fuerte actividad arenera en 
ÃÎż¿�~�¿sż¬²¿É�żÞż×�¿É��²Ãż¼¿²×�¬��¬É�Ãż��ż¥sż¿�é¬�¿�sż��ż¼�É¿³¥�²ż��ż�9�Iş
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Río Biobío Sector la Mochita.

Río Vergara antes de desembocar al río Biobío.

Figura 8.

Figura 9.

Subcuenca del río Laja: 

�¥ż¿�²ż3s¢sż�²¿¿�Ã¼²¬��żs¥ż¼¿�¬��¼s¥żsêÎ�¬É�ż��¥ż¿�²ż
�²~�²Śż�¥ż�Îs¥ż¿���~�ż¥sż«sÞ²¿ż¼s¿É�ż
de sus aguas directamente del lago Laja, siendo los aportes de sus tributarios de menor 
importancia. Unos de los aspectos más relevantes de este sistema, es la presencia de un 
caudal regulado por las centrales hidroeléctricas (El Toro, Abanico, Antuco y Rucúe) y de 
una serie canales de riego que extraen aguas del sistema (e.g. Laja Sur, Laja - Diguillín). 
En su sector terminal está conformado por una serie de remansos con fondos arenosos, 
separados por algunos rápidos pedregosos y es donde se concentra la mayor población.  

Subcuenca del río Duqueco: 

El río Duqueco corresponde a un río de montaña o ritrón, con fondos rocosos de alta 
pendiente. Corresponde a una cuenca con abundante vegetación nativa, especialmente 
en su parte alta, en la cual recientemente se han instalado dos centrales hidroeléctricas 
de paso (Mampil y Peuchén). 

Subcuenca del río Bureo: 

Esta subcuenca es fundamentalmente agrícola, y se caracteriza por la presencia de 
zonas de ritrón en gran parte de ella. El principal centro urbano corresponde a Mulchén 
(Figura 5).  

Subcuenca del río Vergara: 

El río Vergara se descuelga de sur a norte de la Cordillera de Nahuelbuta. Se pueden 
reconocer dos grandes zonas: una de montaña aguas arriba de la ciudad de Angol, 
caracterizada por fuertes pendientes, fondos de bolones y una abundante vegetación 
nativa ribereña, y otra zona de llanura, situada aguas abajo de Angol, con una pendiente 
suave, fondos fundamentalmente arenosos y escasa vegetación nativa. Esta subcuenca 
recibe descargas urbanas e industriales.
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Subcuenca del río Guaqui: 

El Guaqui y su principal tributario, el río Rarinco, conforman una subcuenca 
fundamentalmente de llanura, con uso fundamentalmente agrícola y forestal. El 
¼¿�¬��¼s¥ż��¬É¿²żÎ¿~s¬²ż��ż�ÃÉsżã²¬sż�²¿¿�Ã¼²¬��żsż¥sż��Î�s�ż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃŚż�¬ż¥sż�Îs¥ż
Ã�ż�²¬��¬É¿sżÎ¬sżÃ�¿��ż��żs�¿²�¬�ÎÃÉ¿�sÃşż%sÃÉsż�¥żs±²żŇŅŅňż¥sż��Î�s�ż��ż3²Ãż�¬��¥�Ãż
×�¿É�sżÃÎÃż��Ã�s¿�sÃżÎ¿~s¬sÃżÃ�¬żÉ¿sÉs«��¬É²żsżÎ¬żsêÎ�¬É�ż��¥ż¿�²ż!Îs¾Î�żŬ¿�²żKÎ�¥¾Î�ŭş

Calidad de agua de la Cuenca del Río Bío Biobío

Programa de Monitoreo de la Cuenca del río Biobío y su aporte al desarrollo de la Norma 
Secundaria de Calidad Ambiental de sus Aguas (NSCA)
 
La escasez de agua y la presión sobre este recurso ha incentivado mucha preocupación 
sobre la cantidad y calidad requerida para los diversos usos que hacemos de ella. 
De forma general las características químicas de las aguas dependen de la geología 
local y la magnitud de entrada de los elementos disueltos a través de precipitaciones, 
actividad volcánica y otras actividades que se desarrollen en la cuenca de drenaje 
(contaminación). Pero dado que la última opción alcanza mayor relevancia en los 
tiempos modernos debido a la pérdida de las calidades naturales, la calidad del agua 
Ã�ż��é¬�ż�¬żÉ�¿«�¬²Ãż��żÃÎÃż¼s¿t«�É¿²Ãż��Ã��²ÃŚż¾Î�«��²ÃżÞż~�²¥³���²ÃŚż¼�¿²ż²¿��¬És�²ż
sżÎ¬żé¬ż��żÎÃ²żÞż�²«¼s¿s�²Ãż�²¬żÎ¬ż�ÃÉt¬�s¿ż��ż�¥sÃ�ż²~¢�É�×²żŬ%s«���żet al. 2010). 
Esto se expresa metodológicamente en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental 
para aguas Continentales y Marinas.

Este proceso ha sido largo en Chile y obedece a la Ley Bases Generales del Medio 
Ambiente (N°19.300 de 1994), que estableció en su Título II los Instrumentos de 
Gestión Ambiental, entre ellos destacan aquellos dirigidos a prevenir o remediar la 
contaminación ambiental, como son las normas de calidad ambiental, las normas de 
emisión y los planes de prevención y descontaminación. De modo que el Estado tiene 
por función dictar normas secundarias de calidad ambiental para regular la presencia 
de contaminantes en el medio ambiente, para prevenir que éstos puedan representar, 
por sus concentraciones y períodos, un riesgo para la protección o la conservación del 
medio ambiente, o la preservación de la naturaleza.

Este proceso se inició en 1997 y dado la poca experiencia, participación y disponibilidad 
de datos históricos, su desarrollo no fue de lo más auspicioso y de un proyecto 
�Ã¼���é�²ż¼s¿sż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²ż�¥żŇŅŅņŚżÃ�ż���És«�¬³żÎ¬sż¬²¿«sż��¬�¿s¥ż¼s¿sż
É²�²ż���¥�ż�¬ż�¥żŇŅŅŉż��¬²«�¬s�sż ŷ!Î�sż¼s¿sż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż9²¿«sÃż��ż�?9�8�Ÿż
(2004), la cual no prosperó y se avanzó hacia un programa de cuencas pilotos donde 
la del río Biobío fue una de las seleccionadas. Sin embargo, cualquier esfuerzo requiere 
de una base de datos adecuada en términos espaciales (que incluya toda la cuenca) 
y temporales (una larga data de tiempo). Esta información fue proporcionada por el 
Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua del río Biobío (PMBB) desarrollado por 
el Centro EULA-Chile desde 1994 a la fecha, permitiendo obtener un primer mapa de 
la calidad del agua (Parra et al. 1993) y que dió paso a una propuesta de un programa 
de monitoreo presentada a las principales empresas usuarias del río Biobío, las cuales 
con una clara visión estratégica aceptaron este desafío, manteniendo un muestreo 
�²¬É�¬Î²ż��Ã��żņŎŎŉżÞż¾Î�ż�sż¼�¿«�É��²ż�¿ż×�¿�é�s¬�²ż�s�sżÎ¬²ż��ż¥²Ãż��×�¿Ã²Ãż��É²Ãż
que dieron paso a la NSCA-BB (Figura 10). Las muestras son recolectadas  tres veces 
s¥żs±²Śż¼s¿sż ¿�ê�¢s¿ż ¥sÃż�²¬����²¬�Ãż�ÝÉ¿�«sÃż��ż�sÎ�s¥ż�¬ż ¥sż�Î�¬�sż¾Î�żÃ²¬żs¥É²Ãż
caudales de invierno (precipitaciones), primavera (deshielos) y bajo caudal de verano.
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I¿²��Ã²Ãż��ÃÉ³¿��²Ãż¾Î�żÃÎ�����¿²¬żs¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż¥sż9²¿«sżP��Î¬�s¿�sż¼s¿sż¥sżI¿²É����³¬ż��ż¥sż�s¥��s�ż��ż��ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż��¥żL�²ż
�²~�²żŬ9P��Ű

ŭżÞż¼s¿s¥�¥s«�¬É�żÃ�ż«Î�ÃÉ¿sż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��¥ż
Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua del Río Biobío (PMBB) del Centro EULA-Chile, el cual permitió apoyar el desarrollo de la Norma. 

Figura 10.

1997 - 2001: Proyecto definitivo NSCA

AÑOS

Proyecto 
EULA

Propuesta de 
PMBB

NSCA-BB

Comienza proceso de desarrollo 
de NSCA

Fase I Fase II Fase III

PROGRAMA DE MONITOREO RÍO BÍO BÍO

PROCESOS
2002: Dejó de ser definitivo

2003: Programa Priorizado de Normas

2004: Programa Priorizado / Guía CONAMA

2005: Clases v/s niveles act. /Inf. OCDE

2006: Anteproyecto de norma

2007: Inicia Consulta Pública

2008: Desarrollo AGIES

2009: Identifican problemas en la AGIES

2010: Nueva institucionalidad Ambiental

2013: Aprueba consejo de Ministro

2014: Proyecto Definitivo

2015: Establece NSCA-BB

2011 - 2012 Proceso transición 

9190 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01-2015 15-2019
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Norma Secundaria de Calidad Ambiental del Río Biobío (NSCA)

Las NSCA son aquellas que establecen los valores de las concentraciones y períodos, 
máximos o mínimos, permisibles de sustancias, elementos, energía o combinación 
de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la 
protección o conservación del medio ambiente, o la preservación de la naturaleza. El 
Decreto Supremo que establece estas normas señalará el ámbito territorial de su 
aplicación, el que podrá ser todo el territorio de la República o una parte de él (D.S. Nº 
38/2012 art. 3). En particular, las NSCA para la protección de las aguas continentales 
ÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż��¥ż¿�²ż
�²~�²żŬ�şPşż9ìżŎŦŇŅņŊż88�ŭŚż�s¬żÃ��²ż�ÃÉs~¥����sÃż�²¬ż�¥ż²~¢�É�×²ż

Tabla 1. Niveles de Calidad Ambiental por área de vigilancia en la cuenca del río Biobío (D.S. Nº 9/2015) los cuales han sido asociados a una clase de calidad (color) según la Tabla 2 
propuesta por el MMA en su expediente.

��żŷ�²¬Ã�¿×s¿ż²ż¼¿�Ã�¿×s¿ż ¥²Ãż��²Ã�ÃÉ�«sÃżs�ÎtÉ��²ÃżÞżÃÎÃżÃ�¿×���²Ãż��²Ã�ÃÉ�«��²ÃŸŚżsż
través de la mantención o mejoramiento de la calidad de las aguas de la cuenca (D.S. Nº 
ŎŦŇŅņŊżs¿Éşņŭťż~ÎÃ�s¬�²ż�²¬É¿²¥s¿ż×s¿�s~¥�Ãż�«¼²¿És¬É�Ãż¼s¿sżsÃ¼��É²Ãż��ż�ÎÉ¿²éãs��³¬ż
(nitrógeno y fósforo), así como otros parámetros (coliformes fecales, sólidos suspendidos, 
AOX, índice de fenol, entre otros) que pueden afectar los cursos de agua, ya sea por su 
¬�×�¥ż��żÉ²Ý����s�ż²ż¼²¿ż«²��é�s¿ż��ż«s¬�¿sż�«¼²¿És¬É�ż¥sÃż�²¬����²¬�Ãż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sż
acuático. Al respecto, las variables normadas, sus respectivos niveles y la clase aceptada 
para este valor se resume en la Tabla 1, la cual fue confeccionada considerando las clases 
de calidad propuestas por el MMA en el expediente de la citada norma (Tabla 2).

Variable Unidad BI-10 BI-20 BI-30 BI-40 BI-50 BI-60 BU-10 DU-10 LA-10 LA-20 LA-30 MA-10 RE-10 VE-10
Aluminio Total mg/l 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Amonio(N-NH4) mg N/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
Comp. Org. Halog. (AOX) mg/l 0,002 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,002 0,006 0,01 0,002 0,002 0,03
Cloruro mg/l 3 7 7 8 8 - 4 4 3 3 3 4 5 6
Colif. Fecales NMP/100ml 50 50 500 500 1000 1000 1000 1000 50 50 500 50 50 500
Conductividad µS/cm 80 90 150 150 150 - 80 120 80 95 150 60 60 80
DBO5

mg/l 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DQO mg/l 5 5 8 8 5 7 9 6 3 3 8 6 7 10
Fósforo Total mg/l 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,02 0,02 0,1 0,03 0,02 0,06
Hierro Total mg/l 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
Índice Fenol mg/l 0,003 0,004 0,005 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,004
Nitrato(N-NO3) mg N/l 0,03 0,03 0,15 0,15 0,15 0,2 0,2 0,2 0,04 0,03 0,15 0,04 0,03 0,2
Nitrito(N-NO2) mg N/l 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,01 0,006 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,01
Nitrógeno total mg/l 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,4
Ortofosfato(PO4) mg/l 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,1 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,05
Oxígeno Disuelto mg/l 10 10 9 9 8,7 8,7 9 9 9 8,7 8,7 10 9 9
pH 6,5-8,5 6,5-8,5
Sol. Susp. totales mg/l 8 4 7 8 9 8 10 5 2 2 5 5 5 6
Sulfatos (SO4) mg/l 5 6 6 14 14 - 5 5 7 6 6 5 5 10
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Tabla 2.  Clases de calidad propuesta por el MMA para diversas variables.

3sÃż�¥sÃ�Ãż��ż�s¥��s�żsÃ²��s�sÃżsż ¥sż¼¿²É����³¬ż��ż ¥sÃżs�ÎsÃż�²¬É�¬�¬És¥�ÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż¼s¿sż ¥sż
protección y conservación de las comunidades acuáticas y para los usos prioritarios son las 
siguientes:

Clase 1: Indica un agua de mejor calidad que la clase 1, que, por su extraordinaria pureza y escasez, 
forma parte única del patrimonio ambiental de la República.

 Esta calidad es adecuada también para la conservación de las comunidades acuáticas y 
��«tÃżÎÃ²Ãż��é¬��²Ãż�ÎÞ²Ãż¿�¾Î�¿�«��¬É²Ãż��ż�s¥��s�żÃ�s¬ż�¬��¿�²¿�Ãżsż�ÃÉsż�¥sÃ�şżŬsãÎ¥ŭ

Clase 2: Muy buena calidad.  Indica un agua apta para la protección y conservación de las 
comunidades acuáticas, para el riego irrestricto y para los usos comprendidos en las clases 
2 y 3. (verde)

Clase 3: Buena calidad.  Indica un agua apta para el desarrollo de la acuicultura, de la pesca 
deportiva y recreativa, y para los usos comprendidos en la clase 3. (amarillo)

Clase 4: Regular calidad. Indica un agua adecuada para bebida de animales y para riego restringido. 
(naranjo)

Las clases de calidad comprendidas entre la Clases 1 y 3, son aptas para la captación de agua para 
potabilizarla, dependiendo del tratamiento a utilizar. Las aguas que exceden los límites establecidos 
para la clase 4, indican un agua de mala calidad (clase 5), no adecuada para la conservación de las 
comunidades acuáticas ni para los usos prioritarios a los que se hace referencia anteriormente, sin 
perjuicio de su utilización en potabilización con tratamiento apropiado y/o para aprovechamiento 
industrial. (rojo)

Aplicación de los Mapas de calidad 1994-2018

Aspectos metodológicos

El primer mapa de calidad de las aguas del río Biobío fue elaborado por Parra et al. 
(1993), utilizando como referencia la Norma de Calidad de Normandía, Italia, puesto no 
existía una norma chilena y menos para la cuenca del Biobío. Posteriormente se fueron 
ejecutando diversas publicaciones comparativas que utilizaron propuestas de normas, 
anteproyectos o guías según fuera el caso (Parra et al. 1994, 1998, 2013).  Situación 
que se hace cada vez más compleja e invalida cada uno de los ejercicios anteriores. No 
obstante, existiendo un decreto de norma (D.S. Nº 9/2015), este trabajo sigue el decreto 
y compara retrospectivamente, utilizando solo las 19 variables que propone. 

Para facilitar esta comparación, es posible utilizar un Índice de Calidad de Aguas para el 

�²~�²żŬ'��Ű

ŭŚż�¥ż�Îs¥ŚżÃ�ż~��¬ż�ÃżÎ¬ż¿�ê�¢²ż«s�¿²ż��ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ŚżÃ²¬ż«ÎÞżÏÉ�¥�Ãż¼s¿sż
entender patrones históricos. Uno de los más utilizados es el propuesto por la NSF de 
9²¿É�s«�¿��sż�¬żņŎŌŅŚż¥sż�Îs¥ż�sżÃ��²ż��Ã�¿�ÉsżÞż«²��é�s�sż¼²¿ż�²¬�ÃsżŬņŎŎŌŭżÞżI�Ã��żƟż
dÎ¬��¿¥�¬żŬŇŅŅŅŭżÞżé¬s¥«�¬É�żs¼¥��s�sż¼²¿ż��~�¥Ãżet al. 2005 en Chile Central, según: 

Variable Unidad
Clase 1

Excelente
Clase 2
Buena

Clase 3
Regular

Clase 4
Mala

Clase 5
Muy Mala

Aluminio Total mg/L 0,09 0,72 1,17 1,62 >1,62

Amonio mg N/L 0,02 0,03 0,06 0,09 >0,09

AOX mg/L 0,002 0,006 0,03 0,05 >0,05

Cloruro mg/L 2 7 54 100 >100

Colif. Fecales NMP/100ml 5 50 1000 10.000 >10.000

Conductividad µS/cm 60 80 150 220 >220

DBO5 mg/L 1 2 5 8 >8

DQO mg/L 3 10 15 20 >20

Fenoles 
Totales

mg/L 0,002 0,004 0,007 0,01 >0,01

Fósforo Total mg/L 0,02 0,03 0,1 0,2 >0,2

Hierro Total mg/L 0,15 0,74 1,1 1,47 >1,47

Nitrato mg N/L 0,02 0,04 0,2 0,4 >0,4

Nitrito mg N/L 0,002 0,003 0,01 0,02 >0,02

Nitrógeno Total mg/L 0,1 0,2 0,6 1 >1

Ortofosfato mg P/L 0,01 0,02 0,11 0,2 >0,2

Oxígeno Disuelto mg/L ƊņŅ ƊŎ ƊŌ ƊŊ <5

pH - 6,5 - 8 6,5 – 8,5 6,3 – 8,7 6 - 9 <6, >9

Sól. Susp.Totales mg/L 2 15 35 55 >55

Sulfato mg/L 4 6 53 100 >100
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Dónde: n es el número total de variables consideradas en el cálculo del ICA. Ci es el valor 
asignado a cada variable i después de la normalización (valores normalizados 0-100, 
Tabla 3) y Pi es el peso relativo asignado a cada variable i. El peso relativo (Pi) asignado 
a las variables está directamente relacionado con la importancia para la conservación de 
la vida acuática. 

Originalmente este índice era para nueve variables, pero puede variar de acuerdo al 
conocimiento del sistema en estudio e importancia de las variables de acuerdo a las 
presiones de usos. En este caso, se usaron las variables propuestas en la NSCA-BB, 
los cuales fueron normalizados (0-100) de acuerdo a una ordenación previa de datos 
históricos ajustados a los rangos mínimos y máximos, además de la clases asignadas 
¼s¿sż�Ãsż×s¿�s~¥�żÃ��Ï¬ż ¥sżUs~¥sżŇŚż¾Î�ż¬²Ãż¼�¿«�É�ż��é¬�¿ż ¥²Ãż¼Î¬É²Ãż��ż¾Î��~¿�ż¼²¿ż
clase. Los resultados obtenidos expresan la calidad del agua en términos porcentuales 
de una óptima condición, donde el 100% expresaría la mejor condición posible. Todos los 
resultados obtenidos para cada uno de los tramos estudiados, pueden ser asignados a 
una clase de calidad según la Tabla 4. Con esto se construyeron mapas de calidad cada 
dos años desde 1990 a la fecha, de modo de comparar los resultados históricos de los 
30 años del PMBB.
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Tabla 3. Variables utilizadas en el cálculo del ICA, valor de normalización (Ci) y peso relativo (Pi) para cada variable. 

Variable
Peso 

relativo (P
i
)

Factor Normalización (Ci)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Aluminio 0,1 2,3 1,95 1,62 1,4 1,17 1 0,72 0,4 0,09 0,06 0,03

Amonio 0,13 0,125 0,11 0,09 0,075 0,06 0,045 0,03 0,025 0,02 0,011 <0,011

AOX 0,1 0,085 0,065 0,05 0,04 0,03 0,015 0,006 0,005 0,002 0,001 <0,001

Cloruro 0,07 170 133 100 76 54 30 7 3 2 1 <1

Coliformes fecales 0,16 21000 15000 10000 4500 1000 475 50 30 5 3 1

Conductividad 0,06 320 270 220 180 150 110 80 70 60 50 <50

DBO5 0,17 12 10 8 6,5 5 3,5 2 1,5 1 0,5 <0,5

DQO 0,17 40 30 20 18 15 13 10 7 3 2 <2

Fenoles Totales 0,1 0,014 0,012 0,01 0,008 0,007 0,005 0,004 0,003 0,002 0,001 <0,001

Fósforo Total 0,07 0,45 0,3 0,2 0,15 0,1 0,05 0,03 0,025 0,02 0,01 <0,01

Hierro Total 0,1 3 2,2 1,47 1,3 1,1 1 0,74 0,5 0,15 0,1 <0,1

Nitrato 0,07 1,25 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1 0,04 0,03 0,02 0,01 <0,01

Nitrito 0,07 0,045 0,03 0,02 0,015 0,01 0,005 0,003 0,0025 0,002 0,001 <0,001

Nitrógeno Total 0,07 2,25 1,7 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,15 0,1 0,08 <0,08

Ortofosfato 0,12 0,34 0,27 0,2 0,16 0,11 0,06 0,02 0,015 0,01 0,005 <0,005

Oxígeno Disuelto 0,18 2,3 3,7 5 6 7 8 9 9,5 10 10,5 >10,5

pH 0,11 5,6 - 9,2 5,8 - 9,1 6,0 - 9,0 6,2 - 8, 9 6,5 - 8,7 6,5 - 8, 6 6,5 - 8,5 6,5 - 8,3 6,5 - 8,0 6,5 - 7,8 6,5 - 7,5

Sólidos Susp. Totales 0,07 170 80 55 45 35 25 15 10 2 1 <1

Sulfato 0,07 180 140 100 75 53 30 6 5 4 2 1
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Tabla 4. Transformación de los porcentajes del ICA a clases de calidad ambiental.

Resultados comparativos: 30 años de monitoreo

Los resultados obtenidos muestran en términos generales, que la calidad del agua del río 
presenta una leve mejoría desde una condición mala a regular. Esta evolución histórica 
desde 1990 a la fecha, la resumimos en las tres estaciones de muestreo localizadas en la 
parte baja de la cuenca (BB7, BB11 y BB13, Figura 11), seleccionadas por que representan 
un efecto sumatorio de las presiones que recibe toda la cuenca del Biobío. 

Esta misma información se resume en la Figura 12, donde se presenta la evolución de 
la calidad del agua desde los años 1990 a la fecha, sin embargo, claramente hay un 
�s«~�²ż ¬��sÉ�×²ż ��Ã��ż Î¬sż �¥sÃ�ż ŷ«ÎÞż ~Î�¬sŸż sż ŷ~Î�¬sŸŚż sż ¼s¿É�¿ż ��¥ż s±²żŇŅŅŌż �¬ż
el sector alto de cuenca, lo que evidencia los cambios de las nuevas presiones como 
son los cambios de un sector de ritrón (río de alta pendiente) a uno de características 
lacustres como son los embalses. Proyectos que han traído de la mano otras actividades 
en la parte alta de la cuenca.  

L�Ã¼��É²żsż ¥sż¼s¿É�ż«���sżÞż~s¢sżÃ�ż«s¬�é�ÃÉsżÎ¬sż¥�×�ż«�¢²¿�sŚż¾Î�ż�Îs¿�sż¿�¥s��³¬ż
con la variables que considera la norma, pues justamente se han realizado fuertes 
inversiones en plantas de tratamiento de aguas servidas para todos los centros urbanos, 
los que han disminuido los valores de Coliformes fecales, lo cual en conjunto con las 
mejoras tecnológicas de las industrias usuarias del agua de la cuenca, mejoran algunas 
variables claves como el oxígeno disuelto, que se expresa también en mejores valores de 
la demanda biológica de este elemento (DBO5). 

P�ż ~��¬Śż �ÃÉ²Ãż ¿�ÃÎ¥És�²Ãż «Î�ÃÉ¿s¬ż «�¢²¿sÃż �¬ż s¥�Î¬sÃż ×s¿�s~¥�Ãż �Ã¼���é�sÃż Ŭe.g. 
²Ý���¬²ŭŚż¬²żÃ��¬�é�sż¾Î�ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsżÃ�sżÉs¥Śż��ż����²Śż¥sÃżUs~¥sÃżŊŰņŅż«Î�ÃÉ¿s¬ż
los resultados de aplicación de la norma desde su dictación (2015). 

Clase Calidad
Rango 

(%)
Características ambientales Color

I Muy Buena 91-100 Excelente calidad Azul

II Buena 71-90 Calidad aceptable Verde

III Regular 51-70 Contaminada Amarillo

IV Mala 41-50 Fuertemente contaminada Naranjo

V Muy Mala 0 - 40 Contaminada en exceso Rojo
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CAPÍTULO 5 LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO BIOBÍO

Evolución histórica del ICA-BB en las estaciones ubicadas en la parte baja de la cuenca del Biobío (BB7: Sector aguas abajo de Quilacoya, BB8: Sector Santa Juana, BB11: Sector la Mochita Concepción, 
BB13: Sector desembocadura.

Figura 11.
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1990-1991 1994-1995

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
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CAPÍTULO 5 LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO BIOBÍO

1997-1998 2002-2003

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5



EVOLUCIÓN Y PERSPECTIVAS A 30 AÑOS DE SU CREACIÓN CENTRO EULA

106

2007-2008 2012-2013

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
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CAPÍTULO 5 LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO BIOBÍO

Mapas de calidad 1990-2018: Evolución de la calidad del agua del río Biobío según el ICA-Biobío, 
siguiendo las propuestas de calidad ajustadas a partir de la NSCA-Biobío. 

Figura 12.

Monitoreo de la NSCA-BB

En relación a las condiciones de excedencia que considera la NSCA-BB, estas se calculan 
considerando el percentil 85 de los valores de las muestras analizadas para una variable, 
considerando un periodo de dos años calendarios consecutivos. No obstante, para el 
control de aluminio total, hierro total, nitrato, nitrógeno total, fósforo total, ortofosfato y 
sólidos suspendidos totales, se considera el valor promedio para el mismo tiempo. Para 
�¥ż²Ý���¬²ż��ÃÎ�¥É²żÃ�ż�²¬Ã���¿sż�¥ż¼�¿��¬É�¥żņŊŚżÞż¼s¿sż�¥ż¼%żÃ�ż�s¥�Î¥sż�¥ż¼�¿��¬É�¥żņŊżÞż
85. 

Los resultados de la aplicación de la NSCA-BB para 3 muestreos anuales (n=6) 
�×���¬��s¬ż¾Î�żÉ²�sÃż¥sÃż×s¿�s~¥�ÃżŬsż�Ý��¼��³¬ż��ż¼%ŭŚż�s¬żÃ��²żÃÎ¼�¿s�sÃż�¬żs¥�Î¬sż
oportunidad desde el año 2015 a la fecha, ya sea para el curso principal del río Biobío 
(en rojo, Tablas 5-7) o alguno de sus tributarios (en rojo, tablas 8-10). Asimismo, también 
se considera sobrepasada la NSCA-BB cuando una variable se supera de manera 
consecutiva, situación que también ocurre por lo tanto, desde sus inicios, la aplicación 
��ż¥sż¬²¿«sż�¬���sż¾Î�ż��~�¿�s¬żÉ²«s¿Ã�ż«����sÃż¿�¼s¿sÉ²¿�sÃż¾Î�ż¼sÃs¬ż¼²¿ż���¬É�é�s¿ż
las causas y mitigar los efectos hasta alcanzar los valores normados, mediante un plan 
de descontaminación. 

2017-2018
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Tabla 5. Variables en excedencias según las exigencias de la NSCA-BB (D.S. Nº 9/2015 MMA), para el curso principal en dos años consecutivos (2015-2016).

Variable Unidad Norma BI-20 BBO BB1 BI-20 BI-30 BB3 BB4 BI-40 BB7 BB8 BI-50 BB11 BI-60 BB13

Aluminio Total mg/L Promedio 0,4 0,06 0,06 0,07 0,4 0,06 0,06 0,5 0,06 0,06 0,7 0,06 0,4 0,062

Amonio mg N/L Percentil 85 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,09

Comp. Org 
Halog. (AOX)

mg/L Percentil 85 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05 0,05 0,02 0,03 0,03 0,18

Cloruro* mg/L Percentil 85 7,0 - - 4,1 7,0 - 7,5 8,0 - 18,3 8,0 16,0 - 22,1

Colif. Fecales
NMP/
100ml

Percentil 85 50 2,3 1,8 17,5 500,0 160,7 83,7 500,0 1150,8 98,5 1000,0 2097,3 1000,0 6583,3

Conductividad µS/cm Percentil 85 90,0 86,7 74,0 66,5 150,0 73,4 94,4 150,0 98,5 100,0 150,0 125,3 - 680,2

DBO5 mg/L Percentil 85 2,0 1,4 1,5 1,7 2,0 1,6 1,7 2,0 3,5 1,8 2,0 1,2 2,0 1,4

DQO mg/L Percentil 85 5,0 3,3 4,1 3,6 8,0 6,5 9,1 8,0 14,2 9,8 5,0 7,7 7,0 9,1

Fosforo Total mg/L Promedio 0,02 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,05 0,08 0,07 0,09

Hierro Total* mg/L Promedio 0,3 - - 0,03 0,3 - 0,05 0,5 - 0,06 0,7 0,09 0,3 0,03

Índice Fenol mg/L Percentil 85 0,004 0,002 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002

Nitrato mg N/L Promedio 0,03 0,05 0,02 0,015 0,15 0,12 0,14 0,15 0,20 0,17 0,15 0,17 0,20 0,19

Nitrito mg N/L Percentil 85 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,01 0,003

Nitrógeno total mg/L Promedio 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

Ortofosfato* mg/L Promedio 0,01 - - 0,12 0,01 - 0,02 0,02 - 0,03 0,02 0,05 0,1 0,08

Oxígeno Disuelto mg/L Percentil 15 10,0 10,5 10,4 10,2 9,0 10,2 9,5 9,0 8,9 9,1 8,7 9,8 8,7 9,3

pH  Percentil 15 6,5-8,5 7,1 7,1 7,2 6,5-8,5 7,3 7,2 6,5-8,5 7,1 7,3 6,5-8,5 7,4 6,5-8,5 7,1

Sol. Susp. totales mg/L Promedio 4,0 2,3 1,5 1,2 7,0 4,2 5,1 8,0 5,0 7,6 9,0 7,1 8,0 6,4

Sulfatos mg/L Percentil 85 6,0 - - 7,5 6,0 - 16,3 14,0 - 18,3 14,0 16,0 - 22,1
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Tabla 6. Variables en excedencias según las exigencias de la NSCA-BB (D.S. Nº 9/2015 MMA), para el curso principal en dos años consecutivos (2016-2017).

Variable Unidad Norma BI-20 BBO BB1 BI-20 BI-30 BB3 BB4 BI-40 BB7 BB8 BI-50 BB11 BI-60 BB13

Aluminio Total mg/L Promedio 0,4 0,05 0,05 0,05 0,4 0,05 0,06 0,5 0,13 0,19 0,7 0,29 0,4 0,31

Amonio mg N/L Percentil 85 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08

Comp. Org. 
Halog. (AOX)

mg/L Percentil 85 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05 0,05 0,02 0,03 0,03 0,04

Cloruro* mg/L Percentil 85 7,0 2,3 4,3 3,9 7,0 2,4 7,0 8,0 3,1 6,8 8,0 6,1 - -

Colif. Fecales
NMP/
100ml

Percentil 85 50 3,6 1,8 4,3 500,0 33,0 9,3 500,0 3250,0 201,0 1000,0 3459,8 1000,0 7008,3

Conductividad µS/cm Percentil 85 90,0 70,8 73,6 71,7 150,0 73,9 92,2 150,0 98,2 99,9 150,0 110,3 - 160,0

DBO5 mg/L Percentil 85 2,0 1,3 1,7 1,7 2,0 1,5 1,4 2,0 3,4 1,3 2,0 1,2 2,0 1,3

DQO mg/L Percentil 85 5,0 4,3 5,0 5,5 8,0 6,5 10,0 8,0 12,8 9,0 5,0 8,3 7,0 7,3

Fosforo Total mg/L Promedio 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06

Hierro Total* mg/L Promedio 0,3 0,07 0,09 0,07 0,3 0,09 0,12 0,5 0,38 0,38 0,7 0,59 0,3 0,79

Índice Fenol mg/L Percentil 85 0,004 0,002 0,001 0,002 0,005 0,002 0,003 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002

Nitrato mg N/L Promedio 0,03 0,05 0,01 0,006 0,15 0,13 0,15 0,15 0,17 0,18 0,15 0,16 0,20 0,15

Nitrito mg N/L Percentil 85 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,01 0,005

Nitrógeno total mg/L Promedio 0,2 0,14 0,10 0,07 0,2 0,29 0,33 0,3 0,35 0,33 0,3 0,31 0,3 0,29

Ortofosfato* mg/L Promedio 0,01 0,04 0,04 0,03 0,01 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,02 0,05 0,1 0,05

Oxígeno Disuelto mg/L Percentil 15 10,0 10,3 10,3 10,4 9,0 9,6 9,7 9,0 9,0 8,3 8,7 9,8 8,7 9,7

pH  Percentil 15 6,5-8,5 7,0 6,9 7,1 6,5-8,5 7,0 6,8 6,5-8,5 7,0 7,3 6,5-8,5 7,0 6,5-8,5 7,1

Sol. Susp. totales mg/L Promedio 4,0 3,7 1,7 2,1 7,0 2,4 3,0 8,0 5,7 7,5 9,0 7,0 8,0 6,3

Sulfatos mg/L Percentil 85 6,0 8,0 4,6 4,4 6,0 5,6 18,0 14,0 7,4 17,4 14,0 26,9 -
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Tabla 7. Variables en excedencias según las exigencias de la NSCA-BB (D.S. Nº 9/2015 MMA), para el curso principal en dos años consecutivos (2017-2018).

Variable Unidad Norma BI-20 BBO BB1 BI-20 BI-30 BB3 BB4 BI-40 BB7 BB8 BI-50 BB11 BI-60 BB13

Aluminio Total mg/L Promedio 0,4 0,15 0,06 0,19 0,4 0,08 0,09 0,5 0,20 0,38 0,7 0,37 0,4 0,41

Amonio mg N/L Percentil 85 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,06 0,02

Comp. Org. 
Halog. (AOX)

mg/L Percentil 85 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

Cloruro* mg/L Percentil 85 7,0 5,9 3,4 2,9 7,0 3,6 4,6 8,0 3,9 4,1 8,0 4,0 - 0,02

Colif. Fecales
NMP/
100ml

Percentil 85 50 4 2 8 500,0 11 12 500,0 5832 173 1000,0 2220 1000,0 5733

Conductividad µS/cm Percentil 85 90,0 85,9 74,8 94,8 150,0 103,0 128,7 150,0 109,1 108,6 150,0 109,7 - 128,6

DBO5 mg/L Percentil 85 2,0 1,7 1,9 1,5 2,0 1,2 1,2 2,0 1,3 1,4 2,0 1,1 2,0 1,3

DQO mg/L Percentil 85 5,0 12,3 8,0 8,0 8,0 8,3 9,3 8,0 9,3 10,0 5,0 9,3 7,0 10,0

Fosforo Total mg/L Promedio 0,02 0,09 0,04 0,10 0,04 0,02 0,03 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05

Hierro Total* mg/L Promedio 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5 0,3 0,4 0,7 0,4 0,3 0,6

Índice Fenol mg/L Percentil 85 0,004 0,002 0,001 0,002 0,005 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,002

Nitrato mg N/L Promedio 0,03 0,04 0,01 0,01 0,15 0,18 0,13 0,15 0,17 0,23 0,15 0,29 0,20 0,35

Nitrito mg N/L Percentil 85 0,002 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,01 0,037

Nitrógeno total mg/L Promedio 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2

Ortofosfato* mg/L Promedio 0,01 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,1 0,04

Oxígeno Disuelto mg/L Percentil 15 10,0 10,3 10,3 10,3 9,0 10,0 9,7 9,0 9,3 8,8 8,7 9,6 8,7 9,6

pH  Percentil 15 6,5-8,5 6,8 6,9 6,8 6,5-8,5 7,0 7,0 6,5-8,5 7,2 7,2 6,5-8,5 7,0 6,5-8,5 6,8

Sol. Susp. totales mg/L Promedio 4,0 3,6 1,5 2,2 7,0 2,2 3,1 8,0 4,0 6,4 9,0 6,9 8,0 3,0

Sulfatos mg/L Percentil 85 6,0 8,6 5,9 6,5 6,0 7,7 11,5 14,0 9,1 9,9 14,0 9,7 - 3,5
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Tabla 8.żcs¿�s~¥�Ãż�¬ż�Ý����¬��sÃżÃ��Ï¬ż¥sÃż�Ý���¬��sÃż��ż¥sż9P��Ű

żŬ�şPşż9ìżŎŦŇŅņŊż88�ŭŚż¼s¿sż¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�ÃżsêÎ�¬É�Ãż�¬ż�²Ãżs±²Ãż�²¬Ã��ÎÉ�×²ÃżŬŇŅņŊŰŇŅņŋŭş

Variable Unidad Norma BU-10 BU2 DU-10 DU1 GU-10 GU1 LA-20 LA1 LA-20 LA-30 LA2 MA-10 MA-10 RE-10 RE-10 VE-10 VE2

Aluminio mg/L Promedio 0,4 0,06 0,4 0,06  0,06 0,4 0,06 0,06 0,4 0,08 0,4 0,13 0,4 0,10 0,4 0,08

Amonio mg N/L Percentil 85 0,02 0,03 0,03 0,02  0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05

Comp. Org. 
Halog. (AOX)

mg/L Percentil 85 0,01 0,010 0,02 0,010  0,011 0,006 0,010 0,010 0,01 0,011 0,002 0,010 0,002 0,010 0,03 0,013

Cloruro* mg/L Percentil 85 4,0 3,4 4,0 3,2  - 3,0 - 1,6 3,0 2,0 4,0 3,2 5,0 3,5 6,0 4,2

Colif. Fecales
NMP/
100ml

Percentil 85 1000,0 382,5 1000,0 1090,0  1342,5 50,0 36,3 39,4 500,0 282,5 50,0 121,8 50,0 24,5 500,0 208,3

Conductividad µS/cm Percentil 85 80,0 87,1 120,0 83,3  117,9 95,0 59,9 72,4 150,0 83,0 60,0 64,2 60,0 54,1 80,0 73,3

DBO5 mg/L Percentil 85 2,0 1,4 2,0 1,2  1,6 2,0 1,6 1,4 2,0 1,6 2,0 1,1 2,0 1,6 2,0 1,4

DQO mg/L Percentil 85 9,0 5,9 6,0 5,9  9,7 3,0 5,1 3,4 8,0 6,9 6,0 6,7 7,0 5,0 10,0 8,0

Fosforo Total mg/L Promedio 0,05 0,05 0,05 0,05  0,12 0,02 0,04 0,06 0,1 0,05 0,03 0,06 0,02 0,05 0,06 0,09

Hierro Total* mg/L Promedio 0,3 0,13 0,4 0,13  - 0,3 - 0,03 0,3 0,07 0,3 0,16 0,04 0,11 0,4 0,08

Índice Fenol mg/L Percentil 85 0,003 0,001 0,003 0,002  0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,004 0,001

Nitrato mg N/L Promedio 0,2 0,20 0,2 0,44  0,73 0,03 0,02 0,08 0,15 0,15 0,04 0,27 0,03 0,13 0,20 0,24

Nitrito mg N/L Percentil 85 0,006 0,003 0,003 0,003  0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,01 0,019

Nitrógeno total mg/L Promedio 0,4 0,4 0,6 0,7  1,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,1 0,3 0,4 0,6

Ortofosfato* mg/L Promedio 0,02 0,01 0,01 0,05  - 0,02 - 0,04 0,02 0,06 0,01 0,03 0,01 0,01 0,05 0,04

Oxígeno Disuelto mg/L Percentil 15 9,0 10,3 9,0 9,8  9,2 8,7 9,9 9,8 8,7 8,6 10,0 10,0 9,0 10,4 9,0 9,7

pH  Percentil 15 6,5-8,5 7,1 6,5-8,5 7,0  7,0 6,5-8,5 6,8 7,3 6,5-8,5 7,2 6,5-8,5 7,2 6,5-8,5 7,3 6,5-8,5 6,7

Sol. Susp. totales mg/L Promedio 10,0 7,5 5,0 2,8  7,0 2,0 1,4 1,0 5,0 4,4 5,0 2,1 5,0 1,8 6,0 5,0

Sulfatos mg/L Percentil 85 5,0 4,1 5,0 4,5  - 6,0 - 5,0 6,0 5,0 5,0 3,4 5,0 3,6 10,0 4,4
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Tabla 9.żcs¿�s~¥�Ãż�¬ż�Ý����¬��sÃżÃ��Ï¬ż¥sÃż�Ý���¬��sÃż��ż¥sż9P��Ű

żŬ�şPşż9ìżŎŦŇŅņŊż88�ŭŚż¼s¿sż¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�ÃżsêÎ�¬É�Ãż�¬ż�²Ãżs±²Ãż�²¬Ã��ÎÉ�×²ÃżŬŇŅņŋŰŇŅņŌŭş

Variable Unidad Norma BU-10 BU2 DU-10 DU1 GU-10 GU1 LA-20 LA1 LA-20 LA-30 LA2 MA-10 MA-10 RE-10 RE-10 VE-10 VE2

Aluminio mg/L Promedio 0,4 0,1 0,4 0,4  0,5 0,4 0,1 0,1 0,4 0,1 0,4 1,0 0,4 0,2 0,4 0,1

Amonio mg N/L Percentil 85 0,02 0,03 0,03 0,02  0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05

Comp. Org. 
Halog. (AOX)

mg/L Percentil 85 0,01 0,01 0,02 0,01  0,01 0,006 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,03 0,01

Cloruro* mg/L Percentil 85 4,0 3,4 4,0 3,0  4,2 3,0 1,2 1,4 3,0 1,9 4,0 3,2 5,0 3,5 6,0 4,1

Colif. Fecales
NMP/
100ml

Percentil 85 1000,0 234,8 1000,0 822,5  5500,0 50,0 7,6 3,3 500,0 1345,0 50,0 5182,0 50,0 124,1 500,0 454,7

Conductividad µS/cm Percentil 85 80,0 78,4 120,0 98,2  155,6 95,0 81,1 95,4 150,0 103,5 60,0 82,5 60,0 67,7 80,0 77,7

DBO5 mg/L Percentil 85 2,0 1,3 2,0 1,4  2,6 2,0 1,2 1,1 2,0 1,2 2,0 1,3 2,0 1,2 2,0 1,5

DQO mg/L Percentil 85 9,0 5,3 6,0 6,8  13,5 3,0 4,5 4,8 8,0 5,8 6,0 8,8 7,0 7,1 10,0 9,5

Fosforo Total mg/L Promedio 0,05 0,03 0,05 0,05  0,10 0,02 0,03 0,04 0,1 0,06 0,03 0,07 0,02 0,03 0,06 0,06

Hierro Total* mg/L Promedio 0,3 0,3 0,4 0,7  1,8 0,3 0,4 0,1 0,3 0,2 0,3 1,3 0,04 0,3 0,4 0,3

Índice Fenol mg/L Percentil 85 0,003 0,002 0,003 0,004  0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003

Nitrato mg N/L Promedio 0,2 0,24 0,2 0,44  0,83 0,03 0,03 0,02 0,15 0,13 0,04 0,18 0,03 0,09 0,20 0,24

Nitrito mg N/L Percentil 85 0,006 0,005 0,003 0,005  0,005 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 0,01 0,016

Nitrógeno total mg/L Promedio 0,4 0,4 0,6 0,6  1,4 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,4 0,1 0,3 0,4 0,5

Ortofosfato* mg/L Promedio 0,02 0,04 0,01 0,04  0,07 0,02 0,04 0,04 0,02 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,05 0,04

Oxígeno Disuelto mg/L Percentil 15 9,0 9,7 9,0 9,9  9,2 8,7 10,1 9,8 8,7 8,1 10,0 9,9 9,0 10,1 9,0 9,6

pH  Percentil 15 6,5-8,5 6,9 6,5-8,5 7,0  7,0 6,5-8,5 6,7 7,2 6,5-8,5 7,2 6,5-8,5 7,1 6,5-8,5 7,1 6,5-8,5 6,7

Sol. Susp. totales mg/L Promedio 10,0 5,6 5,0 4,6  13,2 2,0 2,1 1,5 5,0 4,1 5,0 18,4 5,0 2,5 6,0 4,1

Sulfatos mg/L Percentil 85 5,0 4,4 5,0 4,1  6,5 6,0 5,1 4,8 6,0 5,0 5,0 3,3 5,0 3,6 10,0 4,4
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Tabla 10.żcs¿�s~¥�Ãż�¬ż�Ý����¬��sÃżÃ��Ï¬ż¥sÃż�Ý���¬��sÃż��ż¥sż9P��Ű

żŬ�şPşż9ìżŎŦŇŅņŊż88�ŭŚż¼s¿sż¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�ÃżsêÎ�¬É�Ãż�¬ż�²Ãżs±²Ãż�²¬Ã��ÎÉ�×²ÃżŬŇŅņŌŰŇŅņōŭş

Variable Unidad Norma BU-10 BU2 DU-10 DU1
GU-
10

GU1 LA-20 LA1 LA-20 LA-30 LA2 MA-10 MA-10 RE-10 RE-10 VE-10 VE2

Aluminio mg/L Promedio 0,4 0,1 0,4 0,4  0,6 0,4 0,4 0,2 0,4 0,1 0,4 0,6 0,4 0,2 0,4 0,2

Amonio mg N/L Percentil 85 0,02 0,02 0,03 0,02  0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

Comp. Org. 
Halog. (AOX)

mg/L Percentil 85 0,01 0,01 0,02 0,01  0,01 0,006 0,02 0,01 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,03 0,01

Cloruro* mg/L Percentil 85 4,0 2,5 4,0 3,0  4,1 3,0 1,4 1,8 3,0 1,9 4,0 2,7 5,0 2,2 6,0 2,8

Colif. Fecales
NMP/
100ml

Percentil 85 1000,0 17 1000,0 1143  3618 50,0 8 13 500,0 1159 50,0 3364 50,0 115 500,0 344

Conductividad µS/cm Percentil 85 80,0 98,2 120,0 111,6  160,0 95,0 88,9 120,9 150,0 128,2 60,0 96,5 60,0 80,2 80,0 96,5

DBO5 mg/L Percentil 85 2,0 1,0 2,0 1,4  1,4 2,0 1,4 1,1 2,0 1,1 2,0 1,4 2,0 1,1 2,0 1,4

DQO mg/L Percentil 85 9,0 8,3 6,0 9,0  15,8 3,0 6,5 7,2 8,0 8,0 6,0 10,0 7,0 8,8 10,0 9,3

Fosforo Total mg/L Promedio 0,05 0,02 0,05 0,04  0,12 0,02 0,02 0,04 0,1 0,05 0,03 0,05 0,02 0,03 0,06 0,03

Hierro Total* mg/L Promedio 0,3 0,3 0,4 0,5  1,0 0,3 0,4 0,1 0,3 0,1 0,3 0,8 0,04 0,4 0,4 0,4

Índice Fenol mg/L Percentil 85 0,003 0,002 0,003 0,004  0,003 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003

Nitrato mg N/L Promedio 0,2 0,23 0,2 0,54  0,96 0,03 0,03 0,05 0,15 0,09 0,04 0,24 0,03 0,14 0,20 0,18

Nitrito mg N/L Percentil 85 0,006 0,005 0,003 0,005  0,005 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 0,01 0,005

Nitrógeno total mg/L Promedio 0,4 0,4 0,6 0,7  1,3 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,1 0,3 0,4 0,3

Ortofosfato* mg/L Promedio 0,02 0,03 0,01 0,03  0,07 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,05 0,03

Oxígeno Disuelto mg/L Percentil 15 9,0 10,1 9,0 10,3  9,5 8,7 10,3 9,9 8,7 8,8 10,0 9,4 9,0 9,9 9,0 9,4

pH  Percentil 15 6,5-8,5 6,9 6,5-8,5 6,8  6,7 6,5-8,5 6,6 7,4 6,5-8,5 7,2 6,5-8,5 7,1 6,5-8,5 6,8 6,5-8,5 6,8

Sol. Susp. totales mg/L Promedio 10,0 2,9 5,0 3,9  15,0 2,0 1,8 1,3 5,0 3,4 5,0 14,2 5,0 2,6 6,0 4,0

Sulfatos mg/L Percentil 85 5,0 3,6 5,0 4,3  7,3 6,0 5,9 5,4 6,0 5,8 5,0 2,5 5,0 2,1 10,0 2,8
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Mapa de calidad del agua para las estaciones localizadas en el curso principal del río Biobío para los 
años 2017-2018. La primera barra representa la clase de calidad según la NSCA-BB, y la segunda 
la clase obtenida. La altura de cada barra indica el valor de la variable, relativo al máximo registrado 
en todas las estaciones.

Figura 13.
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Mapa de calidad del agua para las estaciones localizadas en el curso principal del río Biobío para los 
años 2017-2018. La primera barra representa la clase de calidad según la NSCA-BB, y la segunda 
la clase obtenida. La altura de cada barra indica el valor de la variable, relativo al máximo registrado 
en todas las estaciones. 

Figura 14.
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Mapa de calidad del agua para las estaciones localizadas en los principales tributarios, para los 
años 2017-2018. La primera barra representa la clase de calidad según la NSCA-BB, y la segunda 
la clase obtenida. La altura de cada barra indica el valor de la variable, relativo al máximo registrado 
en todas las estaciones. 

Figura 15.
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Mapa de calidad del agua para las estaciones localizadas en los principales tributarios, para los 
años 2017-2018. La primera barra representa la clase de calidad según la NSCA-BB, y la segunda 
la clase obtenida. La altura de cada barra indica el valor de la variable, relativo al máximo registrado 
en todas las estaciones. 

Figura 16.
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Aspectos ambientales que inciden en la calidad de las Aguas 
de la Cuenca

Plantaciones forestales

La macro región del Biobío-Ñuble tiene cerca de 1.500.000 ha de suelos de aptitud 
¼¿���¿�¬É�«�¬É�ż �²¿�ÃÉs¥ż ¾Î�ż �¾Î�×s¥�¬ż s¥ż ŊņƔż ��ż ¥sż ÃÎ¼�¿é���ż ¿���²¬s¥ż ¼¿²�Î�É�×sż
y al 12,6% de los suelos forestales del país, de esto un gran porcentaje se concentra 
en la cuenca del río Biobío (Figura 17a). La conjugación de las favorables condiciones 
edafoclimáticas y una agresiva gestión empresarial, ha determinado un masivo 
establecimiento de bosques productivos, constituidos principalmente por las especies 
introducidas Pinus radiata y Eucalyptus globulus, que representan el 46% del total de 
¥sżÃÎ¼�¿é���ż�²¿�ÃÉs¥ż¬s��²¬s¥şż�¬ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²żÃ�ż��¬�¿sż�¥żōŅƔż��ż¥sż��¥Î¥²Ãsż
(tres plantas de celulosa), el 100% del papel (una fábrica de papel), el 38% de la madera 
aserrada y el 82% de los tableros del total nacional. Además, producen madera rolliza 
(66% del total nacional) y astillas (42% del total nacional) para la exportación. 

a)
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a) Actividad forestal en la cuenca del Biobío, 
b) Imagen alto Biobío donde se aprecia la vegetación más verde y ordenada correspondiente a las 
plantaciones forestales exóticas que invaden la cuenca. 

Figura 17.

b)
La población urbana y la descarga de residuos domésticos al río

En base al Censo de 2012, se estima la población de la cuenca en aproximadamente 
1.500.000 personas. La conurbación Concepción-Talcahuano, representa el 47% de 
la población total y la población urbana corresponde a un 85% de la población de la 
cuenca, y sólo el 15% corresponde a población rural. Administrativamente, la cuenca 
���¿²�¿té�sż ��¥ż ¿�²ż 
�²~�²ż �²«¼¿�¬��ż �¥ż É�¿¿�É²¿�²ż ��ż ňŇż �²«Î¬sÃŚż ��ÃÉ¿�~Î��sÃż �¬É¿�ż
la VIII, IX y la nueva región de Ñuble (Quillón, Yungay y Pinto), en las provincias del 
Biobío y Concepción en la Octava Región y Malleco en la Novena Región (INE 2017). 
La distribución de la población, en urbana y rural, es ambientalmente relevante ya que 
�Îs¿�sż��¿��Ésż¿�¥s��³¬ż�²¬ż¥sż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż¼²~¥s��³¬ż�Î«s¬sżÞżÃÎÃżs�É�×��s��ÃżÃ²~¿�ż
¥sż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÞżÃÎÃżsêÎ�¬É�ÃżŬ88�żŇŅņŋŭş

El uso doméstico representa uno de los más importantes del río Biobío. Los caudales 
�²«�ÃÉ��²Ãż Ŭ�s¼És��³¬ŭż Ã�ż �Îs¬É�é�s¬ż �¬ż ŉŋşŅŅŅşŅŅŅż «3/año y se estima una 
distribución de: a) un 63% en la zona de la Cordillera de la Costa y zona costera, b) un 
30% en el Valle Central y c) un 7% en el sector andino y preandino. Gran parte de los 
centros urbanos localizados en la Depresión Central de la cuenca son abastecidos por 
aguas subterráneas. Un 72% del agua potable producida en la cuenca corresponde a 
�Î�¬É�ÃżÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżÞżÎ¬żŇōƔżsż�Î�¬É�ÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃşż�¬ż¥sÃż¥²�s¥��s��ÃżÎ~��s�sÃż�¬ż
la provincia de Concepción, un 84% del agua potable producida (1,6 m3/s) proviene de 
�Î�¬É�ÃżÃÎ¼�¿é��s¥�ÃŚż¾Î�ż�sÃ�ż�¬żÃÎżÉ²És¥��s�ż�²¿¿�Ã¼²¬��¬żsżs�ÎsÃż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÞżÎ¬ż
16% (0,3 m3/s) a captaciones subterráneas. Pero estas aguas subterráneas, corresponden 
a punteras instaladas en el lecho del río, por lo tanto, son aguas también de este sistema. 
Las descargas de aguas servidas de los 17 centros urbanos que evacúan directamente al 
río Biobío no estaban al año 1993 sometidas a ningún tipo de tratamiento; sin embargo, 
en la actualidad el 100% de los centros urbanos presentan tratamiento (Figura 18). No 
obstante, lo anterior, estas plantas deben avanzar para abatir la emisión de nutrientes 
¾Î�ż¼¿²×²�s¬ż¥²Ãż¼¿²~¥�«sÃż��ż�ÎÉ¿²éãs��³¬şż
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Densidad de población en la cuenca del Río Biobío y localización de riles industriales y domiciliarios.

Figura 18.

La actividad industrial en la cuenca

El uso industrial es un sector importante en cuanto al uso del recurso hídrico. De los 
caudales del río Biobío captados para estas actividades, cerca del 95% se consumen 
en la zona ubicada entre la cordillera de la Costa y la zona costera y el 5% restante se 
consume en el valle central o depresión intermedia. Sin embargo, el uso directo del agua 
no es lo más relevante, sino que esta misma es devuelta al sistema acuático donde el 
río cumple una importante función depuradora, pero también tiene efectos industriales 
importantes. Las plantas de celulosa tienen un consumo de agua que varían entre 59 a 
127 m3/ton de producto. Es importante destacar que gran parte de la industria regional 
utiliza las aguas del río Biobío para sus procesos productivos a través de captaciones 
¼¿²¼�sÃŚżÃ�s¬ż�ÃÉsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż²żÃÎ~É�¿¿t¬�sÃşż�¬É¿�ż�ÃÉsÃż�«¼¿�ÃsÃż��ÃÉs�s¬ż ²¿�ÃÉs¥ż
�ż'¬�ÎÃÉ¿�s¥żPs¬Ésż �Śż�8I�ż3s¢sŚż��3I��żPş�Śż
?żIs¼�¿ż
�²ż
�²Śż�9�IżL�é¬�¿�sż
�²ż

�²Śż%Îs���¼sÉ²ż�ż'�9P�ş

Así como las aguas domésticas han avanzado en plantas de tratamientos, las industrias 
a pesar de haber crecido en producción también han invertido en la actualización de 
sus sistemas de tratamientos, sin embargo, siguen siendo los mayores aportantes 
de contaminantes (ca. 10 veces más que el aporte de tipo urbano en términos de la 
demanda química de oxígeno (MMA 2016)). Además, de emisiones de contaminantes 
tóxicos, persistentes y difícilmente removibles como microcontaminantes orgánicos (e.g. 
organoclorados). De las comunas que forman parte de la cuenca, las que concentran 
�¥ż«sÞ²¿ż¬Ï«�¿²ż��ż �¬�ÎÃÉ¿�sÃż Ã²¬ż�²¬��¼��³¬ŚżUs¥�s�Îs¬²żÞż3²Ãż�¬��¥�Ãşż���«tÃŚż
existe un número importante de industrias ligadas al sector forestal distribuidas en el área 
de la Depresión Central, principalmente en las comunas de Cabrero, Laja, Nacimiento, 
9��¿�É�żÞż3²Ãż�¬��¥�Ãşż

En cuanto al uso minero del recurso hídrico, si bien se conocen derechos de aguas 
otorgados (800 l/s Resolución Nº 830 y Nº 838/DGA 1941), esta actividad no se 
realizaría en la cuenca. Por otro lado, existen actividades de extracción de áridos y 
s¿�¬sÃŚż¾Î�ż¿�s¥�ãs¬ż¼¿t�É��sÃż¼²�²ż�²¬É¿²¥s�sÃż¾Î�ż«²��é�s¬ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsżÞż��¥ż
hábitat, debido al movimiento constante de los sedimentos de fondo, que resuspenden 
«sÉ�¿�s¥żÞż«²��é�s¬ż¥sż���¿tÎ¥��sż¬sÉÎ¿s¥şż
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La actividad hidroeléctrica

Parte importante de la cuenca del río Biobío se encuentra en la región andina, donde las 
¼�¬���¬É�Ãż��¥ż�sÎ��żÞż��żÃÎÃżsêÎ�¬É�ÃżÃ²¬ż�²«¼s¿sÉ�×s«�¬É�ż�Î�¿É�ÃżÞż�²¬żÎ¬ż¿���«�¬ż
hidrológico pluvio-nival, que permite un caudal en la parte alta relativamente poco 
variable, que lo hace particularmente interesante como fuente de energía hidroeléctrica. 
La explotación del recurso hidroeléctrico de la cuenca del Biobío, se había realizado hasta 
el año 1993, únicamente en la subcuenca del río Laja, donde se ubicaba el complejo 
de tres centrales hidroeléctricas pertenecientes en la actualidad a la empresa privada 
�9��P�şż%²Þż �Ý�ÃÉ�ż Î¬sż Ã�¿��ż ��ż ¬Î�×sÃż ¿�¼¿�ÃsÃťż �¬ż �¥ż ¿�²ż 3s¢sż Ã�ż �s¬ż �²¬ÃÉ¿Î��²ż
tres centrales hidroeléctricas y otras obras complementarias que permiten hacer uso 
del lago Laja como si fuera un embalse, regulando sus aguas en forma interanual tanto 
para la producción de energía eléctrica, como para el riego, inclusive derivando aguas a 
otras cuencas como el caso más emblemático el canal Laja-Diguillín. En resumen, en la 
�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż3s¢sŚżÃ�żÎ~��s¬żŊż��¬É¿s¥�Ãřż�~t¬��²ż�²¬żņňŋż8dż��ż¼²É�¬��sż�¬ÃÉs¥s�sŚż
�¥żU²¿²ż�²¬żŉŊŅż8dŚż�¬ÉÎ�²ż�²¬żňŇŅż8dŚżLÎ�Ï�żÞżKÎ�¥s�²Śżs«~sÃż�²¿¿�Ã¼²¬��¬żsż
��¬É¿s¥�Ãż��ż¼sÃs�sŚż��żņŌōż8dżÞżņŇż8dŚż¾Î�żÎÉ�¥�ãs¬żs�ÎsÃż¾Î�ż��Ã×�s¬ż��ż¥²Ãż¿�²Ãż
Laja y Rucúe. Otras dos centrales de pasada están localizadas en la cuenca del Río 
Duqueco, correspondientes a las centrales Peuchén y Mampil, cada una de ellas de 50 
8dżŬIs¿¿sżet alşżŇŅņňŭżÞż¥sż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sż3s¢sżŬ��¿�sż��¥ż¼Î�¬É�żI�¿s¥�ÃŭŚż�²¬ż
ňŉŚŉż8dşż

Asimismo, un plan elaborado por ENDESA en la década de 1980 contempló la 
�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��żÃ��Ãż��¬É¿s¥�Ãż�¬ż�¥żÉ¿s«²ż��¥ż
�²~�²ż�²«¼¿�¬���²ż�¬É¿�żÃÎż�²¬êÎ�¬��sż
con el río Ranquil y la angostura de Quitramán, en la subcuenca del Alto Biobío. Las 
centrales en referencia, son las denominadas Ranquil (Lonquimay o Llanquén), 
Ls¥�²Śż Is¬�Î�Śż��ÎsÃż
¥s¬�sÃż ŬÎ¬sż ¼s¿É�ż ��ż ¥²ż ¾Î�ż �²Þż �Ãż�¬�²ÃÉÎ¿sŭŚż%Î�¾Î��Î¿sż
y Quitramán. De estas 6 centrales, al año 2019 se encuentran 3 en operación (Ralco, 
Pangue y Angostura) (Figura 19, Tabla 11). 

�¬ż¥²ż¾Î�ż¿�Ã¼��Ésżsż¥sż¿�¥�×s¬��sż��¥żÎÃ²ż���¿²�¥��É¿��²żÞżÃÎż�¬êÎ�¬��sż�¬ż¥sż�s¥��s�ż��ż
las aguas, es indudable que el complejo de centrales de embalse presentes en el Alto 

�²~�²Śżs�ÉÎs¥«�¬É�ż�¬ż²¼�¿s��³¬Śż¥sÃż��¬É¿s¥�ÃżLs¥�²ŚżIs¬�Î�żÞż�¬�²ÃÉÎ¿sż«²��é�s¿²¬ż
estructuralmente las características naturales de un río de Ritrón (de alta pendiente y 
aguas oxigenadas) a un sistema lacustre y con tasa de renovación reguladas, además de 

�²¬É¿²¥s¿ż�sÎ�s¥�Ãż��s¿�²Ãşż3²Ãż����É²ÃżÃ²~¿�ż¥sż�s¥��s�ż��ż¥sÃżs�ÎsÃżÞż¥sÃż«²��é�s��²¬�Ãż
de hábitat requieren más investigación para establecer sus efectos sobre la biota.

Distribución de la actividad hidroeléctrica actual y proyectada en la cuenca.

Figura 19.
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Tabla 11.ż��¬É¿s¥�Ãż%��¿²�¥��É¿��sÃż¥²�s¥�ãs�sÃż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż
�²~�²ş La agricultura y ganadería 

La agricultura en la cuenca del Biobío se caracteriza por presentar dos clases de 
actividades perfectamente diferenciadas: los cultivos de riego y los cultivos de secano, 
��É�¿«�¬s�²Ãż¼²¿ż¥sÃż�²¬����²¬�Ãż��té�sÃşż�¥żt¿�sż��ż¿���²ż��ż¥sż�Î�¬�sż�ÃÉtż�²«¼¿�¬���sż
fundamentalmente en la Depresión Central donde existen más de 210.000 ha bajo riego, 
¥²ż�Îs¥ż¿�¼¿�Ã�¬Ésż��¿�sż��¥żņŊƔż��¥żÉ²És¥ż¿��s�²ż��¥ż¼s�ÃżÞż�¥żōŅƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���żÉ²És¥ż��ż
la cuenca, minimizando el grave problema de los períodos secos estivales (4 a 6 meses al 
año), donde es posible realizar rotaciones más amplias, que les permiten a los agricultores 
tener mayores alternativas de cultivos. 

También se ha observado que el sector agrícola está experimentando cambios en el uso del 
suelo hacia el uso forestal intensivo con Eucaliptus, como está sucediendo especialmente 
en la comuna de Mulchén, lo que explica la alta demanda en riego. Un caso similar ocurrió 
en la comuna de Cabrero, donde se establecieran plantaciones de Pinus radiata en más de 
Î¬żŊŅƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż¿��s�sŚż²ż¥²ż¾Î�ż²�Î¿¿�ż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż'ÉsÉsż�²¬żs�Îsż¼¿²×�¬��¬É�ż
��¥ż
�²~�²żsżÉ¿s×�Ãż��¥żI¿²Þ��É²ż3s¢sŰ���Î�¥¥�¬şż�ÃÉ�ż¼¿²Þ��É²żÃ��¬�é�³ż�¥żÉ¿sÃ×sÃ�ż�s��sż¥sż
cuenca del río Itata de aprox. 40 m3ŦÃżÞż�¥żt¿�sż¼¿�¬��¼s¥ż~�¬�é��s�sżÃ�ż¥²�s¥�ãsżs�²¿sż�¬ż
¥sż¿����¬É�ż�¿�s�sż¿���³¬ż��ż>Î~¥�Śż¥²ż¾Î�ż¼Î���żÃ�¿żÎ¬ż�²¬ê��É²ż�ÎÉÎ¿²ż¼²¿ż¥sż��«s¬�sż��¥ż
s�Îsż��Ã��ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²şż�ÃÉ²żÉs«~��¬żÉ��¬�żÃ��¬�é�s�²żs«~��¬És¥Śż�Ã¼���s¥«�¬É�ż
en época de verano al disminuir la capacidad de carga o de dilución del río (Mancini & 
Montoya 1993), lo cual a partir del 2015 ya se expresa en una pérdida de la calidad del 
agua del río Laja, debido a que, junto con la pérdida de caudal asociado a los eventos de 
sequía, mayor demanda y nuevos proyectos hidroeléctricos, también se ha observado 
un aumento importante de los proyectos de acuicultura. De modo que ha disminuido su 
aporte de aguas de buena calidad al río Biobío como había sido indicado en los trabajos de 
Parra et al. (1994, 1998, 2004 y 2013).

Respecto el desarrollo agropecuario de la cuenca del Biobío, constituye una de las 
actividades de mayor auge regional. La presencia masiva de pequeños agricultores, junto 
a la gran diversidad agrícola y ganadera, orientan la economía local y regional (INIA 2007). 
�¬ż�ÃÉ�żsÃ¼��É²Śż¥sż�s¬s��¿�sż~²×�¬sż��Ãs¿¿²¥¥s�sż�¬ż¥sż�Î�¬�sŚż²�Î¼sżÎ¬sżÃÎ¼�¿é���ż«sÞ²¿ż
a los 2 millones de hectáreas (INE-ODEPA 2007), comprendiendo mayoritariamente a las 
�²«Î¬sÃż��ż3²Ãż�¬��¥�Ãż�²¬żōŌşňŇŋż�s~�ãsÃż~²×�¬sÃŚż8Î¥���¬ż�²¬żŇōşōōŇż�s~�ãsÃŚż
Curacautín y Quilleco con 27.134 y 18.042 cabezas de ganado respectivamente; las 
cuales lideran la producción de carne, leche y otros productos derivados en la región. En 

Estado Nombre Potencia (MW) Propiedad

OPERATIVA

1 Rucúe 178,4 Colbún S.A

2 Abanico 136,0 Endesa

3 Angostura 323,8 Colbún S.A

4 Antuco 320,0 Endesa

5 Boquiamargo 1,10 Eléctrica San Miguel

6 El Diuto 3,30 %��¿²�¥��É¿��sż��ÎÉ²

7 El Toro 450,0 Endesa

8 Los Padres 2,20 3²ÃżIs�¿�Ãż%��¿²żPş�

9 Mampil 55,0 Duke Energy

10 Palmucho 32,0 Endesa

11 Pangue 467,0 Endesa

12 Peuchén 85,0 Duke Energy

13 Quillaileo 0,80 Ebco Energy S.A

14 Quilleco 70,8 Colbún S.A

15 Ralco 690,0 Endesa

16 Renaico 6,3 Mainco S.A

17 Laja 33,0 Gdf Suez

PROYECTO

1 Picoiquín 19,2 %��¿²s¬�²¥żPş�

2
Canal Biobío 

Sur
7,1 Mainco S.A

3 Quilaco 12,0 Mainco S.A

4 Rucalhue 90,0 Atiaia Energía Chile Spa
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�ÃÉ�żÃ�¬É��²Śż¥sż×²�s��³¬ż¥����¿sżÃ�ż�²¬��¬É¿sż�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃżŬŉōƔż��¥żÉ²És¥ż
regional) operando en esta misma localidad tres empresas del rubro (SOPROLE, NESTLÉ, 
!L�9�L?3?ż�%'3�żPI�ŭŚż ¥sÃż�Îs¥�Ãż�Î¿s¬É�ż�¥żs±²żŇŅņŊż ¿���¼��²¬s¿²¬żs¥¿����²¿ż��ż
129 millones de litros de leche, provenientes de 35.350 cabezas de vacas lecheras (Tapia, 
2016). 

(��­Ê�é�t��´­ż��ż¦³ÄżÄ�ÀØ���³Äż��³Ä�ÄÊ�¬��³ÄżßżÊ�­��­��tÄż

El informe del Millenium Ecosystem Assessment (MEA 2005) asocia el concepto de 
servicios ecosistémicos con el bienestar humano, estableciendo un vínculo directo entre 
el funcionamiento de los sistemas naturales y su capacidad de generarlos (Kennedy 
ņŎŎŌŭşż�¬ż�ÃÉ�żÃ�¬É��²ŚżÃ�ż��é¬�¬ż�²«²żŷ¥²ÃżsÃ¼��É²Ãż��ż¥²Ãż��²Ã�ÃÉ�«sÃżÎÉ�¥�ãs�²ÃżŬ��ż
forma activa o pasiva) para generar bienestar humano” (Boyd & Banzhaf 2007, Fisher et 
al. 2009). Particularmente, los ecosistemas acuáticos contribuyen al bienestar humano 
mediante una serie de funciones asociadas al potencial hídrico sustentado por las cuencas 
���¿²�¿té�sÃż�²«²ż ¥²Ãż¾Î�żÞsż��«²Ãż«�¬��²¬s�²żÞż¾Î�ż�s¬żÃ��²żÃ�ÃÉ�«sÉ�ãs�²Ãż¼²¿ż
Díaz et al.żŬŇŅņōsŚ~ŭż¼s¿sż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²Śż���¬É�é�s�²żņŋżÃ�¿×���²Ãż��²Ã�ÃÉ�«��²Ãż
y evaluados mediante 116 indicadores. De éstos, el 64,2% se encuentran bajo algún 
grado de deterioro, dónde el 100% de los servicios de abastecimiento tiene tendencia a la 
degradación, el 50% de los servicios de regulación se mantienen estables y el 57% de los 
servicios culturales tienden al aumento. 

Para los servicios de provisión, el uso prioritario en la cuenca del Biobío es el abastecimiento 
humano, pero tan solo supone el 4% del total del agua utilizada, a pesar del continuo 
aumento de la población (13,2 % en la última década). Por el contrario, los usos agrícola 
(85%) e industrial (11%) siguen en aumento (Figura 20). De hecho, cuando las fuentes 
de agua tradicionales escasean, no solo las necesidades de las poblaciones rurales se 
subsidian, sino también la continua demanda industrial.

Consumo de agua por diferentes sectores en la cuenca del Biobío.

Figura 20.
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Las tendencias de los indicadores señalan un aumento en la demanda de agua para 
la agricultura (Figura 21), especialmente durante los escenarios de sequía que se 
extienden por períodos multianuales (IPCC 2014). Estos episodios, están provocando 
el desabastecimiento de agua potable en un número relevante de comunas, en la 
disponibilidad energética en los sectores altos de la cuenca, en la agricultura de los 
sectores medios y en la demanda industrial en los sectores bajos (CR2 2015). Para hacer 
�¿�¬É�żs¥ż��é��Éż�Ý�ÃÉ�¬É�żÃ�ż�s¬ż�«¼¥�«�¬És�²ż«����sÃż¾Î�ż�Î~¿�¬żÎ¬żs«¼¥�²ż�Ã¼��É¿²ż
y niveles de acción, siendo las obras de ingeniería e infraestructura (e.g. sistema de 
regadío Laja-Diguillín, centrales de embalse y pasada) las más recurrentes, además de 
los subsidios agrícolas (CR2 2015). 
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El volumen de agua almacenada en los embalses para hidroelectricidad y riego, aunque 
�sżêÎ�ÉÎs�²ż�²¬ż¥²Ãżs±²ÃŚżÃ��Î�żÎ¬sżÉ�¬��¬��sżsż��Ã«�¬Î�¿żŬ��sã et al 2018). La cantidad 
de agua almacenada está muy por debajo de su capacidad (2.190 millones m3), sin 
�«~s¿�²Śż �ÃÉ�ż¼sÉ¿³¬ż�ÃÉtż �Î�¿É�«�¬É�ż �¬êÎ�¬��s�²ż¼²¿ż�¥ż Ã�ÃÉ�«sż��ż²¼�¿s��³¬ż��ż ¥sż
empresa hidroeléctrica y no permite atribuir dicho decrecimiento netamente a factores 
climáticos. Por el contrario, el servicio de provisión de energía hidroeléctrica, ha aumentado 
durante los últimos años (Figura 21) con la aprobación continua de nuevos proyectos 
hidroeléctricos. 

Energía hidroeléctrica y cantidad de agua almacenada en los embalses de la cuenca del Biobío.

Figura 21.

La provisión de alimento (peces y otras especies dulceacuícolas y marinas), debido que 
la productividad de la zona costera depende del aporte de las aguas de la cuenca del 
Biobío, responde a necesidades de consumo propio (microescala) y a pequeña escala 
industrial. A nivel regional existen 54 centros de acuicultura (SERNAPESCA 2016), pero 
�Ý�ÃÉ�¬ż�sÉ²Ãż�Ã¼���é�²Ãż¿�Ã¼��É²żs¥żÃ��É²¿żs�Î��²¥sż¥²�s¥�ãs�²ż�¬ż¥sż�Î�¬�sż¿��²¬²���¬�²ż
10 instalaciones y aunque estas no se encuentran en el cauce principal, captan aguas 
desde esteros y/o tributarios. Sin embargo, este mercado sigue evolucionando con 
posterioridad a los registros de 2016, por ejemplo, existe varios proyectos aprobados 
y en trámite de aprobación en el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental para 
desarrollar centros de cultivo en la región, tanto en el mar como en aguas dulces, algunos 
��¬�¿s¬�²ż�²¬ê��É²ÃżÃ²��²s«~��¬És¥�Ãż�²¬ż¥sż�²«Î¬��s�ż�¬����¬sż��¥ż�¥É²ż
�²~�²żŬe.g. 
Pitrilón). Se sabe de la extracción directa realizada por comunidades Pehuenches como 
economía de subsistencia, pero se desconocen los volúmenes asociados. 

La información más formal se asocia a la zona costera adyacente de la cuenca del 
Biobío, donde los reportes del SERNAPESCA (2016) han estimado la producción de 
pesca artesanal sobre las 450.000 toneladas en el año 2015, mientras que la cosecha 
en centros de acuicultura se estimó, para el mismo período, en 32 toneladas (INE 2016). 
Respecto a las materias primas de origen mineral, se destaca la extracción de gravas 
y arenas para la construcción. Desde el año 1998 al 2015 se han contabilizado 32 
empresas que extraen áridos del lecho de los ríos. El número de empresas asociadas a 
este rubro ha aumentado durante los últimos tres años, llegando a extraer unos 5.791.633 
m3żŬP��żŇŅņŊŭŚżsż¥²Ãż¾Î�ż�sÞż¾Î�żs±s��¿ż¥sÃż�ÝÉ¿s���²¬�Ãż�¥��s¥�Ãż¬²ż�Îs¬É�é�s�sÃşż3sż
cuenca también es una fuente de recursos genéticos pero su importancia aún es poco 
�²¬²���sż Þż ×s¥²¿s�sşż %sÃÉsż �¥ż s±²ż ŇŅņňż Ã�ż �s~�s¬ż ��Ã�¿�É²ż Ã²~¿�ż ňŅşŅŅŅż �Ã¼����Ãż
(MMA 2015), pero existe un enorme desconocimiento del estado de conservación, 
encontrándose 623 especies (61,9%) en alguna categoría de riesgo. Los grupos más 
amenazados son los peces de aguas continentales, seguidos por los invertebrados y las 
¼¥s¬ÉsÃż×sÃ�Î¥s¿�ÃżŬŋōŚŇƔŭşż3²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż�Ã¼���é�²Ãżsż¥sż�Î�¬�sż��¥ż
�²~�²żÃ²¬ż�Ã�sÃ²ÃŚż
con trabajos puntuales que no representan la evolución de los estados de conservación 
Ŭ%s~�Éżet al. 2006, EPAB 2008, Fuentealba et al.ŚżŇŅņŅŚż%s~�Éżet al. 2019).

Los servicios de regulación, no suelen ser percibidos por la población y son los que 
más intensa y rápidamente se deterioran. La regulación hídrica está determinada por 
procesos hidrológicos mediados por el clima, con un marcado gradiente altitudinal desde 
el clima frío de altura por encima de los 1.500 m en la Cordillera de los Andes con nieves 
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perpetuas, hasta el clima templado costero húmedo con precipitaciones medias de 
1.330 mm año 1 y un período seco de cuatro meses de duración (MOP 1987, 2004), 
«���s�²ż�²¬ż¼¿²��Ã²Ãż��ż�×s¼²¿s��³¬Śż¥²Ãż�Îs¥�ÃżÉs«~��¬ż�s¬żÃ��²ż«²��é�s�sż¼²¿ż¥²Ãż
embalses asociados a la generación hidroeléctrica. 

L�Ã¼��É²żsż¥sż�s¥��s�ż��żs�ÎsŚż�¥ż¿�²ż¼¿�Ã�¬ÉsżÎ¬sż�s¼s���s�żsÎÉ²��¼Î¿s�²¿sż���¬É�é�s�sż
�²«²ż ŷ«ÎÞżs¥ÉsŸż �¬ż×s¿�²Ãż �ÃÉÎ��²Ãż Ŭcs¿�sÃżŇŅŅŅŭŚż ¥²ż �Îs¥ż �²¬�Î�¿�sż �²¬ż ¥²Ãż �sÉ²Ãż
de calidad del agua, que muestran una tendencia a la disminución de la concentración 
de nitritos y DBO5 (Figura 22 a y b), un aumento del oxígeno disuelto, pero también 
incremento de nitratos y fosfatos (datos 20 años del PMBB). De acuerdo a esta misma 
información, la mayoría de los tramos del curso principal y tributarios de esta cuenca, 
¼¿�Ã�¬És¬żs�ÎsÃż��ż~Î�¬sż�s¥��s�ŚżÉ¿s¬Ã¼s¿�¬É�ÃŚż²Ý���¬s�sÃŚż~¥s¬�sÃżÞż²¥��²É¿³é�sÃŚż
disminuyendo su calidad en los tramos bajos por la actividad agrícola e industrial (Parra 
et al. 2013). A ello han contribuido las nuevas plantas de tratamiento de aguas servidas 
(PTAS), que a nivel regional supera el 99.9% de cobertura, depurando alrededor de 160 
millones de m3 (SISS 2012), y a la tecnología implementada por las industrias usuarias 
��ż¥sż�Î�¬�sżŬP'9'�żŇŅŅŉŭşż9²ż²~ÃÉs¬É�Śż�¥żsÎ«�¬É²żÃ��¬�é�sÉ�×²ż�¬ż¥sÃż�²¬��¬É¿s��²¬�Ãż
de nitratos, probablemente se deba a la incorporación de las aguas depuradas al río 
y a la utilización de fertilizantes y pesticidas en la agricultura (con un incremento de 
alrededor del 75% durante las últimas décadas) (SAG 2012). En el año 2013 el consumo 
de plaguicidas superó 1,6 toneladas duplicando los valores del año 2000 (766 kg) (INE 
2014). La restauración de las plantas de tratamiento de aguas servidas en la región, tras 
el terremoto de 2010, y las nuevas necesidades de depuración de otras localidades, 
han llevado a inversiones cercanas a los U$56 millones, incrementando las tarifas 
asociadas a la depuración. Por otro lado, la capacidad de autodepuración de los ríos 
��Ã«�¬ÎÞ�ż�²¬ż¥sż��Ã×�s��³¬ż��żêÎ¢²Ãż��żs�ÎsżÎÉ�¥�ãs�²Ãż�¬ż¥sżs�¿��Î¥ÉÎ¿sşż�¥ż8?IżŬņŎŎņŭż
registró 2.212 canales de regadío, mientras que la DGA (2016) estimó 706 derechos 
de agua concedidos para riego en toda la cuenca, incluyendo fuentes subterráneas y 
ÃÎ¼�¿é��s¥�ÃŚż�²¬żÎ¬ż�sÎ�s¥ż¼¿²«���²żs¬Îs¥ż��żņņōşņňņ l/s, denunciando que el uso real 
��żs�Îsż¼s¿sż¥sżs�¿��Î¥ÉÎ¿sż�ÃÉtż�Ã�sÃs«�¬É�żéÃ�s¥�ãs�²żÞŦ²żs�ÉÎs¥�ãs�²ş

Tendencias los registros de a) nutrientes y b) niveles y consumos de oxígeno expresados como 
DBO5. 

Figura 22.
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Los servicios culturales asociados a la identidad y tradiciones de las poblaciones 
indígenas también se han visto enfrentados a grandes proyectos, cuyo resultado ha sido 
su evidente deterioro en zonas de tradiciones ancestrales profundas. La incorporación del 
urbanismo como concepto de modernización y no de integración, y la mala gestión del 
territorio también han contribuido a una pérdida importante de actividades recreativas. 
El informe anual emitido por Medio Ambiente (MMA 2015) señala que de toda el área 
¼¿²É����sż �¬ż ���¥�ż ~s¢²ż s¥�Î¬sż �sÉ��²¿�sż ��¥ż P�ÃÉ�«sż 9s��²¬s¥ż ��ż �¿�sÃż P�¥×�ÃÉ¿�Ãż
Protegidas del Estado de Chile (SNASPE), sólo el 2.3% se encuentra en la Región Biobío, 
lo que evidencia el poco interés por mantener los servicios de regulación y culturales 
frente a la potenciación de los servicios de provisión ya discutidos. 

La silvicultura también hace uso de pesticidas y amplía su cobertura en desmedro de 
los bosques nativos, mostrando una estrecha relación con la ocurrencia de incendios 
forestales (Díaz et al. 2018) y, en consecuencia, con la pérdida en la capacidad reservoria 
de CO2ż��ż ¥sżÃÎ¼�¿é���ż��ż~²Ã¾Î�ż¾Î�«s�sşż�Î¬¾Î�ż ¥²Ãż��²Ã�ÃÉ�«sÃż��żs�Îsż�Î¥��ż
contribuyen poco a la absorción de carbono, los bosques de ribera sí son considerados 
sumideros de carbono a escala regional (Aufdenkampe et al. 2011). La ausencia de 
catastros y el bajo estado de conservación de la vegetación ribereña imposibilitan tener 
datos concretos del estado actual, pero se evidencia un franco deterioro, asociado a que 
�s¬żÃ��²ż«²��é�s�sÃż¼s¿sż�¥żÎÃ²ż��ż�s«�¬²Ãż²ż¿��«¼¥sãs�sÃż¼²¿ż×���És��³¬ż�Ý³É��sżÞż
actividades agrícolas.

Aspectos de su biodiversidad 

Us¬É²ż�¬żÃÎż�Î¿Ã²ż¼¿�¬��¼s¥ż�²«²ż�¬żÃÎÃżsêÎ�¬É�Ãż²żÉ¿�~ÎÉs¿�²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż��¥ż¿�²ż
�²~�²Śż
se distinguen las zonas ecológicas ritrón, transición y potamón, que son determinantes 
para reconocer y comprender los factores que inciden en la calidad del agua y en la 
distribución de la biota acuática (Valdovinos & Parra 2003, Parra et al. 2013). El Biobío 
s¥~�¿�sżÎ¬sż�¿s¬ż��×�¿Ã��s�ż~�²¥³���sŚż¿�ê�¢s�sż�¬ż�¥ż�Ã¥s~³¬żé¬s¥ż��ż¥sż�s��¬sżÉ¿³é�sż
como los peces, con 19 especies nativas de peces, 7 especies en peligro de extinción, de 
los cuales 2 endémicos de la región de Biobío y 8 especies en estado de vulnerabilidad 
(Ver capítulo de peces).  

P�¬ż�«~s¿�²Śżs¥�Î¬sÃż �¬É�¿×�¬��²¬�Ãżs¬É¿³¼��sÃŚżsż¬�×�¥ż��ż ¥sż�Î�¬�sż%��¿²�¿té�sż��¥ż
río Biobío, han generado riesgos para la protección y conservación del medio ambiente, 
por ejemplo: deforestación de laderas; erosión y pérdida de suelo; extracción de áridos; 
alteración del régimen hidrológico debido a la generación hidroeléctrica y abastecimiento 
para riego; y las fuentes difusas y puntuales que vierten a cuerpos receptores de la 
cuenca (Parra et al. 2009, 2013). Las descargas de aguas industriales, también han 
generado impactos sobre el río, no solo en la calidad de sus aguas sino también en sus 
sedimentos (Orrego et al. 2006). 

:��Á´u§�uÅżŬéË´¾§u®�Ë´®żàżéË´��®Ë´Åŭ

�¥żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�Ãż¥sż�²«Î¬��s�ż��ż²¿�s¬�Ã«²Ãż¥�~¿�Ãżê²És¬É�ÃŚż�¿¿s¬É�ÃżÞż�¥żéÉ²~�¬É²ÃŚż
¾Î�ż �¬�¥ÎÞ�żsż É²�sÃż ¥sÃż sÃ²��s��²¬�Ãż��ż s¥�sÃż é¢sÃż sż Î¬ż ÃÎÃÉ¿sÉ²ż¬sÉÎ¿s¥ż ²ż s¿É�é��s¥ż ²ż
bien que se movilizan sobre él. Las microalgas bentónicas que habitan en los ríos son 
las responsables de gran parte de la producción primaria, es decir, los organismos que 
realizan el proceso de la fotosíntesis y constituyen el primer eslabón de las cadenas 
É¿³é�sÃż�¬ż�¥żs«~��¬É�żs�ÎtÉ��²ż��żÎ¬ż¿�²şż3²żs¬É�¿�²¿ż�Ãż¼s¿É��Î¥s¿«�¬É�ż�«¼²¿És¬É�ż�¬ż
¥sÃżs�ÎsÃżÉÎ¿~Î¥�¬ÉsÃż�²¬��ż�¥żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�Ãż�Ã�sÃ²ş

Is¿sż�¥ż�Î¿Ã²ż¼¿�¬��¼s¥ż��¥ż¿�²ż
�²~�²ż�Î¿s¬É�ż¥²Ãżs±²ÃżņŎŎŅŰņŎŎŇŚżÃ�ż�s¬ż���¬É�é�s�²żŇŉōż
�Ã¼����Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬żÞżéÉ²~�¬É²ÃŚż��ż¥sÃż�Îs¥�Ãż¥sÃż��sÉ²«�sÃż²żBacillariophyceae 
�²¬ÃÉ�ÉÎÞ�¬ż �¥ż �¿Î¼²ż ��ż «sÞ²¿ż ¿�¾Î�ãsż �Ã¼���é�sż �²¬ż ņņŊż �Ã¼����ÃŚż Ã��Î��sÃż ¼²¿ż
las algas verdes o Chlrophyceae con 104, algas azules con Cyanophyceae con 22 
especies, Cryptophyceae con 4 especies, Euglenophyceae con 4, Chrysophyceae con 
ŇżÞżis¬É�²¼�Þ��s�ż�²¬żņż�Ã¼����şżIs¿sż�¥żs±²żŇŅņŋŚżÃ�ż���¬É�é�³żÎ¬żÉ²És¥żŌōż�Ã¼����Ãż��ż
las cuales solo 35 especies están citadas en el trabajo de Parra et al. (1993). 

Esto muestra que ha existido un cambio importante en las comunidades y se reconoce la 
existencia de especies exóticas e invasoras como la diatomea bentónica Didymosphenia 
geminata (Lyngbye) Schmidt (Didymo) (Rivera et al. 2013). La proliferación masiva 
de esta alga en el sustrato bentónico genera diferentes impactos en los ecosistemas, 
entre ellos efectos ecológicos, al alterar la composición de las comunidades de 
macroinvertebrados (Kilroy et al. 2009), alteración de la biodiversidad, afectando el 
tamaño de las poblaciones de peces (Bergey et al. 2009), especialmente de individuos 
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Zooplancton y zoobentos

�¬ż¥sÃżs�ÎsÃż�²¿¿��¬É�Ãż�²«²ż¥²Ãż¿�²ÃŚż¥²Ãż²¿�s¬�Ã«²Ãż¾Î�ż«�¢²¿ż¿�ê�¢s¬ż¥sż�s¥��s�ż��¥ż
agua son los que tienen mayor diversidad y son capaces de mantener una posición 
¿�¥sÉ�×s«�¬É�żé¢sż�¬ż�¥ż¿�²şż�ÃÉsÃżÃ²¬ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż~�¬É³¬��sÃż¾Î�ż×�×�¬ż��¿��És«�¬É�ż
�¬ż �¥ż �²¬�²Śż ÃÎ¢�É²Ãż sż ¼¥s¬ÉsÃŚż ¼���¿sÃŚż ²É¿²Ãż ²¿�s¬�Ã«²Ãż ²ż ÃÎÃÉ¿sÉ²Ãż s¿É�é��s¥�Ãşż �ÃÉ�ż
Ã�¬É��²ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż��żã²²¼¥s¬�É²¬żÉ��¬�¬ż¼²�sż¿�¥�×s¬��sż�¬ż¥²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃżêÎ×�s¥�ÃŚż
por el hecho vivir suspendidas en la columna de agua y ser fácilmente arrastrados agua 
abajo, de modo que solo pueden formar comunidades en sectores donde el río forma 

��ż«�¬²¿żÉs«s±²ťżs¥ż��Ã«�¬Î�¿ż�¥żêÎ¢²ż��ż¥sż�²¿¿��¬É�ż�¬ż¿�²Ãż¾Î�żs���És¿�s¬żsżs¥�Î¬²Ãż
insectos (alimento para peces), disminuyendo las áreas de alimentación y crecimiento de 
los salmonídeos debido a las grandes cantidades de muscílago, generando disminución 
del oxígeno disuelto (Figura 19 y 20). 

Fotografía de D. geminata con microscopía fotónica.

Figura 19.

Presencia de D. geminata en río Biobío (sector ritrón).

Figura  20.
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grandes meandros con pozas de mayor temporalidad. Es por ello que en la cuenca del 
río Biobío han sido poco estudiados y podría ser una aproximación interesante a proponer 
para estudiar la evolución de los lagos y embalses.

Por el contrario, las comunidades macrozoobentónicas (invertebrados >250 µm, 
principalmente larvas de insectos, crustáceos y pequeños moluscos) son de gran 
ÎÉ�¥��s�ż¼s¿sż ¥sż �¥sÃ�é�s��³¬ż��ż ¥sż �s¥��s�ż��ż ¥sÃż s�ÎsÃżÞż¼s¿sż�¥ż«²¬�É²¿�²żÞż �²¬É¿²¥ż
de la contaminación acuática. Esto es debido a: (I) son organismos susceptibles de ser 
afectados por la actividad humana, (II) son importantes como eslabones en la cadena 
É¿³é�sŚż (III) son organismos sedentarios, (IV) presentan una distribución relativamente 
homogénea, y (V) los organismos que lo componen tienen una relativamente alta 
longevidad, lo que les permite acumular efectos de contaminación a lo largo del tiempo 
(Figueroa et al. 2003, 2005, 2007). 

Para el río Biobío se han descrito 116 taxa de macroinvertebrados bentónicos, la mayor 
parte corresponde a estados inmaduros de insectos acuáticos. Los órdenes dominantes 
dentro de los insectos, son los Díptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera y 
Coleoptera (Arenas 1994, Valdovinos et al. 1993, Bertrán 2000, Figueroa et al. 2000, 
Moya et al. 2002, informe EULA 2000, Díaz et al. 2010). 

En zoobentos en el curso principal del río Biobío, muestran una distribución muy 
restringida a sectores (Arenas 1995). La mayoría de las especies, aparece ligada a 
factores tales como tipo de sustrato, grado de exposición a la radiación solar y tipo de 
entorno de los segmentos del río estudiados. Las especies asociadas al sector medio alto 
��¥ż¿�²ŚżÃ²¬ż¥sÃż«tÃżÃ�¬Ã�~¥�Ãżsż¥²Ãż�s«~�²Ãżs«~��¬És¥�Ãż¼¿²×²�s�²Ãż¼²¿ż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż
industriales y urbanos. En la parte baja del río, fuera de los efectos de los factores 
anteriores, el sustrato compuesto de arenas móviles, hace muy limitante la existencia 
de esta comunidad en la parte inferior o terminal del río, sin embargo, presenta también 
grupos típicos de ambientes arenosos y acumulación de fangos, además de aquellos 
que pueden soportar ciertos cambios en la salinidad como algunos Nereidos, los cuales 
han sido descritos por Bertrán et al. (2000).

Durante los muestreos de 2016 y 2017 realizados por EULA, se registraron mucho 
menos taxa, registrando solo 30 de las 114 registrados por Arenas (1994). No obstante, 
los resultados de Arenas (1994) corresponden a varios muestreos continuos que 
entregan mucha información acumulada, sin embargo, no puede desconocerse una 

pérdida importante de la diversidad de este grupo, que responde tanto a la contaminación 
histórica, como a la pérdida de hábitat. Este último factor parece ser más relevante, 
primero en la parte alta de la cuenca donde parte importante de la longitud del río (c.a. 
2/3) ha sido trasformada desde un río de alta pendiente, bien oxigenada, a una serie de 
embalses que imposibilitan la colonización de estos organismos y consecuentemente 
«²��é�s¬żÉ²�sż¥sż�s��¬sżÉ¿³é�sżsÃ²��s�sŚż�Ã¼���s¥«�¬É�ż��ż¼���Ãż¾Î�żÃ�żs¥�«�¬És¬ż��ż
macroinvertebrados. Otro factor es la extracción de áridos en diversas partes de su cauce, 
Þżé¬s¥«�¬É�ż¥sż�²¬ÃÉs¬É�ż«²��é�s��³¬ż��ż¥sÃż¿�~�¿sÃŚż¾Î�ż�«¼²Ã�~�¥�És¬ż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż
estas comunidades. 

Asimismo, y como ya señalamos, la diversidad de los macroinvertebrados los releva 
�²«²ż ~Î�¬²Ãż �¬���s�²¿�Ãż ��ż �s¥��s�ż �¬É��¿s¥ż ��ż ¥²Ãż ��²Ã�ÃÉ�«sÃż êÎ×�s¥�Ãż Þż �s��¥�És¬ż
la aplicación de índices. Al respecto durante el año 2016 se realizaron tres muestreos 
estacionales y se compararon los resultados con los datos históricos utilizando el índice 
ChSignal (Figueroa et al. 2007). De acuerdo a estos resultados, la mayoría de las áreas 
está en el límite o poseen clase inferior de calidad a los registros históricos, lo cual se 
�²¿¿�Ã¼²¬��ż�²¬ż¥²Ãż�s«~�²Ãż��ż�s¥��s�ż��żs�ÎsŚż«²��é�s��²¬�Ãż��ż�t~�ÉsÉżÞż��×�¿ÃsÃż
presiones de usos de su cuenca (Tabla 12).
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Tabla 12. Comparación de índice biológico ChSIGNAL, obtenidos de las presencias históricas y de las estacionales del año 2016 (verano, inverno y primavera; S/D: Sin datos).

Estaciones BI-10 BI-20 BI-30 BI-40 BI-50 BI-60 BU-10 DU-10 LA-10 LA-20 LA-30 MA-10 RE-10 VE-10

Sumatoria
Nº de Familias
ChSIGNAL

149
25

5,96

205
31

6,61

226
39

5,79

106
21

5,05

105
21

5,05

101
20

5,05

21
5

4,20

130
21

6,19

73
16

4,56

Clase Histórico III II III III III III S/D S/D IV II S/D S/D S/D IV

Sumatoria
Nº de Familias
ChSIGNAL

66
12

5,50

48
8

6,00

46
9

5,11

46
10

4,60

49
10

4,90

14
4

3,50

69
14

4,90

80
15

5,33

57
10

5,70

38
9

4,22

37
8

4,62

61
12

5,08

43
11

3,90

26
8

3,25

Clase verano III II III IV IV V IV III III IV IV III V V

Sumatoria
Nº de Familias
ChSIGNAL

79
13

6,08

105
20

5,25

36
9

4,00

43
10

4,30

53
12

4,42

15
3

5,00

60
12

5,00

57
12

4,75

91
17

5,35

50
12

4,17

24
7

3,43

Clase invierno II III IV IV IV III III IV III S/D IV S/D S/D V

Sumatoria
Nº de Familias
ChSIGNAL

24
5

4,80

135
23

5,87

110
21

5,24

55
12

4,58

44
9

4,89

13
3

4,33

104
20

5,20

117
22

5,32

131
24

5,46

71
14

5,07

43
12

3,58

Clase primavera IV III III IV IV IV III III III S/D III S/D S/D V
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PECES NATIVOS DEL RÍO BIOBÍO: 
30 AÑOS DESPUÉS

Peces nativos de aguas continentales de Chile y 
del Río Biobío

Introducción

Los peces de agua dulce son un grupo de vertebrados acuáticos relevantes, por muy 
diversas razones. 

Son importantes en términos sociales porque existen especies que mantienen 
actividades de pesca recreativa (por ejemplo, pesca con mosca), de subsistencia (pesca 
¼s¿sż�²¬ÃÎ«²ż�Î«s¬²ŭżÞżs�Îs¿�²é¥�sżŬ¼���Ãż«s¬É�¬��²Ãż�¬żs�Îs¿�²Ãż²¿¬s«�¬És¥�Ãŭşż

Son también muy importantes por el rol que cumplen en mantener el funcionamiento 
de los ecosistemas de ríos y lagos, ya que son organismos depredadores. Algunos 
consumen plancton (planctívoros), otros comen insectos, gusanos y moluscos que viven 
en el fondo (bentófagos), y algunos se alimentan de otros peces (ictiófagos o piscívoros). 
Esas múltiples relaciones con otros organismos en las tramas alimentarias, los hacen 
És«~��¬ż�Ý��¥�¬É�Ãż�¬���s�²¿�Ãż��ż¥sż�¬É��¿��s�ż²żŷÃs¥Î�Ÿż��żÉ²�²ż�¥ż��²Ã�ÃÉ�«sşż

Además, los peces de agua dulce nativos de Chile son relevantes en términos evolutivos 
porque poseen un conjunto de características que los destaca a nivel mundial: existen 
pocas especies (46 en total en todo el país), tienen un altísimo grado de endemismo 
(˜80%) y existen especies muy primitivas dentro de su grupo (por ejemplo los bagres o 
peces gato del género DiplomystesŚż�²«Ï¬«�¬É�ż¥¥s«s�²ÃżŷU²¥¥²ÃŸŭşż

De las 46 especies de peces que existen en Chile (incluyendo dos especies de lampreas 
²żŷ¼���ÃżÃ�¬ż«s¬��~Î¥sŸŭŚż�¥żŌōƔżÃ�ż�¬�Î�¬É¿s¬ż�¥sÃ�é�s�sÃż�¬ż¥sÃż�sÉ��²¿�sÃż��ż«sÞ²¿ż
¼¿�²�Î¼s��³¬ż ��ż �²¬Ã�¿×s��³¬řż ŷ�¬ż ¼�¥��¿²ż �¿�É��²Ÿż ŬÎ¬sż �Ã¼����ŭŚż ŷ�¬ż ¼�¥��¿²Ÿż ŬŇňż
�Ã¼����ÃŭżÞżŷcÎ¥¬�¿s~¥�ŸżŬņŇż�Ã¼����Ãŭşż

Este delicado estado de conservación de los peces nativos de aguas continentales, 
sumado a su alto endemismo e importancia social, ecológica y evolutiva, hacen que 
deba ser un conjunto de especies de enorme preocupación y cuidado. 

A pesar de todas esas características, los peces nativos de aguas continentales de Chile 
son muy poco conocidos, ya que prácticamente no son utilizados en las actividades de 
¼�Ã�sż²żs�Îs¿�²é¥�sşż
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Lo anterior se debe a que existen pocas especies que alcancen tamaños corporales 
mayores a 20 centímetros, que tengan carne apetecible para el consumo humano, o 
que posean colores o formas llamativas para ser mantenidos en acuarios ornamentales. 

Entre las pocas especies nativas que se pescan y consumen, se encuentran los 
pejerreyes y la perca trucha o trucha criolla. Sin embargo, la mayoría de las especies 
nativas de aguas continentales son de muy pequeño tamaño corporal, incluso cuando 
son adultos (no más de 15 centímetros de longitud total, es decir, desde el hocico hasta 
la aleta caudal). 

De esta manera, las especies de peces de agua dulce reconocidas por la mayoría de 
¥sÃż¼�¿Ã²¬sÃŚżÃ²¬ż¥sÃżŷÉ¿Î��sÃŸż²żŷÃs¥«²¬�ÃŸŚżŷ�s¿¼sÃŸż²żŷ¢s¿¼sÃŸżÞżŷ�Î¼�ÃŸŚżÉ²�sÃż�¥¥sÃż
especies introducidas en el país desde el hemisferio Norte. Es decir, no nativas de Chile.
Los peces nativos que habitan la cuenca del río Biobío son, en particular, un conjunto de 
especies considerado de muy alto valor de conservación en Chile. 

La razón es que este río alberga el mayor número de especies (mayor riqueza) que se 
�sż��Ã�¿�É²ż¼s¿sżÎ¬żÏ¬��²żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż�¬żÉ²�²ż�¥ż¼s�ÃżŬ�Þ�¿żŇŅŅŅŚżc�¥sżet al. 1999).
En total, se ha registrado la presencia de 18 especies de peces nativos en la cuenca del 
Río Biobío (Tabla 1). Además, en el mismo sistema habitan cinco especies introducidas.

Asimismo, no sólo se ha descrito la mayor riqueza de especies, sino que también la 
�Ý�ÃÉ�¬��sż��ż�Ã¼����Ãż¾Î�ż�s~�És¬ż�sÃ�ż�Ý�¥ÎÃ�×s«�¬É�ż�¬ż�ÃÉ�żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥řż�¥ż~s�¿�ż
(Trichomycterus chiltoni (Eigenmann, 1928)), la Carmelita de Concepción (Percilia irwini 
Eigenmann, 1928) y el tollo (Diplomystes nahuelbutaensis Arratia, 1987). 

Las dos primeras solo se encuentran además en la pequeña cuenca vecina del Río 
Andalién (la que fue en el pasado un tributario del río Biobío), y el tollo, en la cuenca del río 
Imperial, al sur del Biobío. Así, la fauna de peces, o ictiofauna del río Biobío corresponde 
a un grupo de especies muy singular. 

Geotria australis
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Orden Familia Especie 
Nombre
 común

Endemismo 
en Chile

Estado de
conservación

Distribución 
en Chile

Especies nativas 

Petromyzontiformes

Geotriidae Geotria australis Gray, 1851 Lamprea de bolsa No Vulnerable
R. Maipo – Tierra del 

Fuego

Mordaciidae Mordacia lapicida Gray, 1851 Lamprea Sí En peligro
R. Aconcagua – P. de 

Brunswicki

Characiformes Characidae Cheirodon galusdae Eigenmann, 1928 Pocha Sí Vulnerable R. Maule – R. Imperial

Siluriformes

Nematogenys inermis (Guichenot 1848) Bagre grande Sí Vulnerable
R. Aconcagua – R. 

Imperial

Bullockia maldonadoi (Eingenmann, 1928) Bagrecito Sí En peligro R. Itata – R. Cautín

Trichomycterus areolatus (Valenciennes, 
1840)

Bagre No Vulnerable Lşż%ÎsÃ�²żůż���¥²�

Trichomycterus chiltoni (Eingenmann, 1928) Bagre Sí En peligro y rara R. Biobío y R. Andalién

Diplomystes nahuelbutaensis Arratia, 1987 Tollo Sí En peligro R. Biobío – R. Imperial

Osmeriformes Galaxiidae

Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) Puye No

Maule al norte: 
Vulnerable 

Biobío al sur: 
Preocupación  

menor

R. Aconcagua – 
Tierra del Fuego

Brachygalaxias bullocki (Regan, 1908) Puye chico Sí Preocupación menor R. Maule – Chiloé

Aplochiton zebra Jenyns, 1842 Peladilla No En peligro
R. Biobío – Tierra del 

Fuego

Tabla 1.ż3�ÃÉs�²ż��ż�Ã¼����Ãż¬sÉ�×sÃż�ż�¬É¿²�Î���sÃż��Ã�¿�ÉsÃż¼s¿sż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
�²~�²şżIs¿sż�s�sż�Ã¼����żÃ�ż�¬���sżÃÎż�¥sÃ�é�s��³¬żÉsÝ²¬³«��sżÞż¬²«~¿�ż���¬É�é�²ż�²«¼¥�É²şż
���«tÃŚż Ã�ż �¬���sż ÃÎż¬²«~¿�ż �²«Ï¬Śż Ã�ż �Ãż �¬��«��sż��ż���¥�Śż ÃÎż�ÃÉs�²ż��ż �²¬Ã�¿×s��³¬ż Ã��Ï¬ż�¥ż Ï¥É�«²ż¼¿²��Ã²ż��ż �¥sÃ�é�s��³¬ż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��¥ż8���²ż�«~��¬É�żÞż ÃÎż
distribución en Chile (R: río; P: Península). 

Nematogenyidae

Trichomycteridae

Diplomystidae
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Atheriniformes Atherinopsidae

Basilichthys microlepidotus (Jenyns, 1841) Pejerrey Sí

Maule al norte: 
Vulnerable 

Biobío al sur: Casi 
amenazado

Lşż%ÎsÃ�²żůż���¥²�

Odontesthes mauleanum (Steindachner, 1896) Cauque Sí Vulnerable
R. Aconcagua – R. 

Maullín

Odontesthes brevianalisżŬ!Ñ¬É��¿ŚżņōōŅŭ
Cauque de 

estuario
Sí Vulnerable R. Choapa – R. Maullín

Perciformes

Percichthyidae

Percichthys trucha (Valenciennes, 1833) Perca trucha No

Maule al norte: Casi 
amenazado 
Biobío al sur: 

Preocupación menor

R. Aconcagua – Tierra 
del Fuego

Percichthys melanops Girard, 1855 Perca negra Sí Vulnerable
R. Aconcagua – R. 

Biobío

Perciliidae Percilia irwini Eigenmann, 1928 
Carmelita de 
Concepción

Sí En peligro R. Biobío y R. Andalién

Mugiliforme Mugilidae Mugil cephalus Linnaeus, 1758 Lisa No Preocupación menor Lşż%ÎsÃ�²żŰż���¥²�

Especies Introducidas 

Salmoniformes Salmonidae

Oncorhynchus mykissżŬds¥~sÎ«ŚżņŌŎŇŭ Trucha arcoíris - -
Chile y Tierra del 

Fuego

Salmo trutta Linnaeus, 1758 Trucha café - -
Chile y Tierra del 

Fuego

Cypriniformes Cyprinidae

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Carpa común - - R.Quilimarí – R. Bueno

Carassius carassius (Linnaeus, 1758) Pez dorado
R. Aconcagua, Maipo, 

Andalién y Biobio

Cyprinodontiformes Poeciliidae Gambusia holbrooki (Girard, 1859) Gambusia - - R. Copiapó – R. Bueno
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3sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sżÞż¥sÃżs�ÎsÃż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÃ²¬ż��żÎÃ²ż«Ï¥É�¼¥�ŚżÞżÉ²�sÃż¥sÃżs�É�×��s��Ãż
humanas generan cambios o impactos directos o indirectos sobre los peces. 

Así, por ejemplo, las centrales hidroeléctricas instalan muros que representan barreras al 
desplazamiento de los organismos. 

Algunas centrales como las ubicadas en el curso principal del río Biobío (Ralco, Pangue y 
�¬�²ÃÉÎ¿sŭŚż ��¬�¿s¬ż �Î�¿É�Ãż êÎ�ÉÎs��²¬�Ãż ��s¿�sÃż ��¥ż �sÎ�s¥ż ��¥ż ¿�²şż �¥¥²ż s¥É�¿sż ¥²Ãż Ã�É�²Ãż
de puesta de huevos, de crianza de larvas, la cantidad y distribución del alimento, y la 
disponibilidad de hábitats. 

Estas centrales, además han transformado 40 kilómetros de río en embalses. Por lo tanto, en 
esos tramos la ictiofauna de hábitats de rápidos y pozas, típicos de ríos de montaña, ha sido 
reemplazada por peces característicos de ambientes de lagos. 

Aguas abajo de las centrales, las plantas de celulosa (3 en la cuenca) y otras industrias, 
�×s�Ïs¬żÃÎÃż�êÎ�¬É�Ãż¾Î�żs¥É�¿s¬ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsŚż¿�¼�¿�ÎÉ��¬�²ż�¬ż¥sżÃs¥Î�Śż¿�¼¿²�Î���³¬ż
y alimentación de los peces. 

Los canales de riego extraen agua, algunos llevándolas incluso a otras cuencas (por ejemplo, 
el canal Laja-Duiguillín), reduciendo así la disponibilidad de hábitats para muchas especies. 

3sÃż��Î�s��ÃżÉs«~��¬ż�s¼És¬żs�ÎsżÞż¥Î��²ż�×s�Ïs¬ż�êÎ�¬É�Ãż�²«�ÃÉ��²Ãżs¥É²Ãż�¬ż¬ÎÉ¿��¬É�ÃŚż
y no son pocos los tramos de río desde donde se extraen áridos (gravas, arenas, etc.) 
directamente desde el lecho del río. Esto genera efectos directos sobre la calidad y cantidad 
de hábitats para las distintas especies de peces presentes en la cuenca. 

Todo lo anterior, sumado a los efectos indirectos que generan el uso del suelo forestal y 
agrícola, y la presencia de especies de peces introducidos, ha provocado cambios en la 
abundancia, distribución y riqueza de la importante fauna nativa de peces del río Biobío.

Peces del Río Biobío: 30 años después

Para comprender cuáles han sido los principales cambios que ha sufrido la ictiofauna de la 
cuenca del río Biobío en los últimos 30 años, aquí se compara el primer estudio completo 
de peces realizado en el río, con datos actuales. Dicho estudio se realizó en el marco del 

I¿²Þ��É²ż�Î¥sż¥���¿s�²ż¼²¿ż�¥ż�¿şż%Î�²ż�s«¼²ÃżŬ¾ş�ş¼ş�şŭŚż��ż¥sżZ¬�×�¿Ã��s�ż�ÎÃÉ¿s¥ż��ż���¥�Śż
uno de los limnólogos pioneros en el país. 

El grupo de investigación del Dr. Campos realizó los primeros muestreos sistemáticos 
de peces en la cuenca entre los años 1989 y 1991, y sus resultados se publicaron en dos 
«²¬²�¿s��sÃż �Î¥sŚż Î¬sż �����s�sż �Ã¼���é�s«�¬É�ż sż ¥²Ãż ¼���Ãż ��¥ż ¿�²ż 
�²~�²ż Ŭ�s«¼²Ãż et 
al. 1993a), y otra, en un capítulo dentro de la monografía sobre la limnología de la cuenca 
(Campos et al. 1993b). 

Posteriormente, los investigadores del Centro Eula continuaron generando información, la 
cual se utiliza aquí para comparar la situación histórica (1989-1991) con la actual (muestreos 
2016-2018 de los autores de este capítulo). Además, se incluye un período intermedio de 
datos, correspondientes a muestreos efectuados también por Eula entre los años 2002-
ŇŅŅňżÞż¼Î~¥��s�²Ãż�¬ż%s~�Éżet al. (2006). 

También se compara la fauna de peces del Río Laja, el cual corresponde al principal tributario 
del Río Biobío. Su ictiofauna también fue estudiada por Campos et al. (1993a y b), y luego, en 
mayor detalle, por Ruiz (1996), quién hizo un completo muestreo el año 1992. 

Río Biobío desde su nacimiento hasta Concepción

La Tabla 2 muestra los resultados de la comparación histórica de la distribución y riqueza 
de especies a lo largo del curso principal del Río Biobío, incluyendo los lagos de cabecera, 
Icalma y Galletué. 

Esta comparación se hace para los mismos tramos del río que fueron muestreados en el 
estudio original de Eula. Cabe destacar que hace 30 años atrás, no existían en el curso 
principal del río ninguna de las tres grandes centrales hidroeléctricas que operan actualmente 
(Pangue se construyó en 1994, Ralco en 1998 y Angostura en 2012). 

Además, la producción de celulosa actualmente ha aumentado a 5 mil millones ton/año, de 
¥sÃż�Îs¥�Ãż�²ÃżÉ�¿��²ÃżÃ²¬ż¼¿²�Î���²Ãż�¬ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²~�²ŚżÞż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż�²«�ÃÉ��²Ãż��ż
las principales ciudades no contaban con plantas de tratamiento. 

Es decir, han ocurrido importantes cambios no solo en el uso del suelo, sino que también 
directamente en el cauce del río, en cuanto a morfología, hidrología y calidad del agua.
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Tabla 2. Comparación de la presencia y distribución de especies nativas e introducidas a lo largo del cauce principal del río Biobío, incluyendo los lagos de cabecera (Icalma y 
Galletué). Esta tabla replica la entregada por Campos et al. (1993b), incluyendo la comparación de sus muestreos (1989-1991) con los años 2002-2003 y 2016-2018 (actuales). 
iżÃ��¬�é�sż¼¿�Ã�¬��sż��ż¥sż�Ã¼����ż��Ã��ż¥²Ãż«Î�ÃÉ¿�²ÃżņŎōŎŰņŎŎņşżiż�¬ż�sÃ�¥¥�¿²ż¿²¢²żÃ��¬�é�sż¾Î�ż¥sż�Ã¼����ż�Î�ż��Ã�¿�Ésż�¬żņŎōŎŰņŎŎņŚż¼�¿²żÞsż¬²ż�ÃÉtż¼¿�Ã�¬É�ż�¬ż�¥żÃ�É�²şż
iż�¬ż�sÃ�¥¥�¿²ż×�¿��żÃ��¬�é�sż¾Î�ż¥sż�Ã¼����ż¬sÉ�×sż¬²ż�Î�ż��Ã�¿�Ésż�¬ż�Ã�żÃ�É�²ż�¬żņŎōŎŰņŎŎņŚżÞż�¬ż¥sżs�ÉÎs¥��s�żÃ�ż�ÃÉtż¼¿�Ã�¬É�şżiż�¬ż�sÃ�¥¥�¿²żs«s¿�¥¥²żÃ��¬�é�sż¾Î�ż¥sż�Ã¼����ż
introducida no fue descrita en ese sitio en 1989-1991, y en la actualidad sí está presente. Se compara el número total de especies nativas (# sp nativas) y el número de especies 
introducidas (# sp introducidas) en los tres períodos de tiempo y el número de sitios en los que estaba presente la especie en 1989-1991 (# sitios antes) con el número de sitios en 
los que está presente actualmente (# sitios actuales).

Especie Sector Biobío Alto Sector Biobío Medio Sector Biobío Bajo

Presencia 
 sitios antes /

#sitios actuales
Nombre 
�Å¾���é�´

Nombre 
común

La
go
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al

m
a

La
go

 G
al

le
tu

é
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al

la
qu

i
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ár
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nt
o

S
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J
ua

na

H
ua

lq
ui

P
ue

nt
e 

N
ue

vo

Nativas

G. australis Lamprea de bolsa x x x 3/0

Ch. galusdae Pocha x x x x 3/4

N. inermis Bagre grande x x 2/0

B. maldonadoi Bagrecito x x x x x 4/4

T. areolatus Bagre x x x x x x x x x 8/8

D. nahuelbutaensis Tollo x x x x 3/3

G. maculatus Puye x x x x x x x 4/7

A. zebra Peladilla x x 2/2

B. microlepidotus Pejerrey x x x x x x x x x 8/5

O. mauleanum Cauque x x x 2/2

P. trucha Perca trucha x x x x x x x x 8/7

P. melanops Perca negra x x 2/0

P. irwini Carmelita de Concepción x x x x x x x x x 8/9

Introducidas

O. mykiss Trucha arcoiris x x x x x x 5/6

S.trutta Trucha café x x x x x 5/4

C. carpio Carpa común x x x x 3/4

G. holbrooki Gambusia x x x x x 2/5

# sp nativas /
# sp introducidas

Muestreos 1989 - 1991 4/2 6/2 4/2 5/2 8/1 11/4 4/0 6/1 5/2

Muestreos 2002 - 2003 4/2 6/2 5/2 6/2 9/3 11/4 5/0 sin inf. 8/3

Muestreos 2016 - 2018 4/2 4/2 6/2 4/2 9/2 9/3 5/2 sin inf. 4/3
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Antes de analizar la tabla que resume los resultados de la comparación (Tabla 2), es 
�«¼²¿És¬É�ż �¬���s¿ż ¾Î�ż ¥sÃż �²«Î¬��s��Ãż ��ż ¼���Ãż ��ż Ã�ÃÉ�«sÃż êÎ×�s¥�Ãż Ã²¬ż «ÎÞż
dinámicas, y por ende, es posible que, al muestrear un mismo sitio en dos épocas o 
tiempos, no se encuentren exactamente las mismas especies. 

Ello se explica principalmente porque los peces son organismos móviles que desarrollan 
sus ciclos de vida desplazándose entre distintos hábitats. 

Así, por ejemplo, pueden estar en cierto momento alimentándose en un hábitat, y luego, 
desplazarse hacia aguas arriba o abajo en el río en busca de sitios de refugio, descanso 
o reproducción. 

Entonces, si el sitio se muestrea en el tiempo o época de alimentación, la especie se 
�s¼ÉÎ¿s¿tŚż¼�¿²żÃ�żÃ�ż�s��ż�¬ż²É¿²ż«²«�¬É²Śż¥sż�Ã¼����ż�ÃÉs¿tżŷsÎÃ�¬É�Ÿşż

Por ello, para que los muestreos de peces de ríos sean realmente representativos, es 
importante que incluyan repeticiones en el tiempo. 

Por esta razón, aquí se comparan muestreos de varios años consecutivos (1989-1991 
versus 2002-2003 versus 2016-2018). A pesar de esta consideración, los datos que son 
¿�s¥«�¬É�ż���¿É²ÃżŬņŅŅƔż��ż��¿É�ãsŭŚż�²¿¿�Ã¼²¬��¬żÃ²¥²żsż¥sżŷ¼¿�Ã�¬��sŸż��żÎ¬sż�Ã¼����şż�Ãż
decir, cuando se realiza un muestreo y efectivamente se captura, al menos, un individuo de 
una especie en particular, la presencia de la especie en el sitio es 100% cierta. 

Por el contrario, cuando no se captura ningún individuo de una especie determinada, 
¬²ż�Ý�ÃÉ�ż¥sż��¿É�ãsżs~Ã²¥ÎÉsż��żÃÎżŷsÎÃ�¬��sŸŚżÞsż¾Î�ż¼²�¿�sŚż�×�¬ÉÎs¥«�¬É�Śż¬²ż�s~�¿ż
sido capturada. Aun así, cuando se hacen muestreos repetitivos en un mismo lugar 
Þż ¥sż �Ã¼����ż Ã��Î�ż �ÃÉs¬�²ż ŷsÎÃ�¬É�ŸŚż ¥²ż ���¿É²ż �Ãż ¾Î�Śż s¥ż «�¬²ÃŚż ÃÎż s~Î¬�s¬��sż �Ãż
extremadamente baja en ese sitio. 

De esta manera, la comparación de los muestreos históricos con los actuales puede 
arrojar uno de los siguientes resultados (en este caso):

• Especie presente en 1989-1991 que sigue estando presente en el mismo tramo 
del río. Este es el mejor escenario y muestra persistencia de la especie a escala de 
tramo de río.

Cheirodon galusdae
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• Especie presente en 1989-1991 que ya no está presente en el mismo tramo del río. 
Este es el peor escenario y puede ser explicado por la reducción de las abundancias 
o por extinción local de la especie en el tramo.

• Especie no descrita en el tramo del río en 1989-1991 y que se registra en los 
«Î�ÃÉ¿�²Ãżs�ÉÎs¥�ÃşżP�ż�ÃżÎ¬sż�Ã¼����ż¬sÉ�×sŚż�ÃÉ�ż ¿�ÃÎ¥És�²ż¼Î���żÃ��¬�é�s¿ż¾Î�ż
la especie ha cambiado su distribución a lo largo del río, o que actualmente es más 
s~Î¬�s¬É�ż�¬ż�¥żÃ�É�²ż²żÉ¿s«²şżP�ż�ÃżÎ¬sż�Ã¼����ż�¬É¿²�Î���sŚżÃ��¬�é�sż¾Î�ż�Î�ż¥¥�×s�sż
a ese sitio por acción humana o ha ampliado su distribución por colonización.

De acuerdo a Campos et al. (1993 a y b), en el curso principal del Río Biobío y sus lagos 
de cabecera (Icalma y Galletué), habitaban 13 especies nativas y cuatro introducidas 
(Tabla 2). 

En tanto, en la actualidad solo están presentes 10 nativas y siguen estando las mismas 
cuatro introducidas. 

Las especies nativas que ya no se capturan en el curso principal del río son Geotria 
australis Gray, 1851 o lamprea de bolsa, Nematogenys inermis (Guichenot, 1848) o 
bagre grande y Percichthys melanops Girard, 1855 o perca negra. (Figura 1) 

La primera, lamprea de bolsa, es una especie migratoria, cuyo adulto habita en el mar y 
sube a los ríos a reproducirse. En los ríos se desarrolla una larva de larga vida (3 a 7 años) 
que habita enterrada en fondos fangosos. Campos et al. (1993a y b) describieron su 
presencia entre Santa Juana y Negrete, sin embargo, dado que es migratoria, se puede 
concluir que estaba presente desde la desembocadura del río hasta la altura de Negrete. 
Es decir, al menos en 210 km a lo largo del curso principal del río. 

Aun cuando actualmente no ha vuelto a ser capturada en este tramo, muestreos de los 
autores de este capítulo la han detectado en un tributario, el Río Mulchén. 

Esto demuestra que la especie no está extinta en la cuenca, sino que ha reducido 
drásticamente su abundancia en relación a 30 años atrás.

Al igual que la lamprea, el bagre grande, fue descrito en los muestreos de 1989-1991 en 
tramos del río entre Santa Juana y Negrete. Esta es una especie muy sensible, declarada 

ŷ�¬ż¼�¥��¿²Ÿż¼²¿ż¥sż�¿tÃÉ��sż¿��Î���³¬ż��żÃÎż¿s¬�²ż��ż��ÃÉ¿�~Î��³¬żÞżs~Î¬�s¬��sż�¬ż�¥ż¼s�Ãşż
En la cuenca del Río Biobío parece haber desaparecido del cauce principal del río, y solo 
se detectan ejemplares en algunos tributarios como los ríos Mininco, Lirquén y el estero 
La Araucana. La ausencia de ejemplares en el curso principal del río, implica que las 
poblaciones de los tributarios están aisladas entre sí, lo que puede provocar la extinción 
sż�Ã�s¥sż��ż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sżsż¥s¿�²ż¼¥sã²ş

Por último, la perca negra, había sido capturada en los sectores de Santa Juana y 
Nacimiento hace 30 años. Sin embargo, desde los muestreos de 2003-2004 ya no está 
presente en ese sector. A diferencia de las dos anteriores, tampoco ha sido encontrada 
en tributarios, y, por lo tanto, es probablemente una especie extinta en el curso principal 
del Río Biobío. En 1999, Vila et al. indicaron que esta especie está frecuente asociada 
sżsêÎ�¬É�Ãż��ż¥sż�²¿��¥¥�¿sż��ż¥sż�²ÃÉsż�¬ż¥sżã²¬sż~s¢sż��¥żL�²ż
�²~�²şżP�¬ż�«~s¿�²Śż¬²ż
existen nuevos muestreos en esa zona que lo corrobore.

Brachygalaxias bullocki
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Representación de la distribución de especies nativas e introducidas de peces en el curso principal del río Biobío, basado en Campos et al. (1993a). Las especies con cruz roja representan aquellas que ya 
no se encuentran en el tramo. Las especies con ticket verde representan las nativas que no habían sido registradas en los muestreos EULA 1989-1991, y aquellas con ticket amarillo, las introducidas que 
no fueron encontradas en ese tramo en 1989-1991.

Figura 1.
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En la Figura 1 se reproduce el esquema de Campos et al. (1993a), mostrando la 
distribución de especies de peces en el río Biobío. En ella se indican las especies 
actualmente presentes, las que ya no se capturan y las que no habían sido descritas en 
determinados tramos del río. 

Por ejemplo, Galaxias maculatus (Jenyns 1842) o puye y Basilichthys microlepidotus 
(Jenyns 1841) o pejerrey, las cuales actualmente se capturan en la parte alta del Biobío 
(Callaqui) (Tabla 2). Esto se relaciona con la actual presencia de embalses en esa zona 
(que antes eran sectores de rápidos), los cuales conforman hábitats propicios para estas 
especies que ocupan la columna de agua. 

Cabe notar que dichas poblaciones de puyes y pejerreyes se encuentran desconectadas 
de las demás poblaciones del río, ya que los muros de las tres centrales hidroeléctricas 
representan barreras infranqueables para su desplazamiento. Por lo tanto, la presencia 
y su mayor abundancia en los embalses, no asegura su persistencia a nivel de todo el 
��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż²ż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sş

A pesar que el pejerrey aparece actualmente en la zona de Callaqui, en general, su 
distribución a lo largo del curso principal y lagos se ha reducido, ya que de ocho sitios 
en los que se le describió en 1989-1991, actualmente solo aparece en cinco (Tabla 2). 

La situación de las especies introducidas también ha cambiado en el curso principal del 
río, aunque siguen estando presentes las mismas cuatro descritas por Campos et al. 
(1993 a y b). De éstas, la única que ha reducido su distribución es Salmo trutta Linnaeus, 
1758 o trucha café (o marrón, o fario), quedando restringida solo a los sectores más altos 
de la cuenca (Tabla 2). 

Actualmente, se le captura en los lagos Icalma y Galletué (donde es abundante), hasta 
Santa Bárbara, pero no hacia aguas abajo. La trucha café es un salmónido sensible a los 
cambios de calidad del agua, lo que puede explicar su reducción hacia sectores ubicados 
aguas abajo de Santa Bárbara. De hecho, esta especie es la dominante en ríos y lagos 
de Patagonia, donde la calidad del agua es excelente, y donde genera fuertes impactos 
a las especies nativas de peces.

Las demás especies introducidas han aumentado su rango de distribución dentro del 
curso principal del río Biobío. Oncorhynchus mykissżŬds¥~sÎ«ŚżņŌŎŇŭż²żÉ¿Î��sżs¿�²�¿�Ãż
se distribuye desde los lagos de cabecera hasta el sector de Nacimiento. Por su parte, 
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) o carpa y Gambusia holbrooki (Girard, 1859) o 
gambusia, se encuentran actualmente desde la zona baja del río hasta Nacimiento. 

La especie que ha incrementado más su distribución en el río es la gambusia (Tabla 2). 
Carpas y Gambusias son especies características de malas condiciones ambientales, 
muy tolerantes y fuertemente impactantes a los ecosistemas que invaden. Por ello, el 
incremento de su distribución es un indicador importante de degradación de la ictiofauna 
del Río Biobío.

Río Laja

En la Figura 2 se compara la composición de especies y abundancias en el Río Laja entre 
los muestreos efectuado en 1992 por Ruiz (1996) y los muestreos realizados entre 2016 y 
2017 por los autores de este capítulo. 

En 1992, Ruiz (1996) capturó 11 especies de peces a lo largo de todo el río, 8 de las cuales 
eran nativas y 3 introducidas. En 2016-2017 también se encontraron ocho especies 
nativas, pero, además, se capturaron cinco introducidas, es decir, un total de 13 especies. 
Aun cuando el número de especies nativas es el mismo, existe un recambio, ya que en 
1992 se capturaba la lamprea en la zona baja del Río Laja, y ya no se le encuentra; por el 
contrario, Ruiz (1996) no capturó el bagre grande, y en los muestreos 2016-2017 sí se le 
encontró. 

La Lampea de bolsa, que como se mencionó parece haberse extinto del curso principal del 
Río Biobío, fue capturada aguas arriba del Salto del Laja en el Río Laja. Solo se obtuvieron 
dos ejemplares pequeños (los que fueron devueltos al río), lo que demuestra una muy baja 
s~Î¬�s¬��sż�¬ż�ÃÉ�żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥żÉs«~��¬şż
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La situación más llamativa y preocupante en el río Laja es el incremento de tres a cinco 
especies introducidas en estas décadas, sumándose a las truchas y gambusias, las 
especies C. carpio (carpa) y Carassiuss carassius (Linnaeus, 1758) o pez dorado. Esta es 
la primera vez que se cita al pez dorado para toda la cuenca del río Biobío, lo cual, lejos de 
ser una buena noticia, es un claro indicador de que la ictiofauna también se encuentra con 
una mayor degradación en este tributario que siempre se describió como de mejor calidad.

Además de la composición de especies, en el río Laja se ha alterado la proporción del 
número de individuos por especie que lo habitan. Tal como se aprecia en la Figura 2, 
en 1992, las especies que presentaban mayor abundancia proporcional (en porcentaje) 
eran las nativas pejerrey, carmelita y bagre. También, existía una proporción menor, pero 
importante, de gambusias. 

En la actualidad (2016-2017), los pejerreyes siguen siendo proporcionalmente más 
abundantes, pero disminuye la importancia (abundancia) de las carmelitas y los bagres. 
Por el contrario, aumenta la proporción de las especies introducidas e indicadoras de 
malas condiciones ambientales, tales como las carpas y gambusias.

Cabe destacar que esta comparación agrupa la información de todas las especies a 
lo largo de todo el río. Sin embargo, las especies se distribuyen de manera diferente 
a lo largo de éste. En el río Laja, la zona alta es habitada principalmente por truchas 
(café y arcoíris), carmelitas y bagres. Las demás especies se suman hacia aguas abajo, 
aproximadamente desde el puente en Tucapel hacia abajo. 

Resulta llamativo que actualmente las gambusias y carpas están presentes, y son 
s~Î¬�s¬É�ÃŚż��Ã��żs�ÎsÃżs¿¿�~sż��¥żPs¥É²ż��¥ż3s¢sż�sÃÉsż¥sż�²¬êÎ�¬��sż�²¬ż�¥ż¿�²ż
�²~�²şż
También se debe notar que, a diferencia de 1992, actualmente, el río Laja presenta tres 
nuevas centrales hidroeléctricas: Rucúe, Quilleco y Laja. Estas han intervenido el curso 
principal del río y el tributario, río Rucúe. Algunos de sus efectos fueron estudiados 
¼²¿ż%s~�Éżet al. (2007), reportándose una reducción de las abundancias de truchas y 
carmelitas durante la fase de construcción y operación de la central Rucúe. 
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Comparación de la abundancia proporcional de las especies descritas en el río Laja por 
Ruiz (1996) en sus muestreos de 1992 y en los muestreos 2016-2017 de los autores de 
este Capítulo. Las especies destacadas en el gráfico son: Trichomycterus areolatus (bagre), 
Percilia irwini (carmelita), Gambusia holbrooki (gambusia), Cyprinus carpio (carpa), Bullockia 
maldonadoi (bagrecito) y Basilichthys microlepidotus (pejerrey). Las especies incluidas, pero 
no mencionadas directamente son: Salmo trutta (trucha café), Percichthys trucha (perca 
trucha), Oncorhynchus mykiss (trucha arcoíris), Nematogenys inermis (bagre grande), Geotria 
australis (lamprea de bolsa), Diplomystes nahuelbutaensis (tollo), Cheirodon galusdae (pocha) 
y Carassius carassius (pez dorado). 

Figura 2.
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Cinco de las 18 especies nativas descritas para la cuenca del río Biobío no fueron 
registradas directamente en los muestreos de Campos et al. (1993 a y b) o Ruiz (1996). 

Se trata de Mugil cephalus Linnaeus, 1758 (o Lisa), Odontesthes brevianalisżŬ!Ñ¬É��¿Śż
1880), (Cauque de estuario), Mordacia lapicida (Gray 1851), (lamprea), Brachygalaxias 
bullocki (Regan 1908), (puyecito) y T. chiltoni (bagre). La presencia y persistencia de 
ellas en la cuenca se comentan a continuación.

Las dos primeras especies, lisa y cauque de estuario, son especies que habitan 
exclusivamente en las zonas estuariales o de desembocadura de los ríos. Tanto 
Campos (1993 a y b) como Ruiz (1996), no incluyeron esa zona del Río Biobío en sus 
estudios. Por ello, estas especies no aparecen nombradas directamente. 

P�¬ż�«~s¿�²Śż%s~�Éżet al. (2006) capturó ejemplares de lisa, incluso hasta la altura 
de la Planta La Mochita en Pedro de Valdivia, es decir, a 11 km aguas arriba de la 
desembocadura. Vila et al. (1999) también citaron la presencia de la lisa, y del cauque 
de estuario en el río Biobío.

La presencia de la lamprea endémica de Chile, M. lapicida en la cuenca del río Biobío 
ha sido citada por Vila et al. (1999) y Ruiz & Marchant (1994). Estos últimos autores 
�¬���s¬ż¾Î�ż¥sż�s¼ÉÎ¿s¬żŷ�²¬ż�¿��Î�¬��sż¢Î¬É²żs¥ż�s¬s¥ż3sż8²���ÉsŸŚż¼�¿²ż¬²ż�¬���s¬ż�¬ż
qué años. 

Respecto del bagre T. chiltoni, Vila et al. (1999) indicaron su presencia para la zona 
ŷÃÎ¼�¿�²¿ŸżÞżŷ«���sŸż��¥ż¿�²ż
�²~�²Śż¼�¿²ż¬²ż�¬É¿��s¬żÃ�É�²Ãż�Ã¼���é�²ÃşżI²¿żÏ¥É�«²Śż�¥ż
puyecito fue descrito en por Oliver en el año 1940 para la cuenca del río Biobío (en 
Ruiz & Marchant 1994), sin embargo, no ha vuelto a ser capturada. De los numerosos 
muestreos de los autores de este capítulo, sólo se ha encontrado un ejemplar de 
puyecito en la zona baja del río Vergara, por ello, esta especie está probablemente 
�ÝÉ�¬Ésż�¬ż�ÃÉ�żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ş

3²Ãż �s¥¥sã�²Ãż ¿�¼²¿És�²Ãż ¼s¿sż �ÃÉsÃż ��¬�²ż �Ã¼����Ãż ¬²ż �s¬ż Ã��²ż ¿sÉ�é�s�²Ãż
posteriormente, lo cual resulta urgente para determinar el verdadero estado de estas 
poblaciones, y si siguen siendo viables en la cuenca.
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Los peces del Biobío muestran una fuerte degradación

Tal como se ha dicho, la cuenca del río Biobío es naturalmente la de mayor riqueza de 
especies de peces nativos en Chile. Sin embargo, existen dudas razonables sobre si esta 
biodiversidad se mantiene. Las especies que parecen estar más comprometidas en su 
�²¬Ã�¿×s��³¬ż�¬ż�ÃÉ�żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥żÃ²¬ř

• Lamprea de bolsa (Geotria australis).
• Lamprea (Mordacia lapicida).
• Puyecito (Brachygalaxias bullocki).
• Perca Negra (Percichthys melanops).
• Bagre grande (Nematogenys inermis).

Más allá que sigan existiendo las mismas especies en el río, es también muy importante 
conocer en qué estado están las poblaciones de cada una de esas especies, lo cual 
requiere un análisis más profundo. Por ahora, y con los antecedentes que se entregan en 
este capítulo, es claro que existen varias especies nativas a las que se les ha alterado sus 
distribuciones y abundancias. 

Además, se constata claramente que las especies introducidas han aumentado su 
número, distribución y abundancia en la cuenca, principalmente las indicadoras de malas 
condiciones ambientales como las carpas y gambusias. Ambos hechos combinados, 
reducción de especies nativas y aumento de especies introducidas, demuestran un grave 
estado de degradación de esta fauna de peces, la cual debe ser detenida y revertida de 
manera urgente.

Las causas precisas de esta degradación no son de fácil reconocimiento, ya que estos 
grandes cambios en las comunidades biológicas ocurren como respuesta a múltiples 
factores ambientales que operan a largo plazo. 

Sin duda, en la cuenca del río Biobío, la combinación del efecto de la operación de canales 
de riego, centrales hidroeléctricas, industrias, ciudades, más los cambios del uso del 
suelo y la invasión de especies, se han sumado o potenciado, resultando en los cambios 
mayores de la ictiofauna descritos en este capítulo. 

Un problema adicional a la conservación de los peces en el río Biobío es la enorme 
invasión actual de Didymo.ż 3sż ê²¿s��³¬ż ��ż �ÃÉsż«��¿²s¥�sż ~�¬É³¬��sż ¼¿²�Î��ż ¾Î�ż �¥ż
lecho del río resulte prácticamente tapizado, y con ello se pierden espacios valiosos 
entre el sustrato (piedras, bolones, etc.) que sirven de hábitat para muchas especies. 
Dichos espacios no solo son importantes para habitar, sino que son donde se encuentra 
el alimento (macroinvertebrados bentónicos) para los peces y donde ellos ponen sus 
�Î�×²ÃşżI²¿ż�¥¥²Śż¥sżê²¿s��³¬ż��żDidymo genera una importante pérdida de hábitat para 
las especies de peces.

Para avanzar en el conocimiento y, principalmente, en la remediación de esta situación, 
es importante reconocer los efectos que están ocurriendo sobre cada una de las especies 
nativas. Por ejemplo, ¿qué está ocurriendo con las poblaciones de tollos o carmelitas que 
están quedando fragmentadas entre los muros de las centrales hidroeléctricas?, ¿cómo 
están respondiendo las poblaciones de bagres o pejerreyes a los potenciales efectos 
¿�¼¿²�Î�É�×²ÃżŬ�¬�²�¿�¬²Ãŭż��ż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż��ż��¥Î¥²ÃsšŚżŢ�Ãż¼²Ã�~¥�ż¾Î�żÃ�ż«s¬É�¬�s¬ż
los bagres grandes en la cuenca habitando solo en los tributarios?, ¿cuántas especies 
más se verán afectados si se extrae agua del río para una eventual carretera hídrica?, 
¿resiste esta ictiofauna nuevas intervenciones?. Estas y muchas otras preguntas 
¿�¾Î��¿�¬ż«tÃż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sż¼s¿sżÃ�¿ż¿�Ã¼²¬���sÃş

Debemos proteger y salvar la ictiofauna del Río Biobío

Como se ha dicho, la situación de conservación de la fauna de peces del Río Biobío es 
muy delicada, y su recuperación es una obligación para el país. Ningún país del mundo 
puede darse el lujo de destruir su biodiversidad, pero, además, los países como Chile, que 
é¿«s¿²¬ż�¬ż�²¬×�¬�²ż��ż��×�¿Ã��s�ż
�²¥³���sżŬ���¿�É²ż9ìżņşŎŋňżŦżņŎŎŉż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż
de Relaciones Exteriores; con vigencia internacional desde el 6 de mayo de 1995) y 
están dentro de la OCDE (http://www.oecd.org/chile/) tienen el deber de proteger estos 
valiosos recursos biológicos. 

A continuación, presentamos algunas ideas de cómo prevenir que se continúe 
deteriorando la ictiofauna y cómo revertir la degradación descrita, propuestas que 
consideran tres niveles: (a) a nivel de políticas, planes y programas públicos; (b) a nivel 
de los usuarios de las aguas del río Biobío y; (c) a nivel de la ciudadanía en general.
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(a) Políticas, planes y programas públicos

ż 3sż��ÃÉ�³¬ż�¬É��¿s�sż��ż�Î�¬�sÃż���¿²�¿té�sÃż�Ãż×�És¥ż¼s¿sż¥²�¿s¿ż¥sż�²«¼sÉ�~�¥��s�ż
del uso de los recursos con la conservación de la biodiversidad. Este instrumento 
de gestión ambiental no existe legalmente en nuestro país, sin embargo, su 
implementación es urgente si se desea lograr la sostenibilidad. Actualmente, 
el instrumento que más opera en Chile es el Sistema de Evaluación de Impacto 
Ambiental (SEIA), el cual, aunque establezca que debe evaluar los impactos 
acumulativos y sinérgicos, lamentablemente tiene una visión muy parcializada de 
caso a caso, o proyecto a proyecto. 

 Un ejemplo de ello es la evaluación de la cuarta central hidroeléctrica en el río 
Biobío: la Central Rucalhue, para la cual no se evaluó apropiadamente qué implica 
para la ictiofauna poner un cuarto embalse y un cuarto muro en el curso principal del 
¿�²şż�¥¥²żÃ�ż��~�żsż¾Î�ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż¾Î�żÃ�ż��¥�«�É³ŚżÃ²¥²ż�²¬Ã���¿³ż�¥żÉ¿s«²ż
directamente impactado en el río y no considera el área de distribución ni el estado 
actual de las poblaciones de peces de las especies que se verán afectadas. 

 Las preguntas apropiadas que debieran hacerse en este caso son, por ejemplo, 
ŢKÎ�żÃ��¬�é�s¿tżÎ¬ż�Îs¿É²ż«Î¿²ż¼s¿sż ¥sÃżÞsż �¿s�«�¬És�sÃż¼²~¥s��²¬�Ãż��ż É²¥¥²ÃŚż
carmelitas, puyes, etcétera?, ¿cuáles son las probabilidades de lograr recuperar 
poblaciones del bagre grande o lamprea en el cauce principal del río, si además 
ponemos un cuarto muro?, etcétera. 

 Es decir, preguntas que van más allá de dónde se instala un nuevo proyecto, sino 
«tÃż~��¬Śż¼¿��Î¬ÉsÃżsż�Ã�s¥sż��ż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sŚż¾Î�ż�Ãż�²¬��żÃ�ż��Ãs¿¿²¥¥s¬ż
las poblaciones de peces. En este sentido, las evaluaciones de impacto ambiental 
dentro del SEIA, aun cuando consideren proyecto a proyecto, tienen el deber de 
�s��¿ż �²¿¿��ÉsÃż ��¥�«�És��²¬�Ãż ��ż t¿�sż ��ż �¬êÎ�¬��sż ¼s¿sż �s�sż �²«¼²¬�¬É�ż
afectado. 

ż �¬ż�¥ż�sÃ²ż��ż¥²Ãż¼���ÃŚż�¥żt¿�sż��ż �¬êÎ�¬��sż��~�ż�²¬Ã���¿s¿ż ¥sż�²¬����³¬ż��ż¥sÃż
poblaciones de cada especie a escala de cuenca, y según eso, bajar la escala 
a tramo, si corresponde. No corresponde que a priori se utilice el criterio de solo 
analizar a escala de sitios o tramos, sin ver el todo (visión holística de cuenca).

 En segundo lugar, a este nivel es importante que las autoridades ambientales 
con competencia en el tema, protejan de manera activa las poblaciones que van 
quedando de las especies con problemas serios de conservación en la cuenca. 
�Ã²��s�²żsż�¥¥²ŚżÎÉ�¥�ãs¿żÞż¼²É�¬��s¿ż¥sż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sżÞż��Î�s��³¬żs«~��¬És¥ż
como instrumentos de gestión ambiental, tal como lo indica la Ley. Se puede 
generar, por ejemplo, un programa amplio de educación ambiental sobre los peces 
de aguas continentales de Chile. 

ż I²¿ż Ï¥É�«²Śż ¼�¿«�É�¿Śż �¬��¬É�×s¿ż Þż ¼¥s¬�é�s¿ż ¥sż �¿¿s���s��³¬ż ��ż É²�sÃż ¥sÃż �Ã¼����Ãż
exóticas presentes en la cuenca. Las carpas, gambusias, peces dorados y truchas, 
son una amenaza constante a los peces nativos de la cuenca, que se suma y 
potencia a todas las demás. 

 La erradicación es una medida extremadamente difícil de lograr, pero la disminución 
��ż¥sÃżs~Î¬�s¬��sÃż��żÉ²�sÃż�ÃsÃż�Ã¼����ÃŚż¼�¿«�É�¿�sżŷs¥�×�s¿Ÿż¥sż¼¿�Ã�³¬żÃ²~¿�żÉ²�sÃż
las especies nativas del río. Por ello, todos los esfuerzos son valiosos. 

(b) A nivel de los usuarios de las aguas del Río Biobío

 Así como algunos de los grandes usuarios de este cuerpo de agua han llevado por 
25 años el Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua del Río Biobío, muchos 
podrían unir esfuerzos de sus programas de manejo y seguimiento ambientales en 
actividades conjuntas que permitieran la conservación de su ictiofauna. 

 Algunas iniciativas conjuntas que se sugieren para implementar son las siguientes:
• Extracción coordinada de truchas de los embalses, mediante actividades que 

involucren a las comunidades.
• ��¬É¿²ż ��ż �Î¥É�×²ż ��ż ¼���Ãż ¬sÉ�×²ÃŚż �¥ż �Îs¥ż ¼²�¿�sż Ã�¿ż ��ż é¬s¬��s«��¬É²ż ¼Ï~¥��²Ű

privado.
• L�ÃÉsÎ¿s��³¬ż��ż�t~�ÉsÉÃżêÎ×�s¥�Ãż�¬żÉ¿s«²ÃżÉ¿�~ÎÉs¿�²ÃżÞż�sÎ��ż¼¿�¬��¼s¥ż��¥ż¿�²ş
• Plan de seguimiento de las poblaciones a lo largo del río de manera coordinada para 

generar información de alto valor para el manejo.
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(c) a nivel de la ciudadanía en general

 Todas las personas pueden ayudar con acciones simples y cotidianas a salvar esta 
biota, ejemplo de esto es: 

• Nunca tirar basura a los ríos, o mejor aún, retirar basura de las riberas.
• No quemar zonas ribereñas y prevenir que ocurra.
• Denunciar cualquier acto extraño en el río, como maquinaria en el cauce, lavado de 

vehículos o tractores, eliminación de desechos, etc.
• Si se hace pesca, siempre devolver las especies nativas (bagres, percas, pejerreyes) 

y extraer todas las que sean introducidas, aunque no se vayan a consumir (carpas, 
peces dorados, truchas).

Con este capítulo, el Centro EULA pretende contribuir a comprender por qué la valiosa 
ictiofauna del río Biobío se encuentra severamente degradada en relación a lo que 
��Ã�¿�~�³ż�¥ż�¿şż%Î�²ż�s«¼²ÃżÞżÃÎż�¿Î¼²ż��ż É¿s~s¢²Śż�s��żňŅżs±²ÃżsÉ¿tÃşżI²¿ż�¥¥²ŚżÃ�ż
espera que, con este aporte, más instituciones y personas, pongan atención y esfuerzos 
en su recuperación y conservación.
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1. Introducción

La cuenca del Biobío es un sistema continuo que nace en la cordillera pasando por 
los valles centrales hasta desembocar en el mar. Por esto al considerar la cuenca no 
podemos dejar de mencionar la zona costera en la cual se diluyen las aguas del río y se 
deposita el material sólido que éste arrastra. El río Biobío tiene una gran importancia para 
el sistema costero, ya que aporta muchos nutrientes y materia orgánica que explican en 
parte la alta productividad de la zona costera de Chile Central. 

Figura 1.

Ubicación del Golfo de Arauco y el Río Biobío, donde se observa el cañón del río Biobío, el 
mar territorial y la zona económica exclusiva.

Luisa Saavedra
Cristian Vargas 
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La cuenca marina costera que forma parte de la extensión submarina de la cuenca 
���¿²�¿té�sż��¥ż
�²~�²ż�Ãż�¥ż!²¥�²ż��ż�¿sÎ�²ż Ŭ ��Î¿sżņŭŚż¾Î�ż�²¬Ã�ÃÉ�ż�¬żÎ¬ż�Î�¿¼²ż��ż
agua situado en un área semicerrada que tiene como límites la punta Lavapié al sur, 
�²«Î¬sż ��ż�¿sÎ�²Śż Þż ¥sżI�¬�¬ÃÎ¥sż ��ż%Îs¥¼�¬ż s¥ż ¬²¿É�Śż �²«Î¬sż ��ż%Îs¥¼�¬şż �¬ż ÃÎż
extremo occidental se localiza la Isla Santa María, que genera dos entradas de agua, la 
Boca Grande al norte y la Boca chica al oeste. En el extremo norte del Golfo desemboca el 
río Biobío, que forma un gran cañón submarino. El Golfo de Arauco posee una pendiente 
relativamente suave, con profundidades de no más de 40 m en el centro del Golfo y 
mayores a 60 m en la Boca grande. La suave pendiente es intersectada en la zona norte 
por el cañón submarino del río Biobío que puede alcanzar una profundidad de 4500 m 
(Figura 1).  

El Golfo de Arauco es un sistema muy productivo y que ha sostenido históricamente 
una de las pesquerías más relevantes del país (Montecino et al. 2009). Esta alta 
productividad biológica se debe principalmente a tres procesos:

1) Los eventos de surgencia costera producidos por los intensos vientos del sur que 
dominan durante Primavera- Verano (Saavedra 1980).

2) El aporte de agua dulce desde el río Biobío.
3) La batimetría caracterizada por un cañón submarino muy profundo. 

La columna de agua del Golfo está formada por cuatro masas de agua (Figura 2) que 
poseen un origen y características diferentes: 

(Iŭż��Ïtż��ż³À���­żêÏØ�t¦Ś proveniente principalmente del río Biobío,  que ocupa la capa 
«tÃżÃÎ¼�¿é��s¥ż��ż¥sż�²¥Î«¬sż��żs�ÎsŚż�Ã¼���s¥«�¬É�ż�Î¿s¬É�ż�¥ż�¬×��¿¬²şż�Î¿s¬É�ż�ÃÉ�ż
periodo del año la pluma del río se dirige hacia el sur pegada a la costa del Golfo de Arauco, 
¥²ż¾Î�ż��Ã«�¬ÎÞ�ż¥sżÃs¥�¬��s�żŬƆňň¼ÃÎŭż��ż¥sż�²¥Î«¬sż��żs�Îsż�sÃÉsż¼¿²�Î¬���s��Ãż��ż
25 m o más.

(IIŭż��Ïtż��ż ÊÀt­Ä���´­ż��¦żJt��é�³żQÏÀ�ÄÊ� (ATPSE) que se ubica entre 0 y 50 m y 
posee características diferentes dependiendo de la estación del año: ATPSE-invierno: 
temperatura entre 12 y 13,2°C y salinidad <34,1; ATPSE-verano: temperatura >13°C y 
salinidad entre 34,1 y 34,5.

(IIIŭż��ÏtÄż ��ÏtÊ³À�t¦�Äż ÄÏ�ÄÏ½�Àé��t¦�Äż Ŭ��QQŭ que se forman en el ecuador, entre 
100 y 380 m, con bajo contenido de oxígeno, temperatura de 13°C y alto contenido de 
nutrientes (Sobarzo et al. 2007).

(IV) Agua Intermedia Antártica (AIAA) bajo los 400 m de profundidad, esta masa de 
agua solo podría estar presente en el Cañón del Biobío.

Esta caracterización actual de las masas de agua presentes en el Golfo se diferencia 
levemente de lo que se informó hace 26 años en la Serie de Monografías publicadas 
en el año 1993 por el Centro EULA, donde se mencionaba la presencia de 4 cuerpos de 
s�Îsřż��Îsż��ż²¿���¬ż ¥Î×�s¥ťż��ÎsżÃÎ~s¬Ét¿É��sż�²¬ż�¬êÎ�¬��sż�²¬É�¬�¬És¥ťż��ÎsÃż��ż¥sż
o²¬sż��żU¿s¬Ã���³¬żÞż��ÎsÃż��ÎsÉ²¿�s¥�ÃżÃÎ~ÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżŬP²~s¿ã²żet al. 2007).
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Figura 2.

�¥ż�Ã¾Î�«sż¿�¼¿�Ã�¬Ésż�¬ż�²¿«sż�¿té�sż¥sÃż«sÃsÃż��żs�Îsż¼¿�Ã�¬É�Ãż�¬ż�¥ż!²¥�²ż�¿sÎ�²ż�Î¿s¬É�żsŭż'¬×��¿¬²żŰż²É²±²żÞż~ŭżI¿�«s×�¿sżŰż×�¿s¬²ş
Siendo este esquema el corte transversal de la línea presentada en el corte.
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ATPSE : Agua de Transición del Pacífico Sur-Este AESS: Agua Ecuatorial Subsuperficial
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En cuanto a los procesos físicos que determinan la variabilidad temporal del Golfo, es 
¿�¥�×s¬É�ż��ÃÉs�s¿żsż ¥sżŷÃÎ¿��¬��sż�²ÃÉ�¿sŸŚż¾Î�ż�ÃżÎ¬ż¼¿²��Ã²ż��¬�¿s�²ż�¬ż É²�²Ãż ¥²Ãż
sistemas de corrientes del borde occidental de los continentes. Se origina por el efecto 
del viento que proviene del sur (en el hemisferio sur)  generando un transporte de Ekman 
fuera de la costa y una penetración de aguas más profundas que se elevan hacia la 
ÃÎ¼�¿é���ż�¬ż¥sż�²ÃÉsżŬ ��Î¿sżŇŭşż�¬ż¥sżã²¬sż��¬É¿s¥ż��ż���¥�żŬňŅŰżŉŅƧPŭż�ÃÉsżÃÎ¿��¬��sżÃ�ż
presenta durante la primavera y el verano debido al movimiento hacia el sur del Anticiclón 
��¥żIs��é�²żPÎ¿²¿��¬És¥Śż¼²¿ż¥²ż¾Î�ż¼¿��²«�¬s¬ż¥²Ãż×��¬É²Ãż��¥żÃÎ¿şż�Î¿s¬É�ż�ÃÉsż�¼²�sż
del año, se produce una penetración de AESS por el fondo del Golfo de Arauco, desde el 
sur-oeste, entrando por la boca grande del golfo y generando una circulación antihoraria 
dentro del mismo (Parada et al. 2001). El ascenso de esta masa de agua produce una 
�Î�¿É�ż �ÃÉ¿sÉ�é�s��³¬ż Þsż ¾Î�ż ¥sÃż s�ÎsÃż ¾Î�ż ÃÎ~�¬ż ¼²Ã��¬ż É�«¼�¿sÉÎ¿sÃż ƍż ņņż Ƨ�Śż ¾Î�ż
�²¬É¿sÃÉs¬ż �²¬ż ¥sÃż s�ÎsÃż ÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż ¾Î�ż s¥�s¬ãs¬ż ¬²¿«s¥«�¬É�ż ņŋƧ�şż���«tÃż ��ż
la baja concentración de oxígeno de esta masa de agua, el ascenso de aguas ricas en 
¬ÎÉ¿��¬É�Ãż��¬�¿sżÎ¬ż¿t¼��²żsÎ«�¬É²ż��ż¥²Ãż¼¿²�Î�É²¿�Ãż¼¿�«s¿�²ÃżŬéÉ²¼¥s¬�É²¬ŭŚż�²¬ż¥²ż
que luego se produce una mayor disminución del oxígeno, por la respiración heterótrofa. 
Esto resulta en aguas hipóxicas (oxígeno <2 ml L-1) en la zona costera de Golfo durante 
la primavera y el verano. Estas aguas pobres en oxígeno pueden afectar a los recursos 
pesqueros, siendo esta una posible explicación a las frecuentes varazones de peces, 
«²¥ÎÃ�²ÃżÞż�¿ÎÃÉt��²Ãż²~Ã�¿×s�sÃż�Î¿s¬É�ż�ÃÉ�ż¼�¿�²�²ż��¥żs±²żŬ%�¿¬t¬��ã et al. 2012).

�Î¿s¬É�ż¥²Ãż«�Ã�Ãż��ż�¬×��¿¬²ż�¥ż�¬É����¥³¬ż��¥żIs��é�²żÃ�ż«Î�×�ż�s��sż�¥ż¬²¿É�Śż��¬�¿s¬�²ż
una mayor frecuencia y magnitud de vientos del norte que producen un proceso inverso 
sż¥sżÃÎ¿��¬��sż ¥¥s«s�²żŷ�²Ø¬Ø�¥¥�¬�ţż Ŭ��Î�¿¿�żet al. 2012). En este periodo del año el 
!²¥�²ż�Ãż�¬êÎ�¬��s�²ż¼²¿ż�¥żs¼²¿É�ż��żs�Îsż�Î¥��ż��ż¥sÃż¼¿���¼�És��²¬�ÃżÞż¥sż��Ã�s¿�sż��ż
los ríos que desembocan en esta zona costera, entre los que se encuentran el río Biobío, 
Laraquete, Llico, Tubul, Raqui, Carampangue, Chivilingo y Maule. Estos ríos aportan 
s�ÎsÃż��ż~s¢sżÃs¥�¬��s�żÞż«�¬²¿ż��¬Ã��s�ż¾Î�ż¼�¿«s¬���¬ż�¬ż ¥sż�s¼sżÃÎ¼�¿é��s¥ż��ż
¥sż�²¥Î«¬sż��żs�Îsż«s¿�¬sŚż��¬�¿s¬�²żÎ¬sż�ÃÉ¿sÉ�é�s��³¬ż×�¿É��s¥şż3sż¼¥Î«sż��ż«�¬²¿ż
salinidad (<33,8 psu) del río Biobío puede extenderse desde la costa hasta 70 – 233 km 
mar afuera durante el invierno (Faúndez-Baez et al. 2001). Además, se ha demostrado 
¾Î�ż�¬ż�ÃÉsż�¼²�sż��¥żs±²żÃ�ż¼¿²�Î��żÎ¬żêÎ¢²ż��żs�Îsż�Î¥��ż¾Î�ż¼�¬�É¿sżs¥ż!²¥�²ż��ż
Arauco (Figura 3)(Sobarzo et al. 2007, Leniz et al. 2012) con un fuerte impacto sobre los 
primeros 15 m y disminuyendo la salinidad hasta los 20–25 m2.  Debido a esta relevante 
descarga de agua dulce, se produce un sistema estuarino fuera de la desembocadura 
del río Biobío (Valdovinos 2004). En el extremo sur del Golfo se localiza el estuario 

Tubul, el cual recibe el aporte de dos ríos: Tubul y Raqui y posee extensas áreas de 
marismas, por lo que se le considera uno de los estuarios más relevantes del centro de 
Chile. La relevancia de la descarga de agua dulce a este sistema costero, radica en el 
aporte de una gran cantidad de ácido silícico, nitrato y ortofosfato (Sanchez et al. 2008). 
que pueden ser exportadas a las zonas costeras adyacentes, para ser utilizados por el 
éÉ²¼¥s¬�É²¬ż Ŭ3�¬�ã et al. 2010). Este sería, por lo tanto, otro proceso relevante para la 
mantención de una alta productividad biológica y para la agregación de larvas de peces 
pelágicos en esta zona costera (Landaeta & Castro 2006).

Figura 3. 

Imagen satelital de pluma del río Biobío el día 25 de Agosto de 2017 (https://worldview.earthdata.
nasa.gov) (b) Foto aérea de la desembocadura del río Biobío y vista panorámica de las ciudades de 
Concepción, San Pedro de la Paz y Chiguayante.

a) b)

Gracias a los procesos físicos señalados, la plataforma costera adyacente al río Biobío es 
�²¬Ã���¿s�sżÎ¬sż��ż¥sÃż«tÃż¼¿²�Î�É�×sÃż��¥żÃ�ÃÉ�«sż��ż�²¿¿��¬É�Ãż��ż%Î«~²¥�ÉŚżs¥�s¬ãs¬�²ż
tasas de productividad de 5-9 gC m-2 d-1 en primavera-verano (Daneri et al. 2000; Romero 
et al. 2007);. Esta productividad es el resultado de varios factores simultáneos, que van más 
s¥¥tż��ż¥²Ãż¬ÎÉ¿��¬É�Ãżs¼²¿És�²Ãż¼²¿ż¥sżÃÎ¿��¬��sż�²ÃÉ�¿sŚżÉs¥�Ãż�²«²ż¥sż�¬êÎ�¬��sż��żs�Îsż
dulce, carbono y nutrientes desde los ríos (Iriarte & Bernal 1990). que se asocia a una alta 
biomasa de productores primarios, bentónicos y demersales. El tamaño del Golfo también 
�ÃżÎ¬ż�s�É²¿ż¿�¥�×s¬É�ż¼s¿sż¥sżÃ²ÃÉ�¬�~�¥��s�ż��żÎ¬sżs¥Ésż~�²«sÃsżéÉ²¼¥s¬�É³¬��sż�Î¿s¬É�ż
gran parte del año, ya que el ancho del Golfo es levemente superior al radio de deformación 
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de Rossby, por lo que los vientos del sur  producen un levantamiento de la picnoclina en 
la costa sur-este (Isla Santa María), mientras que los vientos del norte producen un efecto 
�²¬É¿s¿�²Śż ²¿���¬s¬�²ż ��¿É�¥�ãs��³¬ż �²¬ż¬ÎÉ¿��¬É�Ãż sż ¥sż �s¼sż ÃÎ¼�¿é��s¥ż �¬ż �¥żsector oeste 
del golfo. Esto genera una continua disponibilidad de nutrientes y una sobreproducción 
��ż~�²«sÃsżéÉ²¼¥s¬�É³¬��sż¾Î�ż¼Î���żÃ�¿ż�Ý¼²¿És�sżsżã²¬sÃżs�Þs��¬É�Ãżs¥ż�²¥�²şż�ÃÉ²ż
permite, a su vez, la presencia de importantes cardúmenes de peces pelágicos en áreas 
cercanas a la boca del golfo, siendo esta zona relevante para el desove y reclutamiento de 
importantes recursos pelágicos (Soto - Mendoza et al. 2012) 

Impacto del río Biobío en la productividad y biogeoquímica 
de la zona costera

Los ríos sin lugar a duda constituyen la interfase entre el ecosistema terrestre y el 
oceánico. Aproximadamente el 40% del agua dulce que entra al océano es transportada 
por grandes ríos, descargando más de 35 × 109 toneladas de sólidos disueltos y 
particulados anualmente (Soto-Mendoza et al. 2012). Un reciente estudio evaluó la 
�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż¼¥Î«sż��¥ż¿�²ż
�²~�²żÃ²~¿�ż¥sÃż�²¬����²¬�Ãż��Ã��²Ŧ¾Î�«��sÃż¿�¥s��²¬s�sÃż
�²¬ż ¥sżs~Î¬�s¬��sŦ~�²«sÃsż��¥ż«��¿²éÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż�²¬����²¬�Ãż��ż²É²±²Ű�¬×��¿¬²Śż
mediante tres campañas de muestreo en el curso inferior del río Biobío y en la zona 
costera adyacente (Leniz et al. ŇŅņŅŭşż���«tÃż¿�s¥�ãs¿²¬żÎ¬sż�Îs¬É�é�s��³¬ż¼¿�¥�«�¬s¿ż
��ż¥²ÃżêÎ¢²Ãż��ż¬ÎÉ¿��¬É�ÃżêÎ×�s¥�ÃŚżÃ�¥���ż��ÃÎ�¥ÉsżÞż�¥żêÎ¢²ż��ż�s¿~²¬²żéÉ²¼¥s¬�É³¬��²ż
al océano adyacente. Los resultados mostraron altas concentraciones de nitrato (NO3) 
Þżt���²ż Ã�¥����²ż ŬP�Ŭ?%ŭ4ŭż ŬƉņōżÞżŊŅżŃ8Śż ¿�Ã¼��É�×s«�¬É�ŭż �¬ż �¥ż �Î¿Ã²ż �¬��¿�²¿ż ��¥ż ¿�²ż
durante el periodo de muestreo. El efecto de la descarga del río Biobío se observa 
incluso en las aguas costeras adyacentes, dentro de la pluma del río, donde la 
�²¬��¬É¿s��³¬ż��żP�Ŭ?%ŭ4 fue también alta. En todas las muestras, la más alta biomasa 
«��¿²éÉ²¼¥s¬�É³¬��sżŬƉŊŅŅŅżŃ��ż«-3) estuvo asociada a la porción baja del río y las 
aguas de la pluma que se estaban moviendo hacia el sur (Figura 2a). Una evaluación 
¼¿�¥�«�¬s¿ż ��¥ż êÎ¢²ż ��ż �s¿~²¬²ż éÉ²¼¥s¬�É³¬��²ż Þż ¬ÎÉ¿��¬É�Ãż �s��sż �¥ż ²��s¬²ż �²ÃÉ�¿²ż
adyacente, mostró que cerca de 1 a 5 toneladas C d-1, asociado a comunidades del 
éÉ²~�¬É²ÃżÞŦ²żéÉ²¼¥s¬�É²¬żÃ²¬ż�Ý¼²¿És�sÃż�s��sż�¥ż²��s¬²żs�Þs��¬É�şż0Î¬É²ż�²¬ż ¥²ż
anterior, más de 200 y 1000 tons d-1 de nitrógeno inorgánico y sílice, respectivamente, 
son exportadas hacia las aguas del Golfo de Arauco (Leniz et al. 2010). Asociado a esto, 
Vargas et al. (2013) ��«²ÃÉ¿³żÃ��¬�é�sÉ�×²Ãżs¼²¿É�Ãż��ż�s¿~²¬²ż²¿�t¬��²ż��ÃÎ�¥É²ż¾Î�ż
son exportados al océano adyacente y utilizados por toda la comunidad microbiana 
asociada a este ecosistema marino. 

3²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃżêÎ×�s¥�Ãż¼²Ã��¬Śż¼²¿ż¥²ż��¬�¿s¥ŚżÎ¬ż¼%ż«tÃżt���²żŬŋŚŅżsżŌŚŅŭż�¬ż¿�¥s��³¬żs¥ż¾Î�ż
¼²Ã��ż�¥żs�Îsż��ż«s¿żŬōŚŅżsżōŚňŭşżI²¿ż¥²żÉs¬É²ż¥sż��Ã�s¿�sż��ż¥²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃżêÎ×�s¥�Ãż�¬ż¥sÃż
�²ÃÉsÃżs����é�sż��ż«s¬�¿sż¬sÉÎ¿s¥ż�ÃÉ²Ãż��²Ã�ÃÉ�«sÃżŬPs¥�Ã~Î¿Þżet al. 2008). El proceso 
��żs����é�s��³¬ż¬sÉÎ¿s¥ż¼¿²�Î���sż¼²¿ż¥sż��Ã�s¿�sż��żs�Îsż�Î¥��ż�¬ż¥sżã²¬sż�²ÃÉ�¿sŚż¼²�¿�sż
×�¿Ã�ż�¬É�¬Ã�é�s�²ż��~��²żsż�s«~�²Ãż�¬ż¥²ÃżÎÃ²Ãż��żÃÎ�¥²żŬLsÞ�²¬�żƟż�²¥�żŇŅŅōŭżÞż�¥ż
cambio climático. Lugares con presencia de actividades agrícolas y centros urbanos han 
sido fuertemente relacionados con el incremento en contribuciones de carbono inorgánico 
Ŭ
s¿¿sÃżƟżLsÞ«²¬�żŇŅŅŎŭşż�ÃÉsÃż«²��é�s��²¬�Ãżs¥É�¿s¬ż ¥sż¾Î�«��sż��ż ¥²Ãż�s¿~²¬sÉ²ÃŚż
Þsż¾Î�żs¥żsÎ«�¬És¿ż¥sÃż�²¬��¬É¿s��²¬�Ãż��ż�s¿~²¬²ż�¬²¿�t¬��²ż�¥ż¼%żÃ�ż�s��ż«tÃżt���²Śż
disminuyendo la concentración de carbonatos y con esto el estado de saturación del 
carbonato de calcio, CaCO3 (Daney et al. 2009) exportando aguas más ácidas hacia las 
zonas costeras.

Los antecedentes para nuestra región indican que la descarga de agua dulce de ríos 
¼Î���ż «²��é�s¿ż ¥sż ~�²��²¾Î�«��sż ��ż ¥sż ã²¬sż �²ÃÉ�¿sŚż «²��é�s¬�²ż ¥²Ãż ¬�×�¥�Ãż ��ż ¼%ż
y carbono inorgánico disuelto (DIC), tal como se observa en la Figura 4, para la pluma 
��¥ż¿�²ż
�²~�²ż�Î¿s¬É�ż¥sż¼¿�«s×�¿sŚż�Îs¬�²ż¥sż��Ã�s¿�sż��¥ż¿�²ż¼Î���ż~s¢s¿ż�¥ż¼%ż��ż¥sÃż
aguas costeras desde 8,0 – 8,2 a valores cercanos a 7,5 (Vargas et al. 2016). Aunque 
estas diferencias parecieran ser pequeñas, se debe recordar que la naturaleza de la escala 
��ż¼%Śż�Ãż¥²�s¿�É«��sŚż�¬ż�²¬Ã��Î�¬��sż�ÃÉ²Ãż�s«~�²Ãż¿�¼¿�Ã�¬És¬ż��¿�sż��żÎ¬żňŅżsżÎ¬ż
ŉŅƔż��żs����ãŚż¥²ż�Îs¥ż�Ãżs¥És«�¬É�żÃ��¬�é�sÉ�×²ż¼s¿sż¥²Ãż²¿�s¬�Ã«²Ãż«s¿�¬²ÃŚżÃ²~¿�żÉ²�²ż
¼s¿sż«²¥ÎÃ�²Ãż�s¥��é�s�²¿�ÃŚż¥²Ãż�Îs¥�Ãż¼²�¿�s¬żÃÎ�¿�¿ż��ż����É²ÃżÃÎ~Ű¥�És¥�Ãşż��ż����²Śż
s¥�Î¬²Ãż�s¥��é�s�²¿�Ãż�²«²ż�¥ż��²¿�É²ż«s��²ż ŬPerumytilus purpuratus), ha desarrollado 
un periostraco más grueso en organismos expuestos a descargas más ácidas en aguas de 
plumas de ríos (Lagos). Se debe tener presente, que eventos locales de bajas de oxígeno 
(< 1 ml L-1ŭż¼²¿ż¼¿²��Ã²Ãż��ż�ÎÉ¿²é�s��³¬ż¬sÉÎ¿s¥żÞŦ²żs¬É¿²¼²��¬��sŚż¼Î���¬ż¥¥�×s¿żÉs«~��¬ż
sż¬�×�¥�Ãż«�¬²¿�Ãż��ż¼%Śż¼¿²�Î�É²ż��ż¥sż¿�Ã¼�¿s��³¬ż��ż¥sż«sÉ�¿�sż²¿�t¬��sżÞżÃÎ~Ã��Î�¬É�ż
liberación de CO2şżI²¿ż�¢�«¼¥²Śż ¥sÃżs�ÎsÃżÃÎ~ŰÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżsÃ²��s�sÃżsż ¥²Ãż�×�¬É²Ãż��ż
ÃÎ¿��¬��sż �¬ż ¥sż ²�És×sż ¿���³¬Śż Ã�ż �s¿s�É�¿�ãs¬ż¼²¿ż ~s¢²Ãż¬�×�¥�Ãż ��ż ²Ý���¬²Śż ~s¢²ż ¼%żÞż
sobre-saturadas en CO2 (Torres et al. 2011).

Recientemente, Pérez et al. (2015), ha mostrado además que la descarga de agua dulce 
��¥ż¿�²ż
�²~�²Śż¼Î���ż�Ý¼²¿És¿żs�ÎsÃż��ż~s¢²ż¼%żÞżs¥É²ż�²¬É�¬��²ż��ż�s¿~²¬²ż �¬²¿�t¬��²ż
��ÃÎ�¥É²żŬ�'�ŭŚż�¥ż�Îs¥ż¼Î���ż��¬�¿s¿ż¼¿²��Ã²Ãż��żs����é�s��³¬ż¥²�s¥ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż¥sż¼¥Î«sż
del río, sub-saturando las aguas en términos del carbonato de calcio (CaCO3), lo cual puede 
É�¬�¿ż ����É²Ãż ¬��sÉ�×²ÃŚż És¬É²ż ¼s¿sż ²¿�s¬�Ã«²Ãż éÉ²¼¥s¬�É³¬��²Ãż �s¥��é�s�²¿�ÃŚż �²«²ż
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²É¿²Ãż�¬×�¿É�~¿s�²Ãż«s¿�¬²Ãż¾Î�ż�s~�És¬ż�ÃÉsÃżã²¬sÃż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¿�²ÃżŬe.g. moluscos 
Þż �¾Î�¬²��¿«²Ãŭşż �¬ż �²¬Ã��Î�¬��sŚż �ÃÉ�ż êÎ¢²ż ��ż �s¿~²¬²ż Þż ¬ÎÉ¿��¬É�Ãż ¼Î���ż ¥¥��s¿ż sż
desempeñar un papel importante en la alta productividad biológica de esta área de surgencia 
costera. Es así como los resultados de estos estudios demuestran la importancia de poder 
realizar programas de observación de más largo plazo que consideren estas fuentes de 
carbono alóctono en los balances de carbono para la zona del Golfo de Arauco, así como 
poder establecer el destino del material que es llevado por el río Biobío y su utilización 
¼²¿ż¬�×�¥�ÃżÉ¿³é�²ÃżÃÎ¼�¿�²¿�Ãż�¬ż ¥sÃżÉ¿s«sÃżÉ¿³é�sÃż��¥ż²��s¬²ż�²ÃÉ�¿²żs�Þs��¬É�şż3²Ãż
antecedentes de nuestros estudios realizados durante los últimos 15 años (Vargas et al. 
2003, Vargas et al. 2016, Pérez et al. 2016), han demostrado que cualquier programa 
��ż«²¬�É²¿�²ż�ż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż��ż¥sżã²¬sż�²ÃÉ�¿sżs�Þs��¬É�żsżÎ¬sż��Ã�s¿�sż��żÉ�¼²żêÎ×�s¥Śż
debería en consecuencia involucrar al menos, ciertos parámetros esenciales, tales como, 
É�«¼�¿sÉÎ¿sŚżÃs¥�¬��s�Śż²Ý���¬²ż��ÃÎ�¥É²Śż¼%Śż�¥�s¥�¬��s�żU²És¥Śż�s¿~²¬²ż?¿�t¬��²żŬ�?�ŭż�ż
inorgánico disuelto (CID), y nutrientes inorgánicos.

Biodiversidad y Pesquería

!¿s��sÃż sż ¥sÃż �s×²¿s~¥�Ãż �²¬����²¬�Ãż ²��s¬²�¿té�sÃż Þż ~�²��²¾Î�«��sÃż ��Ã�¿�ÉsÃż
anteriormente, la zona costera adyacente a la desembocadura del río Biobío (hasta 
ca 35-40 millas de la costa), y especialmente el Golfo de Arauco, posee una enorme 
productividad primaria que sostiene una de las principales pesquerías del país, lo 
¾Î�ż ¥�ż�²¬é�¿�żsż�ÃÉsżã²¬sżÎ¬sż�¿s¬ż �«¼²¿És¬��sż��²¬³«��sŚżÃ²��s¥żÞż��²¥³���sż Ŭ�¿s¬ż
abundancia y baja diversidad de especies) (Cubillos & Arancibia 1993). La  captura 
pelágica tiene como principales recursos la anchoveta, la sardina común, el jurel, la 
caballa y la sardina austral, así como especies secundarias o fauna acompañante 
como el mote, jibia, cojinoba, sierra, agujilla, entre otros (Aranis et al. 2013) . Entre las 
especies asociadas a aguas más profundas (demersales) se encuentran el langostino 
colorado, la merluza común y el congrio negro. La pesca artesanal (<18 m eslora) extrae 
principalmente sardina común, bacalao de profundidad, congrio negro, congrio dorado, 
congrio colorado y merluza común, desde las 5 primeras millas náuticas de la costa 
(Della Crace et al. 1992).

Diferentes estudios han establecido que esta zona costera resulta importante por 
ser utilizada como centro de desove y reclutamiento de especies epipelágicas 
y mesopelágicas, tales como sardinas y anchovetas (Cubillos & Arcos 2002) y 
la  merluza común (Landaeta & Castro 2006). Esta última especie presenta dos 
estaciones de desove (en mitad de primavera y verano tardío) y  las larvas son 
retenidas dentro del Golfo por al menos 2 semanas. Para el caso de los pequeños 
pelágicos, la sardina y anchoveta se congregan en la zona costera, donde la 
distribución de los huevos no supera las 20 millas náuticas (mn) desde la costa, 
mientras que los juveniles y adultos se mantienen dentro de las 20-30 mn. Las 
mayores abundancias de adultos y juveniles se encuentran dentro de las primeras 
5- 10 mn asociados a focos de surgencia y con la desembocadura de los ríos. La 
temporada reproductiva de la anchoveta se concentra entre los meses de agosto y 
octubre, y la duración de este período reproductivo es de 3 a 4,5 meses Vásquez et 
al. 2001).  El reclutamiento es más relevante durante los meses de invierno debido 
a una mayor retención cerca de la costa, mientras que en el verano se genera un 
transporte costa afuera y a lo largo de la costa por filamentos de surgencia (Parada 
et al. 2001). Dependiendo de las condiciones oceanográficas, esta zona costera 
también es relevante para el reclutamiento de la sardina común, siendo una de las 
principales regiones de pesca de esta especie en el país (Figura 6).

Figura 4.

��ÃÉ¿�~Î��³¬żÃÎ¼�¿é��s¥ż��¥ż¼%25 °C espectrofotométrico medido durante (A) verano (B) invierno y (C) 
primavera en el área de la pluma del Río Biobío (Vargas et al. 2016)

Un factor relevante de considerar al realizar estudios de la biogeoquímica de un sistema 
�²ÃÉ�¿²ż �¬êÎ�¬��s�²ż¼²¿ż ¿�²ÃŚż �Ãż ¥sż×s¿�s~�¥��s�ż É�«¼²¿s¥ż �¬É¿s¬Îs¥Śż ¾Î�ż�¬ż�ÃÉsż ¥sÉ�ÉÎ�ż
��¼�¬��ż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż��ż¥sż�ÃÉs��²¬s¥��s�żÞż��ż¥sż�¬êÎ�¬��sż��ż�×�¬É²Ãż�¥�«tÉ��²Ãż��ż
«sÞ²¿ż�Ã�s¥sż�²«²ż�¥ż9�±²şż�ÃÉ²żÃ�ż×�ż¿�ê�¢s�²ż�¬ż¥sż×s¿�s~�¥��s�ż��ż¥sż¾Î�«��sż��¥żs�ÎsŚż
Þsż¾Î�ż�Î¿s¬É�ż�¥ż×�¿s¬²żÃ�ż¼Î���¬ż¼¿�Ã�¬És¿żżs�ÎsÃż�²ÃÉ�¿sÃż«tÃżt���sÃżŬ¼%żƍżŌŚŊŭżÞż
poco oxigenadas (<2 ml L-1) producto de las intensas surgencias costeras gatilladas por 
los vientos del sur (Saavedra et al. en preparación).
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En el Golfo de Arauco existen actualmente 14 caletas de pescadores artesanales que 
extraen recursos pelágicos desde las primeras 5 millas náuticas, la que es llamada 
�¿�sż��żL�Ã�¿×sż¼s¿sż¥sżI�Ã�sż�¿É�Ãs¬s¥şż���«tÃŚż¥sż¬Î�×sż3�Þż��żI�Ã�sż�ÃÉs~¥���ż¥sż
primera milla marítima para el uso exclusivo de embarcaciones de menos de 12 metros 
de eslora. Entre estas caletas, las que más aportan con desembarques son la Caleta Lo 
Rojas (Coronel) y Lota Bajo, sin embargo todas han visto disminuido su desembarque 
en los últimos años (Sernapesca 2016).

Además de los recursos pelágicos, en el intermareal de la zona de Arauco existen 
recursos hidrobiológicos de importancia económica tales como Concholepas 
concholepas Ŭŷ¥²�²ŸŭŚżTagelus dombeii (navajuela), Mulinia sp (taquilla) y Ensis macha 
Ŭŷ¬s×s¢sż²ż�Î�¼²ŸŭŚżżÃ�¬ż�«~s¿�²ż�ÃÉsÃż�Ã¼����Ãż�s¬ż×�ÃÉ²ż��Ã«�¬Î��sżÃÎż~�²«sÃsż¼²¿ż
¥sż�ÝÉ¿s���³¬ż¼�Ã¾Î�¿sż��Ã«����sżÞż×s¿�s��²¬�Ãżs«~��¬És¥�Ãż Ŭ�ş�şŚż�×�¬É²żŷ�¥ż9�±²ŸŚż
variaciones inter-decadales). Una de las medidas de manejo implementadas para la 
protección de estos y otros recursos, así como para la sustentabilidad de la pesca 
s¿É�Ãs¬s¥Śż�Î�ż¥sż�¿�s��³¬ż��ż�¿�sÃż��ż8s¬�¢²żÞż�Ý¼¥²És��³¬ż��żL��Î¿Ã²Ãż
�¬É³¬��²Ãż
(AMERBs), así como la futura implementación del Plan de Manejo del Golfo de Arauco 
para las principales pesquerías bentónicas del Golfo (Ley N°20.560) en conjunto con 
pescadores y el sector público. En total existen 21 AMERB en el Golfo de Arauco, de los 
cuales 11 se encuentran en la Bahía Coronel. Los principales recursos obtenidos desde 
estas áreas son: Locos, lapa negra, almeja, jaiba mora, cholga y navajuela.

En cuanto a la comunidad megafaunística bentónica de la plataforma costera del 
Golfo, cabe señalar que su riqueza y diversidad es baja debido en parte a las bajas 
�²¬��¬É¿s��²¬�Ãż��ż²Ý���¬²ż��¿�sż��¥ż �²¬�²ż ŬƆŅşŊż«¥ż3ŰņżsżƉżŉŅż«ŭŚż�²¬��żs��«tÃż
se generan altos niveles de amonio-nitrito, generando extensas comunidades 
¼¿²�s¿�³É��sÃż �²¿«s�sÃż ¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż ¼²¿ż ~s�É�¿�sÃż é¥s«�¬É²ÃsÃż ��¥ż ��¬�¿²ż
Thioploca, que se consideran fenómenos particulares de este sistemas costero (Maier 
& Gallardo 1984)

En el sur del  Golfo de Arauco destaca un ecosistema costero de gran importancia 
¼s¿sż ¥sż ~�²��×�¿Ã��s�ż Þż ¼¿²�Î�É�×��s�Śż �¥ż %Î«��s¥ż UÎ~Î¥ż Ls¾Î�Śż ¾Î�ż �Ãż Î¬ż �ÃÉÎs¿�²ż
intermareal de tipo marisma de 2.238 hectáreas, siendo uno de los más grandes del 
centro sur de Chile (Stuardo et al. 1993). Este ecosistema posee una gran diversidad y 
riqueza de especies de aves acuáticas durante el periodo de primavera, evidenciándose 
aproximadamente 83 especies de aves (antes del terremoto del 2010), de las cuales 
las más abundantes eran el pato jergón grande, el rayador, el zarapito y el zarapito 
de pico recto, contando también con especies en peligro, como el cisne de cuello 
¬��¿²żÞż�¥ż��Ã¬�ż�²Ã�²¿²~sşżUs«~��¬ż�s~�sżs×�Ãż�s¥�é�s�sÃż�²«²ż×Î¥¬�¿s~¥�ÃŚż�²«²ż¥sż
bandurria, y otras que entran en la categoría de amenaza cercana, como el pelícano, 
el pato anteojillo y el gaviotín elegante. Además, esta zona era muy relevante para la 
pesca artesanal antes del terremoto del 2010, debido a la presencia del alga Gracilaria 
chilensis (pelillo) y a invertebrados como la navajuela y la jaiba estuarina (el cangrejo 
Hemigrapsus crenulatus) que prácticamente desapareció, al igual que los poliquetos, 

Figura 5.

Ubicación de la zona de desove de anchoveta en la costa del Biobío, para el año 2002. Imagen 
obtenida de FIP-201435 (Landaeta & Castro 2006).
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producto de la desecación del fondo marino que se produjo como consecuencia del 
alzamiento de los terrenos, siendo su pérdida extremadamente grave para la cadena 
alimenticia del lugar. En el caso de la navajuela y la almeja (Kingiella chilenica) estas 
desaparecieron por completo. Otro recurso que se perdió totalmente, afectando en 
forma dramática a la comunidad, fue el pelillo, alga que antes del movimiento telúrico 
alcanzaba sólo en esa zona las 2 mil toneladas anuales de producción, la mayoría 
exportada a Japón.

Dimensión ambiental y social del borde costero asociado al 
río Biobío

Las áreas costeras han sido siempre relevantes para el desarrollo de la humanidad, 
Ã�¬ż �«~s¿�²Śż ÃÎż s¥Ésż �²«¼¥�¢��s�ż ��²�¿té�sż ��é�Î¥Ésż Î¬sż �¥s¿sż ��é¬���³¬ż Þż �¥ż
establecimiento de sus límites. Para la normativa chilena, se entiende como borde 

costero del litoral (Figura 6a.), la franja de territorio que comprende las playas, las 
bahías, golfos, estrechos y canales interiores y el mar territorial de la república. Su 
extensión comprende desde la línea de alta marea y 8 m de servidumbre en caso de 
¼¿²¼���s�ż¼¿�×s�sżÞżōŅż«ż�¬ż�sÃ²ż��ż¼¿²¼���s�żéÃ�s¥żŬ�şPşż9ìżŇŇňŦņŎŋōż8²��é�s�²ż
¼²¿ż�şPşż9ìżŋŋŅŦņŎōōŭşżI²¿ż²É¿sż¼s¿É�Śż��Ã��ż¥sż��²�¿s��sżÃ�ż��é¬�ż¥sżZona costera 

como el área terrestre contigua a la costa (Figura 6a), de amplitud variable (3-12 km) 
Þż ¥sż ÃÎ¼�¿é���ż«s¿�É�«sż s�Þs��¬É�ż ŬIÎ¢s�sÃżƟż ²¬Éż ņŎŎōŭşż �¬ż �¥ż �sÃ²ż ��¥ż!²¥�²ż ��ż
Arauco, comprende el área terrestre que se encuentra bajo la cota 60 m, entendiendo 
¾Î�ż�ÃÉ�ż�Ãż�¥ż¼Î¬É²ż��ż¾Î��~¿�ż��²�¿té�²ż¾Î�żÃÎ¼²¬�ż�¥ż �²«��¬ã²ż��ż ¥²Ãż ¿�¥��×�Ãż
asociados a la Cordillera de Nahuelbuta. Además, ha sido calculada para el área 
de drenaje aportante al Golfo de Arauco, entendido como la porción marina entre la 
I�¬�¬ÃÎ¥sż��ż%Îs¥¼�¬żÞż¥sżIÎ¬Ésż3s×s¼��Śż�ż�¬�¥ÎÞ�¬�²ż¥sż'Ã¥sżPs¬Ésż8s¿�sŚżsÃ²��s�²żsż
la plataforma continental. Además existe una q´®uż��ż�®êÐ�®��uż�´ÅË�Áu que es el área 
s¼²¿És¬É�ż�¬żÉ�¿«�¬²Ãż���¿²�¿té�²ÃżsżÉ²�²ż�¥żÃ�ÃÉ�«sż«s¿�¬²ż��¥ż!²¥�²ŚżÃ�¬ż�²¬Ã���¿s¿ż
la cuenca del río Biobío (Figura 6a).

���«tÃż ��ż ÃÎż �¿s¬ż �²«¼¥�¢��s�ż ��²�¿té�sż Þż ²��s¬²�¿té�sŚż �¥ż !²¥�²ż ��ż �¿sÎ�²ż Ã�ż
caracteriza por una alta presión antropogénica que ha generado una multiplicidad de 
zonas asociadas a los usos del borde costero (Figura, 6b). Es así como en el norte del 
Golfo de Arauco se encuentran principalmente zonas de uso habitacional, industrial y 
portuario, mientras que en el sur se visibiliza un mayor uso forestal y de conservación de 
la naturaleza (Gobierno Regional 2015) (Figura, 6b). dado principalmente por el humedal 

Figura 6. 

Mapa del Golfo de Arauco con el detalle de (a) las diferentes zonas terrestres y marinas (elaborado 
¼²¿ż0²¿��ż �¥�ãŭżÞżŬ~ŭż¥sżã²¬�é�s��³¬ż��ż¥sżo²¬sż�²ÃÉ�¿sżŬ�¥s~²¿s��³¬ż¼¿²¼�sżsż¼s¿É�¿ż��żŷI¿²Þ��É²ż
s¬t¥�Ã�Ãż��ż¿��Ã�²Ãż��ż��ÃsÃÉ¿�ÃżÞżã²¬�é�s��³¬ż�²ÃÉ�¿sŚż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿşż�³���²ż
'IżňŅŅŎōňŇŋŚż
Gobierno Regional, 2015.

a) b)

costero Tubul Raquil. Destaca además la presencia de Zonas turísticas en la Isla 
Santa María y en la comuna de Coronel. Por otra parte, la Zona de pesca artesanal 
abarca las 5 primeras millas de toda la costa, en lo que se denomina Área de Reserva 
para la Pesca Artesanal. Esta Zonificación de Usos preferentes del borde costero se 
generó desde el Gobierno Regional del Biobío y la Comisión Regional de Uso del 
Borde Costero, en función de generar propuestas de usos preferentes y actividades 
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compatibles para el borde costero Regional y fue elaborada participativamente para 
cada una de las comunas que forman parte del Golfo de Araruco (Gobierno Regional 
2015). En el mapa de zonificación generado, se aprecia claramente la multiplicidad 
de usos y la sobrecarga de actividades antropogénicas en algunas zonas del Golfo, 
lo que genera problemas ambientales y sociales que son cada vez más frecuentes.

Desde la década de los 80 se ha producido un enorme crecimiento urbano (INE 
2017) e industrial en la zona costera adyacente al río Biobío, lo cual ha llevado a esta 
zona a una significativa presión ambiental, lo que se traduce en una disminución 
de la calidad del agua, incrementando la vulnerabilidad de los recursos marinos, 
tanto en abundancia como en la calidad de los productos. Asociado al sector de la 
desembocadura y tramo final de la cuenca del Biobío se concentran los mayores 
asentamientos humanos de la cuenca, tales como las comunas de Concepción, 
Chiguayante y San Pedro, que descargan sus aguas servidas al río Biobío antes de la 
desembocadura (e.g. Empresa de Servicios Sanitarios del Biobío S.A.). Comparando 
una imagen satelital de 1988 con la actualidad (Figura 7.), resulta evidente el 
aumento de la cobertura urbana, especialmente en el borde costero entre San Pedro 
y Coronel, donde se produjo un explosivo aumento de habitantes en los últimos 
15 años (INE 2017), lo que conlleva a un aumento de las descargas de efluentes 
domésticos a la zona costera, así como mayor impacto humano en las playas.

En el borde costero de la región del Biobío existen actualmente 20 emisarios 
submarinos utilizados para eliminar las aguas servidas de centros urbanos e industriales, 
encontrándose 9 de ellos en la costa del Golfo de Arauco. Estos emisarios submarinos 
son considerados por la legislación chilena como una alternativa viable de descarga de 
aguas residuales para las ciudades costeras, ya que aprovechan la capacidad natural de 
asimilación del mar que funciona como una planta de tratamiento (DIRECTEMAR). Las 
�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃż��ż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż×�¿É��²ÃżsżÉ¿s×�Ãż��ż�ÃÉ²Ãż�«�Ãs¿�²ÃŚż��¼�¬��¿tż��¥ż²¿���¬ż
��¥ż«�Ã«²Śż ¼Î���¬�²ż Ã�¿ż �êÎ�¬É�Ãż �²«�ÃÉ��²Ãż Ŭ!²~��¿¬²ż L���²¬s¥ż ŇŅņŊŭż Ŭ�²¥��²¿«�ÃŚż
fármacos, compuestos emergentes,) de la industria pesquera (ácidos grasos, materia 
orgánica, nutrientes), industria petroquímica (hidrocarburos, metales), celulosa (dioxinas, 
�Î¿s¬²ÃŚżI�
ÃŚż¿�Ã�¬��²ÃŚżéÉ²�ÃÉ�¿²¥�Ãż�É�ŭşż�s�sż�«�Ãs¿�²ż�ÃżÃ²«�É��²żsżÎ¬ż��Ã�¿sÃs�²¿żÞż
��Ãs¿�¬s�²¿Śż¼Î���¬�²ż¼²¿ż¥²żÉs¬É²Śżs¥É�¿s¿ż¥sż�²¬��¬É¿s��³¬ż��ż«sÉ�¿�sż²¿�t¬��sŚż�¥ż¼%Śż�¥ż
oxígeno bioquímicamente disponible, así como la incorporación de sustancias químicas 
ajenas al ambiente costero (metales, Dioxinas, furanos, PCBs, fármacos, microplásticos, 
compuestos emergentes etc) (Kolpin et al. 2002).  

Las actividades industriales del Golfo de Arauco se resumen en la Tabla 1 donde se 
aprecia que la actividad industrial se concentra principalmente en la zona norte del Golfo 
de Arauco (Figura 6b.), especialmente en la Bahía Coronel y Lota, con la excepción de la 
¼¥s¬Ésż��ż��¥Î¥²Ãsż%²¿�²¬�ÃżÎ~��s�sż�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż�¿sÎ�²ż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż��ż3s¿s¾Î�É�ş

Figura 7. 

8²��é�s��²¬�Ãż��¥żÎÃ²ż��¥ż~²¿��ż�²ÃÉ�¿²żs�Þs��¬É�żsż¥sż��Ã�«~²�s�Î¿sż��¥ż¿�²ż
�²~�²ż�¬żňŅżs±²ÃżŬņŎōōżůżŇŅņōŭşż'«t��¬�Ãż²~É�¬��sÃż��ż!²²�¥�ż�s¿É�ş

20181988
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que establecen los valores de las concentraciones de contaminantes que pueden 
constituir un riesgo para la salud de las personas. Sin embargo, el Ministerio de 
Medio Ambiente se encuentra realizando los estudios pertinentes para la aplicación 
de una Norma de Calidad Secundaria para la protección del medio ambiente del 
Golfo de Arauco (Figura 8).  En efecto, el Centro EULA realizó una revisión preliminar 
de los antecedentes que existen actualmente para aplicar esta Norma Secundaria de 
Calidad durante el año 2013 (Ministerio del Medio Ambiente 2013), y se logró realizar 
interpolaciones espaciales de las concentraciones de algunos contaminantes que 
son monitoreados e informados por las empresas (PVAs, EIA, DIA, etc). A partir 
de este estudio previo, se observa que debido al tipo de datos, la información se 
encuentra agrupada cerca de las empresas, por lo que se hace necesario contar con 
más estudios de evaluación de la calidad del ambiente, que se distribuya a lo largo 
de todo el borde costero. 

Tabla 1.  Actividades antropogénicas en el Golfo de Arauco

Rubro Empresa Ubicación
Principales componentes 

del RIL

Central 
Termoeléctrica

ENDESA  Bocamina 
1 y 2
COLBUN Santa María

Bahía 
Coronel norte

cloruros, hierro, aluminio, 
sólidos sedimentables, 
sulfatos, temperatura, 
coliformes, fósforo, NTK.

Planta de 
Celulosa

Celulosa ARAUCO 
%²¿�²¬�Ã

Laraquete, 
Arauco

PPUŚż%�UŚż%�cŚż�¥Î«�¬�²Śż
êÎ²¿Î¿²Śż8¬Śż�¬����ż��¬²¥ş
aceites y grasas.

Pesqueras

Pesquera Blumar.S.A. 
Pesquera Camanchaca
Pesquera FoodCorp

Pesquera Tubul
Pesquera Bahía Coronel
Pesquera Orizon S.A
Pesquera Grimar
Industrias Isla Quihua S.A

Bahía Coronel
Bahía Coronel
Coronel (Lo Rojas)
Escuadrón
Bahía Coronel
Bahía Coronel
Bahía Coronel
Escuadrón
Bahía Lota

aceites y grasas 
DBO5, detergentes, 
fósforo, nitrógeno, 
sólidos suspendidos, 
temperatura.
êÎ²¿Î¿²Śżs¥Î«�¬�²Śż�¿²«²Śż
cobre, manganeso, 
plomo, zinc.

Tratamiento 
de Aguas 
servidas

ESSBIO

San Pedro
Bahía Coronel 
norte y sur
Bahía Lota
Arauco

coliformes fecales, 
aceites y grasas, DBO5, 
SST, fósforo, sólidos 
suspendidos totales.

A pesar de que cada una de estas empresas realiza estudios de seguimiento 
ambiental (PVA), no existe actualmente un estudio acabado sobre la calidad del 
ambiente marino-costero influenciado por estas múltiples actividades antrópicas y 
sus efectos sobre los recursos biológicos del Golfo de Arauco. Si bien, cada una de 
estas industrias cumple con las normas de emisión (D.S. Nº 90/2001), es necesario 
considerar las emisiones en conjunto y la capacidad de carga del ambiente, que 
en ciertas zonas costeras podría estar siendo considerablemente sobrepasada. 
Actualmente existen solo normas de calidad primaria para las aguas costeras, las 
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Figura 8.

Distribución espacial promedio (3 años) de uno de los parámetros monitoreado por las diferentes empresas ubicadas en el Golfo de Arauco. 
Concentración promedio de Cadmio en agua (a) y sedimentos (b) (Ministerio del Medio Ambiente 2013).

a) b)

La diversidad de múltiples usos que existe actualmente en el Golfo, ha generado una 
Ã�¿��ż��ż�²¬ê��É²ÃżÃ²��²Űs«~��¬És¥�ÃżŬ'9�%żŇŅņŊŭż�¬żã²¬sÃż�²¬żÎ¬ż�¥�×s�²ż��É�¿�²¿²ż
s«~��¬És¥Śż¥sÃż¾Î�żÉs«~��¬żÃ²¬ż��¬²«�¬s�sÃżŷo²¬sÃż��żÃs�¿�é��²ŸŚż¥²ż¾Î�żÃ��¬�é�sż¾Î�ż
§´Åž��®�ë��´ÅžÀÐ�ž��®�ÁužŮÐ®už�®�ÐÅËÁ�uůžÅ�žÁ�¾uÁË�®ž���ÐÅu­�®Ë�ž�®ËÁ�ž§užÅ´����u�Ŝž
mientras que los costos ambientales son soportados por personas en situación de 
vulneración social y económica Ŭ'9�%żŇŅņņŭşż�ÃÉ�ż�Ãż�¥ż�sÃ²ż��ż¥sż
s��sż�²¿²¬�¥ż¾Î�ż
presenta una alta concentración de industrias (tres parques industriales, seis Pesqueras 
y tres Termoeléctricas) y puertos, además de una importante caleta de pesca artesanal, 
lo que se mezcla con el uso habitacional y turístico de Playa Blanca. Resultado de 
esta alta actividad industrial, se ha evidenciado un fuerte deterioro de la calidad del 
aire, donde la comuna emite la mayor cantidad de material particulado MP10 y MP2.5 

¼¿²×�¬��¬É�ż��ż�Î�¬É�Ãżé¢sÃż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż��ż¥sż¿���³¬żŬ'9cŭż�²¬ż�²¬Ã��Î�¬��sÃżÃ²~¿�ż¥sż
salud de las personas. Esto fue demostrado en un reciente estudio que encontró tasas 
��ż�¿�Ã�Ãż~¿²¬¾Î�s¥�Ãż²~ÃÉ¿Î�É�×sÃżÃ��¬�é�sÉ�×s«�¬É�ż«tÃżs¥ÉsÃż�¬ż¥sż¼²~¥s��³¬ż¾Î�ż×�×�ż
cerca de las plantas Termoeléctricas de Coronel (Urgarte - Aviles et al. 2017). A esta 
contaminación por material particulado se suman los altos niveles de metales pesados 
encontrados en las poblaciones aledañas a las industrias termoeléctricas en el año 
2014 y en habitantes de esta misma comuna en el año 2018. Una de las soluciones 
que buscan resolver estos problemas socio-ambientales es el Programa para la 
Recuperación Ambiental y Social de Coronel, que busca recuperar ambientalmente 
el territorio y mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comuna, mediante la 
participación de diferentes actores de la sociedad.
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M���À�­��tÄż���¦�³�Àué�tÄ

Řż ��Î�¿¿�ż�ŚżI�ãs¿¿²ż@ŚżPÉ¿Î~żIUŚż!s¿¿�sÎ�żLżƟż
s¿É�ż0�şżŇŅņŇşżP�sÃ²¬s¥ż�Þ¬s«��Ãż²�żÉ��ż¬�s¿ŰÃÎ¿�s��żs¥²¬�Ã�²¿�żê²Øż²��ż��¬É¿s¥ż���¥�şż0şż!�²¼�ÞÃşżL�Ãşż?��s¬żņņŌřżņůņŌş
Řż ��Î«s�sżLŚżLÎ�²¥¼�ż�żƟż�²¬É¿�¿sÃżPşżŇŅŅŉşż�×s¥ÎsÉ�²¬ż²�ż�²sÃÉs¥żØsÉ�¿Ãż¿����×�¬�żéÃ�ż¼¿²��ÃÃ�¬�żØsÃÉ�řż3²Ésż~sÞżsÃżsż�sÃ�żÃÉÎ�Þşż�¬×�¿²¬«�¬És¥ż8²¬�É²¿�¬�żs¬�ż�ÃÃ�ÃÃ«�¬ÉżŎŅřż

89–99.
• Aranis A, Gómez A, Mora S, Zúñiga MJ, Muñoz G, Ossa L & Caballero L. 2013. Informe de difusión 2011: Pesquería pelágica Zona Centro-Sur.Barnes, R. T., & Raymond, P. A. (n.d.). The 

�²¬É¿�~ÎÉ�²¬ż²�żs�¿��Î¥ÉÎ¿s¥żs¬�żÎ¿~s¬żs�É�×�É��ÃżÉ²ż�¬²¿�s¬��ż�s¿~²¬żêÎÝ�ÃżØ�É��¬żÉ�«¼�¿sÉ�żØsÉ�¿Ã���Ãşż���«��s¥ż!�²¥²�ÞŚżŇŋŋŚżňņōůňŇŌşż
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Introducción

El crecimiento económico de la región del Biobío está íntimamente ligado a la cuenca del 
río Biobío. Alrededor de la cuenca se desarrollan las principales actividades productivas 
��żÃ��¬�é�s¬��sż��²¬³«��sżÞżÃ²��s¥ż��ż¥sż¿���³¬Śż�¬ż¼s¿É��Î¥s¿ż¥sż�¬�ÎÃÉ¿�sż«s¬Î�s�ÉÎ¿�¿sŚż
silvicultura y producción de celulosa, una creciente actividad agrícola, producción de 
�¬�¿��sż�¥��É¿��sŚż¿�é¬s��³¬ż��ż¼�É¿³¥�²Śż�¬�ÎÃÉ¿�sż¾Î�«��sŚż¼¿²�Î���³¬ż��żs�Îsż¼²És~¥�żÞż
saneamiento de aguas servidas, entre otras.

�Ãż�«¼²¿És¬É�ż��ÃÉs�s¿ż¾Î�ż�¥żŅŊż��żÃ�¼É��«~¿�ż��żŇŅņŌŚż�¬ż�¥ż��s¿�²ż?é��s¥ż�Î�ż¼Î~¥��s�sż
la Ley N° 21.033, “que crea la XVI región de Ñuble que abarcará el área comprendida por 
§užu�ËÐu§ž¾Á´Ù�®��už��ž@Ð�§�žŮÁ���µ®ž��´��´ůžàžË�®�Ávž�´­´ž�u¾�Ëu§žÁ���´®u§žuž§už�´­Ð®už
de Chillán“ es por ello que las cifras presentadas para la región del Biobío corresponden 
a lo que actualmente son las regiones de Biobío y Ñuble. 

En las secciones siguientes se presenta una descripción general de las principales 
actividades productivas de relevancia en la región del Biobío. En particular se abordan los 
sectores energético, forestal, agrícola, pesca, manufacturero, sanitario y sus principales 
características y aspectos ambientales asociados.

 
Sector energético

La región del Biobío ha sido históricamente el principal polo energético del país, debido 
a su condición de transformadora de energéticos primarios (petróleo, gas natural, 
carbón, biomasa, recursos hídricos y eólicos) en distintos centros de transformación 
¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż ��¬É¿s¥�Ãż ��¬�¿s�²¿sÃż ��ż �¬�¿��sż �¥��É¿��sż Þż ¿�é¬s��³¬ż ��ż ¼�É¿³¥�²şż
Como se observa en la Figura 1, en el año 2017 la región del Biobío procesó el 34,5% del 
total de energía primaria en el país. En particular, la región procesó el 50% del petróleo 
¿�é¬s�²ż�¬ż�¥ż¼s�ÃżÞż�²¬ÃÎ«�³ż�¥żŊŅŚŉƔż��ż ¥sż~�²«sÃsżÞżņŋŚŎƔż��¥ż�s¿~³¬Śż«��¬É¿sÃż
que el 42,5 % de la hidroelectricidad fue generada en la región, fundamentalmente en la 
cuenca del río Biobío.

Patricia González
Yannay Casas

Carolina Baeza
Gladys Vidal

Claudia Ulloa
Pedro Arriagada

SISTEMAS PRODUCTIVOS DE LA 
REGIÓN DEL BIOBÍO

CAPÍTULO  8



EVOLUCIÓN Y PERSPECTIVAS A 30 AÑOS DE SU CREACIÓN CENTRO EULA

174

Participación de la región del Biobío en el consumo de energía primaria a nivel nacional 

Figura 1 .
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El desarrollo del sistema energético de la región ha sido muy relevante en los últimos 30 
años, en particular del sistema de generación eléctrica, el cual se describe a continuación.

 Producción de energía eléctrica

 En los últimos 30 años el sector eléctrico de la región ha crecido sostenidamente. 
Entre los años 1990 y 2000 la capacidad instalada se mantuvo relativamente 
�²¬ÃÉs¬É�ż ŬņşŎŅŅż 8dŭşż %sÃÉsż �¥ż s±²ż ŇŅŅŅż ¥sÃż ��¬É¿s¥�Ãż ���¿²�¥��É¿��sÃż
correspondían a la mayor proporción de la capacidad instalada en la región del 
Biobío, representando más del 90% de la potencia total de la región, la que era 
�²«¼¥�És�sż�²¬ż¥sż��¬É¿s¥ż
²�s«�¬sżŬ�s¿~³¬ŭż��żņňŅż8dżÞżs¥�Î¬sÃż��¬É¿s¥�Ãż��ż
biomasa asociadas a la industria forestal.

 Posteriormente, en el año 2004 se puso en servicio la central hidroeléctrica de 
�«~s¥Ã�żLs¥�²ż��żŋŎŅż8dŚżÃ��¬�²ż ¥sżÏ¥É�«sż�¿s¬ż��¬É¿s¥ż��ż�«~s¥Ã�ż¾Î�żÃ�ż�sż

construido en el país. Desde entonces hasta 2010, la capacidad instalada de la 
región solo aumentó en base a centrales de respaldo que operan con Diésel. Así, 
desde el año 2007 a 2010, período en que el país se vio afectado por los cortes de 
�sÃż¬sÉÎ¿s¥ż��Ã��ż�¿��¬É�¬sŚż�Î�¿²¬ż¼Î�ÃÉ²Ãż�¬żÃ�¿×���²żs¼¿²Ý�«s�s«�¬É�żŉŊŅż8dż
en motores y turbinas que operan con diésel.

 En lo que respecta al carbón la región no instaló nueva capacidad hasta 2012, 
año del inicio de las operaciones de la segunda unidad de la Central Bocamina 
Ŭ
²�s«�¬sż''ŭż��żňŊŅż8dŚż¼¿²¼���s�ż��ż�¬��ÃsżÞż¥sż��¬É¿s¥żPs¬Ésż8s¿�sż'ż��żňŌŅż
8dŚż¼¿²¼���s�ż��ż�²¥~Ï¬ş

 Por último, en año 2014, Colbún puso en servicio la central hidroeléctrica de pasada 
�¬�²ÃÉÎ¿sŚż¾Î�ż�Î�¬Ésż�²¬żÎ¬żÉ²És¥ż��żňŇŉż8dż�¬ÃÉs¥s�²Ãż�¬żÉ¿�ÃżÎ¬��s��Ãş

 En lo relativo a centrales ERNC, la región del Biobío fue pionera en la instalación de 
parques eólicos en el SIC. En la comuna de Lebu, la empresa Cristalerías Toro instaló 
�¥ż¼¿�«�¿ż¼s¿¾Î�ż�³¥��²ż�¬É�¿�²¬��És�²żs¥żP'�Śż¾Î�ż�¬���s¥«�¬É�ż�²¬És~sż�²¬żňşŊż8dż
Þż¾Î�żs�ÉÎs¥«�¬É�żÉ��¬�żņŅż8dşż�¬ż�ÃÉsż«�Ã«sż�²«Î¬sż�Î¿s¬É�ż�¥żs±²żŇŅņŊżÃ�ż
¼ÎÃ²ż�¬żÃ�¿×���²ż¥²Ãż¼s¿¾Î�Ãż�³¥��²ÃżLs£�żÞż%Îs¢s���ż¾Î�żs¼²¿És¬ż�¬żÉ²És¥żņŊż8dż
s¥żÃ�ÃÉ�«sşż�¬żż�¥żs±²żŇŅņŉż��¥sż�¬�¿��sż�²¬��É³ż�¥żIs¿¾Î�ż�Î�¥ż��żňňż8dż�¬ż¥sż
�²«Î¬sż��ż3²Ãż�¬��¥�Ãş

 Es así como la región del Biobío cuenta actualmente con una potencia eléctrica 
�¬ÃÉs¥s�sż ��¿�s¬sż sż ¥²Ãż ŊşŅŅŅż8dŚż �²¿¿�Ã¼²¬���¬É�Ãż s¥ż ŇŇƔż ��ż ¥sż �s¼s���s�ż sż
nivel nacional, siendo una de las principales regiones productoras de electricidad 
del país. Como se observa en la Figura 2, la Región se caracteriza por poseer una 
importante capacidad instalada en centrales hidroeléctricas, representando el 
59,6% de la capacidad total regional. En segundo lugar se ubica el carbón que da 
cuenta del 17,5%. El parque generador de la región se basa fundamentalmente en 
¥sżÉ¿s¬Ã�²¿«s��³¬ż��ż�Î�¬É�Ãż¼¿�«s¿�sÃż¿�¬²×s~¥�ÃŚż¥sÃż�Îs¥�ÃżÉ²És¥�ãs¬żňşŇŉŅż8dŚż
equivalentes al 66,7% de la potencia instalada regional. 
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Potencia instalada según fuente de energía. Año 2017.

Figura 2.
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 Potenciales energéticos regionales

 La región cuenta con importantes potenciales energéticos renovables, en particular 
energía hídrica y eólica. De acuerdo a estimaciones realizadas por el Centro EULA 

(2018), la cuenca del río Biobío tendría un potencial hidroeléctrico cercano a los 
ňşŊŅŅż8dŚż «��¬É¿sÃż ¾Î�ż �¥ż ¼²É�¬��s¥ż �³¥��²Śż ��ÃÉ¿�~Î��²ż �¬É¿�ż ¥sÃż ¼¿²×�¬��sÃż ��ż

�²~�²żÞż�¿sÎ�²żsÃ��¬��¿�sżsżŉşŊŅŅż8dşż�ÃÉ²Ãż¼²É�¬��s¥�Ãż¿�¬²×s~¥�Ãż�¾Î�×s¥�¬ż
casi al doble de la actual potencia eléctrica instalada de la región.

 Producción de combustibles derivados del petróleo

 La región del Biobío cuenta con una importante infraestructura para recepción, 
procesamiento, almacenamiento, transporte y distribución de combustibles, que 

incluyen terminales marítimos de recepción de petróleo y combustibles en la Bahía 
��żPs¬żc���¬É�Śż¥sżL�é¬�¿�sż��żI�É¿³¥�²ż��ż�9�Iż�¬ż%Îs¥¼�¬żÞż¥sż¿��ż��ż!sÃ²�Î�É²Ãż
que conectan Argentina con distintos puntos de consumo en la región.

Řż �;�KżÁ�é®�Á�uż��´��´

ż �¬ż ¥²Ãż s±²Ãż Ã�Ã�¬Ésż �9�Iż �²¬ÃÉ¿ÎÞ³ż �¬ż ¥sż ¿���³¬ż ��¥ż 
�²~�²ż Î¬sż ¿�é¬�¿�sż ��ż
¼�É¿³¥�²ż�¬ż Ŭ�²Þż�9�IżL�é¬�¿�sż
�²~�²ŭŚż ¥²ż¾Î�ż¼�¿«�É�³ż ÃsÉ�Ã�s��¿ż�¿s¬ż¼s¿É�ż��ż
la demanda regional de gas licuado y combustibles derivados del petróleo. De esa 
forma se lograron menores costos de abastecimiento de combustibles en la región, 
lo que constituyó un pilar para su industrialización.

ż ��ÉÎs¥«�¬É�Śż �9�IżL�é¬�¿�sż
�²~�²ż �Î�¬Ésż �²¬ż Î¬sż �s¼s���s�ż ��ż ¿�é¬s��³¬ż ��ż
116.000 barriles de petróleo al día, siendo sus principales productos, gas licuado, 
gasolinas, kerosenes, petróleo diésel, petróleos combustibles y coque de petróleo. 
3sż¿�é¬�¿�sż
�²~�²żs�ÉÎs¥«�¬É�żÃÎ«�¬�ÃÉ¿sż��¿�sż��ż¥sż«�És�ż��¥ż�²¬ÃÎ«²ż¬s��²¬s¥ż
de hidrocarburos.

Řż "�ÅË�µ®ż�­���®Ëu§ż��ż�;�KżN�é®�Á�uż��´��´

ż �¬ż¥²ÃżÏ¥É�«²Ãżs±²ÃŚż�9�IżL�é¬�¿�sż
�²~�²ż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��ż¥sż��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥ż�sż
ejecutado acciones asociadas a la protección, control y seguimiento ambiental en 
el marco de los Programas de Vigilancia Ambiental en el río Biobío, Bahía de San 
c���¬É�żÞż�s¥��s�ż��¥ż��¿�ż�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż%Îs¥¼�¬şż

 Además, se han registrado mejoras en los consumos de agua, energía y descargas 
de Riles al río Biobío. A continuación en la Tabla 1, se muestra que en el período 
2008-2017, el consumo de agua (captada del río Biobío) y sus descargas han 
disminuido en un 24%, mientras que el consumo de energía disminuyó en 30% en 
el mismo período.
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Tabla 1. Evolución de los consumos de agua, energía y descargas líquidas. ENAP 
L�é¬�¿�sż
�²~�²şżI�¿�²�²żŇŅŅōŰŇŅņŌżŬ Î�¬É�řż�9�IŚżL�¼²¿É�ż��żP²ÃÉ�¬�~�¥��s�żŇŅņŌŭ

Indicador
Año

2008 2013 2017

Consumo de agua (Mm3 /año) 82.036 77.508 62.621

Consumo de energía (GJ/año) 20.091.787 12.056.465 13.898.933

Descargas de agua (Mm3 /año) 77.700 72.908 58.321

Principales desafíos ambientales y territoriales para el desarrollo futuro
del sistema energético regional

El desarrollo futuro del sistema energético regional y sus importantes potenciales 
renovables está sujeto a una serie de desafíos ambientales y territoriales que deben 
ser considerados por los tomadores de decisiones públicos (el Estado, privados (los 
desarrolladores de proyectos) y la sociedad en general. Entre estos desafíos cabe 
mencionar:

• La necesidad  de incrementar la participación de fuentes de energía limpia, mediante 
¥sż��×�¿Ã�é�s��³¬ż��ż¥sż«sÉ¿�ãż�¬�¿��É��sŚż¼²É�¬��s¬�²ż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż¥²Ãż¼²É�¬��s¥�Ãż
energéticos renovables presentes en el territorio regional.

• Disminuir la participación de los combustibles más contaminantes, en particular la 
leña y los combustibles fósiles, para mejorar la calidad del aire en los principales 
centros urbanos, proteger la salud de las personas y disminuir las emisiones de 
gases de efecto invernadero.

• Compatibilizar el desarrollo energético regional con el resguardo del patrimonio 
natural y la biodiversidad.

• Promover un desarrollo energético que vele por el respeto de los valores culturales, 
en especial de los pueblos originarios de la región, impulsando el diálogo intercultural.

Sector forestal

En las últimas dos décadas el sector forestal ha mantenido su nivel de importancia 
��²¬³«��sż �¬ż ¥sż ¿���³¬ż ��¥ż 
�²~�²şż �¥¥²ż Ã�ż ¿�ê�¢sż �¬ż ¥sż �ÝÉ�¬Ã�³¬ż ��ż ÃÎż �²~�¿ÉÎ¿sż
forestal, el volumen de su producción industrial y la participación de este sector en las 
exportaciones regionales

3sżÃÎ¼�¿é���ż��ż¼¥s¬És��²¬�Ãż�²¿�ÃÉs¥�Ãż�¬ż¥sż¿���³¬ż�sż�¿����²ż��Ã��żŊŌōşŊōŅż�sż�¬ż
ņŎŎŉżsżŌŅŅşŌŇŌż�sż¼s¿sż�¥żŇŅņŊŚż¿�¼¿�Ã�¬És¬�²ż��¿�sż��¥żŇōŚōƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż��ż¥sż
cuenca cubierta por plantaciones forestales (INFOR). Las especies forestales plantadas 
corresponden a Pinus radiata y Eucalyptus globulus, materias primas fundamentales 
para la producción de celulosa y otros productos de la industria forestal.

El principal producto generado en la región del Biobío a partir de las plantaciones 
forestales son trozas, materia prima para otros procesos, entre ellos producción de 
celulosa (blanqueada y cruda), astillas, madera aserrada, tableros y otros productos, 
muchos de los cuales son principalmente exportados. 

Como se observa en la Figura 3, en los últimos 10 años, el consumo de trozas para 
la producción de celulosa (pulpa química) ha superado el destinado a otros productos, 
debido al aumento de la capacidad instalada de la industria celulósica y la demanda en 
el mercado externo. Debido a la importancia de esta actividad productiva en la región, en 
los párrafos siguientes se presenta información más detallada sobre ella, en particular 
datos productivos, tecnológicos y ambientales.
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��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��¥ż�²¬ÃÎ«²ż��żÉ¿²ãsÃż�¬ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²żÃ��Ï¬ż¼¿²�Î�É²Ãżé¬s¥�Ãş

Figura 3.
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Industria de la celulosa en la región del Biobío.

ż 3sż¼¿²�Î���³¬ż¬s��²¬s¥ż��ż¼Î¥¼sż��ż��¥Î¥²Ãsż�sżÉ�¬��²żÎ¬ż�¿���«��¬É²żÃ��¬�é�sÉ�×²ż
en las últimas 4 décadas, pasando de una producción anual de 600 mil toneladas 
en 1978 a 5,2 millones de toneladas en la actualidad. En particular, como se observa 
en la Figura 4, la producción de celulosa en el país se duplicó entre el 2000 y 2017, 
debido a la puesta en marcha de las plantas Arauco Nueva Aldea, Arauco Valdivia 
Þż�8I�żPs¬Ésż �ż3�¬�sż ''żÞż ¥sżs«¼¥�s��³¬ż��żI¥s¬Ésż3s¢sşż�¬ż ¥sż«�Ã«sżé�Î¿sżÃ�ż
observa que la mayor producción de celulosa corresponde a la pulpa química.

 La capacidad instalada actual para la producción de pulpa celulosa en la región del 
Biobío asciende a más de 3.800.000 toneladas al año, correspondiente al 76% del 
total nacional. Como se observa en la Tabla 2, la producción regional se concentra 
fundamentalmente en plantas de dos productores principales: CMPC S.A y Celulosa 
Arauco y Constitución S.A. Una vez que comience a operar el proyecto MAPA de 
Arauco (Modernización de instalaciones y aumento de la capacidad de producción 
de la Planta Arauco), la producción total de esta empresa superará los 4 millones de 
toneladas.

Producción de Celulosa en Chile. Período 1975-2017.

Figura 4.

Tabla 2.  Capacidad Instalada de Producción de celulosa región del Biobío, al año 2017 
(Fuente: INFOR).

Empresa Tipo pulpa Comuna

Capacidad Instalada 
(toneladas/año)

2007 2017

Papeles Biobío
Termo

mecánica
San Pedro 
de la Paz

130.000 125.000

Celulosa
Arauco y

Constitución
S.A. (Arauco)

Química Arauco 260.000 290.000

Celulosa
Arauco y

Constitución
S.A. (Arauco)

Química Arauco 495.000 500.000

Celulosa
Arauco y

Constitución
S.A. (Nueva

Aldea)

Química Ránquil 856.000 1.070.000

CMPC Pulp
S.A. (Laja)

Química Laja 260.000 330.000

CMPC Pulp
S.A. (Santa Fe)

(1991)
Química Nacimiento 1.160.000 1.500.000

Total 3.161.000 3.815.000
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Tecnologías de producción y aspectos ambientales de la producción 
de celulosa

 Además del incremento de la capacidad de producción experimentado en las últimas 
décadas, también se constatan importantes mejoras tecnológicas tanto en los procesos 
productivos como en el control ambiental. En efecto, la innovación tecnológica en 
los procesos de digestión y blanqueo de celulosa motivada, entre otros factores, por 
¥sÃż�Î�¿É�Ãż¼¿�Ã�²¬�Ãżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż�Î¿²¼sŚżÃ�ż¿�ê�¢³ż�¬ż¥sż�¬�²¿¼²¿s��³¬ż��ż�ÃÉsÃż
mejoras en las nuevas inversiones del sector en Chile.

 Los aspectos ambientales que se han visto favorecidos con estas nuevas tecnologías 
se asocian principalmente a:

• Reducción del consumo de agua de procesos con un mayor cierre de circuitos y 
�é���¬��sż��żÎÉ�¥�ãs��³¬ż��ż�ÃÉ�ż¿��Î¿Ã²şżż

• Reducción de Emisiones de Compuestos Odoríferos (TRS) mediante su captación e 
incineración 

•ż 8�¬�«�ãs��³¬ż ��ż ¥sż ��¬�¿s��³¬ż ��ż �²«¼Î�ÃÉ²Ãż ²¿�s¬²�¥²¿s�²Ãż �¬ż ¥²Ãż �êÎ�¬É�Ãż
líquidos a partir cambios en los procesos de blanqueo, principalmente gracias a la 
implementación de procesos Libres de Cloro Elemental (ECF) y optimización del 
consumo de reactivos químicos

•ż L��Î���³¬ż ¥sÃż ��Ã�s¿�sÃż ��ż �²«¼Î�ÃÉ²Ãż ²¿�t¬��²Ãż Þż �²¥²¿�s�²Ãż �¬ż ¥²Ãż �êÎ�¬É�Ãż
líquidos, debido a la implementación de sistemas de tratamiento biológico y, en 
algunos casos, de procesos físico-químicos.

Sector Agrícola y Agroalimentario 

�¬ż¥²ÃżÏ¥É�«²ÃżŇŅżs±²ÃżÃ�ż�sż×�¿�é�s�²żÎ¬ż �¬�¿�«�¬É²ż��ż ¥sżÃÎ¼�¿é���ż É²És¥ż�Î¥É�×s�sż
en la región, superior al 20% (ODEPA 2018). Sin embargo, los mayores cambios se 
�×���¬��s¿²¬ż �¬ż �¥ż ¼�¿�²�²ż ŇŅŅŌŰŇŅņŋŚż �²¬��ż �¥ż sÎ«�¬É²ż �¬ż ¥sż ÃÎ¼�¿é���ż É²És¥ż �Î�ż
cercano al 50%, en particular cereales, cultivos industriales y frutales. Por otro lado, es 
�«¼²¿És¬É�ż��ÃÉs�s¿ż¾Î�ż ¥sżÃÎ¼�¿é���ż��ÃÉ�¬s�sżsż �¿ÎÉs¥�Ãż�sż�¿����²żÃ²ÃÉ�¬��s«�¬É�Śż
×�¿�é�t¬�²Ã�żÎ¬ż�¬�¿�«�¬É²ż��żÃÎ¼�¿é���ż��ż�¿ÎÉs¥�Ãż��¿�s¬sżs¥żŋŊƔż�¬É¿�żņŎŎŌżÞżŇŅņŋż
(Cambios Informe estructurales en la Agricultura Chilena). 

cs¿�s��³¬ż¼²¿��¬ÉÎs¥ż��ż ¥sżÃÎ¼�¿é���ż�Î¥É�×s�sż¼²¿ż ¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż�Î¥É�×²Ãż�Ý�ÃÉ�¬É�Ãż�¬ż ¥sż ¿���³¬ż
entre el periodo 1997-2016. Fuente: (INE 2007).
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 Cultivos anuales

ż 3sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²ż�Ãż¥sżÃ��Î¬�sż¿���³¬ż�²¬ż«sÞ²¿żÃÎ¼�¿é���ż��ż�Î¥É�×²Ãżs¬Îs¥�Ãż
ŬŇŉŚŉƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż¼¥s¬És�sżsż¬�×�¥ż¬s��²¬s¥Śż�¾Î�×s¥�¬É�Ãżsż��¿�sż��żŇŊŅşŅŅŅż
���Ét¿�sÃŭż¥Î��²ż��ż¥sż�¿sÎ�s¬�sżŬňŎŚŇƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ŭşż3²Ãż�Î¥É�×²Ãżs¬Îs¥�Ãż«tÃż
importantes dentro de la región corresponden a trigo, avena, cebada, maíz, arroz, 
¼²¿²É²ÃŚż¥�¬É�¢sÃŚż¼s¼sÃŚż¿�«²¥s��sżÞż¿s¼Ãşż3²Ãż�sÉ²Ãż¿�¥sÉ�×²ÃżsżÃÎ¼�¿é���ż¼¥s¬És�sż
y producción anual (en miles de quintales métricos, q.q.m.) se presentan en la tabla 
siguiente.

 Cultivos frutales

ż �²«²ż Ã�ż �¬���s¿sż ¼¿�×�s«�¬É�Śż ¾Î�ż ¥sż ÃÎ¼�¿é���ż ��ÃÉ�¬s�sż sż �¿ÎÉs¥�Ãż �sż �¿����²ż
sostenidamente. Entre los cultivos frutícolas, el arándano americano es el cultivo 
¾Î�ż²�Î¼sż¥sż«sÞ²¿żÃÎ¼�¿é���ż¿�¼¿�Ã�¬És¬�²żÎ¬żňŊƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���żÉ²És¥ż¼¥s¬És�sż
de frutales. Estos cultivos son seguidos de nogales (12%), cerezos (11%), frambuesas 
ŬņŅƔŭżÞż«s¬ãs¬²Ãż¿²¢²ÃżŬōƔŭşż�ÃÉ²Ãż�sÉ²ÃżÃ²¬ż¼¿�Ã�¬És�²Ãż�¬ż¥sżé�Î¿sżÃ��Î��¬É�Śż�¬ż
la cual también se observa la relevancia de los cultivos frutales regionales a nivel 
nacional, destacando castaños y frambuesas.

Tabla 3. ��ÃÉ¿�~Î��³¬ż¼²¿��¬ÉÎs¥ż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���żÉ²És¥ż¼¥s¬És�sżÞż¼¿²�Î���³¬żs¬Îs¥ż��ż
cultivos anuales. Año 2016.

*q.q.m: Miles de quintales métricos

Producción Anual

Cultivo
Ɣż��ż¦tżQÏ½�Àé���ż

cultivada
Producción anual

(miles q.q.m)*

Trigo 26 3.763

Avena 13 1.669

Cebada 1 93

Maíz 8 1.983

Arroz 1 164

Porotos 1 64

Lentejas 0 6

Papas 4 1.706

Remolacha 4 11.209

Raps 3 305

Maravilla 1 56

��ÃÉ¿�~Î��³¬ż¼²¿��¬ÉÎs¥ż ��ż ÃÎ¼�¿é���Ãż¼¥s¬És�sÃż �²¬ż �¿ÎÉs¥�Ãż �¬ż ¥sż ¿���³¬żÞż¼s¿É���¼s��³¬żsż¬�×�¥ż
nacional.

Figura 6.
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ż RÐ¾�Áé���ÅżÁ��u�uÅ

ż ��¥żÉ²És¥ż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���ż��ż�Î¥É�×²Śż��¿�sż��¥żŌŋƔż�²¿¿�Ã¼²¬��żsż�Î¥É�×²Ãż��ż¿���²Śż
estimándose en más de 200.000 hectáreas (INE 2007). La cuenca del Biobío es 
¥sż¼¿�¬��¼s¥ż�Î�¬É�ż��żs�Îsż¼s¿sż�ÃÉ²Ãżé¬�ÃŚż�ÃÉ�«t¬�²Ã�ż¿�É�¿²ÃżÃÎ¼�¿�²¿�Ãżsż¥²ÃżōŊż
m3/s (MOP 2016). 

ż ���«tÃŚż��¥żsÎ«�¬É²ż��żÃÎ¼�¿é���ż¿��s�sŚżÃ�ż�sż�×���¬��s�²żÎ¬ż�s«~�²żÃÎÃÉs¬��s¥ż
�¬ż ¥²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃż��ż ¿���²şż�¬ż�¥żŇŅŅŌŚżÎ¬żōŊŚōƔż��¥ż É²És¥ż��ż ¥sżÃÎ¼�¿é���ż ¿��s�sż
correspondía a riego gravitacional, un 10% a sistema mecánico y solo un 3.9% a 
«��¿²¿���²şż��ÉÎs¥«�¬É�ż ¼¿��²«�¬sż �¥ż ¿���²ż É��¬�é�s�²Śż ��~��²ż ¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż sż
incentivos contemplados en la Ley N° 18.450/1985 por el Ministerio de Agricultura 
que fomenta las inversiones privadas en obras de riego y drenaje, con vista a  mejorar 
¥sż�é���¬��sż��¥żÎÃ²ż��¥żs�ÎsżŬ?��I�żŇŅņŌŭş

Industria pesquera

 Características generales

 La industria de recursos pesqueros, a pesar de la contracción registrada en los últimos 
años, es una de las actividades más relevantes en la economía regional.  La zona 
de Tomé-Penco-Talcahuano-Coronel-Lota es el principal centro de desembarque 
pesquero, tanto industrial como artesanal.

 La cifra total de desembarques anuales de la región ha decaído sistemáticamente 
en el período 2002-2017, como se observa en la Figura 7a. En particular se observa 
que en el año 2017 los desembarques industriales de pescado, mariscos y algas 
cayeron en un 78% respecto del año 2002.

(a) Evolución de los desembarques pesqueros industriales y artesanales de la región del Biobío. 
Período 2002-2017. (b) Principales productos pesqueros industriales de la región del Biobío. 
Periodo 1990 – 2017 (Fuente: INE Biobío).
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 En la Figura 7b se analiza la evolución, para el período 1990-2017, de la producción 
del sector pesquero industrial de los seis productos de mayor relevancia (fresco-
enfriado, congelado, conserva, harina, aceite y secado de Algas) (INE Biobío 2017). 
Estos productos son elaborados en plantas pesqueras, cuya distribución por línea 
de producción en la región del Biobío para el período 1992- 2017 se presenta en la 
Tabla 4 Se observa una clara disminución de algunas líneas de producción, entre 
ellas conservas y harina y aceite de pescado.

Aspectos ambientales relevantes del sector pesquero

 La industria pesquera en la región del Biobío tuvo un fuerte crecimiento en la década 
de los '80 instalándose numerosas industrias que, sin ningún control ambiental 
en las descargas de riles y de compuestos odoríferos, provocaron una grave 
contaminación marina y atmosférica. Las industrias de Talcahuano y San Vicente 
productoras de harina de pescado, generaban vertidos con altas temperaturas, 
además de elevados niveles de grasas y aceites, de compuestos nitrogenados y 
compuestos químicos.

ż �ż é¬s¥�Ãż ��ż ¥sÃż ���s�sÃż ��¥ż ŤŎŅż ¥²Ãż ¥sż �²¬És«�¬s��³¬ż Ã�ż ×Î�¥×�ż �¿�É��sŚż
�Ã¼���é�s«�¬É�ż �¬ż ¥sż ŷ8s¿�Ã«sż L²�Îs¬ÉŸż Ã�ż s��¬ÉÎs¿²¬ż ¥²Ãż «s¥²Ãż ²¥²¿�ÃŚż
vegetación cubierta de aceites y grasas, eliminando la vida acuática del sector 
(EULA 2014). La deteriorada calidad de vida de los habitantes de la comuna de 
Talcahuano por la contaminación sumada al incendio de la Bahía de San Vicente 
el 6 de marzo de 1993, generó el compromiso de las autoridades al inicio de 
la década de los 90 para solucionar esta problemática. Así, en el año 1995 se 
elaboró el Plan de Recuperación Ambiental de Talcahuano (PRAT), el cual incluyó 
una serie de estrategias y medidas que obligaron a las industrias pesqueras de la 
zona a mejorar sus procesos productivos, minimizar, controlar y tratar los riles.

 Actualmente, el mayor desafío ambiental de las empresas productoras de harina de 
pescado corresponde al control de los malos olores. La Asociación de Industriales 
Pesqueros (ASIPES) ha impulsado una serie de medidas tendientes a minimizar la 
generación de olores, entre ellas (Induambiente 2018).

• Empleo de materias primas frescas para minimizar la descomposición y, en 
consecuencia, emisiones de aminas y ácido sulfhídrico.

• Límites máximos de acumulación de pozos
• Adaptación de la capacidad de los lavadores de vahos existentes
• Mejoramiento de la hermeticidad de equipos y ductos de vahos. 
• Captación e incineración de vahos 
• Capacitación del personal y limpieza periódica de pozos.

Tabla 4. Distribución de plantas pesqueras industriales según línea de producción en 
la Región del Biobío año 1992, 2000, 2005, 2012 y 2017 (Fuente: SERNAPESCA)

Número de Plantas por Año

Línea de Producción 1992 2000 2005 2012 2017

%s¿�¬s 23 22 20 14 12

Aceite 23 22 18 17 15

Congelados 25 42 44 41 62

Conserva 21 17 14 11 9

Fresco- Enfriado 9 14 15 29 48

Alga Seca - 12 13 19 29

Otras 8 6 9 3 3
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• ��Ã«�¬Î��³¬ż ��ż ¥²Ãż �²¬ÃÎ«²Ãż �Ã¼���é�²Ãż ��ż s�Îsż Þż �¬�¿��sż �¬ż ¥sÃż ¼¥s¬ÉsÃż ��ż
procesamiento industrial.

• Minimización de los volúmenes de RILEs (Residuos Líquidos Industriales)

Industria Manufacturera

La industria manufacturera de la región ha sido históricamente la mayor contribuyente 
al Producto Interno Bruto Regional. En este sector, además de la producción de celulosa 
descrita previamente, destacan una serie de actividades productivas relevantes, entre 
ellas las industrias del acero, cemento y química.  A continuación se presenta una breve 
descripción de estas actividades productivas y de las medidas que han adoptado en los 
últimos años para minimizar los potenciales problemas ambientales que pudieran generar. 

Industria del Acero

ż �¬ż ¥sż �²«Î¬sż ��ż Us¥�s�Îs¬²ż Ã�ż �¬�Î�¬É¿sż ¥sż �²«¼s±�sż P���¿Ï¿���sż %Îs���¼sÉ²ż
Pş�şż ż Ŭ�P%ŭŚż¼�¿É�¬����¬É�żs¥ż!¿Î¼²ż��IŚż¼¿�¬��¼s¥ż¼¿²�Î�É²¿sż��żs��¿²ż��¥ż¼s�Ãşż�Ãż
además la única cuyo proceso productivo responde a la estructura de una siderúrgica 
integrada, esto es, a partir de coque de carbón, caliza y minerales de hierro se produce 
�¿¿s~�²ż�¬ż¥²Ãż�¥É²Ãż%²¿¬²ÃŚż�¥ż¾Î�ż¼²ÃÉ�¿�²¿«�¬É�żÃ�żÉ¿s¬Ã�²¿«sżsż���¿²ż3�¾Î��²şż�ÃÉ�ż
acero posteriormente es convertido en Palanquillas y Planchones en colada continua. 
Una serie de procesos de transformación posteriores permiten obtener una amplia 
variedad de productos terminados, entre los que destacan barras para molienda de 
minerales, barras para hormigón (utilizados en construcción), entre otros.

ż %sÃÉsż�¥żs±²żŇŅŅōż�P%żÉ�¬�sżÎ¬ż¬�×�¥ż��ż¼¿²�Î���³¬ż��żs��¿²ż¥�¾Î��²ż¿�¥sÉ�×s«�¬É�ż
constante (entre 1.000.000 y 1.200.000 toneladas anuales) y una creciente 
producción de barras, fundamentalmente debido a la demanda nacional de las 
s�É�×��s��Ãż«�¬�¿sÃşż �¬ż �¥ż s±²ż ŇŅŅŎż ¥sż ¼¿²�Î���³¬ż ��Ã��¬��³ż Ã��¬�é�sÉ�×s«�¬É�Śż
debido a una fuerte contracción de la demanda de acero producto de la crisis económica 
internacional (CAP Acero 2010). Si bien  el año 2010 comenzó con claras señales 
de recuperación, sobreviene el terremoto del 27 de febrero de ese año provocando 

severos daños a la usina especialmente en el área de Producción Primaria, corazón 
��ż�ÃÉsż�¬�ÎÃÉ¿�sżÃ���¿Ï¿���sřż8Î�¥¥�ŚżI¥s¬Ésż��ż�²¾Î�Śż�¥É²Ãż%²¿¬²ÃżÞż���¿�sşż

 Desde esa fecha la Compañía ha sufrido una serie de crisis que la han obligado 
a severas reducciones de personal y reorientar su producción a la producción de 
barras, disminuyendo totalmente la producción de productos planos. Las razones 
que más han incidido en la pérdida de competitividad y baja en la actividad de esta 
industria estratégica para la región, han sido la fuerte competencia externa y los 
elevados costos de energía eléctrica.

ż �Î¿s¬É�ż�¥żs±²żŇŅņŌŚż�P%ż¼¿²�Î¢²żŌŎňşŌŊŌżÉ²¬�¥s�sÃż��żs��¿²ż¥�¾Î��²Śż«��¬É¿sÃż¾Î�ż
la producción terminada de acero ascendió a 729.067 toneladas. Los despachos 
totales de productos de acero alcanzaron a 729.029 toneladas, de los cuales el 
13% (94.489 ton) fueron destinados al mercado externo (Compañia Siderúrgico 
%Îs���¼sÉ²żŇŅņōŭş

 En materia de gestión ambiental, el foco ha estado puesto en los siguientes pilares:
• L��Î���³¬ż��¥ż�²¬ÃÎ«²ż�Ã¼���é�²ż��żs�Îsş
• Reducción de las emisiones de contaminantes atmosféricos, en el marco de la 

futura implementación del Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica del 
Concepción Metropolitano.

• ��Ã«�¬Î��³¬ż��ż¥²Ãż�²¬ÃÎ«²Ãż�Ã¼���é�²Ãż��ż�¬�¿��sş
• '«¼¥�«�¬És��³¬ż ��ż ¥sż �ÃÉ¿sÉ���sż ŷ��¿²ż L�Ã��Î²ÃŸż ¾Î�ż s¼Î¬Ésż s¥ż ¿����¥s¢�ż Þż

reutilización de sus residuos industriales en los procesos propios.

Industria del Cemento

 En el año 1957 nace Cementos Bíobío S.A. en Talcahuano, la que actualmente 
posee una capacidad de producción de 750.000 toneladas/año.

 En materia de gestión ambiental, la producción regional de cemento ha registrado 
avances en el control de emisiones atmosféricas mediante la implementación de 
una serie de sistemas de abatimiento; y disminución de los consumos de agua para 
sus procesos, los que han disminuido en cerca de un 30% entre el año 2014 y 2017 
(Cementos Bío Bío 2017).
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Industria Química

 En la región existe un importante grupo de industrias químicas, las cuales 
básicamente se orientan a la producción de productos petroquímicos e insumos 
para las industrias de alimentos, celulosa, papel y metalúrgica. Las principales 
empresas químicas de la región que se encuentran adherida a la Asociación Gremial 
de Industriales Químicos de Chile (ASIQUIM A.G.) se presentan en la tabla siguiente

Sector sanitario 

El sector sanitario comprende los sistemas de agua potable y saneamiento de las aguas 
servidas. En la región del Biobío, cerca del 90% de la población habita en zonas urbanas18  
concesionadas en las cuales los servicios de agua potable, alcantarillado y tratamiento 
de aguas servidas son provistos por empresas concesionarias o empresas explotadoras 
de concesiones. La legislación sanitaria chilena, contenida fundamentalmente en el 
DFL MOP N°382/88, establece que las concesiones para la prestación de los servicios 
de producción y distribución de agua potable y de recolección y disposición de aguas 
servidas, sólo pueden otorgarse para zonas urbanas o urbanizables. Por su parte, las 
áreas rurales son abastecidas, en general, por cooperativas y comités de agua potable 
rural; la mayoría de los cuales forman parte del Programa de Agua Potable Rural del 
Ministerio de Obras Públicas y no se encuentran sometidos al marco regulatorio aplicable 
a las concesionarias (Superintendencia de Servicios Sanitarios 2017).

En las secciones que siguen se describe el estado de los dos componentes del sistema 
sanitario: i) producción y abastecimiento de agua potable y ii) saneamiento de aguas 
servidas.

Producción y abastecimiento de agua potable

• Cobertura urbana y rural

ż 3sżé�Î¿sżÃ��Î��¬É�ż«Î�ÃÉ¿sż¥sż�×²¥Î��³¬ż��ż�²~�¿ÉÎ¿sż��żs�Îsż¼²És~¥�ż�¬ż¼²¿��¬És¢�ż
y población abastecida entre 1990 al 2016 para la Región del Biobío, de acuerdo 
a información de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS 1990-2016). 
Las coberturas informadas anualmente por la SISS conciernen a los servicios 
entregados en los territorios operacionales urbanos de las empresas sanitarias 
sż�¥��¬É�Ãż ¿�Ã���¬��s¥�Ãż �²¬ż És¿��sÃż ¿��Î¥s�sÃż Ŭ�¥��¬É�Ãż ¿��Î¥s�²Ãŭşż ż�¬ż�ÃÉsż é�Î¿sż
se observa que en la actualidad en la región del Biobío la población abastecida 
sÃ���¬��żsżņşŊŇŇşŋňōŚż×�¿�é�t¬�²Ã�żÎ¬sż�²~�¿ÉÎ¿sż��¿�s¬sżs¥żņŅŅƔşż3sÃż�«¼¿�ÃsÃż
concesionarias, en zonas urbanas, en la región corresponden a ESSBÍO S.A. y 
Aguas San Pedro.

Tabla 5. Principales industrias químicas de la región del Biobío

Empresa Comuna Productos

Air Liquide Chile Coronel Gases del Aire

Eka Chile Talcahuano Clorato de sodio

Fosfoquim Talcahuano 9sP%

!�²¿��sżIs��é�żL�Ã�¬sÃ San Pedro de la Paz Resinas para tableros

%w¿É�¬�ż�¿²«sÃ Arauco Aromas terpenténicos

Occidental Chemical (OXY) Talcahuano Soda, Cloro y derivados

Oxiquim S.A. Coronel Resinas para tableros

Petroquim S.A. %Îs¥¼�¬ Polipropileno

Quimtec Coronel Emulsiones para tableros

Resinas del Bio-Bio Coronel Resinas para tableros

Us¼�¥żd�¥¥s«�ÉÉ� Coronel Pinturas especiales

En las últimas décadas ha existido un gran crecimiento de la industria química en la 
región Biobío,en los años 90 solo existían EKA Chile, Occidental Chemical, OXIQUIM 
S.A. y Petrodow. Esta última cerró sus puertas el año 2014.
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 La Figura 9 muestra la evolución de la cobertura, para viviendas urbanas y rurales 
conectadas a la red pública, en los periodos censales 1992, 2002 y 2017, para las 
¼¿²×�¬��sÃż��ż�¿sÎ�²Śż
�²~�²żÞż�²¬��¼��³¬şż�¬ż����sżé�Î¿sżÃ�ż²~Ã�¿×sż�¥ż�¬�¿�«�¬É²ż
sostenido de la cobertura en ese período.  Por otro lado, en la tabla 6 se presentan 
datos relativos a las viviendas particulares ocupadas con moradores presentes en 
las Provincias de Arauco, Biobío y Concepción, por origen de agua potable en áreas 
urbanas y rurales, para el año 2017.  Se observa que en la provincia de Arauco, Biobío 
y Concepción el 97,5%, 97,8% y 98,6% de las viviendas particulares urbanas tiene 
acceso a la red pública de agua potable, respectivamente. Estos valores contrastan 
fuertemente con los la realidad de los sectores rurales, los cuales corresponde a un 
42,6%, 30,6% y 24,2% de las viviendas particulares tiene acceso a la red pública de 
agua potable en la provincia de Arauco, Biobío y Concepción el, respectivamente.

Evolución de cobertura de agua potable en porcentaje y población abastecida entre 1990 al 2016 
para la Región del Biobío (SISS 1990 - 2016).

Figura 8.
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Tabla 6. Viviendas particulares ocupadas con moradores presentes en las Provincia 
de Arauco, Biobío y Concepción, por origen de agua potable, según área urbana-rural 
(INE CENSO 2017).

Agua Potable Rural y escasez hídrica

 En el año 2011 se creó la Subdirección de Agua Potable Rural, dependiente del 
Ministerio de Obras Públicas (MOP). En Chile, la infraestructura de agua potable 
rural se construye con el aporte de distintos fondos públicos, entre ellos del MOP, 
FNDR, SUBDERE y municipalidades.

 En el año 2017 en la región del Biobío existían 216 sistemas de Agua Potable Rural 
Ŭ�ILŭŚż sÉ�¬���¬�²ż sż ��¿�sż ��ż ŇŅŊşŋňņż �s~�És¬É�Ãż Ŭ��¿����³¬ż ?~¿sÃż %��¿tÎ¥��sÃż
2018). La Asociación de Municipalidades de la región del Biobío ha estimado que 

P
ro

vi
nc

ia

Área

Total
viviendas

particulares 
con moradores

presentes

Red 
pública

Pozo o 
noria

Camión
aljibe

Río,
vertiente,

estero,
canal,

lago, etc.

Origen
de agua
ignorado

 C
on

ce
pc

ió
n Total 

Provincia 
317.420 305.625 5.252 997 3.705 1.841

Urbano 307.443 303.212 1.534 214 746 1.737

Rural 9.977 2.413 3.718 783 2.959 104

 A
ra

uc
o

Total
Provincia 

52.924 44.475 2.739 977 4.334 399

Urbano 39.928 38.938 323 80 303 284

Rural 12.996 5.537 2.416 897 4.031 115

 B
io

bí
o

Total
Provincia 

128.571 101.460 20.121 2.438 3.843 709

Urbano 92.431 90.403 1.248 243 75 462

Rural 36.140 11.057 18.873 2.195 3.768 247

existen 226 localidades con problemas de escasez hídrica y acceso al agua potable 
(GORE Biobío 2019). El 54% de estas localidades recibe agua mediante camiones 
aljibe, lo que ha generado que el Estado de Chile incurra en gastos mensuales 
cercanos a los $570.000.000, en la región para abastecer zonas rurales con 
carencia de agua potable (Ministerio del Interior y Seguridad Pública 2015). Siendo 
el gasto de la Región de Biobío el mayor en el país para estos efectos.

Marco Regulatorio para el agua potable

ż �ż�²¬É�¬Îs��³¬żÃ�ż���¬É�é�s¬ż¥sÃż¬²¿«sÃż¾Î�ż¿��Î¥s¬ż¥²ÃżÃ�¿×���²Ãż��żs�Îsż¼²És~¥�ż
en Chile:

• Decreto Exento N° 446, del año 2006, del Ministerio de Salud, que declara normas 
²é��s¥�Ãż��ż¥sżL�¼Ï~¥��sż��ż���¥�

• Normas técnica N.Ch. 409/1.Of. 2005 Agua Potable-Parte 1: requisitos
• Norma técnica N.Ch. 409/2. Of. 2004 Agua Potable-Parte 2: muestreo
• ���¿�É²ż9ìżŌňŊŦņŎŋŎżÞżÃÎÃż«²��é�s��²¬�Ãż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��żPs¥Î�²żŹŹL��¥s«�¬É²ż

de los servicios de agua destinada al consumo humano’’, que aseguran su inocuidad 
y aptitud para el consumo humano.

Tratamiento de aguas servidas

 La Figura 10 presenta la evolución en la cobertura de sistema de alcantarillado y 
tratamiento de aguas servidas en sector urbano de la región del Biobío entre los 
años 2000 y 2017. En este período se puede observar un aumento de un 94% en 
la cobertura de tratamiento de aguas servidas llegando alcanzar el 100% a partir del 
año 2012.
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Evolución de la cobertura de sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en el sector urbano de la región del Biobío entre los años 2000 y 2017.
(Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios)

Figura 10.

 En el caso de los sistemas de alcantarillado, la cobertura ha fluctuado entre 
86-96% entre los años 2000-2017 (SISS 2000-2017a). Es importante 
destacar que este aumento significativo en la cobertura de saneamiento está 
relacionado con la creación de la Superintendencia de Servicios Sanitarios 
(SISS). A pesar que en el año 1977 se crea el Servicio Nacional de Obras 
Sanitarias (SENDOS), fue en el año 1990 cuando nace la SISS debido a la 
nueva normativa del sector sanitario, que se impuso un mayor control sobre 
las empresas del sector. Sin embargo, la modificación en el marco regulatorio 
del sector sanitario (Ley N°19.549) en el año 1998 que permite el ingreso 
de capitales privado, le otorga a la SISS un rol primordial en la regulación y 
fiscalización de las sanitarias (SISS 2019).
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Alcantarillado Tratamiento de Aguas Servidas

 La entrada en vigencia de un nuevo marco regulatorio permitió fortalecer aún más 
esta necesidad de ampliar la cobertura de saneamiento en el país. Es así como en 
el año 1998, se establece la norma de emisión para la regulación de contaminantes 
asociados a las descargas de residuos industriales líquidos a sistemas de 
alcantarillado (D.S. Nº 609/1998). Luego, el año 2000 entra en vigencia la norma 
de emisión asociada a las descargas de residuos líquidos a aguas marinas y 
�²¬É�¬�¬És¥�ÃżÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżŬ�şPşż9ìżŎŅŦŇŅŅŅŭż¾Î�ż¼�¿«�É�ż¥sż¼¿²É����³¬żs«~��¬És¥ż
y prevenir la contaminación de los cuerpos de agua receptores, ya sean ríos, lagos 
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y mar. En esta misma línea, se creó la norma de emisión de residuos líquidos a 
aguas subterráneas (D.S. Nº 46/2002) y un reglamento para el manejo de lodos 
generados en plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) (D.S. Nº 4/2009).

 En la región del Biobío, al igual que la producción y distribución de agua potable, 
los sistemas de alcantarillados y el tratamiento de las aguas servidas están a cargo 
de manera mayoritaria de la empresa ESSBIO S.A. A partir del año 1990, ESSBIO 
se constituye como sociedad anónima abierta con la ayuda de la Corporación de 
Fomento de la producción (CORFO) y el Fisco de Chile para operar los servicios 
sanitarios en esta región. En el año 2000, se privatizó la compañía, tomando el 
�²¬É¿²¥ż��ż¥sż²¼�¿s��³¬żU�s«�ÃżdsÉ�¿Śż�«¼¿�Ãsż�¬É�¿¬s��²¬s¥ż�¬�¥�ÃsşżZ¬ż��É²ż«ÎÞż
importante para la región fue la operación de la Planta de Tratamiento de Aguas 
P�¿×��sÃż ŬIU�Pŭż
�²~�²ż�Î¿s¬É�ż�¥żs±²żŇŅŅňż�¬ż ¥sżs�ÉÎs¥ż�²«Î¬sż��ż%Îs¥¼�¬ŭşż
Esta instalación permitió aumentar la cobertura de saneamiento de un 42% a 
72%. 

 En la actualidad, la región del Biobío cuenta con más de 40 PTAS. La Tabla 7 
muestra las diferentes PTAS presentes en la región. En cuanto a la tecnología 
de tratamiento, más 70% de las plantas ubicadas en la región utilizan lodos 
activados. A su vez, un 14% de las PTAS son emisarios submarinos que se ubican 
principalmente en localidades costeras como Lota, Penco, Talcahuano y Tomé. De 
acuerdo a los datos de la SISS (2017b), todas las PTAS cumplen con la normativa 
vigente (D.S. 90/2000).

 Gracias a los esfuerzos en la aplicación de políticas públicas y la incorporación de 
diferentes tecnologías por parte del sector sanitario, la región del Biobío en el sector 
urbano cuenta con una cobertura de agua potable, alcantarillado y de tratamiento 
cercanas al 100%. Este avance ha traído como consecuencia una mejora en la 
�s¥��s�ż��ż×��sż��ż¥sÃż¼�¿Ã²¬sÃŚż�Ã¼���é�s«�¬É�Śż�¬ż¥sżÃs¥Î�ż��ż¥sż¼²~¥s��³¬ŚżÞsż
que se ha logrado reducir la transmisión de enfermedades provocadas por el agua 
�²«²ż¥²żÃ²¬żL²És×�¿ÎÃŚżI²¥�²«��¥�É�ÃŚż%�¼sÉ�É�Ãż�żÞż�³¥�¿sżŬc��s¥żƟż�¿sÞsżŇŅņŉŭşż�¬ż
el ámbito ambiental, la operación de PTAS ha permitido reducir la contaminación 
de los distintos cuerpos de agua y en algunos casos, mejorar la calidad del agua. 
A pesar de estos avances, la incorporación de nueva legislación es necesaria para 
disminuir aún más los impactos en el ecosistema acuático.

 En cuanto al saneamiento en las zonas rurales, esta situación sigue siendo una 
problemática que es necesario abordar. De acuerdo a Vera (2012), en el sector 
rural, la cobertura de agua potable, alcantarillado y de tratamiento de aguas 
servidas alcanzan el 71%, 47% y 8%, respectivamente. La gestión del agua potable 
recae bajo la administración de las organizaciones de Agua Potable Rural (APR). 

 Estas organizaciones, constituidas mayoritariamente por comités y alrededor 
de 150 cooperativas, suman 1.685 a lo largo de todo Chile. Su gestión de forma 
histórica ha recaído sobre los mismos usuarios, quienes a través de sus dirigentes 
llevan a cabo la misión de abastecimiento y en muchos casos, tratamiento de 
las aguas servidas (ANDESS 2016). Actualmente, se encuentra en tramitación 
la entrada en vigencia de la Ley N° 20.998 que regula los servicios sanitarios 
rurales que traerá consigo nuevos desafíos para las organizaciones de APR. 
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Tabla 7. Plantas de tratamientos de aguas servidas presentes en distintas localidades 
de la Región del Biobío. (Fuente: SISS).

Localidad
Población Estimada 
de Tratamiento (hab)

Tipo de 
Tecnología

Curso 
Receptor

Arauco 28.350 Lodos Activados río Carampangue

Cabrero 14.599 Lodos Activados Estero Coihueco

Cañete 34.537 Lodos Activados Estero Caillin

Cobquecura 5012 Lodos Activados río El Molino

Coelemu 15.995 Lodos Activados río Itata

Coihueco 26.881 Lodos Activados Estero Coihueco

Gran Concepción
(Chiguayante, 
Concepción, 
%Îs¥¼�¬żÞż
Talcahuano)

553.034 Lodos Activados río Biobío

Contulmo 6031 Lodos Activados Estero El Peral

Coronel 

(Norte y Sur) 116.262
Emisario 

Submarino
Mar

Coronel-Parque 
Industrial

- Lodos Activados Mar

Curanilahue 32.288 Lagunas Aireadas río Curanilahue

Dichato 3488 Lodos Activados Estero Dichato

Florida 10.624 Lagunas Aireadas Estero Tapihue

%Îs¥¾Î� 24.333 Lodos Activados
Estero Patricio 

Lynch

%Î�¼�¥ 5495 Lodos Activados Estero Arenal

Lebu 25.522
Emisario 

Submarino
Mar

Los Alamos 18.632 Lodos Activados
Estero León 

Colgado

3²Ãż�¬��¥�Ã 128.933 Lodos Activados Estero Quilque

Lota 43.535
Emisario 

Submarino
Mar

Monte Aguila 6090 Lodos Activados
Estero Monte 

��Î�¥s

Mulchen 29.627 Lodos Activados Río Bureo

Nacimiento 26.315 Lodos Activados Estero Taboleo

Negrete 9737
Lagunas de 

Estabilización
Río Biobío

Penco 47.367
Emisario 

Submarino
Mar

Punta de Parra 975 Lodos Activados
KÎ�~¿s�sż��Ñ�Ésż

de la Perdiz

Quilaco 3988 Lodos Activados Río Biobío

Quilleco 9587 Lodos Activados Estero Quilleco

San Pedro de la 
Paz

131.808
Emisario 

Submarino
Mar

San Rosendo y 
Laja

25.801 Lodos Activados Río Biobío

Santa Bárbara 13.773 Lodos Activados Río Biobío

Santa Clara 1833 Lodos Activados Estero Pal Pal

Santa Juana 13.749 Lodos Activados Río Biobío

Talcahuano 151.749
Emisario 

Submarino
Mar

Tomé 54.946
Emisario 

Submarino
Mar

Yumbel 21.198 Lodos Activados Río Claro
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Además es importante indicar que desde el punto de vista de la Gestión ambiental, con 
los objetivos de prevención y control de la contaminación de los sectores productivos, en 
la década del 2000 se implementan sistemas de vigilancia de variables ambientales y 
seguimiento en las mejoras tecnológicas. En este contexto destacan, dos herramientas: 
el Sistema Nacional de Información de Fiscalización Ambiental SNIFA, (D.S. Nº 31 de 
2013 del Ministerio del Medio Ambiente) y el sistema de ventanilla única de Registro 
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes RETC (Artículo 1 del D.S. N° 1/2013, 
Ministerio del Medio Ambiente). 

A modo de conclusión se puede mencionar que, la región del Biobío se ha caracterizado 
por tener una gran participación en el sector productivo, pues cuenta con recursos 
naturales diversos que contribuyen al desarrollo de diferentes sectores industriales con 
Î¬ż�¿s¬żs¼²¿É�żsż¥sż��²¬²«�sż¬s��²¬s¥şż ż�ÃÉ²żÃ�ż×�ż¿�ê�¢s�²ż�¬ż¥²ż¼¿�Ã�¬És�²ż�¬ż�ÃÉ�ż
capítulo  donde se menciona que esta región es principal polo energéticos del país y los 
sectores productivos tanto forestal como el agrícola y agro alimentario han tenido un 
crecimiento notable en los últimos 30 años. No obstante el sector industrial pesquero 
no ha presentado la misma tendencia pues se ha enfrentado a una disminución de los 
recursos marinos lo que ha contribuido en el cierre o baja de producción de las empresas 
de harina de pescado, situación que fue agravada con el terremoto del 27 F. 
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Introducción

El Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile de la Universidad de Concepción ha 
sido testigo, desde hace ya varias décadas, de los procesos de desarrollo en la Región 
del Biobío, aportando conocimiento y formación de capital humano bajo un enfoque 
���¬É�é�²ż ¾Î�ż �sż ×s¥²¿s�²Śż ��ż«s¬�¿sż �¬É��¿s�sŚż �¥ż ¼sÉ¿�«²¬�²ż ¬sÉÎ¿s¥ż Þż �Î¥ÉÎ¿s¥ż ¾Î�ż
posee el territorio regional y que le otorga unicidad, cohesión y perspectivas futuras de 
desarrollo. 

Las personas y comunidades están en el centro de este enfoque, que busca aportar 
�¥�«�¬É²Ãż ���¬É�é�²ÃŚż �¿�É��²Ãż Þż ¿�ê�Ý�×²ÃŚż sż ¥sż Ã²¥Î��³¬ż ��ż ¼¿²~¥�«sÃż s«~��¬És¥�Ãż Þż
socio-ambientales complejos y emergentes. 

Frente a estos desafíos, no es posible una sola mirada o perspectiva disciplinar, más 
aún cuando ellas son marcadamente reduccionistas. Es por ello que nuestra práctica 
���¬É�é�sż¬²Ãż�sż�¬�¿�¬És�²Śż²~¥��s�s«�¬É�Śż��Ã��ż ¥²Ãż �¬���²Ãż��¥ż��¬É¿²ż�Z3�Ű���¥�Śż
sż ¥sÃż¿�s¥��s��ÃżÉ�¿¿�É²¿�s¥�Ãż��ż¬Î�ÃÉ¿sż¿���³¬żÞż¼s�Ãťż�Ý¼¿�Ã�³¬ż²ż¿�ê�¢²ż��ż��¬t«��sÃż
económicas, políticas, ambientales y socio-culturales que han modelado los paisajes, 
los procesos de desarrollo y calidad de vida de miles de personas. 

��Ã��ż¥²Ãż²¿���¬�Ãż��¥żI¿²Þ��É²ż�Z3�Śżsżé¬�Ãż��ż¥sż���s�sż��ż¥²ÃżōŅŚżÃ�ż�sżÉ¿s~s¢s�²Śż
sistemáticamente, con el pueblo mapuche, especialmente con los pehuenches de Alto 
Biobío y los grupos mapuche de la zona costera de la región del Biobío y de la región 
de La Araucanía, además de los pueblos del norte del país, entre ellos los aymaras, 
atacameños y collas. 

Esta experiencia permitiría, posteriormente, introducir contenidos docentes en los cursos 
de pre y postgrado impartidos por la Facultad de Ciencias Ambientales. A través del 
s¼²Þ²żsż¼²¥�É��sÃż¼Ï~¥��sÃżÞż ¥sż ¿�s¥�ãs��³¬ż��ż¼¿²Þ��É²Ãż²ż�ÃÉÎ��²Ãż�Ã¼���é�²ÃŚż Ã�ż�sż
logrado valorar y comprender la situación actual, y también pasada, de los pehuenche 
y mapuche de nuestra región, junto a las consecuencias económicas, sociales y 
ambientales de la aplicación de políticas de Estado, como la energética, y de importantes 
emprendimientos privados en sus actuales territorios de ocupación. 

Con esta experiencia de trabajo y de investigación asociada, como también de 
involucramiento con actores sociales del mundo indígena, ha sido posible, en las últimas 
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tres décadas, observar los avances y retrocesos en la relación de este pueblo, con el 
Estado de Chile y la sociedad no indígena, tanto regional como nacional. 

Un aspecto básico en nuestro enfoque ha sido reconocer la diversidad cultural como un 
factor de unidad y desarrollo territorial, particularmente la cosmovisión indígena y su 
modo de articulación con los recursos naturales y ecosistemas, base de sustentación 
material y espiritual de personas, comunidades y pueblos a lo largo de todo Chile. 

Sin embargo, las políticas y acciones del Estado de Chile habrían negado 
sistemáticamente a lo largo de nuestra historia reciente, estos valores, tradiciones y 
derechos. Particularmente aquellos referidos al reconocimiento constitucional de estos 
pueblos y sus demandas territoriales. 

Buena parte de la literatura referida a los pueblos originarios de Chile, particularmente 
sż¥²Ãż«s¼Î���Śż�sż�Î�¬Ésż��żÎ¬sż��ÃÉ³¿��sż¿�¥s��³¬ż��ż�²¬ê��É�×��s�ż�¬É¿�ż�ÃÉ�ż¼Î�~¥²ż
Þż ¥sż Ã²����s�ż ¬²ż �¬����¬sż �²«�¬s¬É�Śż «s¿�s�sż ¼²¿ż Î¬ż ¼sÉ¿³¬ż ��ż �²¬ê��É²ż s¿«s�²Śż
dominación, estigmatización y usurpación de derechos sobre tierras, bosques y aguas. 

Los orígenes de este problema cultural se remontan a la ocupación del territorio 
mapuche, desde la segunda mitad del siglo XIX en adelante (Bengoa 1985, Bengoa 2012, 
Klubock 2014, Torres et al. 2016). La ocupación militar de La Araucanía, la formación 
��ż¥sż¼¿²¼���s�ż�ÃÉsÉs¥żÞż¼s¿É��Î¥s¿Śż¢Î¬É²ż�²¬ż¥sż�²¬é¬s��³¬ż��ż¥²Ãż«s¼Î���żs¥żt«~�É²ż
reduccional, son algunos factores que, hasta nuestros días, explican sus demandas. 

A más de cien años de estos sucesos, las reclamaciones territoriales de las comunidades 
mapuche del sur de Chile se mantienen, asociándose a la denominada protesta social 
del pueblo mapuche y al surgimiento de un movimiento social mapuche de resistencia, 
en un contexto de políticas represivas, criminalizadoras y asistencialistas por parte del 
Estado de Chile (Bengoa 1999, 2012, Klubock 2014). 

Estos movimientos sociales buscan recuperar tierras despojadas, evitar el avance de 
las empresas forestales, y enfrentar la escasez hídrica observada en zonas rurales 
densamente pobladas por comunidades mapuche. 

EULA, mapuches y pehuenches

De particular importancia, como herramientas de apoyo a la gestión del Fondo de Tierras 
y de Aguas (FTAI) de la CONADI, han sido los estudios catastrales y de propiedad 
indígena, especialmente el trabajo realizado en el área de desarrollo indígena del Alto 
Biobío entre los años 1999 y 2001.  

Como parte de este proyecto se realizaron detallados análisis jurídicos y territoriales de 
la evolución de las tierras pehuenche en Alto Biobío, aportando valiosa información para 
¥sż¿�Ã²¥Î��³¬ż��ż��«s¬�sÃżÞż�²¬ê��É²ÃżŬ ��Î¿sżņŭşż

En algunos casos los estudios de títulos fueron utilizados como documentos técnicos 
de peritaje judicial, por tribunales del Estado, para dirimir causas o litigios de tierras entre 
particulares y pehuenches, como fue el caso de la comunidad Antonio Canio o Trapa-
Trapa en el valle del río Queuco. 

La exhaustiva revisión y análisis de títulos de dominio, en un período superior a cien años, 
y la determinación de la ocupación material o posesión efectiva de las tierras, por parte 
de particulares, colonos e indígenas, fueron fundamentales para aclarar los derechos 
sobre parte de estos territorios. 

La información generada en este trabajo permitiría, posteriormente, adquirir y 
restituir más de cinco mil hectáreas a favor de comunidades pehuenche de la zona, 
�²¬É¿�~ÎÞ�¬�²żsżÃ²¥Î��²¬s¿ż�¿s×�Ãż�²¬ê��É²Ãż�¬É¿�ż�²¥²¬²ÃŚż�¥ż�ÃÉs�²żÞż¥²Ãż¼��Î�¬���Ãż
de las comunidades del valle del río Queuco.
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CAPÍTULO 9 PUEBLO MAPUCHE EN LA REGIÓN DEL BIOBÍO: CULTURA Y RESISTENCIA

Nota de interés. La “toma” pehuenche del Centro EULA

�żé¬�Ãż��ż�¬�¿²ż��¥żs±²żŇŅŅŅżÎ¬ż�¿Î¼²ż��ż«tÃż��żňŅż¼��Î�¬���ż��ż�¥É²ż
�²~�²Śż�²¬ż
instrucciones de la dirigencia del Consejo de Todas las Tierras, movimiento liderado por 
�Î�t¬ż%Î�¥�s«t¬ŚżÞż¼²¿ż0²Ã�ż9s�«Śż�¬�¿�Ãs¿²¬żs¥ż��¬É¿²ż�Z3�Ű���¥�ż�²¬ż�¥ż²~¢�É�×²ż��ż
tomarse las instalaciones. 

Las razones: exigían garantías al Estado y pedían la mediación de la Universidad de 
Concepción para que, en el marco del catastro de tierras que se estaba llevando a cabo, 
no fuesen consagrados o reconocidos los derechos de propiedad de particulares y que, 
a la vez, se restituyeran o más bien se devolvieran las tierras que, a su juicio, les habían 
sido legalmente usurpadas. 

Luego de más de tres meses en que el estudio estuvo detenido y que no era posible 
É¿s~s¢s¿ż�¬ż�¥É²ż
�²~�²Śż�¥ż�¬É�¬��¬É�ż��ż¥sż�¼²�sżé¿«s¿�sżÎ¬żs�Î�¿�²ż¾Î�ż¿��²¬²��¿�sż�¥ż
petitorio de los dirigentes pehuenche. En la lógica del pehuenche, detrás de un estudio 
de esta naturaleza se escondía un nuevo y gran despojo de tierras. En un clima de alta 
tensión social, agravado por la construcción de la central hidroeléctrica Ralco, no sólo se 
realizaba un gran esfuerzo técnico y de investigación, sino que además se mediaba entre 
el Estado y la dirigencia pehuenche.

Tierras pehuenches en Alto Biobío. Fuente. Catastro legal de la propiedad sector Alto Biobío. Centro 
EULA-Chile, Seremi Bienes Nacionales región del Biobío, 2001. 

Figura 1.
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�¬É¿�ż ¥²Ãż s±²Ãż ŇŅŅŉż Þż ŇŅŅŊż Ã�ż ¥¥�×³ż �s~²ż �¥ż �ÃÉÎ��²ż ŷ�sÉsÃÉ¿²ż ²��¿ÉsŰ��«s¬�sż ��ż
tierras, aguas y riego para indígenas en Chile”, proyecto de apoyo al Fondo de Tierras, 
Aguas y Riego (FTAI) de la Corporación Nacional de Desarrollo Indígena (CONADI). Su 
origen está vinculado a una serie de preguntas y cuestionamientos que, en aquellos 
s±²ÃŚż¿�s¥�ã³ż�¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż��²¬²«�sżÞż%s���¬�sżsż¥sż�²¬s��Śż�Ã¼���é�s«�¬É�ř

• ¿Cuánta tierra necesitan los mapuche para desarrollarse?
• Ţ%sÃÉsż �Ît¬�²ż �¿sż ¬���Ãs¿�²ż «s¬É�¬�¿ż ¥²Ãż ÃÎ~Ã���²Ãż ��ż É��¿¿sÃż Þż s�ÎsÃż ¼s¿sż

indígenas? 
• ¿Constituía la tierra, efectivamente, un motor de desarrollo socio-cultural para los 

pueblos originarios de nuestro país? 

Para enfrentar este nuevo desafío, se diseñó un modelo para estimar las demandas 
proyectadas de tierras, aguas y riego para los diferentes pueblos originarios de Chile. 

Las necesidades de información actualizada, de visiones territoriales de síntesis y, 
especialmente, de criterios que permitieran orientar los programas del FTAI en materia 
de focalización y priorización de inversiones públicas, fueron los aspectos orientadores 
del trabajo realizado. 

Como premisa cultural básica se consideró la tierra como un factor fundamental, para 
lograr reducir la brecha socio-económica entre la población indígena y no indígena, 
especialmente para la población y comunidades mapuche. 

Al aceptar esta premisa, se reconocía la importancia que adquiere el territorio para los 
indígenas y para su desarrollo integral, sostenido y autónomo. 

El modelo elaborado consideró varios supuestos técnicos y culturales, que entregaron el 
peso de las estimaciones de tierras a su capacidad, como factor productivo para generar 
ingresos prediales y superar la línea de pobreza de hogares y familias indígenas. 

Para el caso de una familia mapuche, representativa de La Araucanía, se llegó a un valor 
de 13 hectáreas, cantidad de tierras arables necesarias para sostener una explotación 
agropecuaria tradicional y generar excedentes e ingresos que permitieran superar su 
condición de pobreza. 

Considerando una demanda potencial de tierras de ampliación familiar, que son aquellas 
tierras que CONADI adquiere a través de subsidios para familias indígenas que las 
solicitan, se estimaron los montos de la inversión requerida y los horizontes o plazos 
para satisfacerla, para cada uno de los pueblos originarios de Chile. 

Se concluyó que la inversión en tierras debía, a lo menos, cuadruplicarse y mantenerse 
constante durante una centuria. En otras palabras, más tierras y de mejor calidad, como 
una de las vías posibles para: atenuar los procesos migratorios de población indígena; 
potenciar su identidad y cultura a través de la promoción de actividades agropecuarias, 
rescate de saberes tradicionales y mejoramiento tecnológico; reparar o compensar la 
deuda histórica del Estado en relación con la pérdida de territorios indígenas y reducir 
¼²É�¬��s¥�Ãż�²¬ê��É²Ãşżż

I²ÃÉ�¿�²¿«�¬É�Śż sż é¬�Ãż ��¥ż s±²ż ŇŅŅŎŚż ¥sż P��¿�És¿�sż !�¬�¿s¥ż ��ż ¥sż I¿�Ã���¬��sż
(SEGPRES), encabezada por el entonces ministro, José Antonio Viera-Gallo, solicitaría 
al Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile actualizar el catastro de tierras, aguas y 
riego mencionado anteriormente. 

�¥ż�ÃÉÎ��²żÃ�ż��ÃÉs~sż�¬ż«²«�¬É²Ãż��żÃ�¿�²Ãż�²¬ê��É²ÃżÞż¿�¼¿�Ã�³¬ż�²¬É¿sż�²«Î¬��s��Ãż
mapuche de las provincias de Arauco, Malleco y Cautín, en las regiones del Biobío y La 
Araucanía, respectivamente, en un período de fuertes movilizaciones y recuperaciones 
territoriales.

En cierto modo, correspondía a una maniobra política del Estado, para bajar la tensión 
en la zona y aclarar la situación de tierras que, posiblemente, pudieran ser restituidas a 
las comunidades mapuche. Este era uno de los objetivos técnicos del catastro, además 
de levantar la demanda de tierras con una mirada estratégica, estimando su valor 
��ż«�¿�s�²żÞżsÃ²��t¬�²¥sżsż ¥²Ãż¬�×�¥�Ãż²ż�¿s�²Ãż��ż�²¬ê��É�×��s�ż��ż ¥²Ãż É�¿¿�É²¿�²ÃżÞż
comunidades (Figura 2).
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Nota de Interés. Un estudio técnico con objetivos políticos

Un serio y grave problema debía ser enfrentado por el Estado, o más bien dilatado en el 
tiempo. Las comunidades mapuche presionaban por tierras y autonomía territorial, y las 
grandes corporaciones privadas, principalmente forestales, exigían al gobierno de turno 
¿�ÃÉsÎ¿s¿ż �¥ż �ÃÉs�²ż ��ż ��¿���²ż �¬ż ¥sż ã²¬sż ��ż �²¬ê��É²ż ¾Î�Śż sż ÃÎż ¢Î���²Śż �ÃÉs~sż Ã��¬�²ż
vulnerado, provocando efectos negativos sobre la inversión y el denominado índice riesgo 
país. En ese contexto los datos del catastro podían ser una herramienta poderosa de 
actuación, ya que, metodológicamente, relacionaba la demanda-oferta de tierras con los 
�¿s�²Ãż²ż¬�×�¥�Ãż��ż�²¬ê��É�×��s�ż��ż ¥²Ãż É�¿¿�É²¿�²Ãżs¬s¥�ãs�²ÃŚż«tÃż�Ã¼���é�s«�¬É�ż��ż
algunas comunidades mapuche.

Un trabajo con un claro impacto positivo sobre grupos pehuenche de la Región del Biobío 
�Î�ż�¥żŷ�ÃÉÎ��²ż��²¿¿���¿�¬��s�²ż��¥ż Î¬�²żI²¿×�¬�¿ŚżL���³¬ż��¥ż
�²~�²ŸŚż��Ãs¿¿²¥¥s�²ż�¥ż
año 2005 para el Ministerio de Bienes Nacionales (MBN). 

Su génesis se encuentra en el proyecto Ralco y los compromisos asumidos por Chile 
s¬É�ż �¥ż �s¥¥²ż ��ż ¥sż �²¿É�ż '¬É�¿s«�¿��s¬sż ��ż��¿���²Ãż%Î«s¬²ÃŚż ¾Î�ż �Ý���³ż s¥ż �ÃÉs�²ż
compensar el daño ecológico y ambiental provocado por la construcción y operación 
de la central hidroeléctrica Ralco, y las consecuencias socioculturales derivadas de la 
relocalización de personas, familias y comunidades pehuenche de Alto Biobío.

El fallo de la Corte estableció como compensación, entre otras medidas, crear un área 
¼¿²É����sż²ż~s¢²ż¼¿²É����³¬ż²é��s¥ż�¬ż�¥É²ż
�²~�²Śż�ż�¬�¿�«�¬És¿ż¥sÃżÉ��¿¿sÃżÞsż�¬É¿��s�sÃż
a 10 familias pehuenche reasentadas involuntariamente. 

En ese contexto se realizó la evaluación del fundo Porvenir, predio cordillerano de más 
de 20 mil hectáreas donado al Estado de Chile por Endesa-España y ubicado en la 
comuna de Quilaco. 

Los objetivos de este trabajo fueron determinar las potencialidades territoriales de este 
¼¿���²Śż�¥s~²¿s¿żÎ¬sż¼¿²¼Î�ÃÉsż��żã²¬�é�s��³¬żÞż��żÃÎ~��×�Ã�³¬ż¼¿���s¥ż¼s¿sż¿�sÃ�¬És¿żsż
las 10 familias pehuenche (Figura 3).

Entre los años 2017 y 2018 se llevó a cabo el estudio Plan de Ordenamiento y Gestión 
Territorial de la Cuenca del Lago Lanalhue (POGT), trabajo encomendado por la Secretaria 
Regional Ministerial del Medio Ambiente de la Región del Biobío. 

Polígonos de tierras demandadas por comunidades mapuches, Provincia de Arauco (2010). Fuente. 
Actualización catastro demanda y oferta de tierras, aguas y riego para indígenas Etapa 1. Centro 
EULA-Chile, SEGPRES. 

Figura 2.
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Un aspecto relevante en la elaboración del POGT fue la participación de las comunidades 
mapuche del valle de Elicura. El aporte de saberes locales fue fundamental para 
complementar los diagnósticos técnicos, y la activa participación en talleres, permitió 
conocer las diferentes miradas de los actores sociales, sus intereses y objetivos de 
desarrollo. 

Un aspecto relevante para las comunidades mapuche y las diferentes propuestas del 
I¥s¬Śż�Î�ż¥sż���¬É�é�s��³¬żÞż×s¥²¿�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżÃ�É�²Ãż��żÃ��¬�é�s��³¬ż�Î¥ÉÎ¿s¥żsÃ²��s�²ÃŚż
principalmente, al bosque nativo y cursos de agua. 

La búsqueda de consensos y acuerdos para conservar, proteger y acceder a dichos 
Ã�É�²ÃŚż �²¬żé¬�Ãż�Î¥ÉÎ¿s¥�ÃżÞżÃ²��²Ű¼¿²�Î�É�×²ÃŚż �Î�Śż��Ã��żÎ¬sż¼�¿Ã¼��É�×sż��ż��ÃÉ�³¬ż
cultural, uno de los objetivos prioritarios del POGT Lanalhue (Figura 4).

�¿�sÃż��ÃÉ³¿��sÃż��ż²�Î¼s��³¬ż«s¼Î���ż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż3s�²ż3s¬s¥�Î�żÞżÃ�É�²Ãż��żÃ��¬�é�s��³¬ż
cultural. Fuente. Centro EULA-Chile, Seremi del Medio Ambiente región del Biobío, 2019.

Figura 4.

Figura 3.

Propuesta de subdivisión y asignación de hijuelas a familias pehuenche, fundo Porvenir, Alto Biobío. 
Fuente. Centro EULA-Chile, Seremi Bienes Nacionales, región del Biobío, 2005.
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Propiedad forestal y tierras mapuches, región del Biobío. Fuente. Elaboración propia.

Figura 5.

M�ê�Þ�³­�Äż!�­t¦�Ä

�¥ż ��¼s¿És«�¬É²ż ��ż I¥s¬�é�s��³¬ż U�¿¿�É²¿�s¥ż ��¥ż ��¬É¿²ż �Z3�ż ���¥�ż �sż ¼s¿É���¼s�²ż
activamente, en la generación de información sobre población y comunidades mapuche, 
básicamente para apoyar los procesos de focalización de inversión pública en materia 
de tierras y aguas, como también para asistir y acompañar a comunidades en la 
�«¼¥�«�¬És��³¬ż ��ż ¼¥s¬�Ãż É�¿¿�É²¿�s¥�ÃŚż �²«²ż �Î�ż �¥ż �sÃ²ż ��¥ż �ÃÉÎ��²ż ŷ8�Ãsż É�¿¿�É²¿�s¥ż
Newen Mapu”, en la comuna de La Unión de la Región de Los Ríos, ejecutado, entre 
los años 2017 y 2018, para el Programa Chile Indígena, dependiente de la Corporación 
Nacional de Desarrollo Indígena (CONADI). 

A partir de esta vinculación con territorios y actores sociales, ha sido posible interpretar 
procesos, generar conocimiento y desarrollar líneas de investigación.

Los procesos observados

Una importante consecuencia de las políticas de Estado y, en general, de la relación 
de los mapuche con la sociedad no mapuche dominante, ha sido el surgimiento de 
un movimiento denominado de resistencia mapuche, que reivindica sus derechos y 
demandas territoriales a través de diferentes medios o vías (Torres et al. 2015, Torres et 
al. 2016).  

Para dirigentes, autoridades tradicionales mapuche e investigadores, lo que observamos 
en la actualidad es fruto de lo que denominan las tres invasiones: primero fue la corona 
�Ã¼s±²¥sŚż¥Î��²ż�¥ż�ÃÉs�²ż¿�¼Î~¥��s¬²ż��ż���¥�żÞŚżé¬s¥«�¬É�Śż¥sÃż�¿s¬��Ãż�²¿¼²¿s��²¬�Ãż
forestales (Bengoa 2014, Klubock 2014). 

En opinión de dirigentes y diversas organizaciones mapuche, estas empresas co-
gobiernan extensos territorios de Chile central, concentrando poder económico y 
territorial (Figura 5). 

En este escenario, Milla señala que, a través de los medios de comunicación, se ha ido 
�²¬é�Î¿s�²żÎ¬ż��Ã�Î¿Ã²ż�²«�¬s¬É�Śż~sÃs�²ż�¬ż¼¿�¢Î���²ÃżÞż�¬ż¥sż����¬Ãsż��ż¥sż¼¿²¼���s�ż
privada de empresas forestales y agricultores asentados en territorio ancestral mapuche, 
��Ã�Î¿Ã²ż ¾Î�ż É��¬��ż sż ¬��s¿ż ¥²Ãż ��¿���²Ãż �¬����¬sÃŚż �¬êÎÞ�¬�²ż Ã²~¿�ż ¥sż Ã²����s�ż

nacional, regional, y sobre los procesos judiciales que afectan hoy en día a comuneros 
mapuche acusados de actos de violencia (Milla 2007). 
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Nota de Interés. Monocultivo forestal en la cuenca del Lago Lanalhue. 

�Î�¬�sż ���¿²�¿té�sż ��¥ż 3s�²ż 3s¬s¥�Î�Śż ��¿«²Ã²Ãż ¼s�Ãs¢�Ãż Þż Î¬ż «s�¬�é�²ż �Î�¿¼²ż
de agua que posibilita el desarrollo turístico de la zona, y la provisión de importantes 
servicios eco-sistémicos. 

Las tierras mapuche en la cuenca son reducidas y se encuentran en las tierras bajas 
o valles de uso agrícola y ganadero, con no más de dos hectáreas para cada familia 
mapuche. 

A medida que se asciende en la cuenca el paisaje es más homogéneo y poco diverso, 
predominando el monocultivo de plantaciones forestales de pino y eucalipto, que cubren 
«tÃż��¥żŊŅƔż��ż¥sżÃÎ¼�¿é���żÉ²És¥ż��ż¥sż�Î�¬�sŚż¼sÉ¿�«²¬�²ż��ż�²Ãż�¿s¬��Ãż�«¼¿�ÃsÃż
forestales. 

3²Ãż Ã�É�²Ãż ��ż Ã��¬�é�s��³¬ż �Î¥ÉÎ¿s¥ż ��ż ¥sÃż �²«Î¬��s��Ãż«s¼Î���ż��¥ż×s¥¥�ż ��ż�¥��Î¿sŚż
como menokos y trayenkos, se encuentran dentro de estas grandes propiedades 
forestales y están asociados al agua, particularmente en las nacientes de la cuenca 
donde aún subsisten fragmentos de bosque nativo. 

La capacidad de producción hídrica de la cuenca depende de estos sitios, como también 
las prácticas tradicionales de recolección de frutos silvestres y plantas medicinales de 
los mapuche. 

En los últimos años el tema o problema indígena, como algunos medios de comunicación 
lo caratulan en nuestro país, ha adquirido una creciente importancia en la sociedad 
nacional. A pesar de los avances observados en algunas materias relacionadas con el 
��Ãs¿¿²¥¥²ż��²¬³«��²żÞżÃ²��s¥Śż ¥sż ¿sÉ�é�s��³¬ż��¥ż�²¬×�¬�²ż9Ƨż ņŋŎż��ż ¥sż?¿�s¬�ãs��³¬ż
Internacional del Trabajo (OIT) y las políticas del Estado en materia de subsidios a tierras 
y aguas, existen temas pendientes a resolver, como es, por ejemplo, su exclusión de 
los procesos de toma de decisiones de políticas gubernamentales y legislativas que les 
conciernen (Bengoa 2014). 
 

Propiedad forestal y tierras mapuches, Región del Biobío. Fuente. Elaboración propia.

Figura 6.
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En lo que respecta a la situación de los pueblos indígenas de la Región del Biobío, 
especialmente de los grupos pehuenche de Alto Biobío y lafquenche de la Provincia de 
Arauco, resulta algo complejo discriminar entre los avances y retrocesos observados en 
los últimos años. 

Si bien hay mejoras en algunos indicadores de inclusión o exclusión social como la 
pobreza, educación, conectividad, equipamientos y servicios, no es menos cierto que 
¥sż ¼¿²É�ÃÉsż Ã²��s¥ż �¬����¬sż �sż �Ã�s¥s�²ż ¼�¥��¿²Ãs«�¬É�Śż ��¢s¬�²ż ��ż «s¬�é�ÃÉ²ż s¬É�ż
la sociedad nacional la fortaleza y argumentos de sus demandas reivindicatorias, 
especialmente territoriales. 

En el marco de los estudios mencionados, y a través de los últimos años, hemos observado 
la evolución de la protesta social mapuche y pehuenche, aportando, parcialmente, a la 
solución de problemas de origen histórico y otros más recientes asociados a grandes 
intervenciones territoriales en sus antiguos y actuales espacios de ocupación. Se ha 
transmitido esta experiencia a nuestros estudiantes, nacionales y extranjeros, a través 
de la dictación de charlas, clases en escuelas de verano y una oferta permanente de 
ramos electivos acerca de la realidad de nuestros pueblos originarios, especialmente el 
mapuche.
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Introducción / Generalidades

¿Cambio climático, cambio global o calentamiento global? 

Actualmente en muchos ámbitos de nuestra sociedad suelen escucharse los términos 
cambio climático, cambio global o calentamiento global, utilizándose algunas veces de 
Î¬sż«s¬�¿sż¾Î�ż¼s¿����¿sżÃ��¬�é�s¿ż�sÃ�ż¥²ż«�Ã«²şż

Lo cierto es que, estrictamente hablando corresponden a fenómenos diferentes, que se 
tratarán de aclarar a lo largo del presente texto. 

�¥ż É�¿«�¬²ż�s«~�²ż�¥�«tÉ��²Śż�²«²żÃÎż¬²«~¿�ż ¥²ż �¬���sŚżÃ�ż¿�é�¿�żsżÎ¬ż�s«~�²ż�¬ż ¥²Ãż
patrones meteorológicos que determinan el clima de un área en particular. A su vez para 
��é¬�¿żÎ¬ż�¥�«sŚż¼²¿ż�²¬×�¬��³¬ż�¬É�¿¬s��²¬s¥ż��~�¬żÎÉ�¥�ãs¿Ã�ż¿���ÃÉ¿²Ãż«�É�²¿²¥³���²Ãż
de al menos 30 años de datos.  

��ż�ÃÉsż �²¿«sżÃ�ż�sż��é¬��²ż¾Î�ż�¥ż�¥�«sż��¥ż��Ã��¿É²ż��ż�És�s«sż�²¿¿�Ã¼²¬��żsżÎ¬ż
�¥�«sż��Ã�¿É��²ż�É�şŚż«��¬É¿sÃż¾Î�ż�¥ż�¥�«sż��ż�²¬��¼��³¬ŚżÃ�ż��é¬�ż�²«²ż�¥�«sżÉ�«¼¥s�²ż
cálido con una estación seca corta (Dirección Meteorológica de Chile). 

Así, cuando hablamos de cambio climático debemos entender que se trata de un cambio 
¾Î�żÃ²~¿�¼sÃsż��ż«s¬�¿sż�Îs¬É�é�s~¥�Śż¼�¿��¼É�~¥�ż²żÃ��¬�é�sÉ�×sŚżs¥ż�¥�«sż�«¼�¿s¬É�ż��ż
un sector de la tierra dentro de un marco temporal de al menos 30 años.

El cambio global es un concepto que se acuñó en la década de los años 80, que hace 
referencia a un número de problemáticas ambientales que tienen repercusiones a escala 
global, que son interdependientes y que pueden llegar a afectar directamente nuestra 
existencia como especie, así como también al resto de los organismos del planeta. 

Dentro del concepto de cambio global se encuentra el aumento de los gases de efecto 
invernadero, el agujero en la capa de ozono, la creciente urbanización, la contaminación 
del aire y el aumento de los desechos sólidos a escala mundial. De manera que, bajo este 
término, el cambio climático pasaría también a formar parte de este tipo de problemas 
globales.
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��żs�Î�¿�²żsż¥sż�×���¬��sż���¬É�é�sŚż�¥żsÎ«�¬É²ż��ż¥²Ãż�sÃ�Ãż��ż����É²ż�¬×�¿¬s��¿²żŬ!�'ŭŚż
principalmente del CO2, se relaciona casi directamente con el aumento de la temperatura 
global de planeta, siendo el principal forzante del fenómeno llamado calentamiento global. 

�ÃÉ�ż�s¥�¬És«��¬É²ż�¥²~s¥Śż¾Î�żÃ�ż�sż×�¿�é�s�²ż�¥s¿s«�¬É�ż��Ã��żé¬�Ãż��ż ¥sżP��Î¬�sż
Guerra Mundial, se denomina también como cambio climático. Sin embargo, como 
�¬���s«²Ãż ¼¿�×�s«�¬É�ż ¥sż ��é¬���³¬ż ��ż �s«~�²ż �¥�«tÉ��²ż �ÃÉtż ~sÃs�sż �¬ż ��Ã×�s��²¬�Ãż
Ã��¬�é�sÉ�×sÃż¿�Ã¼��É²ż��ż×s¿�s~¥�Ãż«�É�²¿²¥³���sÃŚż�¬żÎ¬ż«s¿�²żÉ�«¼²¿s¥ż�s�²żŬ ��Î¿sżņŭş

Anomalías de temperatura (°C) a escala global para los últimos 168 años, respecto del período 1961-
ņŎŎŅżŬ�sÉsż��Ã��ż¥sż�ÃÉ�«s��³¬ż%s��LZUşŉŚż��¥ż%s�¥�Þż��¬É�¿ż8�Éż?�é��ŚżL��¬²żZ¬��²żŬ8²¿��� et 
al. 2012).

Figura 1.

En el contexto mundial existen varias instituciones que se han dedicado a estudiar y 
divulgar la temática del cambio climático. Una de ellas es el Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés). El último informe AR5 del IPCC 
ŬŇŅņŉŭż�¬���sż¾Î�ż�¥ż¼¥s¬�Ésż�ÃÉtż�Ý¼�¿�«�¬És¬�²żÎ¬ż�s«~�²ż�¥�«tÉ��²żÃ��¬�é�sÉ�×²Śż�²¬ż
un claro aumento de las temperaturas promedio globales del planeta (Figura 1). 

Al comparar la información climática existente entre ambos hemisferios, se hace 
evidente la escasa cantidad de registros meteorológicos de largo plazo en el hemisferio 
ÃÎ¿żŬ%ŰPŭŚż¥²Ãż�Îs¥�Ãżs��«tÃżÉ��¬�¬żÎ¬sż«ÎÞż�Ã�sÃsż¿�¼¿�Ã�¬És��³¬ż��²�¿té�sşż�¬ż�¥ż
��«�Ã��¿�²ż¬²¿É�żŬ%Ű9ŭŚżs¬É�ż¥sżÃ�ÉÎs��³¬ż��ż¾Î�ż«Î��²Ãż¿���ÃÉ¿²Ãż«�É�²¿²¥³���²Ãż¬²ż
se extienden más allá de los últimos 100-150 años, surgió el apoyo en una rama de 
la climatología que se denomina, paleoclimatología. Como su nombre lo indica, trata 
de reconstruir el clima del pasado, para contextualizar los cambios actuales en una 
ventana temporal superior a los últimos 150 años. 

La paleoclimatología es especialmente útil cuando se requieren largas series de datos 
para correr modelos del comportamiento del clima. Sin embargo, cuando comparamos 
¬Î�×s«�¬É�ż �¥ż ¬Ï«�¿²ż ��ż �ÃÉÎ��²Ãż ¼s¥�²�¥�«tÉ��²Ãż �¬É¿�ż �¥ż %Ű9ż Þż �¥ż %ŰPŚż ¬²Ãż
encontramos ante una abismante diferencia. 

�¾Î�ż×s¥�ż ¥sż¼�¬sż�s��¿ż×s¿�sÃż ¿�ê�Ý�²¬�ÃŚżŢKÎ�ż¼²��«²Ãż�¬É�¬��¿ż¼²¿ż�¥�«sż¼sÃs�²šŚż
¿Es el clima del año pasado?, ¿El de hace 100 años?, ¿El de los últimos 1000 años? o 
Ţ�¥ż�¥�«sż��¥ż%²¥²��¬²żŬƆņņşŅŅŅżs±²ÃŭšŚżŢKÎ�ż�Ã�s¥sżÉ�«¼²¿s¥ż�Ãż«tÃż¿�¥�×s¬É�ż¼s¿sż�¥ż
estudio del cambio climático? La escala obviamente va a estar en relación con la pregunta 
de investigación, no obstante, una preocupación central de la sociedad actual, es conocer 
cuál va a ser el escenario más probable de cambio del clima en las próximas décadas. 
Se ha observado, que los cambios de la actualidad (digamos los últimos 150 años), se 
encuentran más cercanos en magnitud, a la variabilidad climática del último milenio. 

Por lo mismo es que algunos estudios paleoclimáticos se han enfocado en entender 
�¥ż �²«¼²¿És«��¬É²ż ��¥ż �¥�«sż �¬ż �¥ż Ï¥É�«²ż«�¥�¬�²Śż És¬É²ż �¬ż �¥ż %Ű9ż �²«²ż �¬ż �¥ż %ŰPşż
Sin embargo, tal como se indicó previamente, en este último lugar no son muchas las 
reconstrucciones que se han desarrollado hasta el momento. 

Uno de los últimos estudios de reconstrucciones climáticas llegó a consenso que un 
periodo frío entre 1594 y 1677 AD, fue coherente entre ambos hemisferios y se denominó 
3sżI�¾Î�±sż��s�ż��¥ż%��¥²Śż¼�¿²ż¬²żÃ�ż�¬�²¬É¿s¿²¬ż�¬ż�¥ż%ŰPż�×���¬��sÃż��żÎ¬sż�sÃ�ż
cálida en la era preindustrial (1000-1850), la que ha sido bien caracterizada en el 
hemisferio norte y reconocida como Anomalía Climática Medieval. 

�¥ż«�Ã«²ż�ÃÉÎ��²ŚżÃ�±s¥sżÉs«~��¬ż¾Î�ż�¥żŎŎŚŌƔż��ż¥sż¿��²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��¥ż%ŰPż�¬���sż¾Î�ż
la última parte del siglo XX, contiene la década más cálida de todo el último milenio.
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De esta manera, el presente capítulo pretende reunir antecedentes sobre la variabilidad 
del clima reciente en la región y cuenca del río Biobío, analizando información sobre la 
variabilidad climática pasada, señalando aspectos meteorológicos actuales en algunas 
de las cuencas que han sido parametrizadas y analizando la estrategia nacional de 
cambio climático, respecto de qué aspectos serían clave de abordar en la región.

Estudios sobre cambio climático en la región del Biobío

Evidencia de cambios pasados 

La información paleoclimática en la Región del Biobío es similar a la del resto de 
Sudamérica, manteniendo un escaso número de estudios que permiten plantear muy 
vagamente una idea sobre las condiciones climáticas de los últimos mil años en dicha 
región. 

A escala espacial, sólo la zona andina presenta algunas investigaciones, que incluyen 
estudios de anillos de árboles y sedimentos lacustres del Lago Laja (Lara et al. 2001, 
Torres et al. 2008, Urrutia et al. 2010). Debido a que estos únicos registros no pueden 
ser extrapolados a la región completa, dada la alta variabilidad climática en la región (e.g 
zona costera y zona andina), otros registros cercanos son presentados en este capítulo 
para complementar los resultados de Laja, de manera de tener mayores antecedentes 
climáticos para la Región del Biobío. 

La Laguna Laja ha sido el cuerpo de agua más estudiado en la Región del Biobío bajo un 
enfoque paleoclimático. Para realizar este tipo de estudio, los investigadores obtuvieron 
desde la parte más profunda del lago un testigo de sedimento que abarcaba los últimos 
2.800 años. 

Desde este testigo de sedimento, se obtuvieron indicadores biológicos que quedaron 
depositados en el fondo del lago a través de los años. Usualmente, diatomeas (microalgas), 
granos de polen y cabezas de mosquitos (quironómidos), que son los elementos más 
utilizados para estos estudios debido a que se preservan en buenas condiciones una vez 
que caen al fondo del lago, (Figura 2).

Dos estudios, fueron realizados en este lago (Torres et al. 2008 y Urrutia et al. 2010), 
los cuales tuvieron por objetivo reconstruir el ambiente y las condiciones climáticas 
predominantes en la zona cordillerana de la Región del Biobío durante los últimos mil 
años, con énfasis en la Anomalía Climática Medieval (ACM) y la Pequeña Edad del 
%��¥²żŬI�%ŭşż�«~²Ãż¼�¿�²�²Ãż�²¿¿�Ã¼²¬��¬żsżêÎ�ÉÎs��²¬�Ãż�¥�«tÉ��sÃż¾Î�ż�s¬żÃ��²ż~��¬ż
descritas para Europa, pero con escasos registros en el Cono Sur de Sudamérica. 

Los resultados del polen evidenciaron que la vegetación en los alrededores del lago 
estaba constituida de bosques de grandes árboles nativos (Nothofagus tipo-dombeyi, 
Nothofagus tipo-oblicua), algunos arbustos (Ephedra chilensis) y hierbas (Poaceas). 
Sin embargo, la vegetación sufrió cambios durante los últimos mil años, que fueron 
interpretados como períodos secos y húmedos. 

Por ejemplo, un aumento de arbustos durante 800 y 600 años AC (Antes de Cristo), 
evidencia que las condiciones climáticas fueron más secas, mientras que periodos 
húmedos (660 -1561 AD [años calendario]) favorecieron el desarrollo de los bosques y 
por lo tanto más polen de árbol fue encontrado en los sedimentos. 

Basándose en la dinámica de estas especies, es que se caracterizaron los períodos ACM 
ÞżI�%ťż¿��²¬²���¬�²Ã�ż�¥ż¼¿�«�¿²ż¼²¿ż¼¿�Ã�¬És¿ż�²¬����²¬�Ãż«tÃż�Ï«��sÃż¾Î�ż�¬ż�¥ż
presente (enfatizando que se requieren estudios con mayor resolución para reforzar esta 
inferencia), mientras que el segundo período fue caracterizado como predominantemente 
seco entre 1561 y 1894. Debido a que este indicador se ve afectado por la actividad 
humana (desforestación, agricultura), no fue posible reconstruir más allá de 1920.

Posteriormente, este estudio fue complementado usando nuevos indicadores biológicos 
(diatomeas y quironómidos) y sedimentológicos (materia orgánica, carbonatos, sílice 
biogénica y fósforo) en el mismo lago (Urrutia et al. 2010). En este estudio, si bien no 
se encontró evidencia respecto al período de ACM, se logró reconstruir el ambiente y 
reconocer las condiciones climáticas que predominaron durante uno de los períodos 
¿��²¬²���²ż�²«²ż�¥ż«tÃż�¿�²ż��ż¥²ÃżÏ¥É�«²Ãż«�¥żs±²Ãż�¬ż�Î¿²¼sřżI�%żŬ3'�ż¼²¿żÃÎÃżÃ��¥sÃż
en inglés.
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En la Laguna Laja y sus alrededores este evento fue reconocido entre 1550 – 1900 
AD (años calendario), donde las condiciones climáticas, contrario a lo encontrado 
en otros lugares, fueron muy secas. Esto, posiblemente a que el agua que precipitó 
durante este período, por las bajas temperaturas, fue en forma de nieve y no de lluvia, 
permitiendo que los glaciares aumentaran su volumen. No obstante, ecosistemas 
�²«²ż ¥sż 3s�Î¬sż 3s¢sŚż É�¬���¿²¬ż sż ��Ã«�¬Î�¿ż ÃÎż ¬�×�¥ż ��ż s�ÎsŚż ¿�ê�¢t¬�²Ã�ż �¬ż Î¬ż
cambio de la comunidad de diatomeas, así como en un aumento de los quironómidos 
(mosquitos), asociados a zonas litorales (Podominae y Limnophyes) (Figura 3.). Estas 
condiciones fueron muy similares a las encontradas usando el polen, de manera que 
s«~²Ãż �ÃÉÎ��²Ãż �²¬�Î�¿�s¬ż �¬ż ¾Î�ż ¥sÃż �²¬����²¬�Ãż �¥�«tÉ��sÃż �Î¿s¬É�ż ¥sż I�%ż �¬ż
la zona andina de la región del Biobío, pudieron ser las más frías y secas del último 
milenio. 

Variaciones en las asociaciones de quironómidos, Polen y diatomeas, durante los últimos 2000 
años, en el sedimento del lago Laja. Fuente: Elaboración propia.

Indicadores  biológicos obtenidos a partir de un testigo de sedimento.
a) testigo de sedimento, b) polen, c) diatomeas, d) quironómidos

Figura 3.

Figura 2.
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CAPÍTULO 10 CONTEXTUALIZANDO EL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA REGIÓN DEL BIOBÍO: PERSPECTIVA PASADA, ACTUAL Y ESTRATEGIAS 

Síntesis de condiciones climáticas evidenciadas en los últimos 2000 años en la Región del Biobío y 
alrededores, mediante diferentes registros paleoclimáticos. Fuente: Elaboración propia.

Figura  4.

Comparación con otros estudios de la Región del Biobío y alrededores

Las condiciones climáticas pasadas evidenciadas en el Lago Laja a través de los registros 
sedimentarios, es uno de los pocos estudios desarrollados en la región y constituye uno 
de los registros de mayor extensión temporal. 

En otro estudio (Lara et al. 2001) realizado en el sector de Laja, pero usando anillos 
de crecimiento en árboles (dendroclimatología), de la especie Nothofagus pumilio, fue 
posible obtener un marco temporal de los últimos 200 años. No obstante, entregan 
s¬É�����¬É�Ãż¿�¥�×s¬É�ÃŚż���¬É�é�s¬�²żÎ¬ż¼�¿�²�²żÃ��²ż�¬É¿�żņōŎŅżÞżņŎņŉżÞżÎ¬²ż�Ï«��²ż
entre 1917 y 194, concluyendo que el siglo XX tiene los intervalos de sequía y humedad 
más extremos desde 1837.

Los registros climáticos basados en testigos de sedimentos lacustres que se encuentran 
más cercanos a la región, están localizados en el sector Lonquimay: Laguna Escondida 
y Laguna San Pedro. El estudio realizado en la Laguna Escondida (De Jong et al. 2016), 
se basa en el uso de restos de microalgas (crisofíceas), almacenadas en los sedimentos 
��ż�²¬�²Śż¼s¿sż�Îs¬É�é�s¿ż¥sÃżÉ�«¼�¿sÉÎ¿sÃż¼sÃs�sÃşż'¬É�¿�Ãs¬É�«�¬É�Śż¥sÃż�²¬�¥ÎÃ�²¬�Ãż
indican que el reciente calentamiento observado en el sur de Chile no es excepcional en 
zonas de mayor altitud (andinas), dentro de un periodo de cien años, lo que contrasta 
con los estudios del hemisferio norte, no coincidiendo tampoco con las tendencias 
meteorológicas actuales. 

Finalmente, los análisis de polen realizados en la Laguna San Pedro (Fletcher y Moreno, 
2012) aplican un método similar al usado en la Laguna Laja (Torres et al. 2008). No 
²~ÃÉs¬É�ŚżÃÎÃż¿�ÃÎ¥És�²Ãż��é�¿�¬ż�²¬ż¥²Ãż�¬�²¬É¿s�²Ãż�¬ż3s¢sŚż�×���¬��s¬�²żÎ¬sż��8ż��ż
�²¬����²¬�ÃżÃ��sÃżÞż�t¥��sÃŚż«��¬É¿sÃż¾Î�ż¥sżI�%żÃ�ż�s¿s�É�¿�ã³ż¼²¿ż�²¬����²¬�Ãż�¿�sÃżÞż
�Ï«��sÃşż3²ÃżsÎÉ²¿�Ãż�¬���s¬ż¾Î�ż�²¬����²¬�ÃżÉ�¼²ż�¥ż9�±²żÞżÉ�¼²ż3sż9�±sŚż¼Î���¿²¬ż�¬êÎ�¿ż
Ã²~¿�ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃż�¥�«tÉ��sÃż�Î¿s¬É�ż¥sż��8żÞżI�%ż¿�Ã¼��É�×s«�¬É�żŬ ��Î¿sżŉŭşżż

Se concluye que, si bien los registros en la Laguna Laja constituyen una información 
valiosa para los últimos mil años, necesitan ser complementados con otros estudios 
paleoclimáticos en la región, a diferentes altitudes, para entender cómo se manifestaron 
los eventos climáticos en el pasado. Esto, debido a que las condiciones climáticas 
evidenciadas en la zona andina no necesariamente representarían las de las zonas 
costeras. 

Además, el efecto latitudinal también podría ser un factor importante en las condiciones 
�¥�«tÉ��sÃż¼s¿sż ¥sż¿���³¬Śż�s�²ż¾Î�ż ¥sż �¬êÎ�¬��sż��ż ¥²Ãż�×�¬É²Ãż9�±²żÞż ¥²Ãż×��¬É²Ãż��¥ż
Oeste, generan patrones de precipitación distintos, que son importantes evaluar en el 
pasado para tener una mejor comprensión del presente. 
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Evidencia del cambio reciente

El informe del IPCC establece que la temperatura y precipitación, son los elementos 
que han experimentado mayores cambios desde mediados del siglo XX. Esto conlleva 
a cambios físicos importantes relacionados a variaciones en los caudales y volumen de 
agua en los ríos, así como una disminución del aporte nival en las zonas andinas. 

3sÃż �Î�¬�sÃż ���¿²�¿té�sÃż ��ż ¥sż L���³¬ż ��¥ż 
�²~�²ż Ã�ż s~sÃÉ���¬ż ¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż ��¥ż
aporte pluvial y derretimiento de la nieve, de manera que los efectos del cambio climático 
pueden afectar negativamente el recurso hídrico, elemento vital para el consumo humano 
y las actividades económicas de la región. 

Estudios realizados en la cuenca del río Biobío, se han enfocado en registrar las 
temperaturas, precipitaciones y cobertura de nieve para evaluar el comportamiento de 
estos parámetros en los últimos 30 años y los efectos que tienen sobre la disponibilidad 
de agua en la región. 

2.2.1 Tendencias en temperaturas y precipitaciones

Respecto a las temperaturas y precipitaciones anuales en la cuenca del Río Biobío para 
los últimos 30 años (1988- 2017), se observan diferencias en sus regímenes al comparar 
estos parámetros en tres estaciones localizadas en la cuenca del Biobío: Laguna Malleco 
(893 m.s.n.m.), Quilaco (240 m.n.s.m.) y Carriel Sur (20 m.s.n.m.), cuyos valores son de 
9ºC y 2777 mm, 13,2ºC y 1411 mm y 12,5ºC y 1003 mm, respectivamente (Figura 5). 

La tendencia observada es que una mayor precipitación se registra en la zona cordillerana, 
mientras que las temperaturas más altas se registran en zonas del valle central.

Ubicación de estaciones de precipitaciones y temperaturas mensuales, promedio entre los años 
1988 y 2017.

Figura 5.
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Precipitaciones y temperaturas medias anuales por década entre los años 1988 y 2017.

Figura 6.

Las personas que habitan la cuenca del río Biobío tienen la percepción que durante los 
últimos años llueve menos, por ello, ¿qué pasa si esta información se disgrega y se divide 
por décadas? En ese caso, se puede observar en la Figura 6, que el promedio anual de 
precipitaciones ha disminuido en promedio 265 mm, considerando las décadas de 1988 
– 1997 y 2008 – 2017, siendo la estación Quilaco la más afectada. 

En el caso de las temperaturas, estas han aumentado en promedio 0,38ºC durante las 
mismas décadas mencionadas anteriormente, observándose que el mayor aumento se 
registra en la estación Laguna Malleco.
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Z¬sż ×�ãż ���¬É�é�s�²ż Î¬ż �s«~�²ż �¬ż ¥sÃż ¼¿���¼�És��²¬�Ãż Þż É�«¼�¿sÉÎ¿sÃŚż ¥²ż Ã��Î��¬É�ż
es evaluar la importancia de este. Para ello, es necesario realizar distintas pruebas 
estadísticas, los cuales indican si estos cambios se encuentran dentro de una variabilidad 
esperable, o si se pueden asociar a un cambio en las tendencias en el clima. 

En la Figura 7, se presenta un análisis de tendencia para las tres estaciones señaladas 
«tÃżs¿¿�~sŚż�Î¿s¬É�ż�¥ż¼�¿�²�²ż�²«¼¿�¬���²ż�¬É¿�żņŎŌōżÞżŇŅņŌşż�¬ż�ÃÉsżé�Î¿sŚżÃ�ż²~Ã�¿×sż
¾Î�ż¥sż3s�Î¬sż8s¥¥��²ż�Ãż¥sżÏ¬��sż�ÃÉs��³¬ż¾Î�ż«Î�ÃÉ¿sżÎ¬sżÉ�¬��¬��sżÃ��¬�é�sÉ�×sżsż
�¬�¿�«�¬És¿Śż�²¬żÎ¬ż¬�×�¥ż��żÃ��¬�é�s¬��sż��żŅŚŅņşż

Tendencia de temperaturas medias anuales período 1978 - 2017.

Figura 7.

Precipitaciones medias anuales periodo 1978 – 2017, distintas estaciones cuenca del Río Biobío.

Figura 8.

Respecto a la precipitación anual de los últimos 40 años, en seis estaciones de la 
cuenca del Río Biobío se observa que la mayoría de ellas experimentó una disminución 
Ã��¬�é�sÉ�×sż ��ż ¥sÃż ¼¿���¼�És��²¬�Ãşż P³¥²ż ¥sż �ÃÉs��³¬ż ��ż 8Î¥���¬ż Ã�ż «s¬ÉÎ×²ż Ã�¬ż
×s¿�s��²¬�ÃżÃ��¬�é�sÉ�×sÃżŬ ��Î¿sżōŭş
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Estaciones meteorológicas, cuenca del río Malleco.

Figura 9.
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Tendencia área cubierta por nieve 2000 – 2016

Al aumentar las temperaturas y disminuir las precipitaciones es esperable se registre un 
cambio en el área cubierta por nieve, es por ello se debe realizar el mismo análisis que el 
descrito anteriormente. 

En este caso se analizó el cambio del área cubierta con nieve en la cuenca del río Biobío, 
¼s¿sż¥²ż¾Î�żÃ�żÎÉ�¥�ãs¿²¬ż�«t��¬�Ãż8?�'PŚż�Ã¼���é�s«�¬É�ż�¥ż¼¿²�Î�É²ż8?�ņŅ�ŇżŬ%s¥¥ż
et al. 2016, Stehr et al. 2017). 

�¥żs¬t¥�Ã�Ãż«²ÃÉ¿³ż¾Î�ż¬²ż�Ý�ÃÉ�żÎ¬sżÉ�¬��¬��sżÃ��¬�é�sÉ�×sżs¥ż�s«~�²ż��¥żt¿�sż�Î~��¿Ésż
por nieve, para el período en estudio (Figura 10). Para obtener la cantidad de agua 
almacenada se necesita además de la cobertura nival, conocer el espesor de ésta, 
registros que no están disponibles en la cuenca, por lo que no es posible analizar si la 
cantidad de agua almacenada como nieve efectivamente ha variado.
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Tendencia área cubierta por nieve 2000 - 2016.

Figura 10.
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Tendencia en caudales 1978 - 2017

�¬ż�¥ż�sÃ²ż��ż¥²Ãż�sÎ�s¥�ÃŚż�ÃÉ²Ãż�s¬ż��²ż��Ã«�¬ÎÞ�¬�²żÃ��¬�é�sÉ�×s«�¬É�ż�Î¿s¬É�ż¥²Ãż
últimos 40 años. La Figura 11 muestra la serie anual de caudales para cuatro estaciones 
dentro de la cuenca. Es importante destacar que estas variaciones no sólo son producto 
del cambio climático, sino que también de los cambios de uso de suelo y aumento de 
actividades antrópicas.

Caudales promedios anuales (1978 – 2017), en distintas estaciones cuenca del Río Biobío.

Figura 11.
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Sequía en la Cuenca del río Biobío

Al ver el comportamiento del clima en la región durante los últimos años, surgen varias 
preguntas tales como; ¿Estamos realmente enfrentando una sequía en la cuenca del río 
Biobío? De ser así, ¿Cuán importante es?

Para responder dichas interrogantes se han creado a nivel mundial variados índices 
matemáticos, que permiten evaluar la severidad y persistencia en el tiempo de un 
evento de sequía. Estos índices se construyen a partir de datos medidos de precipitación, 
temperatura y caudal. Dentro de los más utilizados se encuentra el Índice de Precipitación 
Estandarizado o Standarized Precipitation Index (SPI por su nombre en inglés) (Mckee et 
al. ņŎŎňŭżÞż�¥ż)¬����ż��ż�sÎ�s¥ż�ÃÉs¬�s¿�ãs�²ż²żPÉs¬�s¿�ã��żPÉ¿�s«ê²Øż'¬��ÝżŬPP'ż¼²¿ż
su nombre en inglés) (Vicente-Serrano et al. 2012).

El SPI es usado para estimar si existe una condición húmeda o seca, en función de 
¥sż×s¿�s��³¬ż��ż ¥sż¼¿���¼�És��³¬şż�ÃżÎ¬ż �¬����żê�Ý�~¥�ż«ÎÞżÃ�«¼¥�ż��ż�s¥�Î¥s¿Śż¾Î�żÃ³¥²ż
requiere la precipitación para su cálculo. Utiliza datos históricos de la precipitación de un 
lugar, para establecer una probabilidad que se puede calcular para escalas temporales 
desde uno a 48 meses. Mientras que el SSI corresponde a un índice de sequía 
���¿²¥³���sŚż¾Î�ż¼�¿«�É�ż�²«¼s¿s¿ż�Ã¼s��s¥żÞżÉ�«¼²¿s¥«�¬É�ż¥²Ãż�sÉ²ÃżêÎ×�²«�É¿��²Ãż��ż
una cuenca, independientemente de su régimen. Su formulación se basa en el ajuste de 
cada serie mensual a seis distribuciones de probabilidad distintas.

El análisis de ambos índices en distintas localidades de la cuenca del río Biobío, revela 
que desde el año 2008 a la fecha existe un prolongado período de sequía (Figura 12).
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a) SPI para los registros históricos de 1978-2017 estación Carriel Sur; b) Valor del SSI para la estación de Río Andalién camino a Penco período 1978 - 2016.

Figura 12.
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�s«~�²Ãż�Ã¼�¿s�²ÃżŬƔŭż�¬ż��Ã¼²¬�~�¥��s�ż¼¿²«���²ż��żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥ż��Ãs�¿��s�²ż¼²¿ż�²«Î¬sŚż
comparación 1981-2010 versus 2011 – 2040, en la cuenca del río Vergara.

Figura 13.

Proyecciones de cambios para la región

Debido a la escasa cantidad de registros meteorológicos de largo término en la región, 
sólo es posible realizar proyecciones en algunas de las cuencas, que son las que cuentan 
con mayor información. Una de estas es la cuenca del río Vergara, una de las principales 
subcuencas de la cuenca del Biobío. Tiene una extensión de 4,260 km2, con una población 
total de casi 200.000 habitantes, siendo una gran proporción de la población rural. 

Diez municipios componen la cuenca. De acuerdo al análisis de los datos de la cuenca y 
la extrapolación de modelos climáticos, se espera para los próximos 40 años (escenario 
SRES A2-2040), una reducción promedio del 21% del caudal del río, donde la reducción 
máxima se produciría en la comuna de Angol (26%) y la mínima en Ercilla (17%) (Figura 
6.13). 

Analizando la estrategia nacional de adaptación al CC en 
Chile y la región del Biobío

Respecto del Cambio Climático, Chile se ha caracterizado por ser un miembro activo en 
todas las instancias internacionales sobre el tema. 

A escala global, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) es la principal institución que busca acuerdos entre los países para frenar el 
cambio climático. 

Esta convención se generó el año 1992, cuando los países miembros de la ONU 
¿sÉ�é�s¿²¬żÃÎżs�Î�¿�²şż�²¬ż¥sżs�²¼��³¬ż��¥żI¿²É²�²¥²ż��ż1Þ²É²ż�¬żņŎŎŌŚżÞż�²¬ż�¥ż��Î�¿�²ż
��żIs¿�Ãż�¬ż�¥żs±²żŇŅņŊŚż¥²Ãż¼s�Ã�Ãż¾Î�żÃÎÃ�¿�~��¿²¬ż�ÃÉ²Ãżs�Î�¿�²Ãż�s¬ż¿�sé¿«s�²ż�¥ż
rol que tiene la convención marco, en la coordinación de la respuesta global frente a 
¥sżs«�¬sãsż��¥ż�s«~�²ż�¥�«tÉ��²şż%sÃÉsżs�²¿sż�Ý�ÃÉ�¬ż ņŎŌż¼s�Ã�Ãż¾Î�żÃÎÃ�¿�~��¿²¬ż ¥sż
�²¬×�¬��³¬ż8s¿�²żÞżņŎŇż¾Î�ż¿sÉ�é�s¿²¬ż�¥żI¿²É²�²¥²ż��ż1Þ²É²ş

El Gobierno de Chile cuenta con un Plan de Acción Nacional de Cambio Climático 
(PANCC) 2017-2022. Este reconoce que el cambio climático es generado por el accionar 
del hombre, principalmente a través de las crecientes emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). 

Además, hace referencia a uno de los mensajes más importantes del quinto informe del 
'I��Śż�¥ż�Îs¥ż �¬���sż¾Î�ż¥sż �¬êÎ�¬��sż�Î«s¬sż�¬ż�¥żÃ�ÃÉ�«sż�¥�«tÉ��²ż�Ãż�¥s¿sżÞż×sż�¬ż
aumento, y sus impactos se observan en todos los continentes. Si no se le pone freno, el 
cambio climático hará que aumente la probabilidad de impactos graves, generalizados 
e irreversibles en las personas y los ecosistemas. Sin embargo, existen opciones para 
la adaptación al cambio climático y con actividades de mitigación rigurosas, se puede 
conseguir que los impactos del cambio climático permanezcan en un nivel controlable, 
creando un futuro más claro y sostenible.

El PANCC reconoce las estimaciones internacionales que indican que, para no generar 
Î¬ż �s¥�¬És«��¬É²ż �¬ż ÃÎ¼�¿é���ż ��¥ż ¼¥s¬�Ésż ÃÎ¼�¿�²¿ż sż ŇƧ�Śż Ã�ż ¿�¾Î��¿�¬ż �¿tÃÉ��sÃż
reducciones de las emisiones de estos gases a la atmósfera. En este sentido en la 
reunión COP 21 desarrollada en París el año 2015, se realizaron acuerdos vinculantes 
entre los países miembros de la CMNUCC, para mantener el cambio climático bajo la 
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êÎ�ÉÎs��³¬ż«�¬��²¬s�sż��żŇƧ�şż�¬ż�¥ż¼¥s¬żÃ�ż�¬���sż¾Î�ż���¥�ż¼¿�Ã�¬É³żÃÎż�²¬É¿�~Î��³¬ż
nacional tentativa en septiembre del 2015 y en febrero del 2017, el congreso de Chile 
¿sÉ�é�³ż�¥ż��Î�¿�²ż��żIs¿�Ãşż

Pese a que Chile no es un emisor relevante de GEI en el contexto internacional (contribuye 
con menos del 0,3 % de las emisiones), la posición que ha tomado en términos de 
«�É��s��³¬ż �sż Ã��²ż s�É�×sż Þż s¬É���¼s�sŚż ¿��²¬²���¬�²ż ¥²Ãż �²Ű~�¬�é��²Ãż sÃ²��s�²Ãż sż
las políticas tendientes a la reducción de las emisiones de GEI y al incremento de las 
absorciones de CO2. El país cuenta actualmente con el compromiso voluntario de 
reducción de GEI al 2020 y además la contribución nacional determinada (NDC) de 
Chile al Acuerdo de París para el período pos-2020.

�¬ż�Ã¼���é�²Śż�¥ż�²«¼¿²«�Ã²ż��ż���¥�ż�¬ż�ÃÉ�żs�Î�¿�²ż�²¬Ã�ÃÉ�ż�¬ż¿��Î��¿ż�¬żÎ¬żňŅƔż¥sż
intensidad de emisiones de GEI hacia el año 2030, respecto de los niveles del año 2007. 
Además, nuestro país acordó realizar un manejo sustentable de 100.000 ha de bosque 
nativo y forestar otras 100.000 ha principalmente con especies nativas, propuestas 
que fueron condicionadas a la aprobación de una nueva ley forestal. Se indica también 
en nuestro PANCC, que Chile compromete como medidas de adaptación al cambio 
climático, analizar cuáles son y qué grado de detalle se tiene en ello y también en la 
generación de capacidades ante el cambio climático. 

En el marco del PANCC, se planteó como meta el Plan Nacional de Adaptación al Cambio 
�¥�«tÉ��²ż ŬI9���ŭŚż ¾Î�ż �Î¬��²¬sż �²«²ż �¬ÃÉ¿Î«�¬É²ż s¿É��Î¥s�²¿ż ¼s¿sż ��é¬�¿ż ¼²¥�É��sÃż
¼Ï~¥��sÃż ��ż s�s¼És��³¬ż �¿�¬É�ż sż ¥²Ãż ����É²Ãż ��¥ż �s«~�²ż �¥�«tÉ��²şż �Ã¼���é�s«�¬É�Śż �¥ż
I9���ż É��¬�ż ¼²¿ż é¬s¥��s�ż �²¿És¥���¿ż ¥sż �s¼s���s�ż ��ż ���¥�ż ¼s¿sż s�s¼És¿Ã�ż s¥ż �s«~�²ż
climático, profundizando los conocimientos de sus impactos y de la vulnerabilidad del país, 
Þż��¬�¿s¬�²żs��«tÃżs���²¬�Ãż¼¥s¬�é�s�sÃż¾Î�ż¼�¿«�És¬ż«�¬�«�ãs¿ż¥²Ãż����É²Ãż¬��sÉ�×²ÃŚż
junto a aprovechar los efectos positivos para su desarrollo económico y social, asegurando 
su sustentabilidad, y a la vez velando por conservar su patrimonio natural y cultural.

El desarrollo de este objetivo general, se espera implementar a través de los siguientes 
²~¢�É�×²Ãż�Ã¼���é�²Ãřż

• Evaluar periódicamente la vulnerabilidad de sistemas humanos y naturales frente 
a los impactos del cambio climático, estableciendo los riesgos y oportunidades que 
presenta este fenómeno.

• Adaptarse al cambio climático, mediante la implementación de medidas dirigidas a 
reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad adaptativa de los sistemas humanos 
y naturales del país.

• Monitorear y reportar periódicamente el avance de la adaptación en el país, para 
�ÃÉs~¥���¿ż«�¢²¿sÃż�¬ż¥sż¼¥s¬�é�s��³¬ż«���s¬É�ż¼²¥�É��sÃż��żs�s¼És��³¬ş

�¥ż ²~¢�É�×²ż �Ã¼���é�²ż ��ż s�s¼És��³¬ż s¥ż �s«~�²ż �¥�«tÉ��²ż �²¬É��¬�ż«����sÃż �²¬�¿�ÉsÃż
para nueve sectores prioritarios del país, mediante la elaboración e implementación de 
planes de adaptación para cada sector, que tienen por objetivo reducir la vulnerabilidad 
y aumentar la capacidad de adaptación del sector involucrado. Los sectores prioritarios 
��é¬��²Ãż �¬ż �¥ż ¼¥s¬ż �²¬Ã���¿s¬řż Ã�¥×²s�¿²¼��Îs¿�²Śż ~�²��×�¿Ã��s�Śż ¼�Ã�sŚż Ãs¥Î�Śż
infraestructura pública, energía, recursos hídricos, turismo y ciudades. 

A escala regional, el PANCC, establece la conformación de Comités Regionales de 
Cambio Climático (CORREC) para promover y facilitar la elaboración e implementación, 
a nivel regional y local, de las políticas, planes y acciones en materia de cambio 
climático, según las necesidades y posibilidades regionales y locales. La conformación 
de estos grupos aún es incipiente, y en la región del Biobío el CORREC fue constituido 
¿����¬É�«�¬É�żŬŇŅņōŭż¼s¿sż��é¬�¿ż¥�¬�s«��¬É²ÃżÞżt¿�sÃż¼¿�²¿�És¿�sÃż�¬ż¥sżã²¬sşż

%sÃÉsż�¥ż«²«�¬É²Śż�¥żÏ¬��²ż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²ż¾Î�ż�¬�²¿¼²¿sżs���²¬�Ãż¿�¥s��²¬s�sÃżs¥ż�s«~�²ż
climático es la Estrategia Regional de la región del Biobío (2015-2030), la cual está 
enfocada en guiar la gestión y priorización de inversiones del Gobierno Regional, y 
proveer de un insumo para la toma de decisiones de los agentes privados y públicos del 
Biobío. Entre las acciones frente al cambio climático contempladas en este documento 
se incluyen: 

• Promover un sistema regional de adaptación productiva a los efectos del cambio 
climático.

• I¿²«²×�¿ż ¥sż ��ÃÉ�³¬ż �¬É��¿s�sż ��ż �Î�¬�sÃż ���¿²�¿té�sÃŚż ��É�¿«�¬s¬�²ż ¥sż
�¬�¿s�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż¿�¾Î�¿��sż¼s¿sż²¼É�«�ãs¿ż�¥żÎÃ²ż�é���¬É�ż��¥żs�ÎsżÞż ¥sżs�s¼És��³¬żs¥ż
proceso de cambio climático.
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• '¬�²¿¼²¿s¿ż �¬ż ¥²Ãż �¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż ��ż ¼¥s¬�é�s��³¬Śż ²¿��¬És��²¬�Ãż É¿s¬Ã×�¿Ãs¥�Ãż ¼s¿sż
disminuir la emisión de gases efecto invernadero y mitigar los efectos del cambio 
climático.

Cabe destacar que sólo recientemente, en marzo de 2019, la Asociación Regional de 
8Î¬���¼s¥��s��Ãżé¿«²żÎ¬żs�Î�¿�²ż�²¬ż¿�¼¿�Ã�¬És¬É�Ãż��ż¥sÃżZ¬�×�¿Ã��s��ÃżŬ�¬�¥ÎÞ�¬�²ż
el Centro EULA), empresas y otras organizaciones sociales, para desarrollar el primer 
²~Ã�¿×sÉ²¿�²ż��ż�s«~�²ż�¥�«tÉ��²ż��ż¥sż¿���³¬şżżP�ż~��¬ż�Ãż¬���Ãs¿�²ż��é¬�¿ż�Ît¥�Ãż×s¬żsż
ser las propuestas o tareas de este observatorio, es un paso relevante para acercar esta 
problemática a la población regional.

Conclusiones

• 3sż �×���¬��sż ���¬É�é�sż «Î¬��s¥Śż �ÃÉs~¥���ż �¥s¿s«�¬É�ż ¾Î�ż �Ý�ÃÉ�ż Î¬ż �s«~�²ż
climático relevante en las últimas décadas, respecto de los períodos de comparación 
utilizados.

• Este cambio estaría explicado por una componente natural de base, que siempre 
ha actuado y lo seguirá haciendo, más un componente antrópico, principalmente 
¿�ê�¢s�²ż �¬ż ¥sÃż �«�Ã�²¬�Ãż ��ż �?2 que ha provocado un claro aumento de la 
temperatura del planeta, después de la Segunda Guerra Mundial.

• En Chile aún falta mucho por investigar en torno al cambio climático. El registro 
meteorológico temporal (cantidad de años) existente en muchas de las cuencas del 
¼s�Ãż sÏ¬ż�Ãż �¬ÃÎé���¬É�Śż Ã²~¿�ż É²�²ż�¬ż ¥sÃż¼s¿É�Ãż s¥ÉsÃż�²¬��ż Ã�żs�Î«Î¥sż¬��×�şż
3²ż s¬É�¿�²¿ż ��é�Î¥Ésż �¬É�¬��¿ż �¥ż �Î¬��²¬s«��¬É²ż ��ż ¬Î�ÃÉ¿²Ãż ��²Ã�ÃÉ�«sÃŚż �¿�¬É�ż
a las variaciones climáticas. No obstante, antecedentes de la región indican que 
existe una clara disminución de las precipitaciones en los últimos 30 años, siendo 
esta alrededor de 30% en los sectores costeros y valle central, y cercana al 20% 
en los sectores andinos; con un claro aumento durante los últimos 30 años en la 
temperatura promedio de 0,2ºC en las estaciones de la costa y el valle central, 
mientras que en la cordillera el aumento es de 0,6ºC para el mismo periodo.

• Respecto de la investigación paleoclimática en la región, si bien también son escasos 
los antecedentes respecto de otras zonas del país, si es posible evidenciar algunas 

variaciones climáticas naturales dentro del último milenio, como lo fue la existencia 
¥sż ŷI�¾Î�±sż��s�ż��ż%��¥²ŸŚż ¼�¿�²�²ż¾Î�żÃ�ż�s~¿�sż«s¬���ÃÉs�²ż�²¬ż�²¬����²¬�Ãż
frías-secas, en los sectores andinos.

•  �¬s¥«�¬É�Śż ¥²Ãż s¬É�����¬É�Ãż ¼¿�Ã�¬És�²Ãż �¬ż �ÃÉ�ż �s¼�ÉÎ¥²ż �¬×�És¬ż sż ¿�ê�Ý�²¬s¿ż
sobre cuáles son las tareas pendientes respecto al cambio climático; conocer por 
ejemplo, ¿cuáles son las proyecciones de cambio climático para la región?, ¿qué 
Ã��É²¿�Ãż¼¿²�Î�É�×²ÃżÃ�¿t¬ż¥²Ãż«tÃżs���És�²ÃšŚżŢ¾Î�żt¿�sÃż��²�¿té�sÃżÃ²¬ż¥sÃż«tÃż
vulnerables a los efectos de estos cambios?, ¿qué parte/sectores de la población 
van a ser más sensibles a estos cambios?, ¿qué medidas concretas deben ser 
implementadas en la región para enfrentar estas problemáticas?
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Řż ��ż0²¬�żLŚżP��¬����¿żUŚż%�¿¬t¬��ãů�¥«���sż'żƟż!¿²Ã¢�s¬ż8şżŇŅņŋşżL���¬ÉżÉ�«¼�¿sÉÎ¿�żÉ¿�¬�Ãż�¬żÉ��żP²ÎÉ�ż��¬É¿s¥ż�¬��Ãż¿��²¬ÃÉ¿Î�É��ż�¿²«żÃ���«�¬És¿Þż��¿ÞÃ²¼�ÞÉ�żÃÉ²«sÉ²�ÞÃÉÃż
in Laguna Escondida (1742 m a.s.l., 38°28 S, Chile). Global and Planetary Change 137: 24–34. 

Řż ��¬É²¬ż!%Śż�¬��¿Ã²¬żL ŚżU²��Ø��¥�¿ż0LŚż��Øs¿�ÃżL3ŚżP��s���¿ż08żƟżIÎÉ¬s«ż��şżŇŅņŅşżU��ż3sÃÉż!¥s��s¥żU�¿«�¬sÉ�²¬şżP���¬��żňŇōżŬŊŎōŋŭřżņŋŊŇŰņŋŊŋşż
Řż  ¥�É���¿ż8żƟż8²¿�¬²żIşżŇŅņŇşżc���ÉsÉ�²¬Śż�¥�«sÉ�żs¬�żé¿�ż¿���«�ż��s¬��Ãż�¬żÉ��ż�¬��s¬ż¿���²¬ż²�żÃ²ÎÉ��¿¬ż���¥�żŬňōƧPŭż�²×s¿���żØ�É�ż��¬É�¬¬�s¥ŰÃ�s¥�ż�¥�«sÉ�żs¬²«s¥��Ãż�¬żÉ��żÉ¿²¼��s¥ż
Is��é�ż²×�¿żÉ��ż¥sÃÉżņŊŅŅżÞ�s¿ÃşżKÎsÉ�¿¬s¿ÞżP���¬��żL�×��ØÃżŉŋřżŉŋůŊŋşż

Řż %s¥¥ż�1ŚżL���Ãż!�żƟżPs¥²«²¬Ã²¬żcşżŇŅņŋşżZ¼�sÉ��żØ��£¥Þş8?�'PŦU�¿¿sżP¬²Øż�²×�¿żōŰ�sÞż3ňż!¥²~s¥żŊŅŅ«ż!¿��żņŊżcŅŅŊŚżŚżŇŉż �~¿Îs¿ÞżŇŅŅŅůňņ
²Î¥��¿Śż�²¥²¿s�²żZP�Śż9sÉ�²¬s¥ż
Snow and Ice Data Center, Digital media. 

• IPCC Fifth Assessment Report: Climate Change. 2013.
Řż 3s¿sż�ż0�Śż�¿s×�¬sżLŚżc�¥¥s¥~sż�Śżd²¥²�s¿Ã£ÞŰ ¿s¬£�ż
Śż3Î�£«s¬żLżƟżd�¥Ã²¬şżŇŅŅņşż��¬�¿²�¥�«sÉ²¥²�Þż²�ż����Ű�¥�×sÉ�²¬ż9²É�²�s�ÎÃż¼Î«�¥�²ż�²¿�ÃÉÃżsÉżÉ���¿ż¬²¿É��¿¬ż��ÃÉ¿�~ÎÉ�²¬ż¥�«�Éż�¬ż

the central Andes of Chile. Canadian Journal of Forest Research 31: 925–936. 
• McKee TB, Doesken NJ & Kleist J. 1993. The relationship of drought frequency and duration of time scales. Eighth Conference on Applied Climatology, American Meteorological Society, 

Anaheim CA, 179-186 pp.
• Morice CP, JJ Kennedy, NA Rayner & PD Jones. 2012. Quantifying uncertainties in global and regional temperature change using an ensemble of observational estimates: The 
%s��¿ZÉŉż�sÉsÃ�ÉŚż0şż!�²¼�ÞÃşżL�ÃşŚżņņŌŚż�ŅōņŅņŚż�²�řņŅşņŅŇŎŦŇŅņņ0�ŅņŌņōŌşż

Řż PÉ��¿ż�żƟż��ÎsÞ²ż8şżŇŅņŌşżP¬²Øż�²×�¿ż�Þ¬s«��Ãż�¬ż�¬��s¬żØsÉ�¿Ã���Ãż²�ż���¥�żŬňŇşŅżůżňŎşŊżìPŭż�Î¿�¬�żÉ��żÞ�s¿ÃżŇŅŅŅůŇŅņŋşż%Þ�¿²¥²�Þżs¬�ż�s¿É�żPÞÃÉ�«żP���¬��ÃżŇņřżŊņņņŰŊņŇŋşż
Řż U²¿¿�Ãż3ŚżIs¿¿sż?Śż�¿s¬��sż�ŚżZ¿¿ÎÉ�sżLŚż�¿Î��Ãż żƟż���¿�¬²Ãż3şżŇŅŅōşżc���ÉsÉ�²¬s¥żs¬�ż�¥�«sÉ��ż��ÃÉ²¿Þż�Î¿�¬�żÉ��ż¥sÉ�ż%²¥²��¬�ż�¬ż3s£�ż3s¢sż~sÃ�¬żŬ��¬É¿s¥ż���¥�ŭż�¬��¿¿��ż�¿²«żÃ���«�¬És¿Þż

pollen record. Review of Palaeobotany and Palynology 149: 18–28. 
Řż Z¿¿ÎÉ�sżLŚż�¿s¬��sż�ŚżU²¿¿�Ãż3Śż�¿Î��Ãż Śżc�×�¿²ż�ŚżU²¿¿�¢³¬ż Śż
s¿¿sżLŚż s��¥ż9żƟżP��s¿�ż
şżŇŅņŅşż3sÉ�ż%²¥²��¬�ż�¬×�¿²¬«�¬És¥ż��s¬��Ãż�¬��¿¿��ż�¿²«ż��sÉ²«Śż���¿²¬²«��Śżs¬�ż¼²¥¥�¬ż
sÃÃ�«~¥s��Ãż�¬żs¬ż�¬��s¬ż¥s£�ż�¬ż��¬É¿s¥ż���¥�Śż3s£�ż3s¢sżŬňŋƧPŭşż%Þ�¿²~�²¥²��sżŋŉōřżŇŅŌůŇŇŊşż

Řż c���¬É�ŰP�¿¿s¬²żPŚż
��Î�¿�sżPŚż 3³¼�ãŰ8²¿�¬²ż0Śż 3²¿�¬ã²Ű3s�¿Îãż0Śż�ã²¿�¬Ű8²¥�¬sż�żƟż8²¿t¬ŰU�¢��sşż�şżŇŅņŇşż���Î¿sÉ�ż�²«¼ÎÉsÉ�²¬ż²�ż sżPÉ¿�s«ê²Øż�¿²Î��Éż '¬��Ýşż0²Î¿¬s¥ż ²�ż
%Þ�¿²¥²���ż�¬��¬��¿�¬�řżňņōŰňňŇş
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Desde hace treinta años el Centro de Ciencias Ambientales de la Universidad de 
Concepción ha actuado como un radar al futuro de la temática ambiental de la región 
pero también del país. El haber sido pioneros en el establecimiento de las Ciencias 
�«~��¬És¥�Ãż�¬ż�¥ż¼s�ÃŚżÃ�¬ż�Î�sż�sżÃ��¬�é�s�²żÎ¬sż�¬²¿«�ż¿�Ã¼²¬Ãs~�¥��s�ż�¬ż�²¬É¿�~Î�¿ż
a la discusión pública en temáticas tan relevantes como el agua, cambio climático, 
~�²��×�¿Ã��s�Śż�²¬És«�¬s��³¬żs«~��¬És¥Śż¼¥s¬�é�s��³¬ż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²Śż�¬��¬��¿�sżs«~��¬És¥ż
etc. Sin duda todo esto ha sido posible gracias al esfuerzo de todo su personal que ha 
desplegado su capacidad de investigación y formación de nuevos talentos para abordar 
los complejos temas ambientales que enfrentamos hoy como sociedad global.

La temática ambiental, hace treinta años era una temática del futuro, en Chile aún no 
se contaba ni siquiera con la Ley General de Bases del Medio Ambiente, desde los 
inicios del nuevo concepto de sustentabilidad, emergido solo dos años antes que el 
Centro se instalara en el campus Universitario, como una nueva unidad académica de la 
Universidad de Concepción, en tiempos en que hablar de cambio climático estaba recién 
comenzando a nivel mundial.

El Centro EULA entonces se convirtió en una fuente de investigación pero también de 
opinión en la naciente preocupación ambiental que comenzaba a emerger en el Chile de 
los años 90. La institucionalidad ambiental chilena que emerge a inicios de los años 90 
fue también un intenso objeto de análisis y se comenzó a instalar la necesidad de apoyar el 
naciente sistema de evaluación ambiental que emergía con la nueva ley. La contribución 
de EULA al plan de recuperación Ambiental de Talcahuano (PRAT), severamente 
s���És�²ż¼²¿ż¥sż�²¬És«�¬s��³¬ż�¬�ÎÃÉ¿�s¥żÞż¥sżsÎÃ�¬��sż��ż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż
territorial en la época, también fue una demostración de la voluntad de apoyar procesos 
de recuperación ambiental, demostrando que el aporte de la investigación universitario, 
puede también tener un impacto relevante en el desarrollo local.

La conjugación de la actividad de investigación y la prestación de servicios tanto al sector 
público como privado, emerge entonces como un elemento que permitió la sustentabilidad 
del sistema. Pero además, este permanente contacto con el medio, lo que hoy se 
denomina la vinculación con el medio, permite mantener una estrecha vinculación con 
los problemas reales y la búsqueda activa de alternativas de solución. Quizá uno de los 
sellos distintivos del Centro ha sido justamente ese, estar permanentemente vinculado 
a los problemas reaes que ha permitido que sus investigadores puedan estar trabajando 
en temáticas directamente vinculadas a las necesidades de la sociedad, participando 

Ricardo Barra 

Alejandra Stehr

EL CENTRO EULA, 
UNA MIRADA AL FUTURO
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activamente en los procesos de dictación de leyes y normas ambientales.Pero también 
por otra parte la dinámica de la investigación que permite estar también en la frontera del 
�²¬²��«��¬É²ŚżÞż¾Î�ż¼�¿«�É�ż���¬É�é�s¿żÉ�«tÉ��sÃżs«~��¬És¥�Ãż��ż�¬É�¿�Ãż�«�¿��¬É�ż�¬ż
la sociedad y que requieren de una respuesta.

A nuestro juicio, la única forma que tenemos de contribuir a los desafíos que presentan las 
complejas temáticas ambientales del presente es ser efectivamente un radar del futuro, 
ir explorando estratégicamente cuales son las temáticas que van a copar la agenda 
ambiental en los próximos años, para ello es justamente el contacto con la sociedad tanto 
el sector público, como privado y la comunidad, quienes nos otorgan esa oportunidad de 
estar al tanto por una parte de las necesidades de conocimiento ambiental, pero también 
de proveer respuestas oportunas y adecuadas a esas demandas.

Si bien durante los últimos 10 años el centro ha estado sometido a tensiones derivadas de 
ÃÎż�Ã¾Î�«sż��żsÎÉ²é¬s¬��s«��¬É²Śż�¬ż¼s¿É��Î¥s¿ż��~��²żsż¥sż�¿�s��³¬ż��ż¥sż s�Î¥És�ż��ż
Ciencias Ambientales, y ha generado para ello una serie de servicios como la constitución 
en ETFA (Ente Técnico Fiscalizador Ambiental) ante la nueva Superintendencia del 
Medio Ambiente, y esa debe ser un área en la que debemos seguir contribuyendo, no 
es sino el peso de la investigación que realizan sus investigadores lo que le da al Centro 
un soporte para la entrega de sus estudios y opiniones. Contribuciones destacables en el 
t¿�sż��ż¥sż¼¥s¬�é�s��³¬ż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²Śż~�²��×�¿Ã��s�Śż�¬�¿��sżÞż�²¬És«�¬s��³¬ż�s¬żÃs¥��²ż
desde el EULA durante los últimos años. La preocupación constante por las temáticas 
transversales deben ser un sello que debe también caracterizar la Centro en el Futuro, 
pues su diseño interdisciplinario es siempre un valor agregado a la hora de responder 
demandas que vienen del medio.

No se puede entender el futuro del Centro sin su estrecho vínculo con la Facultad, pues 
Ã²¬ż¥²Ãż�¬×�ÃÉ��s�²¿�Ãż��ż¥sż s�Î¥És�ż¾Î��¬�Ãż¼¿²×��¬ż�¥żÃÎÃÉ�¬É²ż���¬É�é�²ż��ż¥²ż¾Î�żÃ�ż
desarrolla en EULA. 

Las características debe tener el futuro del EULA mirado 
desde sus protagonistas:

Más interdisciplinariedad, se requiere seguir profundizando los niveles de 
interdisciplinariedad en el quehacer del EULA y la Facultad, ese es un rasgo distintivo 
desde el origen que nos otorga una ventaja comparativa que hay que aprovechar, el 
basarnos en temáticas transversales y complejas cuyas soluciones requieren del 
concurso de varias disciplinas es una tarea permanente del Centro y seguramente lo 
será en el próximo futuro.

Más integrados, sin duda y desde su concepción en el origen el Centro fue concebido 
como una oportunidad para atraer colegas de otras facultades y Universidades del 
país, y esta es una oportunidad de retomar esa senda, ya que en la actualidad se está 
privilegiando el desarrollo de redes intra e interuniversidades que permitan incrementar 
el impacto de la actividad de los Centros de Investigación.

8tÃżI¿²�Î�É�×²ÃŚż¥sż¼¿²�Î���³¬ż���¬É�é�sż��¥ż��¬É¿²żÞż¥sż s�Î¥És�ż�ÃżÎ¬²ż��ż¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż
activos que tenemos, y se debe fortalecer con la colaboración nacional e internacional, 
que es también otra de las ventajas que debemos aprovechar, la rica red de contactos 
nacionales e internacionales que pueden ser establecidos, esto puede también implicar 
¾Î�żÃ�ż��Ãs¿¿²¥¥�żÎ¬sż¬Î�×sż«�É¿��sż��ż«�����³¬ż��¥ż�«¼s�É²ż��ż¥sżs�É�×��s�ż���¬É�é�sż
que incluya valorar también, actividades innovadoras y de emprendimiento.

8tÃż �«¼s�É²ż�¬ż ¥sż Ã²����s�Śż¾Î�ż ¿�ê�¢�ż��ż«�¢²¿ż«����sż�²«²ż ¥sżs�É�×��s�ż És¬É²ż��ż
investigación como de prestación de servicios, efectivamente mejora las oportunidades 
de desarrollo de los territorios donde intervenimos con nuestras actividades, esto implica 
una apertura a trabajar con todos; grandes y chicos.

Estamos optimistas que la temática ambiental está hoy ocupando un lugar privilegiado 
en la agenda pública en Chile y a nivel global,  creemos que lo seguirá siendo en el futuro, 
por lo que auguramos que el Centro EULA y la Facultad seguirán inspirados cumpliendo 
el lema de ser un aporte universitario al desarrollo sustentable.
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�¥ż ��¬É¿²ż ��ż ���¬��sÃż �«~��¬És¥�ÃŚż �Z3�Ű�%'3�Śż �¿�s�²ż ¼²¿ż ¥sż Z¬�×�¿Ã��s�ż ��ż
Concepción con el aporte de la cooperación italiana, a partir del año 1990, Proyecto 
EULA-Chile, "Gestión integrada de la cuenca del río Biobío y su área costera marina 
adyacente", (1990-1993), es una unidad académica interdisciplinaria enfocada a la 
investigación, formación, extensión y asistencia técnica en ciencias ambientales.

Los objetivos generales del Centro EULA-Chile son:

• Desarrollar y coordinar investigaciones en ciencias ambientales, particularmente en 
��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥ż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞż�¬ż¼¥s¬�é�s��³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥Śż�²¬Ã���¿s¬�²ż¥sż
��ÃÉ�³¬ż�¬É��¿s�sż��ż�Î�¬�sÃż���¿²�¿té�sÃżÞż¥sż��ÃÉ�³¬ż�¬É��¿s�sż��ż¥sżã²¬sż�²ÃÉ�¿sż
como áreas de mayor atención.

• Promover y organizar la transferencia de conocimientos y la prestación de servicios 
por medio de la capacitación profesional, la divulgación de resultados de investigación 
���¬É�é�sŚż¥sż��Î�s��³¬żs«~��¬És¥żÞż�¥ż�²«�¬É²ż��ż¿�¥s��²¬�Ãż�ÃÉs~¥�Ãż�²¬ż²¿�s¬�Ã«²Ãż
gubernamentales nacionales, regionales, del sector productivo, público y privado.

•  ²«�¬És¿ż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż ¥sż �²¥s~²¿s��³¬ż ���¬É�é�sż �¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿�sż �²¬ż ²É¿sÃż
universidades chilenas y extranjeras en el marco de la cooperación interuniversitaria.

 

Estructura Institucional y Organización 

3sż �ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż Þż ²¿�s¬�ãs��³¬ż ��ż ¥sż Z¬��s�ż ��s��«��sŚż �ÃÉtż ��é¬��sż ��ż s�Î�¿�²ż sż
lo establecido en los Estatutos del Centro y por el cual se rige e instituye su orgánica 
institucional.  Así, el Rector de la Universidad de Concepción, es quién designa al Director 
��¥ż��¬É¿²Śż¾Î��¬ż¬²«~¿sżsżÃÎż×�ãżsż¥²ÃżÃÎ~��¿��É²¿�ÃŚż�²²¿��¬s�²¿�Ãż��ż�¿�sÃżÞż¢���Ãż��ż
programas de formación. El Director una o dos veces al año solicita reuniones al Consejo 
Consultivo integrado por decanos y directores de áreas de la Universidad, el cual es 
presidido por el Vicerrector Académico de la Universidad; en esta instancia se presentan, 
discuten y se solicitan opiniones sobre los planes, programas y actividades a ejecutar 
por el Centro. 

CENTRO DE CIENCIAS 
AMBIENTALES, EULA-CHILE
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Las actividades propias del Centro se coordinan y desarrollan a través de Unidades 
de Investigación, las que cobijan interdisciplinariamente a investigadores de diferentes 
profesiones y especialidades. 

En la actualidad las unidades en operación son:

• Sistemas Acuáticos
• I¥s¬�é�s��³¬żU�¿¿�É²¿�s¥żÞżP�ÃÉ�«sÃżZ¿~s¬²Ã
• Ingeniería Ambiental
• Unidad de Muestreo

Mediante el trabajo de las Unidades de Investigación se ha generado un vasto 
conocimiento ambiental de la problemática regional y nacional, que ha favorecido 
notablemente el desarrollo de numerosas investigaciones y actividades de transferencia 
tecnológica, tanto básicas como aplicadas. 

Unidad de Sistemas Acuáticos

Descripción

La Unidad desarrolla investigación en ecosistemas acuáticos continentales y estuarinos, 
orientada al estudio de los efectos de las actividades humanas sobre los componentes 
bióticos y abióticos y sus interacciones.
Estas investigaciones permiten conocer respuestas desde el ámbito molecular hasta 
�¥ż��²Ã�ÃÉ�«��²ŚżÉ�¬��¬�²ż�²«²ż¿���¿�¬É�Ãż�Ã¼s��s¥�Ãż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sżÞż¥sżã²¬sż
�²ÃÉ�¿sż��ż�¬êÎ�¬��sÃż��żÃ�ÃÉ�«sÃżêÎ×�s¥�Ãş

Líneas de investigación son:
• Calidad de agua en sistemas acuáticos continentales y marinos.
• Contaminación de sistemas acuáticos continentales y marinos.
• Sedimentología y paleolimnología ambiental.
• Biodiversidad y bioindicadores de contaminación acuática.
• Biomarcadores como indicadores de contaminación ambiental.
• Modelación ambiental para la predicción del destino de contaminantes.
• Capacidad de carga y resilencia del ambiente acuático.

• %��¿²��¬t«��sż Þż «²��¥²Ãż ��ż ��Ã¼�¿Ã�³¬ż ��ż �²¬És«�¬s¬É�Ãż �¬ż Ã�ÃÉ�«sÃż s�ÎtÉ��²Ãż
continentales y marinos.

• ��²¥²��sż ��ż Ã�ÃÉ�«sÃż �ÃÉÎs¿�¬²ÃŚż ¥s�ÎÃÉ¿�Ãż Þż êÎ×�s¥�Ãż ¼s¿sż ¥sż ��ÃÉ�³¬ż �¬É��¿s�sż ��ż
�Î�¬�sÃż���¿²�¿té�sÃş

• Línea de base ambiental para el manejo integrado de zonas costeras.
• Conservación de la biodiversidad acuática.
• Estructura y funcionamiento de ecosistemas acuáticos.
• Cambio climático y sus efectos sobre los recursos hídricos.
• Cambio global y sus efectos en ciclos biogeoquímicos marinos.
• �����é�s��³¬ż��¥ż²��s¬²ż�ż�«¼¥��s¬��sÃżÃ²��²Ű��²¬³«��sÃş

Laboratorio de Fitoplancton y Fitobentos

En este laboratorio se realiza investigación sobre taxonomía y ecología de microalgas de 
ecosistemas acuáticos continentales.

Se realizan análisis de:
• Muestreo en la columna de agua y en el bentos.
• '��¬É�é�s��³¬żÞż�Îs¬É�é�s��³¬ż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬żŬ¬Ï«�¿²ż��ż��¥Î¥sÃżÞŦ²ż~�²×²¥Î«�¬ŭş
• '��¬É�é�s��³¬żÞż�Îs¬É�é�s��³¬ż��ż¼�¿�éÉ²¬żŬ¬Ï«�¿²ż��ż��¥Î¥sÃżÞŦ²ż~�²×²¥Î«�¬ŭş
• '��¬É�é�s��³¬ż«²¿�²¥³���sżÞż«²¥��Î¥s¿ż��ż«��¿²s¥�sÃş
• �¬t¥�Ã�Ãż��ż�¥²¿²é¥sżŰsş
• '��¬É�é�s��³¬ż Þż �Îs¬É�é�s��³¬ż ��ż s¥�sÃż ¬²��×sÃřż ��s¬²~s�É�¿�sÃŚż ��sÉ²«�sÃż Þż

��¬²ês��¥s�²Ãş
• '��¬É�é�s��³¬żÞż�Îs¬É�é�s��³¬ż��żDidymosphenia geminata.
• Análisis de microcistinas MC (MC-LR, MC-LA, MC-YR, MC-RR).
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ANEXO 1

Laboratorio de Biodiversidad y Conservación de Recursos 
Acuáticos

Laboratorio que analiza diversos indicadores ambientales para la evaluación de 
¥²Ãż �«¼s�É²Ãż ��¬�¿s�²Ãż¼²¿ż �¥ż �²«~¿�ż Ã²~¿�ż ¥sż ê²¿sżÞż �sÎ¬sżs�ÎtÉ��sŚż ��ż s«~��¬É�Ãż
dulceacuícolas, estuarinos y marinos, con el objeto de proponer medidas de conservación. 
Se focaliza principalmente en impactos asociados a la generación hidroeléctrica, 
derrames de petróleo, contaminación difusa y residuos líquidos de diverso tipo.
 

Laboratorio de Sedimentología y Paleolimnología

Este laboratorio realiza análisis de distribución de tamaños de partículas (granulometría) 
Þż�²¬É�¬��²ż��ż«sÉ�¿�sż²¿�t¬��sż�¬żÃ���«�¬É²Ãż ¥s�ÎÃÉ¿�ÃŚżêÎ×�s¥�ÃŚż«s¿�¬²ÃżÞżÃÎ�¥²Ãşż
Paralelamente se desarrollan actividades de investigación en el área de paleolimnología, 
donde, mediante el uso de sedimentos lacustres se busca evidencia de cambios 
ambientales de origen natural y/o antrópico. Desde el 2018, el laboratorio se encuentra 
acreditado por la IAS.
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Laboratorio de Biomarcadores y Contaminación Ambiental

En este laboratorio se estudia las respuestas bioquímicas de organismos a estresores 
químicos en el ambiente acuático.

Laboratorio de Funcionamiento de Ecosistemas Acuáticos

Este laboratorio realiza investigación y docencia enfocada a estudios relacionados con la 
��¬t«��sż��żÉ¿s«sÃżÉ¿³é�sÃż�¬ż��²Ã�ÃÉ�«sÃż�ÃÉÎs¿�¬²ÃżÞż«s¿�¬²ÃŚż�¥ż���¥²ż~�²��²¾Î�«��²ż
��¥ż�s¿~²¬²żÞżs¼¿²Ý�«s��²¬�Ãż��²Ã�ÃÉ�«��sÃż�¬żs«~��¬É�Ãż�²ÃÉ�¿²ÃŚżé²¿�²ÃżÞż�ÃÉÎs¿�²ÃŚż
con un fuerte énfasis al efecto de las actividades antrópicas sobre los sistemas naturales. 
Durante los últimos años el laboratorio se ha enfocado a estudiar problemas ambientales 
�¥²~s¥�ÃŚż�²«²ż�¥ż�s¥�¬És«��¬É²ż�¥²~s¥Śż¥sż��Ã²Ý���¬s��³¬żÞż¥sżs����é�s��³¬ż��¥ż²��s¬²şż
Para ello cuenta con equipamiento de alto nivel para estudiar el sistema de carbonato 
�¬ż ��²Ã�ÃÉ�«sÃż s�ÎtÉ��²Ãż Ŭ¼%Śż s¥�s¥�¬��s�Śż �s¿~²¬²ż �¬²¿�t¬��²ż ��ÃÎ�¥É²ŭŚż �¥ż �s¿~²¬²ż
Orgánico en el agua de mar (TOC), nutrientes, y el estudio de microorganismos y 
�²«Î¬��s��Ãż¼¥s¬�É³¬��sÃżŬ«��¿²Ã�²¼�sż��ż�¼�êÎ²¿�Ã��¬��sŚż�¬×�¿É��sŭşż

Laboratorio de Ecología y Conservación de Peces

El Laboratorio de Ecología y Conservación de Peces de Agua Dulce (LEC-PAD) es una 
unidad de investigación especializada en el estudio de la ictiofauna de ríos y lagos de 
���¥�şż�¬ż�¥ż¥s~²¿sÉ²¿�²żÃ�ż¿�s¥�ãsż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż���¬É�é�sż¾Î�ż��¬�¿sż�¬�²¿«s��³¬żÃ²~¿�ż
el efecto de las distintas actividades antrópicas sobre la fauna de peces, generando 
medidas de manejo para su protección y conservación. El laboratorio está equipado para 
llevar a cabo muestreos en la toda la diversidad de hábitats acuáticos continentales y 
efectuar análisis de los peces a nivel individual, poblacional y comunitario.

Laboratorio de Química Ambiental

El laboratorio de Química ambiental se encuentra acreditado según convenio INN-SISS 
bajo normativa NCh ISO 17.025 of. 2005 desde el año de 2003 y cuenta con personal 
�s¥�é�s�²ż�ż�¬ÃÉ¿Î«�¬És��³¬żs¬s¥�É��sżs�²¿��żsż�ÃÉt¬�s¿�Ãż��ż�s¥��s�ż¿�¾Î�¿��²Ãżsż¬�×�¥ż
nacional e internacional.El laboratorio realiza análisis en diversas matrices ambientales 
que incluyen aguas continentales y marinas, residuos industriales líquidos, sedimentos 
y organismos vegetales y animales. También, presta servicios de implementación y 
validación en nuevos métodos analíticos ambientales para requerimientos normativos 
especiales y ofrece servicios de asesorías, capacitación y auditorías a particulares y 
empresas nacionales.

El laboratorio presta servicios analíticos para analizar la mayoría de los parámetros 
considerados en:

• D.S. N° 609 Residuos Industriales Líquidos. Descargas a Sistemas Públicos de 
Recolección de Aguas Servidas.

• ��Ã�s¿�sÃż��żL'3�Pżsż��ÎsÃżPÎ¼�¿é��s¥�ÃżŬ�şPşż9ƧżŎŅŭ
• Decreto 46 Norma de Emisión de Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas.
• 9²¿«sż��ż�s¥��s�ż¼s¿sż¥sżI¿²É����³¬ż��ż¥sÃż��ÎsÃż�²¬É�¬�¬És¥�ÃżPÎ¼�¿é��s¥�Ãş
• Norma Chilena NCh 1333
• Norma NCh 411 muestreo.

El laboratorio cuenta con cinco secciones y dentro de ellas una Unidad operativa de 
terreno.  
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Unidad de Ingeniería Ambiental

Descripción

3sż«�Ã�³¬ż�Î¬�s«�¬És¥ż��ż�ÃÉsżÎ¬��s�ż�Ãż���¬É�é�s¿żÞż�Îs¬É�é�s¿ż¥²ÃżsÃ¼��É²Ãż�ż�«¼s�É²Ãż
ambientales de proyectos industriales e infraestructura civil, asociados principalmente 
al uso de recursos naturales y a la generación de desechos, proponiendo acciones de 
prevención, corrección, mitigación y/o remediación cuando corresponda. Además de 
impartir docencia de pre y postgrado en diversas áreas de la ingeniería ambiental.
 
Las líneas de investigación son:

• Manejo, gestión y biorremediación de residuos industriales líquidos y sólidos
• Manejo, gestión y remediación de sitios contaminados
• Calidad del aire y contaminación atmosférica
• Utilización sustentable de energías fásiles y renovables
• Gestión energética
• %��¿²¥²��sż��żs�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ã
• Gestión de cuencas
• Evaluación de calidad del agua potable en plantas de tratamiento y sistemas de 

distribución
• I¿²��Ã²ÃżéÃ��²¾Î�«��²Ãż¼s¿sż�¥żÉ¿sÉs«��¬É²ż��żs�Îsż¼²És~¥�żÞż¿�Ã��Îs¥
• Estudio de los procesos productivos y su relación con el medioambiente y la salud 

humana
• Modelos de impactos y estudios de inventarios en evaluación de ciclo de vida
• Innovación para la gestión sustentable de las aguas servidas y su incidencia en el 

medioambiente y la sociedad.
 

Laboratorio de Ingeniería y Biotecnología Ambiental

El Laboratorio de Ingeniería y Biotecnología Ambiental cuenta con la sección de análisis 
físico-químico. Su principal objetivo, es realizar análisis de parámetros en matrices de 
s�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥Śż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�ÃżŬL'3ŭŚż²¿�s¬�Ã«²ÃżÞż²É¿sÃż«sÉ¿���Ãż«�Ã��¥t¬�sÃşż
También busca desarrollar, investigar e implementar técnicas analíticas aplicadas al 
É¿s~s¢²ż �¬×�ÃÉ��sÉ�×²ż¼²É�¬��t¬�²¥²Śż �²¬ż�¥ż é¬ż��ż �s×²¿���¿ż ¥sż �²¬Ã�¿×s��³¬ż��¥ż«���²ż
ambiente.

Laboratorio de Espectrofotometría de Absorción Atómica (EAA)

Sección dedicada al análisis de metales alcalinos, alcalinos térreos, metaloides y metales 
pesados mediante la determinación de espectrofotometría de absorción atómica y 
�«�Ã�³¬ż�²¬żÉ��¬��sÃż��ż¥¥s«sŚż��¬�¿s��³¬ż��ż���¿Î¿²ÃŚż'�Iż?¼É��²żÞż�²¿¬²ż��ż�¿séÉ²ş

Laboratorio de Espectrofotometría de Absroción Molecular (EAM)

Sección dedicada al análisis de compuestos factibles de ser medidos mediante 
compuestos que absorban radiación electromagnética en el rango del ultravioleta y 
visible. También se realizan en esta sección análisis volumétricos y gravimétricos.

Laboratorio de Cromatografía de Gases (CG)

Sección dedicada al análisis de compuestos organoclorados, organofosforados, 
hidrocarburos y compuestos misceláneos (pesticidas, herbicidas, fungicidas, etc), 
mediante la determinación de cromatografía gaseosa con detección FID, ECD, MS y 
%I3�ş

Laboratorio de Cromatografía iónica

Sección dedicada al análisis de cationes y aniones mediante la determinación de 
cromatografía iónica con detección de conductividad.
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Laboratorio de Biosensores

Laboratorio cuyo objetivo principal es investigar la relación entre tecnologías biológicas 
sostenibles de abatimiento de la contaminación y la incidencia de las emisiones 
tratadas en el medioambiente. Determinando la optimización de los procesos a través 
de la biotransformación de contaminantes y/o acumulación y su evaluación a través 
��ż¼s¿t«�É¿²Ãż��Ã��²Ű¾Î�«��²ÃżÞż~�²�¬���s�²¿�Ãż�Ã¼���é�²Ãş
La sección de biosensores, cuenta con equipamiento adecuado para trabajar con 
��¥Î¥sÃż«²��é�s�sÃż��¬�É��s«�¬É�ş

En este laboratorio se hacen estudios de adaptación de tecnologías no convencionales 
para aguas servidas en zonas rurales, revaloración de biosólidos y su conversión 
en materia orgánica vía sistemas anaeróbicos, así como estudios de resuo de agua, 
ajustándose a los nuevos requerimientos de conservación del medio ambiente y 
adaptación al cambio climático. 

Laboratorio de Tecnologías Físico-Química para Aguas

La línea inicial de investigación en la que se enfoca este laboratorio son las tecnologías 
de tratamiento de aguas residuales, centrándose especialmente en los procesos físico-
¾Î�«��²Ãż��ż�²s�Î¥s��³¬Śżê²�Î¥s��³¬żÞżÃ���«�¬És��³¬ş

 

[­��t�ż��ż(­Ø�ÄÊ��t��´­ŚżJ¦t­�é�t��´­żV�ÀÀ�Ê³À�t¦żßżQ�ÄÊ�¬tÄż
Urbanos

Descripción

Esta unidad realiza asesorías e investigación orientadas al estudio y comprensión de 
los procesos de ocupación del territorio en el marco del desarrollo sustentable, guiada 
por un enfoque que integra las múltiples y complejas relaciones entre los diferentes 
componentes del territorio entre ellos los usos del suelo y del agua, la distribución y 
�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃż��ż¥²Ãż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃŚż�¥ż�²«¼²¿És«��¬É²ż��«²�¿té�²ż��ż¥sż¼²~¥s��³¬ż
y las redes de infraestructura.
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La investigación se aborda en forma sistémica con un equipo multidisciplinario de 
�¬×�ÃÉ��s�²¿�Ãż�²¬ż�Ý¼�¿��¬��sż�¬żI¥s¬�é�s��³¬żU�¿¿�É²¿�s¥żÞż��Ãs¿¿²¥¥²żZ¿~s¬²Śż��Ãs¿¿²¥¥²ż
Rural y Minorías étnicas, Demografía y Población, Recursos Naturales, Valoración 
Económica de Servicios Ambientales, Gestión de áreas Naturales y Espacios Culturales, 
Evaluación Ambiental de Proyectos e Inversiones, Riesgos Naturales, Geografía Física, 
�²¬ê��É²Ãż�«~��¬És¥�ÃżÞżIs¿É���¼s��³¬ż��Î�s�s¬sş
 
Las líneas de investigación son:

• Evaluación socio-ambiental del desarrollo urbano y territorial; modelación de patrones 
de crecimiento urbano del cambio de uso del suelo

• Dinámica y factores forzantes de cambio de uso del suelo a escala de paisajes
• El patrimonio cultural y el paisaje como factores relevantes en la identidad territorial
• I¥s¬�é�s��³¬ż Þż ��ÃÉ�³¬ż «���²s«~��¬És¥ż ��ż ã²¬sÃż ¬sÉÎ¿s¥�ÃŚż t¿�sÃż ¼¿²É����sÃż Þż

espacios culturales
• Desarrollo rural y componente étnico; territorio y gestión pública en zonas vulnerables
• U¿s¬Ã�²¿«s��²¬�ÃżÃ²��²��«²�¿té�sÃż�ż�«¼s�É²Ãżs«~��¬És¥�Ã
• Impactos sociales, ambientales y territoriales de procesos económicos y proyectos de 

inversión (EIA)
• !�²�¿s��sż��Ã��sżÞżs«~��¬És¥ťż��²«²¿�²¥²��sż��¬t«��sżs¼¥��s�sż�¬żÃ�ÃÉ�«sÃżêÎ×�s¥�Ã
• Evaluación de amenaza y vulnerabilidad en riesgos antrópicos y naturales

Laboratorio Geomática e Informática Aplicada

El Laboratorio de Geomática e Informática Aplicada, ofrece la aplicación de las técnicas 
«tÃż ¬²×��²ÃsÃż Þż �é���¬É�Ãż �¬ż «sÉ�¿�sż ��ż P�ÃÉ�«sÃż ��ż '¬�²¿«s��³¬ż !�²�¿té�sż Þż
Teledetección. A través de él se investiga las implicancias de la distribución de los procesos 
ecológicos y ambientales, se promueve el uso de las Tecnologías de la Información 
!�²�¿té�sż ŬU'!Ãŭż �¬ż ¥sż �²��¬��sż Ŭ¼¿�ż Þż ¼²ÃÉ�¿s�²ŭż Þż ¼¿²�¿s«sÃż ��ż �s¼s��És��³¬Śż Ã�ż
aplica las herramientas proporcionadas por las TIC en el ámbito de la investigación y 
asistencia técnica y se desarrolla aplicaciones innovadoras para solucionar problemas y 
apoyar la toma de decisiones en áreas de ordenamiento territorial, manejo de recursos 
naturales y protección del ambiente.
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UME: Unidad de Muestreo

Contamos con una unidad especializada en labores de terreno (medición de parámetros in 
situ, toma de muestras de agua, riles, sedimentos, muestras biológicas, etc,) conformado 
por químicos analistas, laborantes y ayudantes de terreno, de vasta experiencia. Está 
dotado con el equipamiento e instrumental necesario para la realización del trabajo de 
terreno en total cumplimiento con las exigencias de la normativa ambiental vigente. 
Además, apoya las tareas de investigación y docencia. Esta unidad cuenta con 8 
camionetas todo terreno, una de las cuales es refrigerada, botes Zodiac, de aluminio 
Þż��żé~¿sż�²¬ż«²É²¿�Ãż�Î�¿sż��ż~²¿�sşżIs¿sżs�É�×��s��Ãż��ż �¬×�ÃÉ��s��³¬ż�¬ż�¥żt«~�É²ż
²��s¬²�¿té�²ż Ã�ż ÎÉ�¥�ãsż Î¬ż ~s¿�²ż ��ż ¥sż Z¬�×�¿Ã��s�ż ��ż �²¬��¼��³¬Śż ¾Î�ż �Î�¬Ésż �²¬ż
equipamiento y tecnología de última generación. Esta unidad se encuentra acreditado 
ante el INN bajo la Norma Chilena 17025 of 2005, desde febrero de 2011.
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Proyectos Centro  de Ciencias Ambientales, EULA-CHILE
          

El Centro de Ciencias Ambientales, EULA-CHILE, creado por la Universidad de 

Concepción con el aporte de la cooperación italiana, en el año 1990 (Proyecto EULA-

Chile, "Gestión integrada de la cuenca del río Biobío y su área costera marina adyacente", 

1990-1993), es una unidad académica interdisciplinaria enfocada a la investigación, 

formación, extensión y asistencia técnica en ciencias ambientales.

Los objetivos generales del Centro EULA-Chile son:

Řż Desarrollar y coordinar investigaciones en ciencias ambientales, particularmente en 

��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥ż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞż�¬ż¼¥s¬�é�s��³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥Śż�²¬Ã���¿s¬�²ż¥sż
��ÃÉ�³¬ż�¬É��¿s�sż��ż�Î�¬�sÃż���¿²�¿té�sÃżÞż¥sż��ÃÉ�³¬ż�¬É��¿s�sż��ż¥sżã²¬sż�²ÃÉ�¿sż
como áreas de mayor atención.

Řż Fomentar y ejecutar programas formativos  a   nivel   de pregrado (ingeniería 

Ambiental) y postgrado (Diplomado, Magister y Doctorado) en Ciencias Ambientales, 

��ÃÉ�³¬żs«~��¬És¥żż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞż¼¥s¬�é�s��³¬ż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²żŬ��ż¥sż s�Î¥És�ż��ż
Ciencias Ambientales)

Řż I¿²«²×�¿żÞż²¿�s¬�ãs¿ż¥sżÉ¿s¬Ã��¿�¬��sż��ż�²¬²��«��¬É²ÃżÞż¥sż¼¿�ÃÉs��³¬ż��żÃ�¿×���²Ãż
por medio de la capacitación profesional, la divulgación de resultados de investigación 

���¬É�é�sŚż¥sż��Î�s��³¬żs«~��¬És¥żÞż�¥ż�²«�¬É²ż��ż¿�¥s��²¬�Ãż�ÃÉs~¥�Ãż�²¬ż²¿�s¬�Ã«²Ãż
gubernamentales nacionales, regionales,  del sector productivo, público y privado.

Řż  ²«�¬És¿ż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż ¥sż �²¥s~²¿s��³¬ż ���¬É�é�sż �¬É�¿��Ã��¼¥�¬s¿�sż �²¬ż ²É¿sÃż
universidades chilenas  y extranjeras en el marco de la cooperación interuniversitaria.

Estructura Institucional y Organización 

3sż �ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż Þż ²¿�s¬�ãs��³¬ż ��ż ¥sż Z¬��s�ż ��s��«��sŚż �ÃÉtż ��é¬��sż ��ż s�Î�¿�²ż sż
lo establecido en los Estatutos del Centro y por el cual se rige e instituye su orgánica 

institucional.  Así, el Rector de la Universidad de Concepción, es quién designa  al Director 

��¥ż��¬É¿²Śż¾Î��¬ż¬²«~¿sżsżÃÎż×�ãżsż¥²ÃżPÎ~��¿��É²¿�ÃŚż�²²¿��¬s�²¿�Ãż��ż�¿�sÃżÞż0���Ãż
de Programas de Formación.   El Director una o dos veces al año solicita reuniones al 

ANEXO 1
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Consejo Consultivo integrado por Decanos y Directores de áreas de la Universidad, el 
cual es presidido por el Vicerrector Académico de la Universidad; en esta instancia se 
presentan, discuten y se solicitan opiniones sobre los planes, programas y actividades a 
ejecutar por el Centro.

Las actividades propias del Centro se coordinan y desarrollan a través de Unidades de 
Investigación, las que cobijan interdisciplinariamente a investigadores de  diferentes 
profesiones  y especialidades. 

En la actualidad las unidades en operación son:

Řż P�ÃÉ�«sÃż��ÎtÉ��²Ã
Řż I¥s¬�é�s��³¬żU�¿¿�É²¿�s¥żÞżP�ÃÉ�«sÃżZ¿~s¬²Ã
Řż Ingeniería Ambiental

Mediante el trabajo de las Unidades de Investigación se ha generado un vasto 
conocimiento ambiental de la problemática  regional y nacional, que ha favorecido 
notablemente el desarrollo de numerosas investigaciones y actividades de transferencia 
tecnológica, tanto básicas como aplicadas. 

Unidad de Investigación de Sistemas Acuáticos 

3sżZ¬��s�ż��ż '¬×�ÃÉ��s��³¬ż��żP�ÃÉ�«sÃż��ÎtÉ��²Ãż ¿�s¥�ãsż �¬×�ÃÉ��s��³¬ż ¿�¥sÉ�×sż sż ¥²Ãż
efectos que las diversas actividades humanas generan sobre los componentes bióticos 
y abióticos y sus respectivas interacciones en los ecosistemas acuáticos continentales 
y marinos. Especial interés se brinda a actividades o acciones que afectan sistemas 
�¿t��¥�Ãż²żÃ�¬�Î¥s¿�ÃŚż�¬ż¥²Ãż¾Î�żÃ�żÎÉ�¥�ãsżÎ¬ż�¬�²¾Î�żÃ�ÃÉ�«��²Śż�¬É��¿s¬�²ż¥²Ãż��×�¿Ã²Ãż
�²«¼²¬�¬É�Ãż ¾Î�ż ��é¬�¬ż ¥sż �ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż Þż �Î¬��²¬s«��¬É²ż ��ż ¥²Ãż Ã�ÃÉ�«sÃż s�ÎtÉ��²ÃŚż
promoviendo una gestión sustentable de los recursos acuáticos. Este aspecto se apoya 
con técnicas y métodos que permitan reconocer respuestas desde el ámbito molecular 
�sÃÉsż�¥ż��²Ã�ÃÉ�«��²ŚżÉ�¬��¬�²ż�²«²ż¿���¿�¬É�Ãż�Ã¼s��s¥�Ãż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sżÞż�¥ż
borde marino costero.

�Á�uÅż��ż�®Ù�ÅË��u��µ®

Řż Calidad de agua en sistemas acuáticos continentales y marinos.
Řż Contaminación de sistemas acuáticos continentales y marinos.
Řż P���«�¬É²¥²��sżÞż¼s¥�²¥�«¬²¥²��sżs«~��¬És¥ş
Řż Biodiversidad y bioindicadores de contaminación acuática. 
Řż Biomarcadores como indicadores de contaminación ambiental.
Řż Modelación ambiental para la predicción del destino de contaminantes. 
Řż Capacidad de carga y resilencia del ambiente acuático.
Řż Hidrodinámica y modelos de dispersión de contaminantes en sistemas acuáticos 

continentales y marinos.
Řż ��²¥²��sż ��ż Ã�ÃÉ�«sż ¥s�ÎÃÉ¿�Ãż Þż êÎ×�s¥�Ãż ¼s¿sż ¥sż ��ÃÉ�³¬ż �¬É��¿s�sż ��ż �Î�¬�sÃż

���¿²�¿té�sÃş
Řż 3�¬�sż��ż~sÃ�żs«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥ż«s¬�¢²ż�¬É��¿s�²ż��żã²¬sÃż�²ÃÉ�¿sÃş

[­��t�ż ��ż (­Ø�ÄÊ��t��´­ż ��ż J¦t­�é�t��´­ż V�ÀÀ�Ê³À�t¦ż ßż
Ecosistemas Urbanos 
  
La investigación de esta unidad está orientada al estudio y comprensión de los procesos 
de ocupación territorial en el marco del desarrollo sustentable, con el objetivo de formular 
«�É²�²¥²��sÃż ��ż ¼¥s¬�é�s��³¬ż É�¿¿�É²¿�s¥Śż �¬�²¿¼²¿s¬�²ż �²¬��¼É²Ãż �²«²ż ��²Ã�ÃÉ�«sÃż
urbanos, calidad de vida y participación ciudadana. Este enfoque implica abordar 
la investigación en forma sistémica e interdisciplinaria con el aporte de Arquitectos, 
!�³�¿s�²ÃŚżP²��³¥²�²ÃŚż%�ÃÉ²¿�s�²¿�ÃŚż��²¬²«�ÃÉsÃŚż
�³¥²�²Ãż�ż'¬��¬��¿²ÃŚż�¬ż¥sÃżt¿�sÃż
��¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż Î¿~s¬²ż ¿���²¬s¥Śż ¼¿²��Ã²Ãż ��«²�¿té�²Ãż Þż Ã²��s¥�ÃŚż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ¿Î¿s¥ż �ż
�¬����¬sŚż¼s�Ãs¢�żÞż�¬É²¿¬²żÎ¿~s¬²ŚżÃ��¿��s��³¬żÞż¼²~¿�ãsŚż�Î¥ÉÎ¿sż�ż���¬É��s�ż¥²�s¥ş

�Á�uÅż��ż(®Ù�ÅË��u��µ®

Řż U¿s¬Ã�²¿«s��²¬�Ãżs«~��¬És¥�ÃżÞż��Ãs¿¿²¥¥²ż¿���²¬s¥ż
Řż P�ÃÉ�«sżÎ¿~s¬²Śż¼²~¿�ãsżÞż�s¥��s�ż��ż×��s
Řż Patrimonio cultural e identidad territorial.
Řż El paisaje en el medio urbano.
Řż �¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż¿Î¿s¥ż�¬����¬sż�¬ż¥sż¼¥s¬�é�s��³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥ş
Řż 3sż��«�¬Ã�³¬żs«~��¬És¥ż�¬ż¥sż¼¥s¬�é�s��³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥
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Unidad de Investigación de Ingeniería Ambiental 

La Unidad investiga temas relativos a hidrología, residuos industriales (líquidos, gaseosos, 

sólidos), calidad del aire y contaminación atmosférica, energías fósiles y renovables, 

¿�Ã��Î²Ãż Ã³¥��²Ãż Þż ~�²¿¿�«���s��³¬Śż Þż ��ÃÉ�³¬ż s«~��¬És¥şż PÎÃż ¥�¬�sÃż ��ż sÃ�ÃÉ�¬��sż
técnica son las auditorías ambientales, los estudios de impacto ambiental y asesoría 

�Ã¼���s¥�ãs�sż s¥ż Ã��É²¿ż ¼¿²�Î�É�×²Śż ~tÃ��s«�¬É�ż �¬ż ¥sż ��ÃÉ�³¬ż s«~��¬És¥ż �¬É��¿s¥şż PÎż
personal permanente está integrado por cuatro académicos con grado de doctor, dos 

¼¿²��Ã�²¬s¥�ÃŚż�²¬ż�Ã¼���s¥�ãs��³¬żsż¬�×�¥ż��ż«s�ÃÉ¿�sş

�Á�uÅż��ż�®Ù�ÅË��u��µ®

Řż Biotransformación de compuestos de origen industrial

Řż Gestión Ambiental de Procesos

Řż U¿sÉs«��¬É²ż��ż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�ÃżÞżI¿²�Î���³¬ż¥�«¼�s
Řż Conversión térmica de carbón, petcoke y biomasa.

Řż U��¬²¥²��sÃżŷ��¿²Ű�«�Ã�³¬Ÿż��ż�?Ň
Řż ��Ãs¿¿²¥¥²żPÎÃÉ�¬És~¥�ż��ż�¬�¿��sÃżL�¬²×s~¥�Ã
Řż Petrografía de combustibles sólidos y residuos de combustión. 

Řż Especiación química y morfológica de material particulado

Řż Políticas energéticas.

Řż Impactos de actividades energéticas en el medioambiente

Řż Desarrollo y adaptación de tecnologías de manejo y gestión de sitios contaminados

Řż 8�¬�«�ãs��³¬Śż¿�ÎÉ�¥�ãs��³¬żÞż��ÃÉ�³¬żż��ż¿�Ã��Î²ÃżÃ³¥��²Ã
Řż Gestión ambiental de procesos productivos

Řż L�×s¥²¿�ãs��³¬ż��ż«sÉ�¿�s¥�Ãż¿�Ã��Îs¥�Ã
Řż Desarrollo de sistemas de apoyo a la decisión

Řż Contaminación atmosférica, en especial en aspectos teóricos y prácticos relativos a 

«�����²¬�ÃŚż«²��¥s��³¬żs×s¬ãs�sżÞż��s�¬³ÃÉ��²Ãż��ż�s¥��s�ż��¥żs�¿�ż
Řż '¬×�ÃÉ��s��³¬Śż�×s¥Îs��³¬żÞż«²��¥s��³¬ż��żã²¬sÃżÎ¿~s¬sÃżs���És�sÃż¼²¿ż¼¿²~¥�«sÃż��ż

contaminación por material particulado

Laboratorios del Centro Eula-Chile

Las dependencias del Centro, se sitúan, en el Campus de la Universidad de Concepción, 

�¬ż�ÎsÉ¿²ż���é��²Ãżs~s¿�s¬żs¥¿����²¿ż��żňŋŊŅż«Ňż��żÃÎ¼�¿é���şż�²¬ż�¥żé¬ż��ż�s��¥�És¿ż¥sż
coordinación y el desarrollo de las actividades propias del Centro, la investigación está 

apoyada por la existencia de laboratorios que permiten enfrentar y cumplir los desafíos y 

exigencias de las distintas áreas involucradas en la problemática ambiental.

Los laboratorios de investigación cuentan con un profesional responsable y técnicos de 

¥s~²¿sÉ²¿�²ż�²¬ż�²¿«s��³¬ż�Ã¼���s¥�ãs�sżżÞż��żÉ��«¼²ż�²«¼¥�É²şż�ÃÉ²Ãż¥s~²¿sÉ²¿�²ÃżÃ²¬ř
 

Řż ��´§´��uż�­���®Ëu§

�¥ż¼�¿Ã²¬s¥ż É��¬��²żÞż���¬É�é�²ż�Ã¼���s¥�ãs�²ż�¬ż�¥ż �ÃÉÎ��²ż��ż��²Ã�ÃÉ�«sÃżs�ÎtÉ��²ÃŚż
junto con un completo equipamiento de laboratorio y de terreno, permiten al laboratorio 

de Biología Ambiental desarrollar docencia e investigación en ciencia básica y aplicada 

en el ámbito de  los recursos acuáticos continentales y marinos. Este laboratorio, con 

sus secciones de: Biomarcadores bioquímicos, Bioindicadores ecológicos, Bioensayos 

de toxicidad, Microbiología (este último se encuentra integrado al sistema de acreditación 

del Laboratorio de Ensayos del Centro EULA-Chile, por lo tanto se encuentra acreditada 

¼²¿ż�¥ż '¬ÃÉ�ÉÎÉ²ż9s��²¬s¥ż��ż9²¿«s¥�ãs��³¬ż'99ż~s¢²ż¥sż9²¿«sż'P?żņŌŅŇŊż¼s¿sżs¬t¥�Ã�Ãż
��ż�²¥��²¿«�Ãż���s¥�ÃżÞżÉ²És¥�Ãż¼s¿sżs�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżÞż¿�Ã��Îs¥�ÃŭŚżP���«�¬É²¥²��sŚż
8²¿�²«�É¿�sŚż%��¿²��¬t«��sżÞż8²��¥s��³¬ż��żP�ÃÉ�«sÃż��ÎtÉ��²ÃŚżżÉ��¬�ż�«¼¥�«�¬És�sż
todas las técnicas analíticas necesarias para el estudio de los componentes y procesos 

básicos existentes en estos ecosistemas. 

La sección de Microbiología presta apoyo a otros facultades de nuestra Universidad 

como a diferentes empresas del país y  la región.

Řż MÐ�­��uż�­���®Ëu§

�ÃÉ�ż¥s~²¿sÉ²¿�²żÃ�ż�¬�Î�¬É¿sżs�¿���És�²ż¼²¿ż�¥żż'¬ÃÉ�ÉÎÉ²ż9s��²¬s¥ż��ż9²¿«s¥�ãs��³¬żŬ'99ŭż
Ã��Ï¬ż ¥sż9�%ż 'P?ż ņŌŅŇŊżÞż ÃÎż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sżÞż �Î¬��²¬s«��¬É²Śż ż ¥�ż ¼�¿«�É�¬ż �Î«¼¥�¿ż ¥²Ãż
requerimientos de docencia, investigación y asistencia técnica en temas ambientales. 

�ÃÉtż ²¿�s¬�ãs�²ż �¬ż ŉż Ã����²¬�Ãřż �¿²«sÉ²�¿s��sŚż �Ã¼��É¿²�²É²«�É¿�sż ��ż �~Ã²¿��³¬ż
Atómica, Espectrofotometría de Absorción Molecular y Volumetría/Gravimetría. Cada 
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Ã����³¬ż�Î�¬Ésż�²¬ż¼�¿Ã²¬s¥ż�s¥�é�s�²żÞż�¬ż�²¬É�¬Î²ż¼�¿�����²¬s«��¬É²żs¼²Þs�²ż�²¬ż
�¬ÃÉ¿Î«�¬És��³¬ż«²��¿¬sż¾Î�ż¼�¿«�É�ż²~É�¬�¿żÎ¬sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬żs¬s¥�É��sżs�²¿��żsżÎ¬ż
programa de aseguramiento de calidad. La participación en ejercicios de intercalibración 
tanto a nivel nacional como internacional, resguardan la calidad de los datos analíticos.

Řż (®�´Á­vË��użàż"�´­vË��u

żL�s¥�ãsż�¬×�ÃÉ��s��³¬żÞżsÃ�ÃÉ�¬��sżÉ��¬��sż�¬ż�²Ãż�«¼²¿És¬É�Ãżt¿�sÃż��ż¥sż�²«¼ÎÉs��³¬ż�ż
�¬�²¿«tÉ��sżs¼¥��s�sřż�¥ż¼¿²��Ãs«��¬É²ż����És¥żż��ż'«t��¬�ÃżÞż¥sżs¼¥��s��³¬ż��żP�ÃÉ�«sÃż
��ż '¬�²¿«s��³¬ż !�²�¿té�sŚż s«~sÃŚż É��¬²¥²��sÃż ��ż Ï¥É�«sż ��¬�¿s��³¬ż s«¼¥�s«�¬É�ż
usadas en el análisis y modelación de procesos naturales y socioeconómicos en un área 
��²�¿té�sż��É�¿«�¬s�sşż
 
Řż (®�Áu�ÅËÁÐ�ËÐÁużàż�ÀÐ�¾´Å

3sÃż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sÃż��¥ż��¬É¿²ż�ÃÉt¬ż�²¬ÃÉ�ÉÎ��sÃż¼²¿żÉ¿�Ãż���é��²Ãż��żÉ¿�Ãż¼�Ã²Ãż�s�sżÎ¬²Śż
Î~��s�²Ãż �¬ż �¥ż �s«¼ÎÃżZ¬�×�¿Ã�És¿�²ż �²¬ż Î¬sż ÃÎ¼�¿é���ż É²És¥ż �Î~��¿Ésż ��ż ňŋŊŅż«Ňťż
��Ã¼²¬�żs��«tÃż��żÎ¬ż¥²�s¥ż¼s¿sż~²���sżŬs¼¿²Ý�«s�s«�¬É�żňŅŅż«ŇŭżÞż��żÎ¬²żs�Ã¥s�²Śż
¼s¿sż�¥żs¥«s��¬s«��¬É²ż��ż¿�s�É�×²Ãż¾Î�«��²ÃżŬŊŅż«Ňżs¼¿²Ý�«s�s«�¬É�ŭş

Laboratorio de Biología Ambiental:

Microscopía : 
Microscopía fotónica directa (Zeiss Axioplan), Microscopía fotónica invertida (Zeiss 
�Ý�²×�¿ÉŭŚż 8��¿²Ã�²¼�sż �²É³¬��sż ��ż �¼�êÎ²¿�Ã��¬��sż ż Ŭo��ÃÃż �Ý�²Ã£²¼ŭşż P�ÃÉ�«sÃż ��ż
 ¥Î²¿²«�É¿�sřż  ¥Î²¿²«�É¿�sż �ÝÉ¿s�É�×sż ²ż �¬ż ×�×²ż ��Ã�¿�Ésż ŬUÎ¿¬�¿ż ��Ã��¬Ãż ņŅŅŅŅż LŭŚżż
 ¥Î²¿²«�É¿�sż�¬ż×�×²ż�²¬É�¬ÎsżUÎ¿¬�¿ż��Ã��¬ÃżņŅŅŅŊżLżŬ�¥²¿²é¥sÃżÞżL²�²«�¬sŭş

Sedimentología: 
�¬s¥�ãs�²¿ż �¥��É¿³¬��²ż ��ż ¼s¿É��Î¥sÃż Þż �²¬És�²¿ż«Î¥É��s¬s¥ż Ŭ�3o?9�ŭŚż �ÃÉ�¿�²Ã�²¼�²Ãż
��ż�Ã¼�¢²żd�¥�ż3��ÉãŚżI¥s¬�«�É¿²ż����És¥ż1?'oZ8'ŚżżI��¬³«�É¿²ż��żs�¿�ż�²«¼¿�«��²ż¼s¿sż
«���¿ż¼²¿²Ã��s�ż��ż«Î�ÃÉ¿sÃżÃ���«�¬É²¥³���sÃŚżUÎ~²ż�«�¿Þż��ż���s¬És��³¬Śż~¿Ï¢Î¥sÃŚż
!IPż c�ÃÉsż �iż !s¿«�¬şż �¿s�sÃřż I�É�É�ż I²¬s¿Śż �£«s¬ż Þż cs¬ż c��¬şż ż 8Î�ÃÉ¿�s�²¿ż ��ż
sedimento gravity corer modelo Uwitec.

�¿Ï�½t¬��­Ê³ż��żV�ÀÀ�­³řż
P«s¿Éż�U�ż²ż¼�¿é¥s�²¿ż�²¬É�¬Î²ż��ż�²¬�Î�É�×��s�żÞżÉ�«¼�¿sÉÎ¿sż��ż«s¿ż×Ãşż¼¿²�Î¬���s�Śż
3Î«�¬²«�É¿�sżs�ÎtÉ��sż Ŭ3'�?Lż3ņŅŅŅżŭŚżL���Ãż��ż¼¥s¬�É²¬żÞż¬��É²¬ŚżI�Ã�sż�¥��É¿��sŚż
�t«s¿sÃżUŎŅŚż8Î�ÃÉ¿�s�²¿�Ãż��żs�ÎsżŬ
²É�¥¥sżLÎÉÉ¬�¿Śż
²É�¥¥sżÉ�¼²ż9�Ã£�¬ŭŚż��²Ã²¬�sż
portátil, Ictiómetros electrónicos, pHmetros,  conductímetros y correntómetros sensor 
�sÉsżŇŅŅŅżÞżŋŅŅŅŚÞż²É¿²Ãşż

Laboratorio de Química Ambiental: 
El Centro EULA cuenta con un  Laboratorio de Química Ambiental, el cual se 
�¬�Î�¬É¿sżs�¿���És�²ż¼²¿ż�¥żP�ÃÉ�«sż9s��²¬s¥ż��ż��¿���És��³¬ż��¥ż'¬ÃÉ�ÉÎÉ²ż9s��²¬s¥ż��ż
9²¿«s¥�ãs��³¬żŬ'99ŭż�²«²ż3s~²¿sÉ²¿�²ż��ż�¬ÃsÞ²ż��żs�Î�¿�²żsż¥sż9²¿«sż���¥�¬sż9��Ű
'P?żņŌŅŇŊşż?�ŇŅŅŊż��Ã��ż�¥żs±²żŇŅŅňş

�ÃÉ�ż ¥s~²¿sÉ²¿�²ż ��ż �¬ÃsÞ²Ãż �Î�¬Ésż �²¬ż ŉż Ã����²¬�Ãż �²¿¿�Ã¼²¬���¬É�ż s¥ż 3s~²¿sÉ²¿�²ż
��ż KÎ�«��sřż P����³¬ż ��ż �Ã¼��É¿²�²É²«�É¿�sż ��ż �~Ã²¿��³¬ż 8²¥��Î¥s¿ż Ŭ��8ŭŚż P����³¬ż
��ż�¿²«sÉ²�¿s��sż��ż!sÃ�ÃżŬ�!ŭŚżP����³¬ż��ż�Ã¼��É¿²�²É²«�É¿�sż��ż�~Ã²¿��³¬ż�É³«��sż
Ŭ���ŭŚżP����³¬ż��ż�¿²«sÉ²�¿s��sż'³¬��sżŬ�'ŭż¾Î�ż¼�¿«�É�¬żs¬s¥�ãs¿ż«tÃż��żņŇŅż¼s¿t«�É¿²Ãż
�¬ż«sÉ¿���Ãż��żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥Śż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�ÃżŬL'3ŭŚżs�ÎsÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃŚżs�ÎsÃż
marinas, sedimentos, suelos organismos y otras matrices misceláneas.

�¥ż ¼�¿Ã²¬s¥ż ��¥ż 3s~²¿sÉ²¿�²ż �²¬ÃÉsż ��ż Ňŉż �Î¬��²¬s¿�²Ãż �¬É¿�ż ¥²Ãż ¾Î�ż Ã�ż �Î�¬És¬ż ňż
¼¿²��Ã�²¬s¥�ÃżÃÎ¼�¿�²¿�ÃŚżņŇżU��¬��²ÃżŬKÎ�«��²Ãż�¬s¥�ÃÉsÃŭŚżňż3s~²¿s¬É�ÃŚżŉżsÎÝ�¥�s¿�ÃżÞż
dos secretarias.

El Laboratorio está especialmente dedicado a la determinación de los parámetros 
solicitados por las Normas Chilenas siguientes:

Řż ���¿�É²ż PÎ¼¿�«²ż Ŭ�Pŭż ŋŅŎż Ź��Ã�s¿�sż ��ż L�Ã��Î²Ãż 3�¾Î��²Ãż sż P�ÃÉ�«sÃż ��ż
Alcantarillado’. 

Řż 9²¿«sż���¥�¬sż�PżŎŅżŹ��Ã�s¿�sż��żL'3�Pżsż��ÎsÃżPÎ¼�¿é��s¥�Ãźş
Řż ���¿�É²żPÎ¼¿�«²żŬ�PŭżōŌŦŅņşżŹ�ÃÉt¬�s¿�Ãż��ż�s¥��s�ż�«~��¬És¥ż¼s¿sż¥sżI¿²É����³¬ż��ż

¥sż��ÎsÃż�²¬É�¬�¬És¥�ÃżPÎ¼�¿é��s¥�Ãźş
Řż ���¿�É²ż PÎ¼¿�«²ż Ŭ�Pŭż 9ìż ŉŋŦŇŅŅŇşż ��Ã�s¿�sż ��ż ¿�Ã��Î²Ãż ¥�¾Î��²Ãż sż s�ÎsÃż

subterráneas 
Řż '¬ÃÉ¿Î�É�×²żI¿�Ã���¬��s¥żs¼¿²~s�²ż¼²¿ż�²¬Ã�¢²ż��ż8�¬�ÃÉ¿²Ãż��ż�?9�8�żŬŇŅŅŊŭş
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El Laboratorio además presta servicios de apoyo a la docencia y la investigación de 
Proyectos del propio Centro EULA asociados a cada área correspondiente.

R����´®�Åż��§ż4u�´ÁuË´Á�´

Espectrofotometría de Absorción Molecular

Descripción: 
P����³¬ż �����s�sż s¥ż s¬t¥�Ã�Ãż ��ż �²«¼Î�ÃÉ²Ãż �s�É�~¥�Ãż ��ż Ã�¿ż «����²Ãż «���s¬É�ż
compuestos que absorban radiación electromagnética en el rango del ultravioleta y 
×�Ã�~¥�şżUs«~��¬żÃ�ż¿�s¥�ãs¬ż�¬ż�ÃÉsżÃ����³¬żs¬t¥�Ã�Ãż×²¥Î«�É¿��²ÃżÞż�¿s×�«�É¿��²Ãş

Equipamiento Mayor: 
U¿�Ãż�Ã¼��É¿²�²É³«�É¿²Ãż��ż�~Ã²¿��³¬ż8²¥��Î¥s¿żŬ3s«~�sżŇŚż3s«~�sżŇŅżÞż3s«~�sżŇŊż
de la Empresa Perkin Elmer).

Equipamiento Menor: 
¼%�«�É¿²ÃŚż 8����²¿�Ãż ��ż �²¬�Î�É�×��s�ż �¥��É¿��sŚż UÎ¿~���«�É¿²Śż U�¿«²�t«s¿sÃŚż
U�ÉÎ¥s�²¿�ÃżsÎÉ²«tÉ��²ÃŚż�É�

Supervisor: 
P¿sşż�¥�s¬sż ��Î�¿²sżKÎ�«��²ż�¬s¥�ÃÉsş

Espectrofotometría de Absorción Atómica. 

Descripción: 
P����³¬ż�����s�sżs¥żs¬t¥�Ã�Ãż��ż«�És¥�Ãżs¥�s¥�¬²ÃŚżs¥�s¥�¬²ÃżÉ�¿¿�²ÃŚż«�És¥²���ÃżÞż«�És¥�Ãż
pesados mediante la determinación de espectrofotometría de absorción atómica con 
É��¬��sÃż��ż¥¥s«sŚż�²¿¬²ż��ż�¿séÉ²żÞż��¬�¿s��³¬ż��ż���¿Î¿²Ãşż

Equipamiento Mayor: 
U¿�Ãż�Ã¼��É¿²�²É³«�É¿²Ãż��ż�~Ã²¿��³¬ż�É³«��sżŬI�¿£�¬ż�¥«�¿żňņņŅŚżI�¿£�¬ż�¥«�¿żņņŅŅ
ż
ÞżP��«s�ãÎż��ŰŋňŅŅş

Equipamiento Menor: 
�¾Î�¼²ż��¬�¿s�²¿ż��ż8��¿²²¬�sÃżŬ8�¥�ÃÉ²¬�ŭŚż3�²é¥�ãs�²¿żŬ3s~×�²¬�²ŭŚż '�PŰŉŅŅŚż�É�

Supervisor: 
P¿şż�¿�ÃÉ�s¬ż�Ã¼�¬²ãsżKÎ�«��²ż�¬s¥�ÃÉsş

Cromatografía de Gases. 

Descripción: 
P����³¬ż �����s�sż s¥ż s¬t¥�Ã�Ãż ��ż �²«¼Î�ÃÉ²Ãż ²¿�s¬²�¥²¿s�²ÃŚż ²¿�s¬²�²Ã�²¿s�²ÃŚż
hidrocarburos y compuestos misceláneos (pesticidas, herbicidas, fungicidas, etc), 
«���s¬É�ż¥sż��É�¿«�¬s��³¬ż��ż�¿²«sÉ²�¿s��sż�sÃ�²Ãsż�²¬ż��É����³¬ż '�Śż���żÞż8Pş

Equipamiento Mayor: 
�ÎsÉ¿²ż�¿²«sÉ³�¿s�²Ãż��ż!sÃżŬI�¿£�¬ż�¥«�¿ż«²��¥²Ãż�ÎÉ²ÃÞÃÉ�«żŎŅŅŅŚż�¥s¿ÎÃżŊŅŅżÞż
�¥s¿ÎÃżŋŅŅżÞż�¿²«sÉ³�¿s�²ż�s¿¥²ż�¿~sżL �żŊŅŅŭşż�¬s¥�ãs�²¿ż��ż�s¿~²¬²ż?¿�t¬��²żU²És¥ż
ŬU?�ŭż�s¿¥²ż�¿~sş

Equipamiento Menor: 
Rotavapores, mantas calefactoras, shaker, centrigufa, etc.

Supervisor: 
P¿sşż1sÉ�sżLs«�¿�ãżKÎ�«��²ż�¬s¥�ÃÉsş

Cromatografía iónica

Descripción: 
P����³¬ż �����s�sż s¥ż s¬t¥�Ã�Ãż ��ż �sÉ�²¬�Ãż Þż s¬�²¬�Ãż «���s¬É�ż ¥sż ��É�¿«�¬s��³¬ż ��ż
cromatografía iónica con detección de conductividad. Adicionalmente esta sección 
¿�s¥�ãsż¥sÃż��É�¿«�¬s��²¬�Ãż��ż�²¬�Ãż�Ã¼���é�²Ãż«���s¬É�ż¼²É�¬��²«�É¿�sş

Equipamiento Mayor: 
Z¬ż�¿²«sÉ³�¿s�²ż'³¬��²ż�'?9�iż'�PżŇŅŅŅş

Equipamiento Menor: 
I²É�¬��²«�É¿²Ãż�Ã¼���é�²Ãż��ż9�É¿sÉ²Śż9�É¿�É²ŚżPÎ¥�Î¿²Śż�É�ş

Supervisor: 
P¿sşż0²�s¬¬sż
�¥É¿t¬żKÎ�«��²ż�¬s¥�ÃÉsżÞżPÎ¼�¿×�Ã²¿ż�¬s¥�É��²ż��¥ż3s~²¿sÉ²¿�²ş
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4u�´ÁuË´Á�´ż��ż"�´­vË��uř

Hardware:  
I�ÃżÏ¥É�«sż��¬�¿s��³¬żÉ²�²Ãż�²¬��És�²Ãżsż �¬É�¿¬�ÉŚż ż8�ÃsÃż����És¥�ãs�²¿sÃż��3�?8Iż
ÞżPZ8�!L�I%'�Pż8'�L?!L'�ż'''ŚżżņżI¥²ÉÉ�¿żU���0�Éż��3�?8IżŊŊŅPŚżżżż9Î«�¿²ÃsÃż
'«¼¿�Ã²¿sÃżż�¬Þ����³¬ż��żÉ�¬ÉsżÞż3sÃ�¿ż�²¥²¿ŚżŊżP�s¬¬�¿ŚżņżI�ż�ÃÉs��³¬ż
sÃ�ż!IPŚżņż!IPż
!�²�Ý¼¥²¿�¿żUL'8
3�ş

Software: 
�ZU?���ż×ņŉŚżŇŅŅŅż¼s¿sż����És¥�ãs��³¬ż�s¿É²�¿té�sŚż'�L'P'Śż�L�'9 ?żI�żÞż�L�'9 ?ż
¼s¿sżd�¬�²ØÃż9Uż¼s¿sżÉ¿s~s¢²ż�¬żP'!ŚżżL�P?ZL��ż¼s¿sż�«s��¬żPsÉ�¥�És¥żÞżUL'8
3�ż
¼s¿sż!IPŚż�L�c'�dżňşŇŚżōşņŚżňşňż

\®��u�ż��ż­Ð�ÅËÁ�´řż

�¥ż��¬É¿²ż�Z3�ż�Î�¬Ésż�²¬żÎ¬sżÎ¬��s�ż�Ã¼���s¥�ãs�sż�¬ż¥s~²¿�Ãż��żÉ�¿¿�¬²żŬ«�����³¬ż
de parámetros in situ, toma de muestras de agua, riles, sedimentos, muestras biológicas, 
etc,) conformado por químicos analistas, laborantes y ayudantes de terreno, de vasta 
experiencia. Está dotado de un Laboratorio Móvil y equipamiento e instrumental 
necesario para el trabajo de terreno y así cumplir con las exigencias de las distintas áreas 
involucradas en la problemática ambiental. Además,  apoya las tareas de investigación 
Þż�²��¬��sşżP�ż�Î�¬Ésż�²¬żōż�s«�²¬�ÉsÃżÉ²�²żÉ�¿¿�¬²ŚżÎ¬sż��ż¥sÃż�Îs¥�Ãż�Ãż¿��¿���¿s�sŚż
~²É�Ãżo²��s�Śż��żs¥Î«�¬�²żÞż��żé~¿sż�²¬ż«²É²¿�Ãż �Î�¿sż��ż~²¿�sşżIs¿sżs�É�×��s��Ãż��ż
�¬×�ÃÉ��s��³¬ż �¬ż �¥ż t«~�É²ż ²��s¬²�¿té�²Śż ż Ã�ż ż ÎÉ�¥�ãsż Î¬ż ~s¿�²ż ��ż ¥sż Z¬�×�¿Ã��s�ż ��ż
Concepción, que cuenta con equipamiento y tecnología de última generación.

�ÃÉsżÎ¬��s�żÃ�ż�¬�Î�¬É¿sżs�¿���És�²żs¬É�ż�¥ż'99ż~s¢²ż¥sż9²¿«sż���¥�¬sżņŌŅŇŊż²�żŇŅŅŊŚż
��Ã��ż��~¿�¿²ż��żŇŅņņş

�Å�ÅË�®��użW��®��użàżKÁ�ÅËu��µ®ż��żR�ÁÙ���´Å

�¥ż ��¬É¿²ż �Z3�Ű���¥�ż �Î�¬Ésż �²¬ż Î¬ż �¾Î�¼²ż ¼¿²¼�²ż ��ż ňŇż ¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż sż É��«¼²ż
completo, de carácter multidisciplinario, con grados académicos obtenidos en el país 
y en el  extranjero, con una amplia experiencia docente y de investigación  aplicada 
en diversas áreas del medioambiente, el cual es apoyado por un equipo administrativo 
y técnico de laboratorio. Lo anterior junto a la disponibilidad de una infraestructura de 

laboratorios y equipos de terreno propios, de amplio espectro y tecnología, le permite 
ofrecer a instituciones y empresas de área pública y privada, asesorías integrales en 
los campos de la docencia, capacitación profesional, investigación y asistencia técnica 
medioambiental.

Por otra parte, el Centro EULA opera integrado a los diversos laboratorios y áreas de 
Ã�¿×���²Ãż��ż ¥sÃż ņŋż ż s�Î¥És��Ãż��ż ¥sżZ¬�×�¿Ã��s�ż��ż�²¬��¼��³¬Śż sż ¥²Ãż �Îs¥�Ãż¼Î���ż
��¿�×s¿ż Ã�¿×���²Ãż Þż s¬t¥�Ã�ÃŚż ¼²É�¬��s¬�²ż Ã��¬�é�sÉ�×s«�¬É�ż ÃÎÃż t¿�sÃż ��ż s���³¬ż Þż
�²¬ÃÎ¥É²¿�sÃż sż ¥sż �²«Î¬��s�şż �ż ¥sż ����sŚż Ã�ż �s¬ż �¢��ÎÉs�²ż s¼¿²Ý�«s�s«�¬É�ż ňŎŋż
proyectos de asistencia técnica, donde se destacan los trabajos relacionados con estudios 
��ż �²¬És«�¬s��³¬ż ��ż s�ÎsÃż ÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż Þż ÃÎ~É�¿¿t¬�sÃťż «²¬�É²¿�²Ãż �¬ż ����¿�¬É�Ãż
cuencas del país, programas de vigilancias de riles de diferentes empresas de la región 
y del país, Catastros y evaluaciones de biota acuática y terrestre; diseño de programas 
��ż«Î�ÃÉ¿�²ż �¬ż s«~��¬É�Ãż s�ÎtÉ��²ÃŚż É�¿¿�ÃÉ¿�Ãż Þż s�¿�²Ãťż s¼¥��s��³¬ż ��ż P�ÃÉ�«sÃż ��ż
'¬�²¿«s��³¬ż!�²�¿té�sż¼s¿sż��ÃÉ�³¬ż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãťż�ÃÉÎ��²ÃżÞż���¥s¿s��²¬�Ãż��ż
impacto ambiental; Auditorías y peritajes medioambientales; elaboración y ejecución de 
programas de seguimiento ambiental, participación ciudadana, cursos de capacitación 
para funcionarios públicos y de empresas privadas, entre otros.

Los servicios de esta unidad son los siguientes:

Řż Análisis físico y químicos de aguas, riles, sedimentos y biota
Řż Determinación de metales pesados y microcontaminantes orgánicos
Řż Determinación de hidrocarburos y pesticidas
Řż ��É�¿«�¬s��³¬ż��ż�s¥��s�ż��żs�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżÞżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃ
Řż Análisis bacteriológico de aguas crudas y riles
Řż Estudios de sedimentos y geoisocronología de ambientes acuáticos y terrestres
Řż Estudios hidrológicos e hidráulicos para aplicación ambiental
Řż Mediciones e instalaciones de estaciones automáticas meteorológicas
Řż �ÃÉÎ��²Ãż ��ż �²¬És«�¬s��³¬ż ��ż s�ÎsÃż ÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż Þż ÃÎ~É�¿¿t¬�sÃż ż sż É¿s×�Ãż ��ż

indicadores físicos, químicos y biológicos
Řż Estudios morfológicos y batimétricos de lagos y ríos
Řż Estudios de capacidad de uso y usos de suelo
Řż Estudios de riesgos naturales y antrópicos
Řż Catastros y evaluaciones de biota acuática y terrestre
Řż �s¿s�É�¿�ãs��³¬żÞż�×s¥Îs��³¬ż��żż¿�Ã��Î²ÃżÃ³¥��²ÃżÞż¥�¾Î��²Ã
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Řż Diseño de programas de muestreo en ambientes acuáticos, terrestres y aéreos
Řż �¼¥��s��³¬ż��żP�ÃÉ�«sÃż��ż'¬�²¿«s��³¬ż!�²�¿té�sż¼s¿sż��ÃÉ�³¬żż��ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ã
Řż Elaboración de programas de bases de datos ambientales
Řż �s¿É²�¿s��sż����És¥żs¼¥��s�sż�¬ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞż¼¥s¬�é�s��³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥
Řż Elaboración de programas de gestión ambiental para la empresa
Řż Estudios y Declaraciones de Impacto Ambiental
Řż Auditorías y Peritajes medioambientales
Řż Elaboración y ejecución de programas de seguimiento ambiental
Řż �ÃÉÎ��²Ãż��ż¥²�s¥�ãs��³¬ż��ż�¬�ÎÃÉ¿�sÃżÞż×�¿É���¿²Ã
Řż Estudios de planes reguladores y planes marco de desarrollo territorial
Řż Estudios de valoración económica de recursos naturales
Řż �ÃÉÎ��²Ãż��«²�¿té�²ÃżÞżÃ²��²��²¬³«��²Ãżs«~��¬És¥�Ã
Řż Facilitación de procesos de participación ciudadana
Řż '¬×�ÃÉ��s��²¬�Ãż~�~¥�²�¿té�sÃżÞż �¥s~²¿s��³¬ż��ż �¬�²¿«�Ãż�Ã¼���s¥�ãs�²ÃŚż sż ¬�×�¥ż ��¥ż

estado de arte, en temáticas ambientales
Řż �ÃÉÎ��²Ãż¢Î¿����²Ãż��ż�²¬ê��É²Ãżs«~��¬És¥�Ã
Řż Programas y cursos de capacitación  en gestión ambiental a empresas y servicios 

públicos orientados a sus necesidades particulares
Řż Dictación de charlas y seminarios en temas ambientales de actualidad y/o cultura 

ambiental general.
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JÀ³ß��Ê³Äż��ż�Ä�ÄÊ�­��tżV��­��tż

A continuación se listan los proyectos en los cuales el Centro EULA-Chile ha participado 

¥²ÃżÏ¥É�«²ÃżŇŇżs±²Ãşż

Ŭņŭż ŷ!�ÃÉ�³¬ż ��ż ¥²Ãż L��Î¿Ã²Ãż%��¿��²Ãż ��ż ¥sż �Î�¬�sż ��¥ż L�²ż 
�²~�²ż Þż ��¥ż t¿�sż8s¿�¬sż
��Þs��¬É�Ÿş

Descripción :ż �s¿s�É�¿�ãs��³¬żż��Ã��sŚż¾Î�«��sŚż~�²¥³���sżÞżÃ²��²��²¬³«��sż��ż¥sżż
  cuenca del río Biobío. Este incluyó una evaluación del uso del suelo,  

  calidad del agua continental y área marina adyacente, los efectos del  

  uso y propuestas de manejo.

Duración :ż ňŋż«�Ã�ÃżŬņŎŎŅŰņŎŎňŭ
Financiamiento :ż !?
'�L9?ż'U�3'�9?
  

ŬŇŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż ��ż Î¬sż I¥s¬Ésż ��ż ��¥Î¥²Ãsż Ŭ1¿s�Éŭż ��~��²ż sż ¥sż
��Ã�s¿�sż��ż¿�Ã��Î²Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¥�¾Î��²Ãż�¬ż�¥ż¿�²ż
�²~�²Ÿş

Descripción  :ż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż�²«¼¥�Ésż��ż�êÎ�¬É�ÃżÞż�Î�¿¼²Ãż¿���¼É²¿�Ãşż
   Fueron examinados los aspectos químicos, biológicos y   

ż ż ż Ã²��²��²¬³«��²Ãż��ż¥sÃżã²¬sÃż��ż�«¼s�É²şżP�ż¼¿²¼ÎÃ��¿²¬ż
   además medidas de mitigación.

Duración  :żŉōż«�Ã�ÃżŬņŎŎŅŰņŎŎŉŭ
Monto  :żƂżņŇŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :  ?L�PU�3ż�ż'9�ZPUL'�3żP�9U�ż �żPş�ş
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

Ŭňŭż ŷI¿²�¿s«sż8�¬�«²ż��ż�×s¥Îs��³¬ż�«~��¬És¥ż�¬żÉ²¿¬²żs¥ż��²Ã�ÃÉ�«sż8s¿�¬²ż�²ÃÉ�¿²ż
s�Þs��¬É�żs¥ż�«�Ãs¿�²ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃż�²«�ÃÉ��sÃż¾Î�ż��Ã�s¿�s¬ż�¬ż
s��sżPs¬ż
c���¬É�Ÿş

Descripción :ż �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż�²«¼¥�Ésż��ż�êÎ�¬É�ÃżÞż�Î�¿¼²ż¿���¼É²¿şż Î�¿²¬żż
  examinados los aspectos químicos, biológicos y socioeconómicos de  

ż ż ¥sÃżã²¬sÃż��ż�«¼s�É²şżP�ż¼¿²¼ÎÃ��¿²¬żs��«tÃż«����sÃż��ż«�É��s��³¬ş
Duración :ż ņŇż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²żņŎŎņżŰż��²ÃÉ²żņŎŎŇŭ
Monto :ż ƂżōşŎōŉşŅŅŅşŰ
Financiamiento :ż �8IL�P�ż��żP�Lc'�'?PżP�9'U�L'?Pż��3ż
'?
'?żŬ�PP
'?ŭżPş�ş
Coordinador :ż �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

Ŭŉŭż ŷI¿²�¿s«sż8�¬�«²ż ��ż �×s¥Îs��³¬ż ��ż ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż �¬ż É²¿¬²ż s¥ż ��²Ã�ÃÉ�«sż
8s¿�¬²ż�²ÃÉ�¿²ż��Þs��¬É�żs¥ż�ÎÉÎ¿²ż�êÎ�¬É�ż'¬�ÎÃÉ¿�s¥ż��ż t~¿��sż��żIs¼�¥�Ãż�s¿¿sÃ�s¥ż
Pş�şŸş

Descripción :ż �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż�²«¼¥�Ésż��ż�êÎ�¬É�ÃżÞż�Î�¿¼²Ãż¿���¼É²¿�Ãşż
  Fueron examinados los aspectos químicos, biológicos y   

ż ż Ã²��²��²¬³«��²Ãż��ż¥sÃżã²¬sÃż��ż�«¼s�É²şżP�ż¼¿²¼ÎÃ��¿²¬żs��«tÃżż
  medidas de mitigación.

Duración : ņŇż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²żņŎŎņżŰż��²ÃÉ²żņŎŎŇŭ
Monto : UF 1.000.-

Financiamiento :ż I�I�3�Pż��LL�P��3żPş�şżżżżżżżżżżż
Coordinador :ż �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż¥sżP�ÉÎs��³¬ż�«~��¬És¥żÞż��żL��Ã�²Ãż��ż¥sż�²«Î¬sż��żUs¥�s�Îs¬²Ÿş

Descripción : Evaluación de la situación ambiental y las condiciones de 

  riesgo en la comuna, estimando el uso del suelo (residencial, 

  comercial e industrial).

Duración :ż ŋż«�Ã�ÃżŬ�~¿�¥żņŎŎňżŰż?�ÉÎ~¿�żņŎŎňŭż
Monto :ż ƂżņŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento :ż '3ZPUL�ż8Z9'�'I�3'���ż��żU�3��%Z�9?Śżc'''żL�!'?9ş
Coordinador : �¿¾şżL��s¿�²żZÉã
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Ŭŋŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��ż¥sż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��¥ż?¥�²�Î�É²ż9�Î¾Î�¬ŰI�É¿²Ýż
ŬU�¿¿�É²¿�²ż���¥�¬²ŭŸ

Descripción  :żP�ż�ÃÉs~¥����¿²¬ż¥²Ãż�«¼s�É²Ãż��~��²żsż¥sż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��¥ż�Î�É²ż
ż ż ż ��ż�sÃşżP�ż�¬�¥ÎÞ�¿²¬ż�ÃÉÎ��²Ãż��żê²¿sŚż×���És��³¬żÞż�sÎ¬sťż
ż ż ż �ÃÉÎ��²Ãż��żÃÎ�¥²Śż��²¥²��sŚż��²«²¿�²¥²��sŚż����És¥�ãs��³¬ż
   de imágenes, geografía urbana y humana, recursos hídricos,  
   estudios ingenieriles, de legislación y economía.
Duración  :żŉż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żņŎŎňżŰż8sÞ²żņŎŎňŭ
Monto  :żƂżņŉşņŇŊşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż?3�?�Z�U?żUL�9P�9�'9?żŬ�%'3�ŭżPş�ş
Coordinador  :ż�¿şż0Îs¬ż�s¿¥²Ãż?¿É�ã

ŬŌŭż ŷI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ż�¬ż¥sż sÃ�ż��ż?¼�¿s��³¬ż��¥ż?¥�²�Î�É²ż9�Î¾Î�¬ŰI�É¿²ÝżŬU�¿¿�É²¿�²ż
���¥�¬²ŭŸ

Descripción  :ż?¿��¬És�²żs¥ż�ÃÉÎ��²żÞż�×²¥Î��³¬ż��ż¥²ÃżÉ¿s~s¢²Ãż��ż«�É��s��³¬ż
ż ż ż Þż¿�ÃÉsÎ¿s��³¬żÃ²~¿�ż¥sż¼�ÃÉsż��¥ż?¥�²�Î�É²żU¿sÃs¬��¬²ż�¬żÃÎż�sÃ�żż
ż ż ż ²¼�¿s��³¬Śż�¬É¿�ż�¥ż¼sÃ²ż
ÎÉs«s¥¥�¬żÞżPs¬żc���¬É�ş
Duración  :żňŋż«�Ã�ÃżŬ8s¿ã²żņŎŎŉżŰż8s¿ã²żņŎŎŌŭ
Monto  : UF 3.300.-
Financiamiento  :ż?3�?�Z�U?żUL�P�9�'9?żŬ�%'3�ŭżPş�ş
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

Ŭōŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż ¾Î�ż ²�sÃ�²¬s¿t¬ż ¥sÃż �¬ÃÉs¥s��²¬�Ãż ��¥żI¿²Þ��É²ż
I�UL?I?d�Lż3É�sşŸ

Descripción  :żP�ż��É�¿«�¬³ż¥²Ãż¼²É�¬��s¥�Ãż�«¼s�É²ÃżÞż¥²Ãż����É²ÃżÃ²~¿�ż
   el ambiente del proyecto Coque-Generación, determinar las  
   regulaciones y controles futuros. 
Duración  :żŉż«�Ã�ÃżŬ�~¿�¥żņŎŎňżŰż��²ÃÉ²żņŎŎňŭ
Monto  :żƂżņŎşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :żI�UL?I?d�Lż3U��ş
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬŎŭż ŷ8²��¥²ż��ż��Ã¼�¿Ã�³¬ż�É«²Ã��¿��sż¼s¿sż¥sÃż�«�Ã�²¬�Ãż!sÃ�²ÃsÃż��ż¥sżI¥s¬Ésż ²¿�ÃÉs¥ż
�ż'¬�ÎÃÉ¿�s¥żPs¬Ésż �żPş�şŸ

Descripción :ż P�ż'¬ÃÉs¥³żÎ¬sżż�ÃÉs��³¬ż«�É�²¿²¥³���sż�Î¿s¬É�żÎ¬żs±²Śż
  para representar las condiciones meteorológicas del área de 
ż ż �ÃÉÎ��²şżP�ż¿�s¥�ãs¿²¬żs��«tÃŚżs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²Ãż��żP?ŇŚż9?ÝżÞżż
ż ż �?ż��ż�ÎsÉ¿²ż¼Î¬É²Ãżé¢²ÃŚżÎÉ�¥�ãs¬�²żÎ¬ż�¾Î�¼²ż%?L'
�şżP�ż¿�s¥�ã³żż
  una validación del modelo Gausiano unidimensional.
Duración :ż Ňňż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żņŎŎňżŰż9²×��«~¿�żņŎŎŉŭ
Financiamiento :ż  ?L�PU�3ż�ż'9�ZPUL'�3żP�9U�ż �żPş�ş
Coordinador :ż '¬�şż�¥sÎ��²żP��Î�¥

ŬņŅŭż ŷ��É�¿«�¬s��³¬ż ��ż �«�Ã�²¬�Ãż �×s¼²¿sÉ�×sÃż ��ż %��¿²�s¿~Î¿²Ãż Þż ÃÎż ��ÃÉ¿�~Î��³¬ż �¬ż
L�é¬�¿�sżI�UL?iżPş�şŸ

Descripción :ż 8���s¬É�żÎ¬sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥sż«�É�²¿²¥²��sżsż«��¿²�Ã�s¥sżż
  del lugar, se explicó la distribución de los hidrocarburos en el interior 
ż ż ��ż¥sżI¥s¬ÉsşżP�ż«²��¥³ż¥sż��Ã¼�¿Ã�³¬ż��ż¥²Ãż���¿²�s¿~Î¿²ÃżÞżÃ�żż
ż ż �²¬É¿sÃÉs¿tż�²¬ż«�����²¬�ÃŚż��żÃÎÃż�²¬��¬É¿s��²¬�ÃŚż¿�s¥�ãs�sÃż
ż ż ŷ�¬żÃ�ÉÎŸşż
Duración :ż ņŌż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żņŎŎŉżŰż�����«~¿�żņŎŎŊŭ
Monto :ż Z żņşŇŅŅşŰ
Financiamiento :ż I�UL?iżPş�ş
Coordinador :ż '¬�şż�¥sÎ��²żP��Î�¥
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Ŭņŉŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż¼s¿sż¥sż��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��¥żI¥s¬żL��Î¥s�²¿ż8�É¿²¼²¥�És¬²ż��ż�²¬��¼��³¬Ÿşż

Descripción : Estudio en fase de diagnóstico para elaborar un plan 
ż ż ¿��Î¥s�²¿ż�¬É�¿�²«Î¬s¥ż¾Î�ż�¬�¥ÎÞ³ż¥sÃż�²«Î¬sÃřżU²«�Śż
ż ż I�¬�²Śż�²¬��¼��³¬ŚżUs¥�s�Îs¬²Śż�²¿²¬�¥Śż3²ÉsŚż�¿sÎ�²Śż
ż ż  ¥²¿��sŚż%Îs¥¾Î�Śż�²�¥�«ÎşżP�ż�²¬Ã���¿s¿²¬żsÃ¼��É²Ãż��«²�¿té�²Ãż
  y sociales, crecimiento urbano, ocupación del espacio, uso del suelo.
Duración : ż ņŉż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�żņŎŎňżŰż�~¿�¥żņŎŎŊŭ
Monto : ƂżŇņşōŅŉşŅŅŅşŰ
Financiamiento :ż 8'9'PU�L'?ż��żc'c'�9��żjżZL
�9'P8?ş
Coordinador :ż �¿¾şżL��s¿�²żZÉãżÞż�¿¾şż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã

ŬņŊŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż ��¥ż '«¼s�É²ż ��ż I²Ã�~¥�Ãż L�ÃÉ¿����²¬�Ãż �«~��¬És¥�Ãż Ã²~¿�ż �¥ż P��É²¿ż
�Ý¼²¿És�²¿ż���¥�¬²Ÿşż

Descripción :ż P�ż���¬É�é�³ż¥sÃż¿�ÃÉ¿����²¬�Ãżs«~��¬És¥�Ãż�Ý�ÃÉ�¬É�ÃżÞż¼²É�¬��s¥�Ãżż
  para las exportaciones chilenas y se midió el potencial impacto que  
  éstas pudieran tener sobre los distintos sectores exportadores.
Duración : ż ŉż«�Ã�ÃżŬP�¼É��«~¿�żņŎŎŉżŰż�¬�¿²żņŎŎŊŭ
Monto :ż ƂżŋşōōŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento : �?8'P'?9ż9��'?9�3ż��3ż8��'?ż�8
'�9U�żŬ�?9�8�ŭ
Coordinador :ż �¿şż0²¿��ż�¿�Ã�¬�¿

Ŭņŋŭż ŷL�×�Ã�³¬ż ��ż ¥sż �Ý¼�¿��¬��sż9s��²¬s¥ż Þż �ÝÉ¿s¬¢�¿sż Ã²~¿�ż �¿�É�¿�²Ãż Þż �ÃÉt¬�s¿�Ãż ��ż
�s¥��s�ż��ż��ÎsżÞż�«�Ã�³¬Ÿş

Descripción : Revisión y descripción de los principales sistemas y criterios 
  sobre manejo de calidad de agua que se aplican en países y 
  organismos seleccionados, con especial referencia a la determinación 
ż ż ��ż�ÃÉt¬�s¿�Ãż��ż�«�Ã�³¬żÞż�¥sÃ�é�s��³¬ż��ż�Î�¿¼²Ãż��żs�Îsşż
Duración : ŉż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żņŎŎňżŰż �~¿�¿²żņŎŎŉŭ
Monto : Z żňŉŊşŰ
Financiamiento :  Z9���'?9ż�%'3�ş
Coordinador :ż �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż8P�şż��²¥�²ż��Î±s
 

Ŭņņŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²ż��ż�«¼¥�s��³¬ż��¥żIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬Ÿşż

Descripción : Estudio de Impacto Ambiental de dos obras en particular: 
  a) La construcción de un nuevo muelle con capacidad para cuatro  
  sitios de atraque y b) la ampliación del actual sitio de acopio. 
Duración :ż ņŅż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żņŎŎŉżŰż?�ÉÎ~¿�żņŎŎŉŭ
Monto : Z żŉşŇŌŊşŰ
Financiamiento :ż I?LUZ�L'�ż3'LKZ�9żPş�ş
Coordinador : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŇŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż ��¥ż I¿²Þ��É²ż ��Ã�±²ż ��¥żU¿sÉs«��¬É²ż ��ż ¥sÃż s�ÎsÃż
P�¿×��sÃż��ż¥sż'¬É�¿�²«Î¬sż�²¬��¼��³¬ŰUs¥�s�Îs¬²Ű����ÎsÞs¬É�Ÿş

Descripción :ż P�ż��É�¿«�¬s¿²¬ż¥²Ãż�«¼s�É²Ãż�ÎÉÎ¿²Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²żÞżÃ�ż¼¿²¼ÎÃ²ż
  la mejor alternativa en la planta de tratamiento de aguas servidas 
ż ż Þż¥sż¼²Ã�~¥�ż¥²�s¥�ãs��³¬ż��¥ż�«�Ãs¿�²ż�¬ż¥sż
s��sż��żPs¬żc���¬É�ş
Duración :ż ņŉż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żņŎŎňżŰż9²×��«~¿�żņŎŎŉŭ
Monto :ż ƂżŌŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento :ż �8IL�P�ż��żP�Lc'�'?PżP�9'U�L'?Pż��3ż
'?
'?żŬ�PP
'?ŭżPş�ş
Coordinador :ż �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s
 

Ŭņňŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²ż%��¿²�¿s�£�¬�żżI�É¿²ÝżPş�şŸş

Descripción : Contiene los aspectos principales del Estudio de Impacto 
  Ambiental estipulados en el instructivo Presidencial del 30 
  de septiembre de 1993, para la Evaluación de Impacto 
ż ż �«~��¬És¥ż��żI¿²Þ��É²Ãż��ż'¬×�¿Ã�³¬şżP�ż�¬�¥ÎÞ�¿²¬żsÃ¼��É²Ãż
  del proyecto de ingeniería, aspectos legales, línea 
  base y consideraciones económicas.
Duración :ż ŉż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żņŎŎŉżŰż¬²×��«~¿�żņŎŎŉŭżżż
Monto : Z żňŋŊşŰ
Financiamiento : I�UL?iżPş�şżżżżżżżżżżż
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sż
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ANEXO 1

ŬņŌŭż ŷ�ÃÉÎ��²Ãż�²«¼¥�«�¬És¿�²Ãż��¥żP�ÃÉ�«sż%��¿²~�²¥³���²ż��¥ż�ÃÉ�¿²ż�s¿�¬Ÿş

Descripción : P�ż��É�¿«�¬³ż¥sż�×²¥Î��³¬żsż¥s¿�²ż¼¥sã²ż��ż¥sÃż�²¬��¬É¿s��²¬�Ãż�¬ż
  el agua y en los sedimentos de los compuestos críticos, en   
  particular, aquellos afectados por la descarga de los relaves 
ż ż ��ż«�¬�¿�sżs¥ż�«~s¥Ã�ż�s¿�¬şżP�ż�×s¥Îs¿²¬żÃ�ż�ÃÉsÃż�²¬��¬É¿s��²¬�Ãżż
  pueden provocar daños relevantes a la calidad del agua y al   
  ecosistema acuático.  
Duración : ņŌż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²żņŎŎŉżŰż�����«~¿�żņŎŎŊŭż
Monto : ƂżōŌşŅňņşōŉņşŰ
Financiamiento :ż �?��3�?Ű�%'3�ş
Coordinador : Dr. Roberto Urrutia

Ŭņōŭż ŷ!�ÃÉ�³¬ż��ż¥²ÃżL��Î¿Ã²Ãż%��¿��²ÃżŰż�²¿¼²¿s��³¬ż��ż�Î�¬�sż��¥żL�²ż
�²~�²Ÿş

Descripción : 3sżsÃ�Ã²¿�sżU��¬��sż�²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż¥sż¿�×�Ã�³¬ż��żs¬É�����¬É�ÃżÃ²~¿�żż
  los recursos hídricos de la Cuenca del río Biobío, generados durante 
ż ż ¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��¥żI¿²Þ��É²ż�Z3�ş
Duración : ňż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żņŎŎŉżŰż�����«~¿�żņŎŎŉŭ
Monto : ƂżŇŋşōŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento : �?9P?L�'?ż�?j9�ż�Uż
�33'�LżŰż�ZL?I��U
Coordinador : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż8żP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŎŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²żÞż�¼¥��s��³¬ż��ż8�É²�²¥²��sÃż¼s¿sż��É�¿«�¬s¿żI¿²�Î���³¬ż��żL�Ã��Î²Ãż
P³¥��²Ãż'¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż�ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��żÃÎż��Ã¼²Ã���³¬ż �¬s¥Ÿş

Descripción : Este estudio consideró una recopilación de información, en 
ż ż É�¿¿�¬²żÞż²É¿sÃż�Î�¬É�ÃŚżÃ²~¿�żL'PżÞż×�¿É���¿²Ãż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�Ãżż
ż ż s¥żt¿�sżż��ż�²¬��¼��³¬ŚżUs¥�s�Îs¬²ŚżI�¬�²ŚżU²«�Śż�²¿²¬�¥Śż3²ÉsżÞ
  Arauco. Aplicación de la Metodología de inventarios rápidos de 
żż ż ¿�Ã��Î²Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�ÃżÃ³¥��²Ãťż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżL'PŚż¿�×�Ã�³¬ż
  de metodologías de evaluación ambiental en vertederos,   
ż ż ¼¿�²¿�ãs��³¬ż��ż¥²Ãż¥Î�s¿�Ãż��ż��Ã¼²Ã���³¬żé¬s¥ş
Duración  : Ōż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żņŎŎŉżŰż8sÞ²żņŎŎŊŭ
Monto : ƂżņŉşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento :ż ����Ű'��I�ż'9!�9'�L'�żjż��P�LL?33?ż��żIL?j��U?Pş
Coordinador :ż �¿şż�¥sÎ��²żos¿²¿ż�ż'¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s

ŬŇŅŭżŷI¿²�¿s«sż��ż8²¬�É²¿�²żż��ż¥sż�s¥��s�ż��¥ż��Îsż��¥żP�ÃÉ�«sżL�²ż
�²~�²ż'Ÿş

Descripción : Consistió en un programa de monitoreo de la calidad del 
ż ż s�Îsż��¥żÃ�ÃÉ�«sż¿�²ż
�²~�²żŬ�Î¿Ã²ż¼¿�¬��¼s¥żÞżsêÎ�¬É�ÃŭŚżÉ�¬��¬�²żż
ż ż �²«²ż¿���¿�¬��sż¥sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��Ã��sŚż¾Î�«��sżÞż~�²¥³���sż
ż ż ¿�s¥�ãs�sż�Î¿s¬É�ż�¥żÉ¿s¬Ã�Î¿Ã²ż��¥żI¿²Þ��É²ż�Z3�şż�ÃÉ�ż
ż ż �²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż¿�s¥�ãs¿żÎ¬sż«�����³¬żÞżÎ¬sż�×s¥Îs��³¬ż��ż¥sÃż
  sustancias seleccionadas en aguas, sedimentos y organismos 
  de acuerdo a los criterios de calidad ambiental y de salud pública.
Duración : ňŋż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żņŎŎŉżŰż9²×��«~¿�żņŎŎŌŭ
Monto : Z żŎşŉŊŅşŰ
Financiamiento :ż �8IL�P�PżZPZ�L'�Pż��3żL'?ż
'?
'?żjż
ż ż 3�żZ9'c�LP'���ż��ż�?9��I�'?9ş
Coordinador : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż�¿şƤż�¥sÎ��²żcs¥�²×�¬²Ã
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Programas de Vigilancia

sŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��ż¥²Ãż¿�Ã��Î²Ãż
�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¥�¾Î��²Ãż��żż t~¿��sż��żIs¼�¥�Ãż
�²~�²ŸżŬ��²¿sżIs¼�¥�Ãż9²¿Ã£�żP£²�ŭş

Duración  :ż ņŎŎňŰŇŅŅŋ
Monto  :żZ żŇōŊŚŉōżŬs¬Îs¥ŭ
Financiamiento  :  t~¿��sż��żIs¼�¥�Ãż
�²~�²żPş�şżŬ��²¿sż9²¿Ã£�żP£²�ŭ
 

~ŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��ż¥²Ãż¿�Ã��Î²Ãż
�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¥�¾Î��²Ãż��ż t~¿��sż��¥Î¥²Ãsż3s¢sŸş

Duración  : 0Î¥�²żŎŋŰŇŅŅŉ
Monto  : Z żŇŇŌŚōşŰ
Financiamiento  : �8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şż3s¢sż
 

�ŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��ż¥²Ãż¿�Ã��Î²Ãż
�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¥�¾Î��²Ãż��ż'9 ?LP�żPş�şŸ

Duración  : «s¿ã²żņŎŎŌŰŇŅŅŊŭ
Monto  :żZ żňŊōŚŊŇşŰ
Financiamiento  : '¬�ÎÃÉ¿�sÃż ²¿�ÃÉs¥�ÃżPş�ş
 

�ŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��ż¥²Ãż¿�Ã��Î²Ãż
�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¥�¾Î��²Ãż��żPÉsşż �Ÿ

Duración  :ż«s¿ã²żņŎŎŉŰ«s¿ã²żŇŅŅņ
Monto  : Z żņōŊŚŉŎ
Financiamiento  : �8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şżI¥s¬ÉsżPs¬Ésżż �

�ŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃżs«~��¬És¥�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��ż¥²Ãż¿�Ã��Î²Ãż
�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¥�¾Î��²ÃżI�É¿²ÝżPş�ş

Duración  :ż ņżs±²żŬ«s¿ã²żņŎŎŌŰ�����«~¿�żŇŅŅŅŭ
Monto  :żZ żņōōŚņŋşŰ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş

ŬŇņŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ��¥ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż ��ż �s¿t�É�¿ż I¿²Ã¼��É�×²ż ��¥ż I¿²Þ��É²ż !sÃ²�Î�É²ż
9²¿s¬��¬²żŬÃ��É²¿ż���¥�¬²ŭŸş

Descripción  : Descripción preliminar de los elementos del sistema natural y 
ż ż ż s¬É¿³¼��²ż�²¬ż�¬êÎ�¬��sż�¬ż�¥ż¼¿²Þ��É²şż�²¬Ã���¿³żsÃ¼��É²Ãż��
ż ż ż ��²¥²��sżÞż��²«²¿�²¥²��sŚż¿��Î¿Ã²Ãż���¿��²ÃŚżê²¿sżÞż�sÎ¬sŚżż ż
ż ż ż ÃÎ�¥²ÃŚż��²�¿s��sż�Î«s¬sŚż�¥�«sŚż¼sÉ¿�«²¬�²ż�Î¥ÉÎ¿s¥ż�ż���¬É�é�s��³¬ż
   de impactos preliminares. 
Duración  :ż ņż«�ÃżŬ�����«~¿�żņŎŎŉŭ
Monto  : ƂżōşŊŌňşŅŅŅşŰ
Financiamiento   : �8IL�P�ż9��'?9�3ż��3żI�UL?3�?żŬ�9�Iŭş
Coordinador  : Ing. Pedro Pedreros

ŬŇŇŭżŷ�×s¥Îs��³¬ż��ż¥sż�s�É�~�¥��s�żÉ��¬��sż¼s¿sż¥sż'¬ÃÉs¥s��³¬ż��żÎ¬ż×�¿É���¿²ż��żL�Ã��Î²Ãż
P³¥��²ÃżZ¿~s¬²ÃŚżP��É²¿ż8²¬É�¬��¿²Śż�²«Î¬sż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃŸş

Descripción  :żP�ż�s¿s�É�¿�ãs¿²¬żÞżs¬s¥�ãs¿²¬ż¥²Ãż¿��Î¿Ã²Ãżs�ÎsŚżÃÎ�¥²Śż×���És��³¬ż
ż ż ż Þż�sÎ¬sşżP�ż���¬É�é�s¿²¬żÞż��Ã�¿�~��¿²¬ż¥²Ãż¼¿²~s~¥�Ãż�«¼s�É²Ãż
   ambientales provocados por la construcción y posterior
ż ż ż �Î¬��²¬s«��¬É²ż��żÎ¬żc�¿É���¿²ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżZ¿~s¬²Ãş
Duración  :żŊż«�Ã�ÃżŬ¢Î¬�²żŎŉŰ�����«~¿�żŎŉŭ
Monto  :żƂżňşŋŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : '3ZPUL�ż8Z9'�'I�3'���ż��ż3?Pż�9!�3�P
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬŇňŭżŷ�ÃÉÎ��²żÞż�sÉsÃÉ¿²ż��żL��Î¿Ã²Ãż%��¿��²Ãż�¬żI¿���²Ãż��ż8²¬É�ż��Î�¥sŸş

Descripción  : P�ż�s¿s�É�¿�ã³żÞż�×s¥Î³ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsŚż��ż¥²ÃżL��Î¿Ã²Ãż%��¿��²Ã
ż ż ż ��ż ²¿�ÃÉs¥żÞż��¿��²¥sż8²¬É�ż��Î�¥sżPş�ż¼s¿sżÎÃ²ż¼²És~¥�żÞż¿��s��²ş
Duración  : ņŇż«�Ã�ÃżŬ¬²×şżŎŊŰ¬²×şżŎŋŭ
Monto  :żZ żŊňŌŚň
Financiamiento  :  ?L�PU�3żjż�!L)�?3�ż8?9U�ż�!Z'3�żPş�
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇŉŭżŷ8s¬�¢²ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżI¥s¬ÉsżP 9�PŰ3ŰŇŎŎŦŎŉŸ

Descripción  :żP�żs¬s¥�ãs¿²¬żż�Îs¥�ÉsÉ�×sżÞż�Îs¬É�ÉsÉ�×s«�¬É�ż¥²Ãż¼¿²��Ã²Ãż
ż ż ż �¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż¿�Ã¼��É²ż��ż¥sż��¬�¿s��³¬żÞż«s¬�¢²ż��ż¥²ÃżL'PŚżsÃ�ż�²«²ż
   también las características del sitio donde disponerlos, con el objeto 
ż ż ż ��ż«�¬�«�ãs¿ż¥²Ãż�«¼s�É²Ãż¬��sÉ�×²ÃşżP�ż¿�s¥�ã³żÎ¬ż�²«¼¥�É²żs¬t¥�Ã�Ãż
   del estado de las aguas subterráneas y de la factibilidad de 
   contaminación de ellas.
Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬ8s¿ã²Ű�����«~¿�żņŎŎŊŭ
Monto  :żZ żŇşŇŅŉşŰ
Financiamiento  :  ?L�PU�3ż�ż'9�ZPUL'�3żP�9U�ż �
Coordinador  : Ing. Pedro Pedreros

ŬŇŊŭżŷI¿²�¿s«sż��ż8²¬�É²¿�²ż�«¼¥�s��³¬żIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬

Duración  : ŉżs±²ÃżŬņŎŎŊŰņŎŎŎŭ
Monto  :żZ żŇŊņşŰ
Financiamiento  : Portuaria Lirquén
Coordinador  : Dr. M. Cisternas
 

ŬŇŋŭżŷ��s�¬³ÃÉ��²żI¥s¬żL��Î¥s�²¿ż8�É¿²¼²¥�És¬²ż��ż�²¬��¼��³¬ŰP��Î¬�sż sÃ�Ÿ

Descripción   : Esta segunda etapa  se orientó para dar forma a una síntesis de 
   diagnóstico de los antecedentes generados en la primera fase del
ż ż ż �ÃÉÎ��²żŷ��s�¬³ÃÉ��²żżż��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��¥żI¥s¬żL��Î¥s�²¿ż8�É¿²¼²¥�És¬²ż
ż ż ż ��ż�²¬��¼��³¬Ÿ
Duración  : Ňżs±²ÃżŬ¬²×��«~¿�żŎŊŰ¬²×��«~¿�żŎŌŭ
Monto  : ƂżŎşŎŉŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : CEC Ltda.
Coordinador  :ż�¿¾şż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã
   

ŬŇŌŭżŷ�Ã�Ã²¿�sżs¥ż�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¬É¿s¥żLÎ�Î�Ÿş

Descripción  : P�żsÃ�Ã²¿³żsż�²¥~Ï¬żPş�şż�¬ż¥²ÃżsÃ¼��É²ÃżÉ��¬��²ÃżÞżs�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×²Ãż
   del Contrato de elaboración de EsIA del Proyecto Hidroeléctrico 
ż ż ż ŷ��¬É¿s¥żLÎ�Î�ŸŚż�Î~¿��¬�²żÉ²�sÃż¥sÃż�És¼sÃż¾Î�ż¿�¾Î��¿�ż�ÃÉ�ż
   estudio, conforme a los términos de Referencia aprobados por la 
ż ż ż �?L�8�żL���³¬ż��¥ż
�²~�²żÞż��¬É¿²ż��ż¥²Ãż¼¥sã²Ãżé¢s�²ÃżÃ��Ï¬
    contrato.
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű��²ÃÉ²żņŎŎŋŭ
Monto  : Z żņşŋōŅşŰ
Financiamiento  :ż�8IL�P�ż�3��UL'��ż�?3
Z9ż8��%'�ZL�żPş�ş
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s
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ŬŇōŭżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²ż!sÃ²�Î�É²żU¿s¬Ãs¬��¬²żÞż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��ż
!sÃż9sÉÎ¿s¥ż�¬ż���¥�Ÿ

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sżŬ¥�¬�sż~sÃ�ŭż��ż¥sÃ
   componentes ambientales, EIA del Proyecto Gasoducto 
ż ż ż U¿s¬Ãs¬��¬²żPş�şż�¬ż¥sÃż�²«¼²¬�¬É�Ãżs«~��¬És¥�Ãż�s¿s�É�¿�ãs�sÃż
   en la línea base, proposición de medidas mitigantes, plan de manejo
   ambiental, programa de monitoreo.
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żŎŋŰ¢Î¥�²żŎŋŭ
Monto  :żZ żŎŊŉşŰ
Financiamiento  :ż��8�PżƟż8??L�ż�%'3�ż3U��ş
Coordinador  : Ing. Pedro Pedreros

ŬŇŎŭżŷ��s�¬³ÃÉ��²ż�sÉsÃÉ¿s¥ż��ż¥²Ãż
��¬�Ãż¿s���ÃżéÃ�s¥�Ãżŷ��×����²ż�¬żÉ¿�Ãż�ÃÉÎ��²Ãř

Estudio 1  : ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż�sÉsÃÉ¿s¥ż��ż¥²Ãż~��¬�Ãż¿s���ÃżéÃ�s¥�Ãż��ż¥sż
ż ż ż L���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿş
Estudio 2  :żŷ�sÉsÃÉ¿²ż��ż¥²Ãż~��¬�Ãż¿s���ÃżéÃ�s¥�Ãż�¬É¿�ż��¿¿²ż���¼�żÞż
ż ż ż 
s��sż��ż�²¬��¼��³¬Ÿş
Estudio 3  :żŷ�sÉsÃÉ¿²ż��ż¥²Ãż~��¬�Ãż¿s���ÃżéÃ�s¥�Ãż�¬É¿�ż��¿¿²ż
ż ż ż ���¼�ż����ÎsÞs¬É�Ÿş
Duración  :ż�ÃÉÎ��²żņżřżņŇż«�Ã�ÃżŬņŎŎŊŰņŎŎŋŭ
Estudio 2  : żŌż«�Ã�Ã
Estudio 3   :ż żŌż«�Ã�Ã
Monto  : ƂżņņŊşňňŋşŇŊŉşŰ
Financiamiento  : P��L�U�L'�żL�!'?9�3ż8'9'PU�L'�3ż��ż
'�9�Pż
ż ż ż 9��'?9�3�PżŬL���³¬ż��¥ż
�²~�²ŭ
Coordinador  : Ing. Francisco Godoy

ŬňŅŭżŷ�ÃÉÎ��²ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż ��¥ż I¿²Þ��É²ż ż ��ÃÉ¿�~Î��³¬ż ��ż !sÃż 9sÉÎ¿s¥ż �¬ż ¥sż
'¬É�¿�²«Î¬sż��ż�²¬��¼��³¬Ÿ

Descripción  : El estudio de Impacto Ambiental consideró una breve descripción 
ż ż ż ��¥ż¼¿²Þ��É²Śżt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sŚż¼¿�¬��¼s¥�Ãż�«¼s�É²ÃŚż¼¥s¬ż��ż
   gestión ambiental, programas de mitigación, prevención de 
   riesgos, monitoreos, comunicaciones y relaciones con la comunidad
Duración  :żŎż«�Ã�ÃżŬ8s¿ã²Ű�����«~¿�żņŎŎŋŭż
Monto  :żZ żŇşŋņŅŚŉşŰ
Financiamiento  :ż�8IL�P�ż!�P�?ż�?9��I�'?9żPş�ş
Coordinador  :ż '¬�şż �¿¬s¬�²ż8t¿¾Î�ã

Ŭňņŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż¥sż�×s¥Îs��³¬ż��ż�«¼s�É²żs«~��¬És¥ż¼s¿sż¼¿²Þ��É²ż×�¿É�«��¬É²ż��ż��Ã���²Ãż
��ż�¿s�s�²ż�¬ż�¥ż«���²żs�ÎtÉ��²ż��¥żt¿�sż��ż3�¿¾Î�¬Ÿş

Descripción  : P�ż¿�s¥�ã³żÎ¬sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬żÃ���«�¬És¿�sż��¥ż¥Î�s¿ż¾Î�żÃ�¿tż
   dragado. A través de ello se estimó el grado de impacto que 
   pueda ocasionar el vertimiento en el ecosistema marino del o 
   los sitios seleccionados. 
Duración  :ż ņżs±²żŬ�¬�¿²żŎŋŰż�¬�¿²żŎŌŭ
Monto  : Z żŇŉŉŚňşŰ
Financiamiento  :żI²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬żPş�ş
Coordinador   : Dr.   Marco Cisternas
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ANEXO 1

ŬňŇŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²żŷI¥s¬Ésż��żI¿²¼s¬²ż��¥Î��²Ÿ

Descripción  :ż�¥ż¼¿²Þ��É²ż�²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż�¥ż�«¼¥sãs«��¬É²ż��żÎ¬ż¬Î�×²ż¼¿²��Ã²ż
ż ż ż ��¬É¿²ż��¥ż¿���¬É²ż¾Î�żs�ÉÎs¥«�¬É�ż²�Î¼sż¥sż�«¼¿�Ãsż!�P�?ż
ż ż ż �?9��I�'?9żPş�şŚż�²¬Ã�ÃÉ�¬É�ż�¬żÎ¬żÃ�ÃÉ�«sż��ż�Þ��É²¿�Ãż¼s¿sż¥sż
ż ż ż ��¥Î��³¬ż��żI¿²¼s¬²Śż�ÃÉ�żÏ¥É�«²żs~sÃÉ����²ż��Ã��ż¥sżL�é¬�¿�sŚż
ż ż ż ¼s¿sżé¬s¥«�¬É�ż�¬Þ��És¿ż�ÃÉsż«�ã�¥sżsż¥sżs�ÉÎs¥ż¿��ż��ż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż
   domiciliaria, y así abastecer a los usuarios. Mediante un análisis de 
   las acciones y obras que comprendió el proyecto y la condición 
ż ż ż s�ÉÎs¥ż��¥ż¥Î�s¿żÞżÃÎż�¬É²¿¬²ŚżÃ�ż���¬É�é�s¿²¬ż¥²Ãż¼¿²~s~¥�Ãż�«¼s�É²Ãż
ż ż ż ��¥ż«�Ã«²żÞżÃ�ż¿�s¥�ã³ż¥sż�×s¥Îs��³¬ż��ż�¥¥²Ãş
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żŎŋŰ �~¿�¿²żņŎŎŌŭ
Monto  : Z żŋŎŇşŰ
Financiamiento  :ż!�P�?ż�?9��I�'?9żPş�ş
Coordinador  : �¿şż'¬�şż �¿¬s¬�²ż8t¿¾Î�ã
 

Ŭňňŭż ŷ�¥s~²¿s��³¬ż ��ż !Î�sż 8�É²�²¥³���sż ¼s¿sż ¥sż �¼¥��s��³¬ż ��ż ¥sż �×s¥Îs��³¬ż ��ż
Impacto Ambiental en Proyectos Industriales de Celulosa, Pasta de Papel, Plantas 
�ÃÉ�¥¥s�²¿sÃŚż�¥s~²¿s�²¿sÃż��ż8s��¿sżÞż�Ã�¿¿s��¿²ÃŸş

Descripción  : El propósito de la guía fue orientar los Estudios de Impacto Ambiental, 
ż ż ż �¥ż¼¿²��Ã²ż��ż�s¥�é�s��³¬żÞż¥sż¼¿�Ã�¬És��³¬ż��żÎ¬ż�'�ż��ż¼¿²Þ��É²Ãż
   industriales de Celulosa,  Pasta de Papel, Plantas Astilladoras, 
   Elaboradoras de Madera y Aserraderos.
Duración  : ōż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²ŰP�¼É��«~¿�żņŎŎŋŭ
Monto  :żƂżņŊşŋŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

Ŭňŉŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²żI¥s¬Ésż��żI²¥�¼¿²¼�¥�¬²Ÿ

Descripción  : Petroquim proyecta construir una Planta de Polipropileno para 
   producir variados tipos de polipropileno (polímeros) que se usan en 
ż ż ż ¥sżż�¬�ÎÃÉ¿�sż¾Î�ż�t~¿��sżs¿É��Î¥²Ãż¼¥tÃÉ��²ÃşżżI�É¿²¾Î�«żPş�şż�¬�s¿�³
ż ż ż s¥ż��¬É¿²ż�Î¥sż¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��ż�'�ż��¥ż¼¿²Þ��É²ş
Duración  :ż ņżs±²żŬ�¬�¿²żŎŋŰ�¬�¿²żŎŌŭ
Monto  : Z żŊňŊşŰ
Financiamiento  : I�É¿²ÝżPş�ş
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sż

ŬňŊŭż ŷ'¬×�ÃÉ��s��³¬ż��¥żI²É�¬��s¥ż¼s¿sż¥sż��Î��Î¥ÉÎ¿sż��¥żÃ��É²¿ż�²ÃÉ�¿²ż��ż¥sżc'''żL���³¬ż
�¬É¿�ż�²¥�Î«²żÞżIÉsşż3s×s¼��Ÿş

Descripción  : El objetivo del presente trabajo fue la recopilación de información
ż ż ż Ã²~¿�żsÃ¼��É²Ãż��²�¿té�²ÃŚż��²«²¿�²¥³���²ÃŚż���¿²��¬t«��²ÃżÞż
   físico-químicos del litoral de la VIII Región.
Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²żŎŋŰ«sÞ²żŎŌŭ
Monto  : ƂżōşōŌŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : ' ?I
Coordinador  : 8żP�şż��²¥�²ż��Î±sż

Ŭňŋŭż ŷ'¬×�ÃÉ��s��³¬ż��¥żI²É�¬��s¥ż¼s¿sż¥sż��Î��Î¥ÉÎ¿sż��¥żÃ��É²¿ż�²ÃÉ�¿²ż��ż¥sżc'''żL���³¬ż
�¬É¿�żIÉsşż3s×s¼��żÞżU�¿ÏsŸş

Descripción  : El objetivo del presente trabajo fue la recopilación de información
ż ż ż Ã²~¿�żsÃ¼��É²Ãż��²�¿té�²ÃŚż��²«²¿�²¥³���²ÃŚż���¿²��¬t«��²ÃżÞ
   físico-químicos del litoral de la VIII Región.
Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²żŎŋŰ«sÞ²żŎŌŭ
Monto  : ƂżōşōŌŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż ' ?I
Coordinador  : Msc. Adolfo Acuña 
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ŬňŌŭż ŷUs¥¥�¿�Ãż ��ż �s¼s��És��³¬ż ��ż  Î¬��²¬s¿�²Ãż IÏ~¥��²Ãż �¬ż ��ÃÉ�³¬ż �«~��¬És¥ż ��ż
L��Î¿Ã²Ãż9sÉÎ¿s¥�ÃşżżL���²¬�Ãż'Śż''Śżc''Śż'iŚżiŚżi'Śżi''żÞż8�É¿²¼²¥�És¬sŸş

Descripción  : P�ż¼¿²¼²¿��²¬³żsż¥²Ãż�Î¬��²¬s¿�²Ãż¼Ï~¥��²Ãż��ż¥sÃż��ÃÉ�¬ÉsÃż
   regiones del país, una mejor comprensión de la gestión de 

   los recursos naturales. 

Duración  : żŇż«�Ã�ÃżŬ?�ÉşżŎŋŰ���şŎŋŭ
Monto  : ƂżŇŅşŎŎŉşŌŌŊşŰ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  :ż�¿şż�¥~�¿É²ż�¿¿�ãs�s

Ŭňōŭż ŷ��É�¿«�¬s��³¬ż��ż¥sż�s¼s���s�ż��ż�s¿�sżÞż~s¥s¬��ż��ż ³Ã�²¿²żÞż9�É¿³��¬²ż�¬ż¥²Ãż
¥s�²Ãż9sÉ¿�Śż�Î�s²Śż%Î�¥¥�¬�²ŚżU�¼Î�Î���²ŚżUs¿s�Î�¬Ÿş

Duración   :ż ņżs±²żŬ¬²×��«~¿�żŎŋŰ¬²×��«~¿�ŎŌŭ
Monto  : $ 10.000.000.-

Financiamiento  : Universidad Austral de Chile

Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬňŎŭż ŷ��É�¿«�¬s��³¬ż��ż¥sż�s¼s���s�ż��ż�s¿�sżÞż~s¥s¬��ż��ż ³Ã�²¿²żÞż9�É¿³��¬²ż�¬ż�¥ż¥s�²ż
L�±��Î�Ÿ

Duración   :ż ņżs±²żŬ¬²×��«~¿�żŎŋŰ¬²×��«~¿�ŎŌŭ
Monto  : $ 3.000.000.-

Financiamiento  : Universidad Austral de Chile

Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬŉŅŭż ŷ��¿¿s«�ż��ż%��¿²�s¿~Î¿²ÃżŬ���Ã�¥ŭż¼²¿ż�¥ż?¥�²�Î�É²ż��żI�É¿²Ýż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż��żU�¬²Śż
�²«Î¬sż��żU�¬²ŚżI¿²×�¬��sż��ż�Î¿��³Śżc''żL���³¬Ÿş

Descripción  :żP�ż¿�s¥�ã³żÎ¬ż¿��²¬²��«��¬É²ż��ż¥sżã²¬sżs���És�sŚżÃ�ż�Ý�s×s¿²¬
   calicatas para posterior análisis físico-químicos. Además se hicieron

   análisis en los sectores ocupados para la agricultura.

Duración  :żōż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żŎŌŰÃ�¼É��«~¿�żŎŌŭ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş�ş
Coordinador  : Bioq. Hernán Cid

  

 

Ŭŉņŭż ŷ?¼É�«�ãs��³¬ż ��ż�s¥��s�ż�«~��¬És¥ż ��ż�²«~ÎÃÉ�~¥�Ãż ÞżZ¬��s��Ãż ��ż É¿sÉs«��¬É²ż
sÃ²��s�sÃŸ

Descripción  : P�ż�¥s~²¿³żÎ¬sż���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥żI¿²Þ��É²
ż ż ż ?¼É�«�ãs��³¬ż��ż�s¥��s�ż�«~��¬És¥ż��żż �²«~ÎÃÉ�~¥�ÃżÞżZ¬��s��Ã
ż ż ż ��żU¿sÉs«��¬É²żsÃ²��s�sÃşż�¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�żż¿��²¬²��¿
ż ż ż ¾Î�ż�²¬ż�ÃÉ�ż¼¿²Þ��É²ż¬²żÃ�ż«²��é�sż¥sż�Ã�¬��sż��ż¥²ż¾Î�ż�Ãż�²Þż
   la empresa proponente.

Duración  : Ŋż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²żŎŌŰżs�²ÃÉ²żŎŌŭ
Financiamiento  : I�É¿²ÝżPş�ş
Monto  :żƂżŌşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s
 

ŬŉŇŭż �Ã�Ã²¿�sżs¥żżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż�ÃÉ�¿²ż%Î�É²Ÿ

Descripción  : Este estudio involucró aspectos dinámicos de la columna de agua

   (correntometría euleriana y lagrangiana), mediciones de vientos,

   estudios de dispersión y ecología bentónica.

Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬ��~¿�¿²żŎŌŰ¢Î¬�²żŎŌŭż
Monto  :żZ żňŎŅŚŊşŰ
Financiamiento  : Fundación Chile

Coordinador  : 8şżP�şż8s¿�ÎÃżP²~s¿ã²
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ANEXO 1

Ŭŉŋŭż ŷ�¥s~²¿s��³¬ż��żI¿²�¿s«sÃż��ż�s¼s��És��³¬ż�¬ż'¬�ÎÃÉ¿�sÃż3�«¼�sÃżÞż8���²ż�«~��¬É�ż
¼s¿sż¥sż¼�¾Î�±sżÞż«���s¬sż�¬�ÎÃÉ¿�sż��ż¥sżc'''żÞż'iżL���²¬�ÃŸ

Descripción   : P�ż�¥s~²¿³żÎ¬ż¼¿²�¿s«sż��ż�s¼s��És��³¬ż�¬ż¼¿²~¥�«sÃżs«~��¬És¥�Ã
ż ż ż ¼s¿sż¥sż«���s¬sżÞż¼�¾Î�±sż�¬�ÎÃÉ¿�sż��ż¥sżc'''żÞż'iżL���²¬�Ãż
ż ż ż ��ż���¥�şżżP�ż�s¼s��É³żs¥ż¼�¿Ã²¬s¥ż��¿��É�×²Śż¼¿²��Ã�²¬s¥ŚżÉ��¬��²żÞż
   de operaciones en las formas de prevención, control y regulación 
   de gestión de los procesos productivos.
Duración  :ż ņżs±²żŬ¢Î¬�²żŎŌŰż¢Î¬�²żŎōŭ
Monto  : ƂżņŋşŊņōşŅŎŋşŰ
Financiamiento  : Fundación Francisco Largo Caballero
Coordinador  : �¿şż��Îs¿�²żUs¿���±²
  

ŬŉŌŭż ŷI¿²�¿s«sż��ż��¼¥²«s�²ż�¬Îs¥ż�¬ż�¬t¥�Ã�ÃżÞż!�ÃÉ�³¬ż��¥ż8���²ż�«~��¬É�Ÿ

Descripción   :żP�ż��Ãs¿¿²¥¥³żÎ¬żI¿²�¿s«sż�¬Îs¥ż��ż��¼¥²«s�²ż�¬ż!�ÃÉ�³¬ż
   y Análisis del Medio Ambiente en la ciudad de Lota para 
ż ż ż ņōżs¥Î«¬²Ãż¾Î�ż¼¿²×��¬�¬ż��ż�9���LŚż8Î¬���¼s¥��s�ż��ż
ż ż ż 3²ÉsżÞż�?9�8�żc'''żL���³¬şż3sż�s¼s��És��³¬ż�²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż
   la aplicación de conocimientos y de técnicas por parte de
   los participantes en el manejo del Medio Ambiente.
Duración  :żżņŎŎŌ
Monto  :żƂżňşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Fundación Francisco Largo Caballero
Coordinador  : 8şżP�şż8�¿�Þsż�~s¿ãÏs

Ŭŉōŭż ŷ8s¬Îs¥ż��ż��Î�s��³¬ż�«~��¬És¥

Descripción  :  Elaboración de un Manual de Educación Ambiental para 
   profesores de la VIII Región.
Duración  : Ňż«�Ã�Ãż
Monto  :żƂżňşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Fundación Francisco Largo Caballero
Coordinador  : �¿şż��Îs¿�²żUs¿���±²

Ŭŉňŭż ŷI¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥żÞżI¿²�¿s«sż��żP��«~¿sż��żI���Ãż��ż ¥sż��¬É¿s¥ż
LÎ�Î�Ÿş

Descripción   : P�ż¿�s¥�ã³żÎ¬żI¿²�¿s«sż��żP��«~¿sż¾Î�ż¼�¿«�É��¿sż«s¬É�¬�¿
ż ż ż ¥sż¿�¾Î�ãsż�Ã¼���é�sŚżs~Î¬�s¬��sÃżÞż��×�¿Ã��s�ż��ż¥sż�sÎ¬sż��
   peces de los ríos Laja  y Rucue.
Duración  : Ŋżs±²ÃżŬ«sÞ²żņŎŎŌŰ«sÞ²żŇŅŅŇŭ
Monto  :żƂżŋŇşňňŇşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż�¥��É¿��sż�²¥~Ï¬ż8s����Î¿sżPş�ş
Coordinador  : Dr.  Evelyn  Habit

Ŭŉŉŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¥s¬żL��Î¥s�²¿ż��ż¥sż�²«Î¬sż��żUs¥�s�Îs¬²Ÿş

Descripción  :ż�ÃÉÎ��²ż¼s¿sż�¥s~²¿s¿żÎ¬ż¼¥s¬ż¿��Î¥s�²¿ż�²«Î¬s¥ż��żUs¥�s�Îs¬²ş
ż ż ż P�ż�²¬Ã���¿s¿²¬żsÃ¼��É²Ãż��«²�¿té�²ÃżÞżÃ²��s¥�ÃŚż�¿���«��¬É²żż
   urbano, ocupación del espacio, uso del suelo.
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²ŰÃ�¼É��«~¿�żņŎŎŌŭ
ż ż ż ŉŅż��sÃżŬņŇż¬²×��«~¿�żŎōŰŇŇż�����«~¿�żņŎŎōŭ
Monto   :żƂżŇōşŉŅŅşŅŅŅşŰ
ż ż ż ƂżŋşŇŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żUs¥�s�Îs¬²
Coordinador  :ż�¿şżƤż8şż�²¥²¿�Ãż8Î±²ãżÞż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬŉŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż3�¬�sż��ż
sÃ�ż'ÉsÉsŸ

Descripción  :żP�ż��É�¿«�¬³ż�¥ż�ÃÉs�²żs�ÉÎs¥ż��¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥żż¾Î�żÃ�żÎÉ�¥�ãs¿t
   como fuente de captación y cuerpo receptor de vertidos industriales,
   en cuanto a la calidad del agua, sedimentos y biota acuática.
Duración  :ż ņŅż«�Ã�ÃżŬ¢Î¬�²ŎŌŰs~¿�¥żņŎŎōŭ
Monto  : Z żŊşōŌōŚōşŰ
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Coordinador  : Dr. Claudio Zaror
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ŬŉŎŭż ŷ�Î¿Ã²ż��ż!�ÃÉ�³¬ż��ż¥sÃż��ÎsÃżP�¿×��sÃŸ

Descripción  : Curso de capacitación para funcionarios de municipalidades 
   y de servicios de salud en gestión de las aguas servidas.
Duración  :żŌŰņņż0Î¥�²żņŎŎŌ
Monto  :żƂżņşŉōŋşŉŅŅşŰ
Financiamiento  : Corema Biobío
Coordinador  :ż '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s

ŬŊŅŭż ŷ�Î¿Ã²ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²Ãż�²«�ÃÉ��²ÃŸ

Descripción  : Curso de capacitación para funcionarios de municipalidades 
   y de servicios de salud en manejo de residuos domésticos.
Duración  :żŌŰņņż0Î¥�²żņŎŎŌ
Monto  :żƂżŇşŉŉŉşŉŅŅ
Financiamiento  : Corema Biobío.-
Coordinador  :ż '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s
 

ŬŊņŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sż�s¥��s�ż��¥żL�²ż�s«sÃżiżL���³¬Śż3�¬�s«��¬É²Ãż¼s¿sżÎ¬żI¥s¬ż��ż
I¿�×�¬��³¬żÞŦ²ż��Ã�²¬És«�¬s��³¬Ÿş

Descripción   :żP�ż��¬�¿³żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sż�s¥��s�ż��ż¥sÃżs�ÎsÃż��¥ż¿�²ż
   Damas y de los principales emisores de contaminantes 
ż ż ż ¾Î�ż¼�¿«�É��¿sżÎ¬żÃ²¼²¿É�żÉ��¬��²Ű���¬É�é�²ş
Duración  : ņŅż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²żŎŌŰ¢Î¬�²żŎōŭ
Monto  : ƂżŊŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬŊŇŭżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż3�¬�sż
sÃ�żI¿²Þ��É²ż!�PPZLŸ

Descripción  :żP�ż¼¿²¼²¿��²¬³ż�¥żÃ²¼²¿É�żÉ��¬��²ż«Î¥É���Ã��¼¥�¬s¿�²żs¥ż
ż ż ż �²¬Ã²¿��²ż!�PPZLżPş�şŚżż¾Î�ż¥�ż¼�¿«�É��¿sżsż¥sż�«¼¿�Ãsż
   enfrentar adecuadamente la gestión del Estudio de 
ż ż ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²ż!�PPZLş
Duración  : ņż«�ÃżŬs�²ÃÉ²żŎŌŭ
Monto  : Z żňŌŅşŰ
Financiamiento  :ż ż!sÃ²�Î�É²ż!sÃżPÎ¿żPş�ş
Coordinador  :ż ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬŊňŭż ŷ�Î¿Ã²ż��ż�Ã¼���s¥�ãs��³¬ż¼s¿sż�Î¬��²¬s¿�²Ãż¼Ï~¥��²Ãż�¬żŷU¿sÉs«��¬É²ż��żż
L�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżÞż3�¾Î��²ÃŸ

Descripción  : El objetivo general de este curso fue fortalecer las 
   competencias técnico-profesionales ambientales de los 
ż ż ż �Î¬��²¬s¿�²Ãż��ż�?9�8�żÞż²É¿²ÃżÃ�¿×���²Ãż¼Ï~¥��²Ãż�¬ż�¥ż
   tratamiento de los residuos sólidos y líquidos. Este curso se dictó 
ż ż ż �¬ż¥sÃż¿���²¬�Ãřż'Śż''Śż'''ŚżL8Śżc''Śż'iŚżiŚżi''ş
Duración  : ŇŊż��sÃżŬ²�ÉÎ~¿�żŎŌŭ
Monto  :żƂżņŋşŌŎŇşŎŅŅşŰ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  : Prof. Faruk Alay

ŬŊŉŭż ŷ�Î¿Ã²ż��ż�Ã¼���s¥�ãs��³¬ż¼s¿sż�Î¬��²¬s¿�²Ãż¼Ï~¥��²Ãż�¬żŷ8s¬�¢²ż��¥żL��Î¿Ã²ż%��¿��²Ÿ

Descripción  : El objetivo general de este curso fue fortalecer las 
   competencias técnico-profesionales ambientales de los 
ż ż ż �Î¬��²¬s¿�²Ãż��ż�?9�8�żÞż²É¿²ÃżÃ�¿×���²Ãż¼Ï~¥��²Ãż�¬ż«s¬�¢²ż
   de los cuerpos acuáticos.
Duración  :żŇŊż��sÃżŬ²�ÉÎ~¿�żŎŌŭ
Monto  : ƂżņŎşŉŉŋşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  : Prof. Faruk Alay
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ANEXO 1

ŬŊŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż3�¬�sż
sÃ�żI¿²Þ��É²ż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sżUÎ�s¼�¥Ÿ

Descripción   : Este estudio constó de dos parte: La primera correspondió al 
   Estudio de línea de base de la Central Hidroeléctrica
ż ż ż UÎ�s¼�¥żÞż¥sżÃ��Î¬�sŚżsż¥sż�sÃ�ż��ż�Ã�Ã²¿�sż�«~��¬És¥şż�ÃÉ�ż
   último  consistió en supervisar el desarrollo y elaboración del 
ż ż ż �ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��ż¥sż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sżUÎ�s¼�¥ş
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬ¬²×şŎŌŰs~¿şŎōŭ
Monto  : Z żŇşŌňŋşŰ
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż�¥��É¿��sż�²¥~Ï¬ż8s����Î¿sżPş�ş
Coordinador  : Ing. Pedro Pedreros

ŬŊŋŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��¥żż�Î«¼¥�«��¬É²ż��ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬żż��ż�¥sÃ�é�s��³¬ż�«~��¬És¥ż��żI¿²Þ��É²Ãż
Ã²«�É��²Ãżs¥żP�ÃÉ�«sż��ż�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥şŸ

Descripción   :ż�²¿¿�Ã¼²¬��³żsżÎ¬żI¿²�¿s«sżI�¥²É²ż��żP��Î�«��¬É²ż
ż ż ż �«¼¥�«�¬És�²ż¼²¿ż�?9�8�ż¾Î�ż�²¬É�«¼¥³żÎ¬sżÃ�¿��ż
   de componentes entre los que se encuentra el denominado
ż ż ż ŷ'¬É¿²�Î���³¬ż��ż¥sÃż�×s¥Îs��²¬�Ãż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż�¬ż
ż ż ż ¥²ÃżI¿²Þ��É²Ãż��ż'¬×�¿Ã�³¬ż��¥żP��É²¿żIÏ~¥��²żÞżI¿�×s�²Ÿşżż
   Dentro de las actividades insertas en el componente señalado se
   consideraron actividades de apoyo técnico para la Evaluación de
   Impacto Ambiental de Proyectos y/o Actividades, a objeto de 
ż ż ż ¿��²¿ãs¿ż¥sÃż�s¼s���s��Ãż��¥ż�ÃÉs�²ż�¬ż�Ã�żsÃ¼��É²şżż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��ż
   esta actividad, el análisis versó sobre los siguientes proyectos:
ż ż ż 'ż P��Î¬�²żU¿�¬ż��ż8�És¬²¥ż��ż¥sżi''żL���³¬
ż ż ż ''ż I¥s¬Ésż'¬É��¿s�sż��żI¿²�Î�É²ÃżU'PPZ�
   III Gasoducto Gasandes 
Duración  :żżŇż«�Ã�ÃżŬņìż«s¿ã²Űņìż8sÞ²ż��żņŎŎōŭż
Monto   :żƂżŇŌşŋņŉşŌŅŅşŰżŬ'řżƂŋşŎŉŌşŌŅŅŚż''řżƂņŅşŋŋŌşŅŅŅżÞż'''řżƂżņŅşŅŅŅşŅŅŅşşŰ
Financiamiento  : �?9�8�
Coordinador  : '¬�şżIşżI��¿�¿²ÃŚż'¬�şż şż8t¿¾Î�ãŚż'¬�şż�şż8�¿�¬²

żŬŊŌŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��żcÎ¥¬�¿s~�¥��s�żÞż��s¼És��³¬ż�¬żo²¬sÃż�²ÃÉ�¿sÃżÞżL��Î¿Ã²ÃżI�Ã¾Î�¿²ÃŸ

Descripción   :żP�ż�×s¥Îs¿²¬ż¥²Ãż�«¼s�É²ÃżÞż¥sżs�s¼És��³¬żs¥ż�s«~�²ż�¥�«tÉ��²ż�¬
ż żż ż ¥sÃżã²¬sÃż�²ÃÉ�¿sÃżÞż¿��Î¿Ã²Ãż¼�Ã¾Î�¿²Ãż��żÎ¬sż«s¬�¿sż���¬É�é�sŚż
   mediante el uso de modelos computacionales especialmente
   adecuados a este efecto y se proveeyó de un método de análisis
    que permitiera a los tomadores de decisión escoger de entre un 
   conjunto de opciones de adaptación. 
Duración  :ż ņżs±²żŬņìż8s¿ã²żņŎŎōŰŇōż �~¿�¿²żņŎŎŎŭ
Monto  :żƂżņōşŅňŉşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  :ż8şP�şżL²Ãsż��Î�¥�¿s

ŬŊōŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²żż�²«¼¥�¢²ż ²¿�ÃÉs¥ż'¬�ÎÃÉ¿�s¥ż'U�U�şŸ
Descripción  :żP�ż��ã²żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż��ż¥²ÃżsÃ¼��É²Ãżs«~��¬És¥�Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż��
ż ż ż '¬��¬��¿�sŚżÃ�ż�ÃÉÎ��³ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sżÞż¥sż3�¬�sż
sÃ�ŚżÃ�ż
ż ż ż ��ã²żÎ¬sż���¬É�é�s��³¬ż��ż¥²Ãż�«¼s�É²Ãżs«~��¬És¥�ÃŚżÎ¬sż¼¿������³¬
ż ż ż ��żÃ�ÉÎs��³¬ż�²¬ż¼¿²Þ��É²ŚżÎ¬sż�×s¥Îs��³¬żÞż�s¥�é�s��³¬ż��ż
   los Impactos, una proposición de acciones de corrección, mitigación, 
   prevención, contingencia del proyecto y Planes de Gestión 
   Ambiental
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬņìżs~¿�¥żŰżņìż¬²×��«~¿�żņŎŎōŭ
Monto  :żZ żŊşŉņņşŰ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Coordinador  : Dr.  Hernán Blanco y Dr. Evelyn Habit
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ŬŊŎŭż ŷ�¼²Þ²ż �¬ż ¥sż �×s¥Îs��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥Śż �¬ż �¥ż ż �¬t¥�Ã�Ãż ��ż P�ÃÉ�«sÃż ��ż
P��Î¿��s�żÞż�¬ż¥sż '��¬É�é�s��³¬ż��żP�ÉÎs��²¬�Ãż��żL��Ã�²Ãż�Ã²��s�sÃżs¥żU¿s¬Ã¼²¿É�Śż
L���¼��³¬Śż�¥«s��¬s«��¬É²żÞż�«~s¿¾Î�ż��ż����²ÃżPÎ¥�Ï¿��²Ãż��Ã��ż¥sż��×�Ã�³¬żŷ�¥ż
U�¬��¬É�Ÿż��ż�²��¥�²ż���¥�żc'żL���³¬Śż�sÃÉsż�¥żIÎ�¿É²ż��żPs¬ż�¬É²¬�²ŚżcżL���³¬Ÿş

Descripción   : �ÃÉ�żsÃ�Ã²¿�sż�²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬żs¼²Þs¿żsż¥sż�?9�8�żÞżsż¥²ÃżÃ�¿×���²Ã
   públicos competentes, en la Evaluación de Impacto Ambiental de 
   los proyectos de transporte de acido sulfúrico y de servicios de
   recepción, almacenamiento y embarque de acido sulfúrico.
Duración  :żŇŊż��sÃżŬŇŇżs~¿�¥żņŎŎōŰņŌż��ż«sÞ²żņŎŎōżŭ
Monto  :żƂżōşŊňŌşňňŌşŰż
Financiamiento  :ż�?9�8�
Coordinador  :żż'¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s
   

ŬŋŅŭż ŷIs¿É���¼s��³¬ż ��ż ¥sż �²«Î¬��s�ż �¬ż �'�ż ��¬É¿²ż ��ż �¥s~²¿s��³¬ż Þż ��ÃÉ¿�~Î��³¬ż ��ż
��«�¬É²Śżc'''żL���³¬Ÿ

Descripción  : Consistió en la asesoría y participación en el proceso de información 
   a la comunidad respecto de los alcances del proyecto Centro de
   Elaboración y Distribución de Cemento
Duración  : 3 meses 
Monto  : Z żŋŅŊŚŅşŰ
Financiamiento  :ż��«�¬É²Ãż��ż���¥�żPş�ş
Coordinador  : Dr.  Hernán Blanco

Ŭŋņŭż ŷ�Ã�Ã²¿�sż��ż��¬É¿²ż�Z3�Ű���¥�żsż�'�żI¿²Þ��É²żŷ��¬É¿²ż��ż�¥s~²¿s��³¬żÞż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż
��ż��«�¬É²Ÿż��«�¬É²Ãż��ż���¥�żPş�şŸ

Descripción  : Asesoría en la preparación del documento de Evaluación de 
   Impacto Ambiental que se presentará a la consideración de la  
ż ż ż �?9�8�żc'''żL���³¬ş
Duración  :ż ņŊż��sÃ
Monto  :żżZ żŇņŇŚŅşŰ
Financiamiento  :ż��«�¬É²Ãż��ż���¥�żPş�ş
Coordinador  :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŋŇŭż ŷ'¬ÃÉs¥s��³¬ż�ÃÉs��³¬ż«�É�²¿²¥³���sż�¬ż�¥żÃ�É�²ż��żÎ~��s��³¬ż��¥ż��¬É¿²ż��ż�¥s~²¿s��³¬żÞż
��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��ż��«�¬É²Ÿ

Descripción  : Consistió en la instalación de una estación meteorológica en el sitio
ż ż ż �²¬��żÃ�ż�«¼¥sãs¿�sż�¥ż��¬É¿²ż��ż�¥s~²¿s��³¬żÞż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��
   Cemento de Coronel e incluyó los siguientes servicios: operación 
   de la estación, control de las principales variables meteorológicas 
   durante un año, recolección mensual de datos, procesamiento de 
   los mismos y generación de informes semestrales con un análisis 
   global de resultados.
Duración  : 1 año
Monto  :żZ żňņŇŚŇşŰ
Financiamiento  :ż��«�¬É²Ãż��ż���¥�żPş�ş
Coordinador  : Ing. Pedro Pedreros

Ŭŋňŭż ŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��¥żt¿�sż«s¿�¬sżs�Þs��¬É�żsż¥sż��Ã�«~²�s�Î¿sż��¥ż¿�²ż'ÉsÉsŸ

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��Ã��sŚż¾Î�«��sżÞż~�²¥³���sż��¥żt¿�sż«s¿�¬sżs�Þs��¬É�
   a la desembocadura del río Itata.
Duración  :żŉż«�Ã�ÃżŬņìż0Î¬�²żņŎŎōŰņìż?�ÉÎ~¿�żņŎŎōŭ
Monto  : Z żņşŇŊŅşŰ
Financiamiento  : Celulosa Arauco y Constitución
Coordinador  :ż�¿şżż8s¿�ÎÃżP²~s¿ã²Śż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s
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ANEXO 1

Ŭŋŉŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż s«~��¬És¥ż ��¥ż ��¿¿s«�ż ��ż ���¿²�s¿~Î¿²Ãż �¬ż ¥sÃż ¼¿²Ý�«��s��Ãż ��¥ż ¥s�²ż
3s¬s¥�Î�Ÿ

Descripción  : �¥ż¼¿�Ã�¬É�żÉ¿s~s¢²ż�²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż¥sż���¬É�é�s��³¬żÞż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż
   ecológica de los sectores afectados por la depositación de 

   hidrocarburos, monitoreo de físico y químico de la columna de 

ż ż ż s�ÎsŚżÃ���«�¬É²żÞż~�²Ésż��¥żt¿�sżs���És�sż�ż���¬É�é�s��³¬ż��ż
   acciones remediales y de seguimiento del proceso de recuperación

Duración  :ż ņż«�ÃżżŬņŎŎōŭ
Monto  :żZ żōňŌŚŊşŰ
Financiamiento  :żI�É¿²¥�Î«żPş�şżŬ�I�iŭ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos

ŬŋŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ���¿²��¬t«��²ż sÃ²��s�²ż sż I¿²Þ��É²ż I²¥��Î�É²ż PÎ~«s¿�¬²ż !3Iż 
s��sż Ps¬ż
 �¥�¼�żŰIÉsşżcs¥¥�řż�ÃÉ¿���²ż��ż8s�s¥¥s¬�ÃŚżIÉsşż�¿�¬sÃŸş

Descripción  :żP�ż�s¿s�É�¿�ã³ż�Îs¬É�ÉsÉ�×s«�¬É�ż¥sż×s¿�s~�¥��s�ż�Ã¼s��s¥żÞżÉ�«¼²¿s¥
   de la dinámica del sector del Estrecho de Magallanes, ubicado en 

   Bahía Gregorio y Bahía Felipe, por medio de mediciones de

ż ż ż �²¿¿��¬É�Ãż¼²¿ż«�É²�²Ãż�Î¥�¿�s¬²ÃżŬŉż¼Î¬É²ÃŭżÞż¥s�¿s¬��s¬²Ãż
ż ż ż ŬŇżÃ��É²¿�Ãŭş
Duración  :żŉż«�Ã�ÃżŬP�¼É��«~¿�żņŎŎōŰż�¬�¿²żņŎŎŎŭ
Monto  : UF 910.-

Financiamiento  : Universidad de Magallanes

Coordinador  : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

Ŭŋŋŭż ŷ�ÃÉÎ��²żÞż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��ż��¼¥²«ÞÃÉ�Ãż¬s�Î�¥~ÎÉ�¬Ã�Ãż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż3s¢sŸ

Descripción  : Este estudio tuvo por objetivo determinar si existen poblaciones

   de la especie Diplomystes nahuelbutensis en el tramo del río Laja

ż ż ż s�ÎsÃżs~s¢²ż��¥żÃ��É²¿ż��żUÎ�s¼�¥ş
Duración  :ż ņż«�ÃżŬ0Î¬�²żņŎŎōŭ
Monto  : ƂżŇşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :żż�«¼¿�Ãsż�¥��É¿��sż�²¥~Ï¬ż8s����Î¿sżPş�ş
Coordinador  : Dr. Evelyn Habbit

ŬŋŌŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¥s¬żL��Î¥s�²¿ż�²«Î¬s¥ż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsãŸ

Descripción  :żż3sż¿�s¥�ãs��³¬ż��¥ż�'�żÃ�ż~sÃ³ż�¬ż�¥żs¬É�¼¿²Þ��É²ż��¥żI¥s¬żL��Î¥s�²¿
ż ż ż �²«Î¬s¥ż��żPs¬żI��¿²żÞżÃ�ż�²¬Ã���¿s¿²¬żÉ²�sÃżs¾Î�¥¥sÃżs���²¬�Ãż
ż ż ż ��¥żILPIIż¾Î�ż¼²�¿�s¬żÉ�¬�¿ż����É²Ãżs«~��¬És¥�Ãż¿�¥�×s¬É�ÃŚż�¬ż
   función de la escala del proyecto, tanto para las etapas de 

   construcción, operación y abandono del proyecto.

Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żņŎŎōŰ�~¿�¥żņŎŎŎŭ
Monto  : $ 11.000.000.-

Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã
Coordinador  : ż�¿¾şż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã

Ŭŋōŭż ŷ�Î¿Ã²ż��żI�¿�����²¬s«��¬É²ż�¬ż��Î�s��³¬ż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�²��¬É�Ãż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż

�²~�²Ÿ

Descripción  : Es un curso de perfeccionamiento en la temática ambiental para 

   docentes de la Región del Biobío 

Duración  :żŉŊż��sÃż�s�sż�Î¿Ã²żżŬ��²ÃÉ²żņŎŎōŰ�����«~¿�żņŎŎōŭ
Monto  :żƂżŇşŎōŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż�ş?ş9ş�ş8ş�ş
Coordinador  : 8şP�şż�ş8şżc¥����¬É�s¿É
 

ŬŋŎŭż ŷ3sż��Î�s��³¬ż�«~��¬És¥żÞż¥sżL��²¿«sż��Î�sÉ�×sŸ

Descripción  :ż�ÃżÎ¬ż�Î¿Ã²ż��ż¼�¿�����²¬s«��¬É²ż¼s¿sżŊŅż�²��¬É�Ãż��ż��Î�s��³¬
   General Básica y profesionales técnico/administrativo de la Comuna 

ż ż ż ��żUs¥�s�Îs¬²ż�¬ż�¥ż«�Ãż��ż¬²×��«~¿�şżż�ÃÉ�ż�Î¿Ã²ż�Î�ż���És�²ż�¬ż�¥ż
   mes de Diciembre para profesores de la Comuna de Concepción.  

Duración   : ŉŊż��sÃż�s�sż�Î¿Ã²żżŬ9²×��«~¿�żņŎŎōŰ�¬�¿²żņŎŎŎŭ
Monto  :żƂżŇşōŅŅşŅŅŅż�ŦÎşŰ
Financiamiento  :ż�ş?ş9ş�ş8ş�şŰ�ş�ş�ş8ş
Coordinador  :ż8şP�şż�ş8şżc¥����¬É�s¿É
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ŬŌŅŭż I¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ż��ż¥sż�s¥��s�ż��ż��ÎsÃŸ

Descripción  : Consiste en el Monitoreo de la calidad de las aguas de la Laguna 
ż ż ż !¿s¬��żPs¬żI��¿²Śż��ż¥sż�²«Î¬sż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã
Duración  : ņżs±²żŬ?�ÉÎ~¿�żņŎŎōŰ²�ÉÎ~¿�żņŎŎŎŭ
Monto  :żƂżŇşņŌŉşŉōŅşŰ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã
Coordinador  : Bioq. Hernán Cid
 

ŬŌņŭż ŷI¿²�¿s«sż��ż8²¬�É²¿�²żż��ż¥sż�s¥��s�ż��¥ż��Îsż��¥żP�ÃÉ�«sżL�²ż
�²~�²Ÿşż sÃ�ż''ş

Descripción  : Consiste en la renovación del Programa de Monitoreo del río Biobío
ż ż ż ¾Î�żÃ�ż�¢��ÎÉ³ż�Î¿s¬É�ż¥²ÃżņŎŎŉŰņŎŎŌş
Duración  : ňŋż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żņŎŎŌżŰż9²×��«~¿�żŇŅŅŅŭ
Monto  :żZ żŋşņōŅşŰ
Financiamiento  : �8IL�P�PżZPZ�L'�Pż��3żL'?ż
'?
'?żjż3�żZ9'c�LP'���ż
ż ż ż ��ż�?9��I�'?9ş
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż�¿şż�¥sÎ��²żcs¥�²×�¬²Ã

ŬŌŇŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²żL��Î¼�¿s��³¬ż��żÉ�¿¿�¬²Ãż�¬ż¥sż¿�~�¿sż¬²¿É�ż
��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  :żP�ż¿�s¥�ã³żÎ¬sż�×s¥Îs��³¬żs«~��¬És¥ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż��×����²ż�¬
   dos etapas: la primera consistió en el desarrollo de una evaluación 
ż ż ż ¼¿�¥�«�¬s¿ż��ż¥sÃż����¿�¬É�Ãżs¥É�¿¬sÉ�×sÃż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�²¬ż�¥żé¬
   de seleccionar la más adecuada desde el punto de vista ambiental, 
   la segunda etapa implica que para la alternativa seleccionada 
   se desarrolle un EIA.
Duración  :ż ņōż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�żņŎŎōŰ��²ÃÉ²żŇŅŅŅŭ
Monto  :żZ żŉşŌŇņşŰ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃ
Coordinador  :ż '¬�şżI��¿²żI��¿�¿²ÃŚż8şżP�şż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã

ŬŌňŭż ŷ?¼É�«�ãs��³¬ż��żI¿²�Î���³¬żÞż�s¥��s�ż�«~��¬És¥ż��ż�²«~ÎÃÉ�~¥�ÃŸ

Descripción  : El EIA se basó principalmente, en los estudios de línea base del área
ż ż ż ��ż�¬êÎ�¬��sŚż�¥s~²¿s�²Ãż¼²¿ż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�Śż¼s¿sż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż��ż
   impacto ambiental que se desarrollaron para los proyectos 
ż ż ż I�É¿²¼²Ø�¿Śż%��¿²�¿s£�¬�żÞżI�É¿²¾Î�«żPş�şżP�¬ż�«~s¿�²ŚżÃ�ż
ż ż ż �²¬Ã���¿³ż¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��żs¥�Î¬sÃżs�ÉÎs¥�ãs��³¬Śż�²¬ż�¥ż²~¢�É²
ż ż ż �Ø�ż�¬�²¿¼²¿s¿ż�ÃÉÎ��²Ãż�Ã¼���é�²ÃŚż«�����²¬�Ãż�ż�¬×�ÃÉ��s��²¬�Ãż
ż ż ż ¿�s¥�ãs�sÃż�Î¿s¬É�ż¥²ÃżÏ¥É�«²ÃżŇżs±²ÃżŬ8�É�²¿²¥²��sŚż�s¥��s�ż��¥
   aire, calidad del agua, ruido, medio socioeconómico y calidad de 
   vida, infraestructura de transporte).
Duración  : 3 meses (Enero 1999-Abril 1999)
Monto  : Z żņşōŋŅşŰ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş�ş
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sŚż�¿şż�¥sÎ��²żos¿²¿

ŬŌŉŭż ŷ�sÉsÃÉ¿²ż��ż¼¿²¼���s��Ãż�¬ż¥sż¿�~�¿sż¬²¿É�ż��¥ż¿�²ż
�²~�²ŚżÎ~��s�sÃż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż�s¥¥�ż
�²��¿s¬�Ű3sż3�²¬�¿sŰ����ÎsÞs¬É�żÞżL��Î¥s��³¬ż��ż¼¿²¼���s��ÃżéÃ�s¥�Ãż¬²ż�¬Ã�¿�ÉsÃŸ

Descripción  : El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una investigación que
   permitiera recopilar todos los antecedentes de las propiedades 
   catastradas en el área de trabajo, en relación con la ribera norte del 
ż ż ż ¿�²ż
�²~�²żÞż�¥żÉ¿sãs�²ż��ż¥sż�×�¬��sżU¿²¬�s¥ż¼¿²¼Î�ÃÉsż�¬ż�¥ż¼¿²Þ��É²ş
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ8s¿ã²żņŎŎŎŰ0Î¬�²żņŎŎŎŭ
Monto  :żƂżņŋşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃż ż
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬŌŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż3��s¥ż��ż¥sżI¿²¼���s�żÃ��É²¿ż�¥É²ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Levantamiento catastral de la propiedad en el área de Desarrollo 
ż ż ż '¬����¬sż��¥żÃ��É²¿ż�¥É²ż
�²~�²Śż¥²�s¥�ãs�sż�¬ż¥sÃż�²«Î¬sÃż��żPs¬Ésż
   Bárbara y Quilaco en la Provincia y Región del Biobío, que permitiera
   satisfacer las necesidades actuales de información, establecer 
   el dominio y posesión del titular de cada una de las propiedades 
ż ż ż �sÉsÃÉ¿s�sÃż�²¬żÃÎÃż¿�Ã¼��É�×sÃżÃÎ¼�¿é���ÃżÞż��Ã¥�¬��ÃŚż�¬żÎ¬żt¿�s
ż ż ż s¼¿²Ý�«s�sż��żŇňŅşŅŅŅż���Ét¿�sÃżÞż¿�Î¬�¿ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż¬���Ãs¿�sż
ż ż ż ¼s¿sżÎ¬sż«�¢²¿żs�«�¬�ÃÉ¿s��³¬ż��ż¥sż¼¿²¼���s�żéÃ�s¥ż�Ý�ÃÉ�¬É�ş
Duración  :ż ņňż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²żņŎŎŎŰP�¼É��«~¿�żŇŅŅŅŭ
Monto  řżƂżŋŋşōŊŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Coordinador  : ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬŌŋŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż��¥ż�êÎ�¬É�ż��ż�²Ãż�«¼¿�ÃsÃż¾Î�ż��Ã�s¿�s¬ż�¬ż¥sż

s��sż��żPs¬żc���¬É�Śż3�¬�sżŬI�É¿²�²ØŚż?�����¬És¥ŭŸ

Descripción  : Los objetivos de la asesoría fueron a) determinar los cambios en 
ż ż ż ¥sż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż¼¿²�Î���²Ãż¼²¿żÎ¬ż�êÎ�¬É�ż��ż¥sÃż�«¼¿�ÃsÃż
ż ż ż ¾Î�«��sÃżŬI�É¿²�²ØżÞż?�����¬És¥ż���«��s¥ż�²ŭż¾Î�ż��Ã�s¿�s¬ż�¬ż¥sż
ż ż ż 
s��sż��żPs¬żc���¬É�żsż¥²ż¥s¿�²ż��żÎ¬ż���¥²żs¬Îs¥żÞż~ŭż��É�¿«�¬s¿ż¥²Ãż
ż ż ż ����É²ÃżÉ³Ý��²Ãż��¥ż�êÎ�¬É�żÃ²~¿�ż��ÃÉ�¬É²Ãż²¿�s¬�Ã«²Ãż�¬���s�²¿�Ãż
   representantes del ecosistema marino.
Duración  : ňŋż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żŎōŰsż¥sż����sŭ
Financiamiento  :żI�É¿²�²ØŰ?�����¬És¥ż���¥�
Monto  :żZ żŉŊŅşŰż
Coordinador  : Dr. Ricardo  Barra

ŬŌŌŭż ŷ8²��¥²ż��ż���s�«��¬É²żU�¿«��²ż�¬żÃ��É²¿ż��ż��Ã�s¿�sżs¥ż¿�²ż
�²~�²ż��¥ż�êÎ�¬É�ż¥�¾Î��²ż
��żI¥s¬Ésż'¬�ÎÃÉ¿�s¥ż3s¢sŸ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż�ÃÉÎ��s¿ż¥sż�¬êÎ�¬��sżÉ�¿«s¥ż��¥ż�êÎ�¬É�ż
   industrial de CMPC sobre el curso principal del río, poniendo énfasis 
ż ż ż �¬ż¥sż�¬�²¿¼²¿s��³¬ż��żÎ¬sż��é¬���³¬ż¾Î�ż¼�¿«�ÉsżÎÉ�¥�ãs¿ż¥s
ż ż ż �s¼s���s�ż��żsÃ�«�¥s��³¬żÉ�¿«��sż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ş
Duración  :ż ņżs±²żŬ0Î¬�²żŎŎŰ0Î¬�²żŇŅŅŅŭ
Financiamiento  :ż�8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�ş
Monto  :żZ żŉňōŚŎşŰż ż
Coordinador  : Dr. Claudio  Valdovinos

 

ŬŌōŭż �Î��É²¿�sż�«~��¬És¥řż�¼²Þ²ż�¬ż ¥sż ¿�×�Ã�³¬żÞż�×s¥Îs��³¬ż��ż ¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż��ż '«¼s�É²ż
Ambiental de los proyectos: Aumento de potencia de generación y uso de Petcoke y 
�s¿~³¬ż�¬ż¥sżZ¬��s��Ãż'żÞż''żŰż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż8�¢�¥¥²¬�Ãż���¥¬²¿żÞż�Î«�¬É²ż��ż¥sż
¼²É�¬��sżż��ż��¬�¿s��³¬żÞżÎÃ²ż��ż«�ã�¥sż��żI�É�²£�żÞż�s¿~³¬żżŰż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż
9Î�×sżU²�²¼�¥¥sż9²¿��¬�¿żÞżI¿²Þ��É²ż!Îs�²¥�sż��ż '''żL���³¬řż�²¬Ã���¿s��³¬ż��ż ¥²Ãż
sÃ¼��É²Ãż¿�¥s��²¬s�²Ãż�²¬ż¥sżÎÉ�¥�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżÃÎÃÉs¬��sż¼�É�²£�ż�²«²ż�²«~ÎÃÉ�~¥�Ÿş

Descripción  :ż�¥ż²~¢�É�×²ż�Î�ż¿�×�Ãs¿żÞżżs¬s¥�ãs¿ż�¥ż�'�ż��¥ż¼¿²Þ��É²żsÎ«�¬É²
   de potencia de generación y uso de Petcoke y carbón en la Unidades 
ż ż ż 'żÞż''ż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż8�¢�¥¥²¬�ÃŰ9Î�×sżU²�²¼�¥¥sżÞż!Îs�²¥�sşż
Duración  : ��²ÃÉ²żsżP�¼É��«~¿�żņŎŎŎ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Monto  : ƂżŋşņŌŇşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sŚż'¬�şżL��s¿�²żP²É²
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ŬŌŎŭż ŷI¿²�¿s«sż��ż ²¿«s��³¬ż��ż�²��¬É�Ãż8²¬�É²¿�ÃżÞżż��Î�s��³¬ż�«~��¬És¥ż�¬ż¥sżL���³¬ż
��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Implementación de un Programa de Formación de Docentes
ż ż ż 8²¬�É²¿�ÃżÞżs¼²Þ²ż�¬ż¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��żÎ¬ż�Î¿Ã²ż��ż¼�¿�����²¬sŰż
ż ż ż «��¬É²ż¼s¿sżŊŅż�²��¬É�Ãż��ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²ż
Duración  : Ŋż«�Ã�ÃżŬņŌż0Î¥�²żŎŎŰņŌż�����«~¿�żŎŎŭ
Financiamiento  : �?9�8�
Monto  : $ 3.000.000.-  
Coordinador  : 8şP�şż�ş8şżc¥����¬É�s¿É

ŬōŅŭż ŷI¿²�¿s«sż��ż ²¿«s��³¬ż��ż�²��¬É�Ãż8²¬�É²¿�ÃżÞżż��Î�s��³¬ż�«~��¬És¥Śż�²«Î¬sż��ż
Us¥�s�Îs¬²Ÿ

Descripción  : El objetivo del curso fue contribuir al perfeccionamiento docente, 
   permitiendo un mejoramiento de la práctica educativa a partir del 
   desarrollo e implementación de la educación ambiental en los
ż ż ż �²��¬É�Ãż��ż¥sż�²«Î¬sż��żUs¥�s�Îs¬²ş
Duración  : P�¼É��«~¿�żņŎŎŎŰ�¬�¿²żŇŅŅŅ
Financiamiento  : �?9�8�
Monto  : $ 3.000.000.-   
Coordinador  :ż8şP�şż�ş8şżc¥����¬É�s¿É

Ŭōņŭż ŷU�ÝÉ²ż��ż�²¬ÃÎ¥ÉsÃżs«~��¬És¥�Ãż¼s¿sż¥sż��Î�s��³¬ż8���sŚżL���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Consistió en la elaboración de textos de consulta ambientales  
   para los docentes de Educación Media.
Duración  :ż��²ÃÉ²żŎŎŰ«s¿ã²żŇŅŅŅ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Monto  : $ 3.000.000.-  
Coordinador  : 8şP�şż�ş8şżc¥����¬É�s¿É
 

ŬōŇŭż ŷ!�ÃÉ�³¬ż��ż�Ã¼s��²ÃżIÏ~¥��²ÃżÞż¼s¿É���¼s��³¬ż��Î�s�s¬sŸ

Descripción  : Proyecto licitado por el Fondo de las Américas y ejecutado por el
ż ż ż �²¬Ã²¿��²ż�sÃsż��ż¥sżIsãŚż�²¿¼²¿s��³¬żPÎ¿żÞż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�Ű���¥�ş
ż ż ż PÎż²~¢�É�×²ż�Î�ż¼¿²«²×�¿żÎ¬ż¼¿²��Ã²ż��żÃ�¬Ã�~�¥�ãs��³¬Śż��~sÉ�żÞż
   articulación entre los principales actores involucrados en el tema de 
   espacios públicos, ciudadanía y habitat sustentable y generación de
   políticas regionales y nacionales sobre el tema.
Duración  : P�¼É��«~¿�Ű9²×��«~¿�żņŎŎŎ
Financiamiento  : �sÃsż��ż¥sżIsã
Monto  : $ 3.000.000.-  
Coordinador  : �¿şż�şżUs¿���±²Śż8şżP�şż1s¿�¬sżIs¿���ÃŚż�¿¾şż�şż1�¬�

Ŭōňŭż ŷI¿²Þ��É²żP�!řżL��Î���³¬ż��ż¥²Ãż¬�×�¥�Ãż��ż�²¬És«�¬s��³¬ż��żÃÎ�¥²ÃżÞżs�ÎsÃż��ż¿���²şżż
Desarrollo de una metodología para la evaluación y mitigación de la contaminación de 
s�ÎsÃż��żÃÎ�¥²řżs¼¥��s��³¬żsż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż���¥¥t¬Ÿş

Descripción  : P�ż�×s¥Î³ż¥²Ãż¬�×�¥�Ãż��ż�²¬És«�¬s��³¬ż��¥żs�ÎsżÞżÃÎ�¥²ż�¬ż¥sż
   cuenca del río Chillán y se determinó sus impactos sobre la actividad 
ż ż ż s�¿²¼��Îs¿�sżsżÉ¿s×�Ãż��ż¥sż«²��¥s��³¬żs«~��¬És¥şżP�ż��é¬��¿²¬ż
   las medidas de prevención, control y mitigación que permitieran
   disminuir los niveles de contaminación de los recursos hídricos y del 
ż ż ż ÃÎ�¥²żÎÉ�¥�ãs�²Ãż�¬ż¥sż¼¿²�Î���³¬żs�¿²¼��Îs¿�sż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż
   Chillán.
Duración  : ņìż��²ÃÉ²żŎŎŰżņì?�ÉÎ~¿�żŇŅŅņ
Financiamiento  :żP�¿×���²ż��¿��²¥sżÞż!s¬s��¿²żŬPş�ş!şŭ
Monto  : ƂżņŉōşŊŊŅşŅŅŅşŰż ż
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra
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ANEXO 1

Ŭōŉŭż ŷ��É�¿«�¬s��³¬ż��¥ż�sÎ�s¥ż«�¬�«²ż��²¥³���²ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż���¿²�¥��É¿��²żKÎ�¥¥��²ż�¬ż
el río Laja, considerando variables asociadas a la biodiversidad y disponibilidad de 
�t~�ÉsÉşŸ

Descripción  :ż��É�¿«�¬s��³¬ż��¥ż�sÎ�s¥ż«�¬�«²ż��²¥³���²ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż
ż ż ż ��¥ż¼¿²Þ��É²ż���¿²�¥��É¿��²żKÎ�¥¥��²ŚżÎÉ�¥�ãs¬�²ż�¬���s�²¿�Ãż
   comunitarios (biodiversidad y disponibilidad de habitat) del 
ż ż ż ��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ŚżÃ²~¿�ż¥sż~sÃ�ż��ż²~Ã�¿×s��²¬�ÃżÞż��¥żs¬t¥�Ã�Ã
   empírico de los efectos del actual caudal mínimo ecológico existente
ż ż ż �¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż��¬É¿s¥żLÎ�Î�ş
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żņŎŎŎŰ8sÞ²żŇŅŅŅŭ
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż�¥��É¿��sż�²¥~Ï¬ż8s����Î¿sżPş�ş
Monto  :żZ żŌōŅŚŅşŰ
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sż

ŬōŊŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż ��¥ż I¿²Þ��É²ż ��ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż Þż ²¼�¿s��³¬ż ��ż
U�¿«�¬s¥�Ãż8s¿�É�«²Ãż��ż
s��sżPs¬żc���¬É�Ÿ

Descripción  : El objetivo del estudio fue evaluar el impacto que tendría sobre los 
   componentes de los sistemas físico, biótico y humano, la 
ż ż ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬żÞż²¼�¿s��³¬Śż�¬ż~s��sż��żPs¬żc���¬É�Śż��ż�²ÃżÉ�¿«�¬s¥�Ãż
ż ż ż ¼�É¿²¥�¿²Ãż��żI�É¿²ÝżPş�ş
Duración  :ż�����«~¿�żņŎŎŎŰ�~¿�¥żŇŅŅŅ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş�ş
Monto  :żZ żŇŊŌōŚŋşŰ
Coordinador  : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

Ŭōŋŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¥sż�²¬És«�¬s��³¬ż�¬ż¥sż�²¥Î«¬sż��żs�ÎsżÞż�¬ż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ãż��¥ż�²¬�²ż
��ż¥sż
s��sż��żPs¬żc���¬É�Ÿ

Descripción  :ż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�¿²¬ż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²ÃżsÃ¼��É²Ãż
ż ż ż ��Ã��²Ű¾Î�«��²Ãż��ż¥sż�²¥Î«¬sż��żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥Śż��É�¿«�¬s¿ż
   las estructuras de las comunidades bentónicas de los fondos 
ż ż ż ~¥s¬�²ÃżÃÎ~«s¿�s¥�ÃżÞż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ãż��ż¥sż
s��sż��ż
ż ż ż Ps¬żc���¬É�ş
Duración  : ŎżÃ�«s¬sÃżŬ¬²×��«~¿�żņŎŎŎŰ�¬�¿²ŇŅŅŅŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Monto  : Z żňŊňŚŅňşŰ
Coordinador  : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬōŌŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż?��s¬²�¿té�²ż�¬ż�¥ż�s¬s¥ż��ż��s�s²Ÿ

Descripción  :żP�ż��ã²żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż�²¿¿�¬É²«�É¿�sż�Î¥�¿�s¬²ż�²¬ż�²Ãż
   correntómetros de registro continuo durante 30 días, un estudio 
   lagrangiano en períodos de sicigia y cuadratura en el mismo mes de
   la medición euleriana, medición de vientos simultánea a la medición 
ż ż ż ��ż�²¿¿��¬É�ÃŚżÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż�²¬żÉ¿sãs�²¿�Ãż�²¬Ã���¿s¬�²ż¥¥�¬s¬É�ÃżÞż
ż ż ż ×s��s¬É�ÃżÞżÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż�¿s¬Î¥²«�É¿��²żÞż��ż��²¥²��sż~�¬É³¬��sż�¬żŋ
    estaciones y una de control.
Duración  :ż�����«~¿�żņŎŎŎŰ�¬�¿²żŇŅŅŅ
Financiamiento  : Empresa de Integración Ambiental
Monto  : Z żŉŊŇşŰ
Coordinador  : �¿şż8s¿�ÎÃżP²~s¿ã²ż
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Ŭōōŭż ŷ8²¬�É²¿�²żÞż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż«�É�²¿²¥³���sż��ż¥sż�²«Î¬sż��żUs¥�s�Îs¬²Ÿ

Descripción  : P�ż¿�s¥�ã³żÎ¬ż«²¬�É²¿�²ż«�É�²¿²¥³���²ż��żÃÎ¼�¿é���ż�¬ż¥sż�²«Î¬sż
ż ż ż ��żUs¥�s�Îs¬²Śż¾Î�ż�¬×²¥Î�¿³ż¥sż¿��²¼�¥s��³¬ż��ż�¬�²¿«s��³¬ż�Î¿s¬É�ż
   un período de tres años, particularmente de aquellos parámetros 

   de mayor relevancia como: viento, temperatura, humedad, radiación 

   y precipitación.  En base a esta información, y junto a series históricas

   proveniente de estaciones meteorológicas que se encontraban  

ż ż ż ²¼�¿s¬�²ż�¬ż¥sż�²«Î¬sŚżÃ�ż�²¬é�Î¿³żÎ¬sż~sÃ�ż��ż�sÉ²Ãż
   local, conteniendo todos los elementos de validación de los datos,

ż ż ż ��ż«²�²ż��żÉ�¬�¿żÎ¬sż�Ý¼¿�Ã�³¬ż¬Î«�¿��sż��ż¥sż�²¬és~�¥��s�żÞ
    limitaciones de la información.  Posteriormente, tomando este 

   producto como punto de partida, se evaluó la ocurrencia de 

   eventos meteorológicos críticos que repercuten en la difusión y/o

   acumulación de los contaminantes en la comuna. 

Duración  :żňżs±²ÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŅŰ�~¿�¥żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�żL���³¬ż��¥ż
�²~�²
Monto  :żZ żōŇŅ
Coordinador  : 8�şżP�şżI��¿²żI��¿�¿²

ŬōŎŭż ŷ�¼²Þ²żs����²¬s¥ż�¬ż ¥sż ¿�×�Ã�³¬żÞż�×s¥Îs��³¬ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥ż
I¿²Þ��É²żŷ��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż!Îs�²¥�sŚż'''żL���³¬řż�²¬Ã���¿s��³¬ż��ż¥²ÃżsÃ¼��É²Ãż
¿�¥s��²¬s�²Ãż�²¬ż¥sżÎÉ�¥�ãs��³¬ż��ż¥sżÃÎÃÉs¬��sżI�É�²£�ż�²«²ż�²«~ÎÃÉ�~¥�Ÿş

Descripción  : �²¬É�¬Îs��³¬ż¼¿²Þ��É²ż�'�ż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż!Îs�²¥�sŚż
   III Región.

Duración  :żŇōż��~¿�¿²żŰżŇōż¢Î¬�²żŇŅŅŅ
Financiamiento  : Comisión Nacional de Medio Ambiente

Monto  : ƂżŇşŉōŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sż
ş

ŬŎŅŭż ŷ�s«¼s±sż ��ż8²¬�É²¿�²ż ��ż ¥²Ãż �«�Ãs¿�²Ãż PÎ~«s¿�¬²Ãż ��ż I�¬�²Ű3�¿¾Î�¬Śż U²«�ż Þż
�²¿²¬�¥Ÿ

Descripción  : P�ż¿�s¥�ã³żÎ¬ż�²¬É¿²¥ż�¬Îs¥ż��ż¥²Ãż�«�Ãs¿�²ÃżÃÎ~«s¿�¬²Ãż��ż¥sÃż
ż ż ż �²«Î¬sÃż��żI�¬�²ŚżU²«�żÞż�²¿²¬�¥Śżs¬s¥�ãt¬�²Ã�żżs¥�Î¬²Ã
   parámetros físico-químicos (Grasas y Aceites, Fósforo total,

ż ż ż 9�É¿³��¬²żU²És¥Śż9�É¿³��¬²żs«²¬�s�s¥Śż¼%ŚżP��8ŚżU�«¼�¿sÉÎ¿sŚż
ż ż ż �
?ŊżÞżP³¥��²ÃżPÎÃ¼�¬���²ÃżU²És¥�ÃŭżÞż«��¿²~�²¥³���²ÃşżżP�ż�ÃÉÎ��³ż
   además, la macrofauna bentónica de fondos blandos sublitorales, el

ż ż ż �²¬É�¬��²ż��ż«sÉ�¿�sż²¿�t¬��sżÞżÃ�ż��ã²żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�¿s¬Î¥²«�É¿��²ş
Duración  : ŉŊż��sÃżŬ0Î¬�²Ű0Î¥�²żŇŅŅŅŭ
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żPş�ş
Monto  :żZ żňōŇŚōŇ
Coordinador  : 8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŎņŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż��¥żt¿�sż��¥ż�Î�¿¼²ż¿���¼É²¿ż¼²É�¬��s¥«�¬É�żs���És�²ż¼²¿ż�¥ż
�êÎ�¬É�ż��ż¥sż�«¼¿�Ãsż�¥�«s¿żPş�şŸż

Descripción  :żIşcş�şż��¥ż�êÎ�¬É�ż��ż�«¼¿�Ãsż�¥�«s¿żPş�şż
Duración  :ż ņżs±²żŬ¢Î¥�²żŇŅŅŅŰ¢Î¥�²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  :ż�¥�«�¬É²Ãż«s¿�¬²ÃżPş�ş
Monto  : Z żŇŉŎŚŉō
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra R.

 

ŬŎŇŭż ŷ�Ã�Ã²¿�sż�«~��¬És¥żÞż��żL��Î¿Ã²Ãż%��¿��²Ãż¼s¿sż¥sżIs¿É���¼s��³¬ż�ÃÉ¿sÉ����sż��ż�ÃÃ~�²ż
Pş�şŸ

Descripción  : �Ã�Ã²¿�sżsż�«¼¿�Ãsż�PP
'?żPş�şż�¬ż�¥żÉ�«sżs«~��¬És¥żÞż��żż¿��Î¿Ã²Ãż
   hídricos.

Duración  :żŅňż0Î¥�²Űňņż��²ÃÉ²żŇŅŅŅ
Financiamiento  :ż�«¼¿�ÃsżP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²
Monto  :żZ żŉŊŅ
Coordinador  :ż�¿şż�¬�¿�Ãż3³¼�ãż�ş
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ANEXO 1

ŬŎňŭż ŷI¿²¼Î�ÃÉsż ��ż I¿²Þ��É²ż ��s�¬³ÃÉ��²ż 9s��²¬s¥ż ��ż �²¬És«�¬s¬É�Ãż ?¿�t¬��²Ãż
I�¿Ã�ÃÉ�¬É�ÃżŬ�?IPŭŚż�És¼sż''ŚżŇŅŅŅŸ

Descripción  :ż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬ż¼�¿é¥żż¬s��²¬s¥ż��ż¥²Ãż�²¬És«�¬s¬É�Ãż?¿�t¬��²Ãż
   Persistentes, que incluyó la elaboración de un catastro de fuentes y 
ż ż ż Î¬ż¼�¿é¥ż¬s��²¬s¥ż��ż¥²ÃżI�
Ãżşżż�ÃÉs~¥���«��¬É²ż��żÎ¬ż¼¿²����«��¬É²ż
ż ż ż �ÃÉs¬�s¿�ãs�²ż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬ż�sÉsÃÉ¿²ż��ż�Î�¬É�ÃŚ
ż ż żż«Î�ÃÉ¿�²Śżs¬t¥�Ã�Ãż¾Î�«��²żÞż�¥s~²¿s��³¬żż��żÎ¬ż¼�¿é¥ż��ż¥sÃżż
   sustancias químicas y sus residuos en el ambiente.
Duración  : ��²ÃÉ²żŇŅŅŅŰ �~¿�¿²żŇŅŅņ
Financiamiento  :ż�²«�Ã�³¬ż9s��²¬s¥ż��¥ż�«~��¬É�Śż�?9�8�
Monto  :żƂżŇŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra

ŬŎŉŭż ŷL�×�Ã�³¬ż I¿²Þ��É²ż ��ż P�ÃÉ�«sż ��ż 9�ÎÉ¿s¥�ãs��³¬ż Þż ��¼Î¿s��³¬ż ��ż L�Ã��Î²Ãż
'¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż3�¾Î��²Ãż��żI�Ã¾Î�¿sżL�²ż3�~Îż3É�sşżZ~��s�sż�¬ż�s¥¥�żL�×�¿sżL�²żPŦ9Śż
�²«Î¬sż��ż3�~ÎŸş

Descripción  : Asesoría que consistió en una revisión exhaustiva del Proyecto de 
ż ż ż P�ÃÉ�«sż��ż9�ÎÉ¿s¥�ãs��³¬żÞż��¼Î¿s��³¬ż��żL�Ã��Î²Ãż'¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż
   Líquidos de Pesquera Río Lebu Ltda y de los documentos
    relacionados con el proyecto.
Duración  :żňŅż��sÃżŬŎżs�²ÃÉ²żŇŅŅŅŰŎżÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŅŭ
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żPş�ş
Monto  :żZ żŇŋŚŅ
Coordinador  : Dra.  Gladys Vidal
 

ŬŎŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż�Ã�Ã²¿�sżU��¬��sż��¥ż ż ŷI¿²Þ��É²ż�ş'şUş�şż�ZL��?ż�3U?Śż%�L�ż
'?
)?ż
Pş�şŸ

Descripción  : Revisión exhaustiva del Estudio de Impacto Ambiental al Proyecto 
ż ż ż �ş'şUş�şż�Î¿s�²ż�¥É²Śż%�¿sż
�²~�²żPş�şżÞż��ż¥²Ãż�²�Î«�¬É²Ãż
   relacionados, tales como informes técnicos elaborados por la 
ż ż ż �?9�8�Śż�¬�²¿«�ÃżÉ��¬��²Ãż��ż²É¿sÃżsÎÉ²¿��s��Ãż�²«¼�É�¬É�ÃżÞż
   las observaciones de la comunidad, de modo,  que la municipalidad 
   dispusiera de un análisis crítico y objetivo del proyecto y sus 
   implicancias ambientales.
Duración  :ż ņŅż��sÃżŬňņżs�²ÃÉ²żŇŅŅŅŰņŅżÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŅŭżżż
Financiamiento  : '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żU²«�
Monto  : ƂżņşōŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿sż

ŬŎŋŭż ŷ'«¼¥�«�¬És��³¬ż��żÎ¬żÃ�ÃÉ�«sż��żs¼²Þ²żsż¥sżÉ²«sż��ż����Ã�²¬�Ãż¼s¿sż¥sżs¥�¿Ésż��ż
�¿����sÃż�¬ż�¥ż¿�²ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Implementación de un sistema computacional que recibe la
   información hidrológica en tiempo real, que realice la predicción de 
   los niveles en la estación Biobío en Desembocadura del río y que
   proponga medidas de emergencia para los distintos sectores.
Duración  : 9²×��«~¿�żŇŅŅŅŰż �~¿�¿²żŇŅŅŇ
Financiamiento  :ż ²¬�²ż'¬¬²×s��³¬ż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃ
Monto  : ƂżňŎşŎņŅşŊŅŅ
Coordinador  : �¿şż�¬�¿�Ãż3³¼�ã
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ŬŎŌŭż ŷ ¥Î¢²ż��ż«sÉ�¿�s¥ż?¿�t¬��²żsÃ²��s�²żs¥ż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż�Î�żs¬s¥�ãs¿ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥ż�¬
   términos de parámetros físico-químicos y microbiológicos
ż ż ż Ã�¥����²¬s�²ÃŚż�²¬ż�¥żé¬ż��ż��É�¿«�¬s¿żÃ�ż�Ý�ÃÉ�ż�¬É¿s�sż��ż
ż ż ż �²¬És«�¬s¬É�Ãżs¥żÃ��É²¿ż�¬É�¿¬²ż��¥ż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²Ÿ
Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŅŰż�¬�¿²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  : '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żUs¥�s�Îs¬²
Monto  : Z żņŋŌŚŊ
Coordinador  : 8şżP�şżL��s¿�²ż ��Î�¿²s

ŬŎōŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż?��s¬²�¿té�²żÞż��ż�²«Î¬��s��Ãż~�²¥³���sÃżÞżÃ���«�¬É²ż��¥ż�s¬s¥ż�s��s�¬ż
�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż�s¥~Î�²Ÿ

Descripción  :ż�ÃÉÎ��²ż²��s¬²�¿té�²żŬ�²¿¿�¬É²«�É¿�sŭżżÞż��ż�²«Î¬��s��Ãż~�²¥³���sÃż
   y sedimento del Canal Caicaén
Duración  :żŇż«�Ã�ÃżŬņņżP�¼É��«~¿�żŇŅŅŅŰŇŇż¬²×��«~¿�żŇŅŅŅŭ
Monto  : ƂżōşōŉŊşňŅŉ
Coordinador  :ż�¿şż8s¿�ÎÃżP²~s¿ã²

ŬŎŎŭż ŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż ¥²ÃżL�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżZ¿~s¬²Ãż��ż ¥sż�²«Î¬sż��żUs¥�s�Îs¬²ż��ż
s�Î�¿�²żsżÃÎżÃ��É²¿ż��ż²¿���¬Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²ÃżL�Ã��Î²ÃżP³¥��²Ã
ż ż ż ��ż¥sż�²«Î¬sż��żUs¥�s�Îs¬²ż��żs�Î�¿�²żsżÃÎż¥Î�s¿ż²żÃ��É²¿ż��ż
   origen, de tal forma que los  resultados permitieran orientar
   soluciones diferentes para diferentes sectores funcionales, así poder 
ż ż ż �«¼¥�«�¬És¿żs¥É�¿¬sÉ�×sÃż��ż«s¬�¢²ż��ż¿�Ã��Î²Ãż«tÃż�é���¬É�Ãş
Duración  : ŋżÃ�«s¬sÃżŬņŊż0Î¬�²ŰŅŊż�����«~¿�żŇŅŅŅŭ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żUs¥�s�Îs¬²
Monto  :żZ żŎŉ
Coordinador  : '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s
 

ŬņŅŅŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��ż Î�sż��ż%��¿²�s¿~Î¿²Ãż��ż¥sżL�é¬�¿�sżI�É¿²ÝżPş�şż�¬ż
�¥żP�ÃÉ�«sż¿�²ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : 
Duración  :żŉŊż��sÃżŬņŊż�����«~¿�żŇŅŅŅŰňņż�¬�¿²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş�ş
Monto  : Z żŊŌŇŚŅ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos Z.

ŬņŅņŭż ŷ�ÃÉÎ��²żIs¥�²�¥�«sÉ²¥³���²Ãż¿�s¥�ãs�²Ãż�¬ż¥sż''żL���³¬Śż9²¿É�ż��ż���¥�Ÿ

Descripción  :żL�×�Ã�³¬ż~�~¥�²�¿té�sżsżÉ¿s×�Ãż��ż¿�×�ÃÉsÃŚż�²¬�¿�Ã²Ãż��ż�²¿¿��¬É�ż
   principal, tanto en Chile como en el extranjero, Consultas a través de 
   internet y a investigadores involucrados en el área de la 
   paleoclimatología. 
Duración  :ż ņż«�ÃżŬ�����«~¿�żŇŅŅŅŭ
Financiamiento  : Empresa Minera La Escondida
Monto  : ZƂżņşŋŅŅ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos Z.

ŬņŅŇŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż ��ż ¥�É���²Ãż ��ż É��¿¿sÃż �¬����¬sÃż ²¿���¬s�²Ãż �¬ż ¥sÃż sÃ��¬s��²¬�Ãż Þż
¿�sÃ��¬s��²¬�Ãż��żÉ��¿¿sÃż����sÃż�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżņŎŋŅżÞżņŎōŅż�¬ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : El objetivo del presente estudio fue generar la información sobre el 
   número, tamaño, implicancias y cursos de acción para la solución
ż ż ż ��ż¥²Ãż�²¬ê��É²Ãż��żÉ��¿¿sÃż�¬����¬sÃż²¿���¬s�²Ãż�¬ż¥sż¿�sÃ��¬s��²¬�Ã
ż ż ż ��żÉ��¿¿sÃż²�Î¿¿��sÃż�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżŋŅżÞżōŅż�¬ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Śż
   cuyo origen sea la Reforma Agraria.
Duración  :żŇŋż�����«~¿�żŇŅŅŅŰŇŋż«s¿ã²żŇŅŅņżżżżżżżżż
Financiamiento  : Corporación de Desarrollo Indígena
Monto  : ƂżņŊşŅŅŅşŅŅŅşŰż
Coordinador  :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬņŅňŭżżŷ�Î¿Ã²řżż�×s¥Îs��³¬ż�«~��¬És¥ż��ż'¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż��żI¥s¬�é�s��³¬żZ¿~s¬sżÞżU�¿¿�É²¿�s¥Ÿşż

Descripción  : Curso de capacitación para funcionarios de la Ilustre Municipalidad 
ż ż ż ��żU�«Î�²
Duración  : ōŅż�²¿sÃżŬņŌŰňņż�¬�¿²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żU�«Î�²
Monto  : 
Coordinador  : �¿şż?şżIs¿¿sż

ŬņŅŉŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��żc�s~�¥��s�ż�«~��¬És¥ż��żI¿²Þ��É²ż'¬«²~�¥�s¿�²żP��É²¿ż�s¿¿��¥żPÎ¿Śż��Î�s�ż
PsÉ�¥�É�Ÿ

Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ8sÞ²Ű0Î¥�²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  : Inversiones VALMAR
Monto  :żZ żŊōŋşŰ
Coordinador  :ż�¿¾şż�¥sÎ��sż1�¬�

 
ŬņŅŊŭż ŷI¥s¬ż��ż8s¬�¢²żI¿�¥�«�¬s¿żLÎÉsż'¬É�¿¼²¿ÉÎs¿�sżI�¬�²ŰUs¥�s�Îs¬²Ÿ

Descripción  :żP�ż��é¬�³ż�¥ż�²¬É�ÝÉ²żs«~��¬És¥ż��¬�¿s¥ż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż¥sÃż«����sÃż
   mitigantes, de restauración y compensación en base a la información
ż ż ż �Ý�ÃÉ�¬É�ż��¥żÃ��É²¿ż�²¬��żÃ�ż�«¼¥sãs¿tż�¥ż¼¿²Þ��É²żÞżÃÎÃż�²ÃÉ²ÃŚżÃ�ż
ż ż ż ��é¬�³żÉs«~��¬ż¥sÃż¼²Ã�~¥�Ãż«����sÃżs����²¬s¥�Ãż¾Î�ż¼Î���¬żÃ�¿ż
   pertinentes en el EIA.  
Duración  :żŉŊż��sÃżŬ¢Î¬�²Űż¢Î¥�²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃ
Monto  :żZ żņņŅŇŚŋ
Coordinador  :ż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŅŋŭż ŷ�'�ż I¿²Þ��É²ż L��«¼¥sã²ż �s±�¿�sż ?¥�²�Î�É²ż Us¥�s�Îs¬²ŰPs¬ż  �¿¬s¬�²ż U¿s«²ż
L�é¬�¿�sż�²Ã«�É²Ÿż

DDescripción  :żP�żs¬s¥�ãs¿²¬ż¥²Ãżs¬É�����¬É�ÃżÉ��¬��²Ãż��ż¥sÃżs�É�×��s��Ã
   involucradas, a través de la información proporcionada por Petrox 
ż ż ż Pş�şŚż��ż«²�²ż��ż���¬É�é�s¿ż¥sÃżs���²¬�Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż¾Î�żÉ��¬�¬ż
   relevancia para la evaluación de impacto ambiental.
Duración  :ż0Î¬�²żŇŅŅņŰ��²ÃÉ²żŇŅŅņ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş�ş
Monto  : Z żŊŇŊ
Coordinador  :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŅŌŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż¼s¿sż¥sż�¬ÃÉs¥s��³¬ż��żÎ¬sż¼¥s¬Ésżż��żÉ¿sÉs«��¬É²ż��ż¿�¥�Ãż�¬ż¥sżI�Ã¾Î�¿sż
��ÎsÃż�¥s¿sÃżPş�şżÞżZ¬����¥�żPş�şŸ

Descripción  :ż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż�Î�¿²¬řż'��¬É�é�s¿żÞż�×s¥Îs¿ż¥sÃż
   condiciones de generación de riles, de acuerdo a información
ż ż ż �¬É¿��s�sż¼²¿ż¥sż�«¼¿�Ãsż��ÎsÃż�¥s¿sÃżPş�şżÞż×�Ã�Ésż�¬żÉ�¿¿�¬²ż��
   las instalaciones; evaluar las características físico-químicas del 
ż ż ż �êÎ�¬É�żé¬s¥ťż�×s¥Îs¿ż¥sÃżs¥É�¿¬sÉ�×sÃż��ż�«�Ã�³¬żé¬s¥ż��¥ż¿�¥ż��ż
   acuerdo a la legislación vigente y que entrará en vigencia a corto 
ż ż ż ¼¥sã²ťż�×s¥Îs¿żÞżÃ�¥����²¬s¿ż¥sżÉ��¬²¥²��sż«tÃżs¼¿²¼�s�sż¼s¿sż�¥ż
ż ż ż É¿sÉs«��¬É²ż��¥ż�êÎ�¬É�żé¬s¥ŚżÃ��Ï¬żs¬É�����¬É�Ãż¿��²¼�¥s�²Ãťż
   Estimación de costos de las alternativas seleccionadas.
Duración  :żŊżÃ�«s¬sÃżŬ8sÞ²Ű0Î¬�²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  :żI�Ã¾Î�¿sÃż��ÎsÃż�¥s¿sÃżPş�şżÞżZ¬����¥�żPş�ş
Monto  :żZ żŇŅŅşŰ
Coordinador  : Dr. Gladys Vidal
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Ŭņņņŭż P�«�¬s¿�²ż ��ż �s¼s��És��³¬ż ŷU��¬��sÃż Þż 8�É²�²Ãż ¼s¿sż ¥sż �¥s~²¿s��³¬ż ��ż Î¬ż I¥s¬ż
L��Î¥s�²¿ż�²«Î¬s¥Ÿşż

Descripción  : Curso de Capacitación para funcionarios de la Ilustre Municipalidad 
ż ż ż ��żU�«Î�²
Duración  : ŇŅż�¿ÃşżŬňŅŰňņżs�²ÃÉ²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żU�«Î�²şż
Monto  : ƂżņşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż�¿¾şż8şż�şż8Î±²ã

ŬņņŇŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż I¿²Þ��É²řż 8�¢²¿s«��¬É²ż �s«�¬²ż IsÉs�Îs¥Ű3sÎ¿�¥Ű
�²¥�Î¿sŚż�s«�¬²ż�²¿²¬�¥Ű3sÎ¿�¥żÞż¿ÎÉsżņŋŅżÞż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż~Þż¼sÃÃż3²ÉsŸ

Descripción  : �¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²żÉÎ×²ż¼²¿żé¬s¥��s�ż¿�s¥�ãs¿ż¥sż¥�¬�sż~sÃ�żÞż
ż ż ż ¥sż���¬É�é�s��³¬ż��ż¥²Ãż�«¼s�É²Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż«�¬��²¬s�²ş
Duración  :ż?�ÉÎ~¿�żŇŅŅņŰ8s¿ã²żŇŅŅŇ
Financiamiento  : Empresa Camino de la Madera
Monto  :żZ żŇşŎŋŅşŰ
Coordinador  :ż8şżP�şż�şż��Î±sŚż'¬�şżUşż���s×��Î¿�¬

ŬņŅōŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż¥sż�s¼s���s�ż¼¿����É�×sż��ż«²��¥²Ãż��ż��Ã¼�¿Ã�³¬żsÉ«²Ã��¿��sŸ

Descripción  : Establecer un criterio uniforme para la aplicación y validación  de
    modelos de dispersión atmosférica, que permita seleccionar el o los 
   modelos adecuados para predecir la calidad del aire en distintas 
ż ż ż ã²¬sÃż��¥ż¼s�Ãş
Duración  :żňżs±²ÃżŬņëż0Î¥�²żŇŅŅŅŰņëż0Î¥�²żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :żI�É¿²ÝżPş�ş
Monto  : Z żņşŇŎŋşŰ
Coordinador  :ż '¬�şżL��s¿�²żP²É²

ŬņŅŎŭż ŷ8�����²¬�Ãż��ż
sÉ�«�É¿�sż�¬ż'Ã¥sż��ż���¥²�Ÿ

Descripción  :żP�ż¿�s¥�ãs¿²¬ż«�����²¬�Ãż~sÉ�«�É¿��sÃż�¬ż¥sż�s¬s¥ż��ż��s�s²Śż
   comuna de Calbuco
Duración  : ōżÃ�«s¬sÃżŬ0Î¥�²Ű��²ÃÉ²ŭż
Financiamiento  :żZ¬�×�¿Ã��s�ż�sÉ³¥��sż��ż¥sżPs¬É�Ã�«sż�²¬��¼��³¬
Monto  : Z żņŌŊ
Coordinador  : �¿şż8s¿�ÎÃżP²~s¿ã²

ŬņņŅŭż �Î¿Ã²ż ��ż �s¼s��És��³¬ż ŷ�×s¥Îs��³¬ż ��ż �«¼s�É²ż s«~��¬És¥ż ¼s¿sż ¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż ��¥ż
P�¿×���²ż��¿��²¥sżÞż!s¬s��¿²Ÿ

Descripción  : �Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬ż¼s¿sż�Î¬��²¬s¿�²Ãż��¥żP�!
Duración  :żňŅż�²¿sÃżŬŇŌŰŇŎżs�²ÃÉ²żŇŅŅņŭ
Financiamiento  :żP�¿×���²ż��¿��²¥sżÞż!s¬s��¿²
Monto  :żƂżŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra 
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ANEXO 1

Ŭņņňŭż ŷI�¿�����²¬s«��¬É²ż��ż¥sÃż9²¿«sÃż��ż�s¥��s�ż��ż��ÎsÃżPÎ¼�¿é��s¥�Ãż�²¬É�¬�¬És¥�ÃżÞż
8s¿�¬sÃřżZÉ�¥�ãs��³¬ż��ż�Ã¼����Ãż��ÎtÉ��sÃż3²�s¥�ÃŸ

Descripción  : Los objetivos de este estudio fueron: a) Análisis teórico de la 

   información toxicológica local disponible, b) Generación de un 

   listado de especies de ambientes acuáticos nacionales y 

ż ż ż ¼²É�¬��s¥«�¬É�żÎÉ�¥�ãs~¥�Ãż�²«²ż�¬���s�²¿�Ãż~�²¥³���²Ãż��żÉ²Ý����s�Śż
ż ż ż �ŭż��é¬���³¬ż��ż�¿�É�¿�²Ãż��ż¼¿²É����³¬ż¼s¿sż¥sż~�²Ésż¥²�s¥Śż
ż ż ż �ŭżI¿�²¿�ãs��³¬ż��ż�²¬És«�¬s¬É�ÃżsżÃ�¿ż�×s¥Îs�²Ãż�²¬ż¥sÃż�Ã¼����Ãż
ż ż ż Ã�¥����²¬s�sÃŚż�ŭżI¿²¼²Ã���³¬ż��ż~�²�¬ÃsÞ²Ãż�Ã¼���é�²Ãż��
ż ż ż żÉ²Ý����s�Śż¼s¿sżÃ�¿żÎÉ�¥�ãs�²Ãż�¬ż�¥ż«�¢²¿s«��¬É²ż��ż¥sÃż¬²¿«sÃż��
ż ż ż �s¥��s�ż¼s¿sż¥sÃżs�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż�²¬É�¬�¬És¥�ÃżÞż«s¿�¬sÃŚ
    entregándose los costos y procedimiento a seguir.

Duración  : Ōż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żŇŅŅņŰ8sÞ²żŇŅŅŇŭż
Financiamiento  : Conama

Monto  :żƂżņŌşŌŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra

Ŭņņŉŭż ŷ
sÃ�Ãż¼s¿sżI¥s¬�é�s��³¬żÞż?¿��¬s«��¬É²ż��¥żU�¿¿�É²¿�²Ÿ

Descripción  : �Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬ż¼s¿sż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��¥żP�LI3��
Duración  :ż ņņż²�ÉÎ~¿�żŇŅŅņŰņōż²�ÉÎ~¿�żŇŅŅņ
Financiamiento  : P��¿�És¿�²żL���²¬s¥ż8�¬�ÃÉ�¿�s¥ż��żI¥s¬�é�s��³¬żÞż�²²¿��¬s��³¬
Monto  : $ 1.300.000.-

Coordinador  : �¿şż8şż�şż8Î±²ã

ŬņņŊŭż ŷI¿²�¿s«sż��ż8²¬�É²¿�²żż��ż¥sż�s¥��s�ż��¥ż��Îsż��¥żP�ÃÉ�«sżL�²ż
�²~�²Ÿşż sÃ�ż'''ş

Descripción  : Consiste en la renovación del Programa de Monitoreo del río Biobío

ż ż ż ż¾Î�żÃ�ż�¢��ÎÉ³ż�Î¿s¬É�ż¥²ÃżņŎŎŌŰŇŅŅŅş
Duración  : ōŉż«�Ã�ÃżŬņëż�¬�¿²żŇŅŅņżŰż�¬�¿²żŇŅŅōŭżŇŅŅŎŰżsż¥sż����s
Monto  : Z żŎşōŅŅşŰżZ żņşņŊŅżŬŇŅŅŎŰżsż¥sż����sŭ
Financiamiento  :ż�8IL�P�PżZPZ�L'�Pż��3żL'?ż
'?
'?żjż3�żZ9'c�LP'���ż
ż ż ż ��ż�?9��I�'?9ş
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sżÞż�¿şż�¥sÎ��²żcs¥�²×�¬²Ã

Ŭņņŋŭż ŷI¿²�¿s«sż��ż ²¿«s��³¬ż��ż�²��¬É�Ãż8²¬�É²¿�ÃżÞż ²¿És¥���«��¬É²ż��ż¥sż��Î�s��³¬ż
�«~��¬És¥ż�¬ż¥sż!�ÃÉ�³¬ż8Î¬���¼s¥ż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Curso de Capacitación para funcionarios públicos

Duración  : ņňŅż��sÃżŬ9²×��«~¿�żŇŅŅņŰ�~¿�¥żŇŅŅŇŭ
Financiamiento  : Conama 

Monto  : ƂżŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : �¿şż��Îs¿�²żUs¿���±²

ŬņņŌŭż ŷ�«¼¥�s��³¬żÞżP�ÃÉ�«sÉ�ãs��³¬ż��ż¥sż'¬�²¿«s��³¬ż��s�¬³ÃÉ��sż��ż¥²Ãż3�É���²Ãż��żU��¿¿sÃż
Indígenas en la Región de la Araucanía, originados en el proceso de Reforma Agraria, 

�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżņŎŋŅżÞżņŎōŅşż�?9��'şŸ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�żÉ¿s~s¢²ż�Î�żs«¼¥�s¿żÞżÃ�ÃÉ�«sÉ�ãs¿ż¥sż�¬�²¿«s��³¬
ż ż żż ��s�¬³ÃÉ��sżÞż�s¿É²�¿té�sŚż¿�Ã¼��É²ż��¥ż¬Ï«�¿²ŚżÉs«s±²Śżż ż
   implicancias y cursos de acción para la resolución de los litigios 

   de tierras indígenas originados en el proceso de Reforma Agraria en 

ż ż ż ¥sżL���³¬ż��ż¥sż�¿sÎ�s¬�sŚż�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżņŅŋŅżÞżņŎōŅşżżP�ż
ż ż ż ¿��²¼�¥s¿²¬ŚżÃ�ÃÉ�«sÉ�ãs¿²¬żÞżs¬s¥�ãs¿²¬ż¥²Ãżs¬É�����¬É�Ãż¢Î¿����²Ãż
ż ż ż Þż�s¿É²�¿té�²Ãż��ż¥²Ãż¼¿²Þ��É²Ãż��żsÃ��¬s��³¬żÞż¿�sÃ��¬s��³¬ż��
ż ż ż É��¿¿sÃż�¬ż�¥ż¼�¿�²�²żÃ�±s¥s�²şżP�ż��Ã�±³żÎ¬żP�ÃÉ�«sż��ż'¬�²¿«s��³¬ż
ż ż ż !�²�¿té�sżŬP'!ŭż¾Î�ż�sż�Î�¬Ésż��ż¥sżÉ¿sÞ��É²¿�sż��ż¥²Ãż¼¿²Þ��É²Ã
   de parcelación y las asignaciones de tierras a personas o 

ż ż ż �²«Î¬��s��Ãż�¬����¬sÃşżżP�ż��¬�¿³ż�s¿É²�¿s��sżÉ�«tÉ��sżÞżÃ�ż
   proponen líneas de acción para la resolución de los litigios de tierras.

Duración  :żŇōż9²×��«~¿�żŇŅŅņŰŇōż«s¿ã²żŇŅŅŇ
Financiamiento  : Corporación de Desarrollo Indígena

Monto  : ƂżŇŅşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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Ŭņņōŭż ŷ�Î¿Ã²ż�¿�×��ØżňşŇż¼s¿sż�Î¬��²¬s¿�²Ãż��¥żP�!Śż�¬É²�s�sÃÉsŸ

Descripción  : Curso de Capacitación 
Duración  :żŊŅ�¿ÃżŬņŅŰņňż�����«~¿�żŇŅŅņŭ
Financiamiento  : Minera La Escondida
Monto  : ƂżŇşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : Ing. P.Debels y Ing. Claudia Vega

ŬņņŎŭż ŷI¿²�¿s«sż ��ż c���¥s¬��sż �«~��¬És¥ż ¼s¿sż ¥sż �«¼¿�Ãsż I²¿ÉÎs¿�sż Us¥�s�Îs¬²ż Ps¬ż
c���¬É�Ÿşżż

Descripción  : El objetivo de este Programa fue establecer un sistema particular 
   de vigilancia y medición para el medio acuático en sus fases 
   columna de agua y sedimentos. El Programa fue contrastado 
ż ż ż �²¬ż�¥ż�²�Î«�¬É²żŷ8�«²¿�sż�Ý¼¥��sÉ�×sż��ż¥sżÃ�ÉÎs��³¬ż
ż ż ż �«~��¬És¥ż��ż¥sż�«¼¿�ÃsżI²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�Ÿ
ż ż ż ÞżŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥żÞż8s¬Îs¥ż��ż!�ÃÉ�³¬
ż ż ż �«~��¬És¥Śżs±²żŇŅŅņŸşż�¥ż�ÃÉÎ��²ż�¬�¥ÎÞ³żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż��¥ż�¿s�²ż��
    efectividad del Manual de Gestión Ambiental y adicionalmente
ż ż ż Ã�ż¿�s¥�ã³żÎ¬sż¼¿²¼²Ã���³¬ż��¥żI¿²����«��¬É²ż��ż�²¬É¿²¥żÞż
ż ż ż ��Ã¼²Ã���³¬ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²Ãż¾Î�ż��¬�¿sż�¥żIÎ�¿É²ż��ż
ż ż ż Us¥�s�Îs¬²şż3sż¼¿²¼Î�ÃÉsż�²¬É�«¼¥³ż�ÃÉ�żI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż
ż ż ż �«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥ż¼�¿�²�²ż�ÃÉ�×s¥ż�ż�¬×�¿¬s¥żŇŅŅŇş
Duración  : ŇŇż �~¿�¿²żŇŅŅŇŰŇŇż?�ÉÎ~¿�żŇŅŅŇ
Financiamiento  : I²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²żPş�ş
Monto  : Z żōŎŌŚŌŊ
Coordinador  : 8şżP�şż8s¿�ÎÃżP²~s¿ã²

ŬņŇŅŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²żÞżã²¬�é�s��³¬ż��¥ż¼s¿¾Î�ż8�É¿²¼²¥�És¬²ż9²¬�Î�¬Ÿ

Descripción  : 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�¿²¬ż¥²ÃżÃ��Î��¬É�ÃřżP��É²¿�ãs¿ż�¥ż
   Fundo, diferenciando las áreas que deben ser protegidas 
   ambientalmente de aquellas en que pueden desarrollarse 
ż ż ż s�É�×��s��Ãż��ÃÉ�¬ÉsÃŚż��é¬�¿ż�¥ż«s¿�²ż¥��s¥żÞż«��s¬�Ã«²Ãż¼s¿sż¥sż
ż ż ż ¿�s¥�ãs��³¬ż��ż�¬×�¿Ã�²¬�ÃżÞż��ÃÉ�³¬ż¼¿�×s�sżs¥ż�¬É�¿�²¿żż��¥ż Î¬�²ż
   Nonguén y proponer mecanismos de administración del predio, 
ż ż ż �é���¬É�ÃżÞż�s�É�~¥�Ãż�¬żsÃ�żsż¥sż¥���Ã¥s��³¬ż�Ý�ÃÉ�¬É�ş
Duración  : 8s¿ã²żŇŅŅŇŰ¢Î¥�²żŇŅŅŇ
Financiamiento  : P��¿�És¿�sżL���²¬s¥ż8�¬�ÃÉ�¿�s¥ż��ż
��¬�Ãż9s��²¬s¥�Ã
Monto  :żƂżŇŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : �¿¾şż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã
 

ŬņŇņŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²ż'¬«²~�¥�s¿�²ż3²Ãż�¥É²Ãż��ż�Î¿s¬�¥s�Î�Ÿ

Descripción  : El objetivo de esta DIA fue llevar a cabo los estudios requeridos 
ż ż ż ¼s¿sżÃ²«�É�¿żs¥żP�ÃÉ�«sż��ż�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż
ż ż ż ŬP�'�ŭŚż¥sż���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŬ�'�ŭż��¥żI¿²Þ��É²ż��ż
   Loteo Habitacional de Propiedad de una empresa inmobiliaria a
ż ż ż ¥²�s¥�ãs¿ż�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż�Î¿s¬�¥s�Î�żÃ��É²¿żPs¬ż0²Ã�ż��ż�²¥��²żPÎ¿ş
Duración  :ż�~¿�¥Ű0Î¥�²żŇŅŅŇ
Financiamiento  : Femaval Inmobiliaria
Monto  :żZ żņŎŊ
Coordinador  : '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s
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ANEXO 1

ŬņŇŉŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż��¥ż«�¢²¿s«��¬É²ż�«~��¬És¥ż��ż¥²Ãż�Î�¿¼²Ãż¿���¼É²¿�Ãż��ż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż
Î¿~s¬²Ãż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃżÞż�²¬��¼��³¬Ű����ÎsÞs¬É�ŰUs¥�s�Îs¬²ż¼²¿ż¥sż²¼�¿s��³¬ż��ż
¥sÃż¬Î�×sÃż¼¥s¬ÉsÃż��żÉ¿sÉs«��¬É²Ÿş

Descripción  : El objetivo de este estudio fue determinar el efecto que generarían
ż ż ż ¥sÃż¬Î�×sÃż¼¥s¬ÉsÃż��żU¿sÉs«��¬É²ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃż��ż3²Ãż�¬��¥�Ã
ż ż ż Þż�²¬��¼��³¬ż��ż¥sż�«¼¿�Ãsż�PP
'?żPş�şżÃ²~¿�ż�¥ż��²Ã�ÃÉ�«sż
ż ż ż êÎ×�s¥ż¿���¼É²¿şżIs¿sż�¥¥²żÃ�ż��É�¿«�¬s¿²¬ż¥sÃż�²¬����²¬�Ãż
   ambientales (Calidad de agua, sedimentos, tipo de substratos y
   biota) de los cuerpos receptores previo a la operación de las nuevas 
ż ż ż ¼¥s¬ÉsÃż��żÉ¿sÉs«��¬É²ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃŚż���¬É�é�s¬�²ż�¬���s�²¿�Ãż
ż ż ż ��Ã��²ÃŚż¾Î�«��²ÃżÞż~�²¥³���²ÃşżP�ż��É�¿«�¬³ż�¥ż¬�×�¥ż��ż«�¢²¿s«��¬É²
ż ż ż ��ż¥sż�s¥��s�żs«~��¬És¥ż��ż¥²Ãż��²Ã�ÃÉ�«sÃżs�ÎtÉ��²ÃżÎ¬sż×�ãż¾Î�
   estuvieran operando las plantas de tratamiento, mediante el análisis
   de la información histórica disponible en el Programa de Monitoreo 
   del río Biobío (PMBB, estudio llevado a cabo por el Centro Eula-Chile
ż ż ż ��Ã��ż�¥żs±²żņŎŎŉżsż¥sż����sŭżÞż��ż¥sż�×²¥Î��³¬ż��ż¥²Ãż�¬���s�²¿�Ã
    ambientales seleccionados.
Duración  :ż��²ÃÉ²żŇŅŅŇŰ8sÞ²żŇŅŅň
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żPş�ş
Monto  : Z żŌŅŎ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬņŇŊŭżżż�Ã�Ã²¿�sżŷ!�ÃÉ�³¬żÞż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżL�¥�Ãż��ż¥sż¼¥s¬Ésż��ÎÃsŰUs¥�s�Îs¬²Ÿ

Descripción  :ż�¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²Ãż¿�¥�Ãż��¬�¿s�²Ãż~s¢²
   distintas condiciones de proceso y evaluar alternativas para una 
ż ż ż ¼²Ã�~¥�ż��ÃÉ�³¬ż��ż�êÎ�¬É�Ãż�¬ż¥sż¼¥s¬Ésż��ZP�ŰUs¥�s�Îs¬²ş
Duración  : ŌżÃ�«s¬sÃżŬ��²ÃÉ²Ű?�ÉÎ~¿�żŇŅŅŇŭżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżżż
Financiamiento  : Compañía de Cervecerías Unidas 
Monto  :  Z żŇŌňşŰ
Coordinador  : Dra. Gladys Vidal

ŬņŇŇŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŬ�'�ŭż��¥ż¼¿²Þ��É²ż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²ż�És¼sżŇřż?~¿sÃż
��ż�s¬s¥�ãs��³¬Ÿ

Descripción  : Los objetivos del presente estudio fueron desarrollar los alcances y 
   contenidos de la Declaración de Impacto Ambiental para ser 
ż ż ż �¬�¿�Ãs�²Ãżs¥żP�ÃÉ�«sż��ż�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŬP�'�ŭż
   conforme a los requisitos establecidos por la autoridad ambiental, el
ż ż ż L��¥s«�¬É²ż��¥żP�'�żÞżsż¥²ÃżU�¿«�¬²Ãż��żL���¿�¬��sż�¬É¿��s�²Ãż¼²¿
ż ż ż �¥ż8?Iż�¬żs¾Î�¥¥²ÃżsÃ¼��É²Ãż�²¬��ż¬²ż�Ý�ÃÉsżÎ¬sż¬²¿«sÉ�×sż
ż ż ż ¬s��²¬s¥ŚżÃ�żÎÉ�¥�ãs¿²¬ż¬²¿«sÉ�×sÃż�¬É�¿¬s��²¬s¥�ÃŚż��ż��ZZż²ż��ż
ż ż ż ¥sżZ¬�³¬ż�Î¿²¼�sşżP�ż¼¿²¼ÎÃ²żÎ¬żI¥s¬ż��ż8s¬�¢²ż�«~��¬És¥ż
ż ż ż ¾Î�ż�¬�¥ÎÞ�ż¥sÃż«����sÃżÞżs���²¬�Ãż�Ã¼���é�sÃż¼s¿sż¥sż¼¿�×�¬��³¬ż
ż ż ż Þż«�¬�«�ãs��³¬ż��ż�«¼s�É²Ãş
Duración  :żŋŅż��sÃżŬ0Î¥�²ŰP�¼É��«~¿�żŇŅŅŇŭ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃŚż��¿����³¬ż��ż?~¿sÃż%��¿tÎ¥��sÃ
Monto  :żƂżņňşŋŊōşņňŌ
Coordinador  :ż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŇňż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż�¥�Î¬²Ãż�²«¼²¬�¬É�Ãż�«~��¬És¥�Ãż�Î¿s¬É�ż¥sż sÃ�ż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬şż
I¿²Þ��É²żcs¥��×�sŸ

Descripción  : P�ż��Ãs¿¿²¥¥³żÎ¬żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ż�Î¿s¬É�ż¥sż�sÃ�ż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬
ż ż ż ��¥ż¼¿²Þ��É²żcs¥��×�sż��ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şż3²Ã
ż ż ż s¥�s¬��Ãż��¥żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²żÃ�ż�¬�²¬É¿s~s¬ż��é¬��²Ãż�¬ż¥sż
ż ż ż L�Ã²¥Î��³¬ż�Ý�¬Ésż9ƧżŇŌŎŦŎōż��ż¥sż�²«�Ã�³¬żL���²¬s¥ż��¥ż8���²
ż ż ż �«~��¬É�ż��ż¥sżiżL���³¬ż��ż¥²Ãż3s�²ÃŚż��ż����sż��żňŅż��ż?�ÉÎ~¿�ż
ż ż ż ��żņŎŎōżÞż�¬ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż�Ý�¬Ésż9ƧżŅŅŎŦŎŎż��ż¥sż�²«�Ã�³¬ż
ż ż ż 9s��²¬s¥ż��¥ż8���²ż�«~��¬É�ż��ż����sżŉż��ż��~¿�¿²ż��żņŎŎŎş
   Este estudio incluyó el monitoreo de los siguientes componentes
   ambientales: Calidad del agua del río Cruces, Calidad de sedimentos
   y comunidades biológicas.                                                                                                                  
Duración  :ż ņŊż«�Ã�ÃżŬňņż0Î¥�²żŇŅŅŇŰňŅż?�ÉÎ~¿�żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :ż żZ żņşŊōňŚŅŌ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żżIs¿¿s
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ŬņŇŋŭż ŷ'��¬É�é�s��³¬ż��ż ¥²ÃżI²É�¬��s¥�Ãż����É²Ãż�«~��¬És¥�Ãż��¿�×s�²Ãż��¥ż×�¿É�«��¬É²ż��ż
�¥²¿sÉ²ż��żP²��²Ÿ

Descripción  : El objetivo del presente estudio fue presentar a la Ilustre
ż ż ż 8Î¬���¼s¥��s�ż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃżsżÉ¿s×�Ãż��¥żP¿şż ¿s¬��Ã�²ż��ż
²¿¢s
   Urruticoechea, los aspectos técnicos involucrados en la elaboración
ż ż ż ��żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż�s±²żs«~��¬És¥ż¼¿²�Î�É²ż��ż¥sż�²¥�Ã�³¬ż��żŊ
   camiones de los cuales uno de ellos transportaba alrededor de
ż ż ż ŇŎşŅŅŅż£�ż��ż�¥²¿sÉ²ż��żP²��²ż�¥ż��sżņņż��ż0Î¬�²ż��¥żs±²żŇŅŅŇż�¬ż�¥
ż ż ż £«żŉōŉż��ż¥sżLÎÉsżŊżPÎ¿şż�ÃÉsż�²¥�Ã�³¬ż¼¿²�Î¢²żÎ¬sż¬Î~�ż��ż�Î«²żÞ
   se cree pudo afectar el terreno, la vegetación y los animales en un 
ż ż ż t¿�sż�¬êÎ�¬��s�sżż¼²¿ż�ÃÉsż¬Î~�şż
ż ż ż P�ż��ã²żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż��¬�¿s¥ż��¥ż¼¿²~¥�«sŚżÎ¬sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬
   ambiental del área y de los principales componentes ambientales
ż ż ż s���És�²ÃşżP�ż�ÃÉs~¥���³żÃ�ż¥²Ãż¿�s�É�×²Ãż¾Î�«��²Ãż²¿���¬s�²Ãż�¬ż�¥ż
   accidente carretero antes señalado y que eventualmente pudieran
   encontrarse en el área, pudieran provocar efectos nocivos en la 
   salud de la población
Duración  : ņŊż��sÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŇŭ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Los Angeles
Monto  : Z żņŊņ
Coordinador  :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŇŌŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��ż¥²Ãż����É²Ãżs«~��¬És¥�Ãż��¥ż�êÎ�¬É�ż��¥żU¿s¬¾Î�ż��żL�¥s×�Ãż�s¿�¬ż��ż¥sż
��×�Ã�³¬ż�¥żU�¬��¬É�żÃ²~¿�ż�¥ż�«~s¥Ã�żLs¼�¥Ÿ

Descripción  : El objetivo general del presente estudio fue la evaluación ambiental
ż ż ż ��¥żÃ�ÃÉ�«sż���¿²¥³���²ż��¥ż�«~s¥Ã�żLs¼�¥ż�²¬ż�¥żé¬ż��ż�ÃÉs~¥���¿żÞ
   distinguir las posibles relaciones causa-efecto entre las 
   descargas de aguas claras del tranque de Relave Carén y otras
żż ż ż s�É�×��s��Ãż¿�s¥�ãs�sÃż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�ÃÉÎ��²Śż¿�Ã¼��É²ż��¥ż�ÃÉs�²ż
   ambiental actual del embalse.
ż ż ż P�ż��ã²żÎ¬sż¿��²¼�¥s��³¬żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��ż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż¿�s¥�ãs�²Ãżsż¥sż
   fecha en el embalse Rapel y sus tributarios, por los 
   diversos organismos públicos y privados.
ż ż ż P�ż�s¿s�É�¿�ã³ż�¥żÃ�ÃÉ�«sż¬sÉÎ¿s¥żŬ�s¥��s�ż��żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥żÞż
   subterránea, usos del agua, hidrodinámica, sedimentos, caudales, 
   ecotoxicología, comunidad planctónica) del embalse Rapel y 
   sus tributarios.
ż ż ż �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��¥żÎÃ²ż��¥żÃÎ�¥²ż¿�¥s��²¬s�²ż�²¬ż¥²Ãż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ã
ż ż ż ��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż×���¬É�żÞż¼¿²Þ��És�²ÃżÞżé¬s¥«�¬É�żÃ�ż��ã²żÎ¬sż
ż ż ż �×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��ż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż��żs�ÎsÃż�¥s¿sÃŚż
   provenientes del embalse Carén sobre el ecosistema del embalse 
   Rapel.
Duración  : ņŊż«�Ã�ÃżŬ?�ÉÎ~¿�żŇŅŅŇŰ�¬�¿²żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : Codelco 
Monto  :żƂżŎňşŋņŎşŅŉŅşŰ
Coordinador  : Dr.R. Urrutia

ŬņŇōŭż ���¥s¿s��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż I¿²Þ��É²ż 3²É�²ż %s~�És��²¬s¥ż � 3ż 9ƧŇż ŷ�²±sż
 ¿s¬��Ã�sż'''ż��żc�¥¥sż!s¥�¥�sŸ

Descripción  :ż�'�żI¿²Þ��É²ż3²É�²ż%s~�És��²¬s¥ż� 3ż9ƧŇżŷ�²±sż ¿s¬��Ã�sż'''ż
ż ż ż ��żc�¥¥sż!s¥�¥�sŸ
Duración  : ŇŅŅŇ
Financiamiento  :żż!s¥�¥�sżPş�şż��ż'¬��¬��¿�sżÞż�²¬ÃÉ¿Î���³¬
Monto   :żƂżņşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż�¿¾şż�şż1�¬�
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ANEXO 1

ŬņŇŎŭż ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²ż3²É�²ż%s~�És��²¬s¥żŷc�¥¥sż Î¬�s�²¿�Ãż��ż
Puerto Montt

Descripción  : DIA Proyecto Loteo Habitacional Villa Fundadores de Puerto Montt
Duración  :żŇŅŅŇ
Financiamiento  :  !s¥�¥�sżPş�şż��ż'¬��¬��¿�sżÞż�²¬ÃÉ¿Î���³¬
Monto   :żƂżņşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  :ż�¿¾şż�şż1�¬�

żŬņňŅŭżŷ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż Î¬ż I¥s¬ż ��ż '«¼¥�«�¬És��³¬ż ¼s¿sż ¥sż !�ÃÉ�³¬ż ��ż ¥²Ãż �²¬És«�¬s¬É�Ãż
?¿�t¬��²ÃżI�¿Ã�ÃÉ�¬É�ÃżŬ�?IźÃŭż�¬ż���¥�şż'¬×�¬És¿�²ż9s��²¬s¥ż��ż
���¬�¥²ÃżI²¥��¥²¿s�²ÃŚż
I�
źÃŸ

Descripción  : El objetivo fue elaborar un inventario nacional de PCB’s, que permita 
   elaborar una propuesta de Plan de Acción Nacional frente a los 
   PCB’s y que será incluido en el Plan Nacional de Implementación
   del Convenio de Estocolmo, de acuerdo a los objetivos del Proyecto 
ż ż ż !� ŦZ9�Iż�¬ż�Î¿Ã²żŷ��Ãs¿¿²¥¥²ż��żÎ¬żI¥s¬ż��ż'«¼¥�«�¬És��³¬ż
ż ż ż ¼s¿sż¥sż!�ÃÉ�³¬ż��ż¥²Ãż�²¬És«�¬s¬É�Ãż?¿�t¬��²ÃżI�¿Ã�ÃÉ�¬É�ÃŸ
Duración  :ż�~¿�¥żŇŅŅňŰ �~¿�¿²żŇŅŅŉż
Financiamiento  : Conama
Monto  : ZƂżŇŅşŅŅŅ
Coordinador  : Dr. R. Barra

Ŭņňņŭż ŷ�'�ż ��¥ż I¿²Þ��É²ż I¥s¬Ésż ��ż �²«¼²ÃÉs¢�ż ��ż ¿�Ã��Î²Ãż ²¿�t¬��²Ãż �²«���¥�s¿�²Ãż ��ż ¥sż
8Î¬���¼s¥��s�ż��żUs¥�s�Îs¬²Ÿ

Descripción  : P�żs¬s¥�ãs¿²¬ż¥²ÃżsÃ¼��É²ÃżÉ��¬��²Ãż��ż¥²Ãż¼¿²��Ã²Ãż�¬×²¥Î�¿s�²ÃŚ
   a través de los antecedentes entregados por la I. Municipalidad de
ż ż ż Us¥�s�Îs¬²Śż��ż«²�²ż��ż���¬É�é�s¿ż¥sÃżs���²¬�Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż¾Î�ż
   tiene n relevancia para la evaluación de impacto ambiental.  De 
   acuerdo a las acciones del proyecto y a los componentes 
ż ż ż s«~��¬És¥�ÃŚżÃ�ż¿�s¥�ã³żÎ¬sż���¬É�é�s��³¬żÞż¼¿������³¬ż��ż¥²Ãż
ż ż ż ¼²É�¬��s¥�Ãż�«¼s�É²Ãżs«~��¬És¥�Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�²¬ż�¥żé¬ż��ż
   establecer que éste se ajustaba a las normas ambientales vigentes, 
   y que no requería de un Estudio de Impacto Ambiental.  Además, se 
ż ż ż s¬s¥�ã³ż¥sż�×�¬ÉÎs¥ż¼¿�Ã�¬És��³¬ż��ż�²«¼¿²«�Ã²Ãżs«~��¬És¥�Ãż
   voluntarios y planes de seguimiento ambiental.
Duración  :ż8s¿ã²Ű0Î¬�²żŇŅŅňż
Financiamiento  : '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żUs¥�s�Îs¬²
Monto  : ƂżņşŋōŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿sż

ŬņňŇż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż¥sż~�²Ésżs�ÎtÉ��sż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sÃż�«�Ã�²¬�Ãż¥�¾Î��sÃż��ż¥sż
s�É�×��s�ż�²¿�ÃÉs¥ż�¬�ÎÃÉ¿�s¥ż�¬ż�¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��¥ż¿�²ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¬�¿s¥ż�Î�ż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥sżÃ�ÉÎs��³¬żs�ÉÎs¥ż��ż¥sż~�²És
ż ż ż s�ÎtÉ��sżÎÉ�¥�ãs¬�²ż�¬���s�²¿�Ãż�²«Î¬�És¿�²Ãż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sż
ż ż ż êÎ×�s¥żŬ~�²��×�¿Ã��s�żÞż�s¥��s�ż��ż�t~�ÉsÉŭż�ż�¬���s�²¿�Ãż~�²¥³���²Ã
ż ż ż ��ż�s¥��s�ż��żs�ÎsżŬ~�²�¬���s�²¿�Ãŭż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥²Ãż
ż ż ż �êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż�²¿�ÃÉs¥�ÃżŬ� 'ŭż��¥ż¿�²ż
�²~�²ş
Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬ8s¿ã²Űż�����«~¿�żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :ż�8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şżŬI¥s¬ÉsÃżIs��é�²ŚżPs¬Ésż �Śż3s¢sŭ
Monto  :żƂżŇňşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador:  : Dra. Evelyn Habit
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ŬņňŊŭż ŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²Ãż�sÎ�s¥�Ãż�¬ż�¥ż¿�²ż
�²~�²żÞż�¬żÉ¿�Ãż��żÃÎÃż¼¿�¬��¼s¥�ÃżÉ¿�~ÎÉs¿�²ÃŸ

Descripción  : El objetivo fue evaluar en forma teórica diferentes alternativas 
   de caudales, basándose en la información hidrológica disponible 
   para determinar la distribución de los caudales en el río Biobío.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ8s¿ã²Űż8sÞ²żŇŅŅňŭ
Financiamiento  : �8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şżŬI¥s¬ÉsÃżIs��é�²ŚżPs¬Ésż �Śż3s¢sŭ
Monto  :żƂżŇşņŊŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

Ŭņňŋŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��żL�Ã��Î²Ãż'¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż
3�¾Î��²Ãż��żI�É¿²ÝżPş�şŸ

Descripción  : I¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż��ż¥²ÃżL'3�Pż��ż¥sż�«¼¿�Ãs
ż ż ż I�É¿²ÝżPş�ş
Duración  :ż ņżs±²żŬ�¬�¿²żŇŅŅňŰ�¬�¿²żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  :żżI�É¿²ÝżPş�ş
Monto  :żZ żņŋŉŚŌŊ
Coordinador  : Dr. C. Valdovinos

 
ŬņňŌŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż×�¿É�«��¬É²ż��żL�Ã��Î²Ãż'¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż

3�¾Î��²Ãż��ż'¬�²¿ÃsŸ

Descripción  :żI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż��ż¥²ÃżL'3�Pż��ż¥sż�«¼¿�Ãs
   Inforsa.
Duración  :żňŉŇżżŬ«s¿ã²żŇŅŅňŰ��~¿�¿²żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : ż'¬�ÎÃÉ¿�sÃż ²¿�ÃÉs¥�ÃżPş�şŬ'¬�²¿Ãsŭ
Coordinador  : Dr. 

Ŭņňňŭż ŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsŚżÃ���«�¬É²ÃżÞż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�ÃżŬIs��é�²Śż
Ps¬Ésż �żÞż�8I�ż3s¢sŭż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sÃż�«�Ã�²¬�Ãż¥�¾Î��sÃż��żż¥sżs�É�×��s�ż
�²¿�ÃÉs¥ż�¬�ÎÃÉ¿�s¥ż�¬ż�¥żP�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��¥ż¿�²ż
�²~�²Ÿ

Descripción  :ż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉ�ż¼¿²Þ��É²ż�Î�¿²¬řżsŭż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥sż�s¥��s�
   física, química y microbiológica del agua y sedimentos del tramo 
ż ż ż ��¥ż¿�²ż
�²~�²żÎ~��s�²ż��Ã��ż9��¿�É�żsż�²¬��¼��³¬Śż~ŭż�s¿s�É�¿�ãs¿ż
ż ż ż ¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż��ż¥sÃż¼¥s¬ÉsÃżIs��é�²ŚżPs¬Ésż �żÞż�8I�ż
ż ż ż 3s¢sŚż�ŭż��É�¿«�¬s¿ż¥sż�¬êÎ�¬��sż��ż¥²Ãż�êÎ�¬É�Ãż�¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż�¬ż¥s
   calidad física, química y microbiológica del agua y sedimentos del 
   tramo del río Biobío ubicado desde Negrete a Concepción

Duración  :żŎż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²żsż�����«~¿�żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :ż�8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şżŬI¥s¬ÉsÃżIs��é�²ŚżPs¬Ésż �Śż3s¢sŭ
Monto:  :żƂżŊŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

Ŭņňŉŭżżżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż
�²«s¿�s�²¿�ÃŸ

Descripción  :żP�ż����ÉÎ³żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż�Ã¼���é�²żÃ²~¿�ż¿�Ã¼Î�ÃÉsÃż~�²¾Î�«��sÃ
ż ż ż Ŭ~�²«s¿�s�²¿�ÃŭŚżéÃ�²¥³���sÃżÞż��¥Î¥s¿�ÃŚż«����sÃż�¬ż¼���ÃŚż�ÎÞ²
   objetivo fue determinar los procesos de biodisponibilidad y
   exposición a través del uso de biomarcadores bioquímicos medidos 
   en peces nativos e introducidos en el área de impacto de las
   industrias de celulosa que descargan en el río Biobío.
Duración  :żŎż«�Ã�ÃżŬ�sÃÉsż�����«~¿�żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :ż�8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şżŬI¥s¬ÉsÃżIs��é�²ŚżPs¬Ésż �Śż3s¢sŭ
Monto  : $ 10.300.000.-
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra
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ANEXO 1

Ŭņňōŭż ŷ�²¬É¿sÉ²ż��ż�Ã�Ã²¿�sż¼s¿sż�Ý¼�¿É²Ãż�¬��¼�¬���¬É�ÃżŬ�¥s~²¿s��³¬ż��ż8sÉ�¿�s¥ż�²��¬É�ż
¼s¿sż¼¿²��Ã²¿�Ãż��ż¥sż�²¿«s��³¬żżU��¬��²żI¿²��Ã�²¬s¥ż¼s¿sż¥sżL�¼Ï~¥��sż��ż�¿��¬É�¬sşż
�²¬É¿sÉ²ÃżŇňŦŇņŰŇŅŅŇŚżŇňŦŇŇŰŇŅŅŇŚżŇňŦŇŋŰŇŅŅŇŚżŇňŦňňŰŇŅŅŇŚżŇňŦŉŇŰŇŅŅňşŸ

Duración  :żÃ�¼É��«~¿�żůż�����«~¿�żŇŅŅň
Financiamiento  : P²����s�ż�¥�«s¬sż¼s¿sż¥sż�²²¼�¿s��³¬żU��¬��sŰ!Uo
Monto  :żƂżŎŇşňņŉşŅŅŅşŰżŬ�²¬É¿sÉ²żŇňŦŇņŰŇŅŅŇřżŉşŊŅŅşŅŅŅşŰŚżŇňŦŇŇŰŇŅŅŇřż
ż ż ż ƂżŇņşņŌōşŊŅŅşŰżŇňŦŇŋŰŇŅŅŇřżňŉşōņŊşŅŅŅşŰŚŚżŇňŦňňŰŇŅŅŇřż
ż ż ż ŇŅşōŊŅşŅŅŅşŰŚżŇňŦŉŇŰŇŅŅňřżņŅşŎŌņşŇŌŊşŰżŬU²És¥řżƂżņŉŊşňŊňşŅŎŅŭ
Coordinador  : �¿şż0²¿��żL²¢sÃ

ŬņňŎŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥żżIÎ�¿É²żUs¥�s�Îs¬²żůPs¬żc���¬É�ŚżŇŅŅňŸż

Descripción  : Este programa integra los mismos requerimientos establecidos 
ż ż ż ¼s¿sż�¥ż¼¿²�¿s«sż��¥żs±²żŇŅŅŇş
Duración  : ōż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żŇŅŅňŰ8s¿ã²żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : I²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�
Monto  : Z żŋŋŉŚŅŊż
Coordinador  : '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s

ŬņŉŅŭżżŷ8²¬�É²¿�²ż��żI¥s�Î����sÃż ²¿�ÃÉs¥ż3²Ãż3s�²ÃŸż

Descripción  : �²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż�¥ż«Î�ÃÉ¿�²żÞż¼²ÃÉ�¿�²¿żs¬t¥�Ã�Ãż��żU¿�sã�¬sÃ
Duración  :ż ņż«�ÃżŬ��Ã��ż²�ÉÎ~¿�żŇŅŅňŰ²�ÉÎ~¿�żŇŅņōŭ
Financiamiento  : Forestal Los Lagos
Monto  : Z żŇŉŋŚŋżŬ¼²¿żs±²ŭ
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra

Ŭņŉņŭż ŷ�ÃÉs~¥���«��¬É²ż ��ż Î¬ż ²¿��¬s«��¬É²ż É�¿¿�É²¿�s¥ż ²¿��¬És�²ż sż ¥sż ¼¿²É����³¬ż Þż ÎÃ²ż
ÃÎÃÉ�¬És~¥�ż��¥żt¿�sż��¥ż�²¿�³¬ż�s¬É�¥¥s¬sŸżż

Descripción  :ż�¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²ż�²¬É�«¼¥³żsŭż¥sżs�ÉÎs¥�ãs��³¬żÞż
ż ż ż �²«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż¥sż3�¬�sż��ż
sÃ�ż¾Î�ż¼�¿«�Ésż���¬É�é�s¿ż
ż ż ż Þż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãż��ż¥sżã²¬sż
ż ż ż ~ŭż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬sż¼¿²¼Î�ÃÉsż��żã²¬�é�s��³¬ż��¥żt¿�sż�²¬ż
   miras a la creación y promoción de un área natural protegida 
   compatible con el uso sustentable del territorio c) Elaboración de 
   un plan de manejo d) la consulta y participación ciudadana y e) un 
   análisis del marco jurídico vigente aplicable a la preservación, 
ż ż ż �²¬Ã�¿×s��³¬żÞż«s¬�¢²ż¿��Î¿Ã²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃŚż�²¬ż�¥żé¬ż��ż�ÃÉs~¥���¿
   recomendaciones fundadas respecto de las categorías de manejo y 
   de los mecanismos para su administración
Duración  :ż ņŊŅż��sÃżŬ��²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅŅňŭż
Financiamiento  : Conama Región Metropolitana 
Monto  :żƂżŇōşŋōņşŅŅŅşŰ
Coordinador  : Ing Forestal  Mauricio Aguayo

ŬņŉŇŭżżŷ��É�¿«�¬s¿ż¥sż�s¥��s�żs«~��¬És¥ż��¥ż«sÉ�¿�s¥żŬÃÎ�¥²ŭż¾Î�ż��~�żÃ�¿ż¿�«²×��²ż�²¬��żÃ�ż
�«¼¥sãs¿tż¥sżI¥s¬Ésż��ż�¥«s��¬s«��¬É²ż��ż�~sÃÉ�~¥�Ÿş

Descripción  :ż�¥ż¬²«~¿�ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż¿�×�¥sż�¥żÉ¿s~s¢²ż¿�s¥�ãs�²
Duración  :ż ņż«�ÃżŬŇŅŅŉŭż
Financiamiento  :ż�~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  :żZ żŇŋň
Coordinador  :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s
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ŬņŉŊŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż¼s¿sżÎ¬ż~²És��¿²ż É�¿¿�ÃÉ¿�żÞż�¿s�s�²ż��żņŊż«ňż
de material proveniente del sitio 1, área de maniobras y canal de acceso al Puerto 
Us¥�s�Îs¬²Ÿş

Descripción  : �¥s~²¿s��³¬ż��ż�'�ż��¥ż�¿s�¿s�²ż��¥ż�s¬s¥ż'P?ż��¥żÃ�É�²żņż��ż¥sż
ż ż ż I²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�ż¼s¿sżÃÎż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�
ż ż ż �s¥�é�s��³¬ż¼²¿ż¼s¿É�ż��ż¥sżsÎÉ²¿��s�żs«~��¬És¥ż¿�Ã¼��É�×sŚż��ż
   acuerdo a la legislación vigente
Duración  : ŬňŅż��sÃŭż��²ÃÉ²ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅňż

�«¼¿�ÃsżI²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�ş
Monto  : Z żňŋŇŚōŉ
Coordinador  : 8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

Ŭņŉŋŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż ��ż Î¬sżI¥s¬Ésż ��żU¿s¬Ã�²¿«s��³¬ż ��żL�Ã��Î²Ãż
P³¥��²Ãż?¿�t¬��²ÃŸ

Descripción  : El objetivo de este  estudio fue: a) Efectuar una 
ż ż ż �s¿s�É�¿�ãs��³¬żs«~��¬És¥ż��¥żt¿�sŚż��żs�Î�¿�²żsż¥²Ãż�²«¼²¬�¬É�Ãż
ż ż ż s«~��¬És¥�Ãż~ŭżL�s¥�ãs¿żÎ¬sż���¬É�é�s��³¬żÞż¼¿������³¬ż��ż¥²Ãż
ż ż ż ¼²É�¬��s¥�Ãż�«¼s�É²Ãżs«~��¬És¥�Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�²¬ż�¥żé¬ż��
   establecer que éste se ajuste a las normas ambientales vigentes y 
   que no requiere de la presentación de un Estudio de Impacto 
   Ambiental c) Efectuar un análisis de posibles compromisos 
ż ż ż s«~��¬És¥�Ãż×²¥Î¬És¿�²ÃżÞżI¥s¬�Ãż��żP��Î�«��¬É²Ãż�«~��¬És¥�Ãż
   d) Efectuar un análisis de los impactos en la etapa de construcción,
   operación y abandono con sus respectivas amortiguaciones de
   acuerdo a la legislación vigente.
Duración  : ňŊż��sÃżŬ��Ã��żŇŊż¬²×��«~¿�żŇŅŅňŭ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żUs¥�s�Îs¬²
Monto  : ƂżņşŌŊŌşŅŅŅşŰ
Coordinador  : '¬�şżPÎÃs¬sżL�×�¿s

Ŭņŉňŭż ŷ�×s¥Îs��³¬żU��¬��²Ű��²¬³«��sż��ż¥sÃż�s¼s���s��Ãż�¬s¥�É��sÃż��ż¥²Ãż�²¬És«�¬s¬É�Ãż
?¿�t¬��²ÃżI�¿Ã�ÃÉ�¬É�ÃżŬ�?IÃŭż�¬ż���¥�Ÿ

Descripción  : El objetivo general del estudio fue determinar la viabilidad técnica,
ż ż ż ��²¬³«��sżÞżé¬s¬���¿sż��ż�«¼¥�«�¬És¿żÎ¬ż¥s~²¿sÉ²¿�²ż�¬ż���¥�ż
ż ż ż ¼s¿sż�¥żs¬t¥�Ã�Ãż��ż¥²Ãż�²¬És«�¬s¬É�Ãż?¿�t¬��²ÃżI�¿Ã�ÃÉ�¬É�Ãż
   incluidos en el Convenio de Estocolmo. Para cumplir con este 
   objetivo se diagnosticó a nivel nacional el estado del arte de las 
ż ż ż �s¼s���s��Ãżs¬s¥�É��sÃż��ż�?IƭÃŚżÞżÃ�ż��Ãs¿¿²¥¥³żÎ¬sż¼¿²¼Î�ÃÉsż
ż ż ż ��ż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��żÎ¬ż¥s~²¿sÉ²¿�²żŬÃŭż��ż�?IƭÃż�¬ż���¥�Ś
   evaluando su factibilidad técnica y económica.
Duración  : 8sÞ²Ű��²ÃÉ²żŇŅŅŉ
Financiamiento  : PNUD-Conama
Monto  : ZPƂżņňşŊŅŅ
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra

Ŭņŉŉŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²ż�És¼sżŇřż?~¿sÃż��ż�s¬s¥�ãs��³¬ż
Ŭ sÃ�ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ŭŸ

Descripción  :żP�ż«²¬�É²¿�³żżÉ¿�Ãżt¿�sÃż��¥żÃ�ÃÉ�«sż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²řżÃ��É²¿ż«s¿�¬²ż
   adyacente a la desembocadura del canal El Morro, Porción estuarina
   del Canal El Morro (agua y sedimento) y sector terrestre del humedal.
   El muestreo entregó información sobre los eventuales cambios 
   experimentados por el sistema marino debido a las acciones de 
   remoción de sedimentos contempladas, la vigilancia se  centró en
   las características físico-químicas de la columna de agua y los
   aspectos físico-químicos y biológicos (macrofauna) de los 
   sedimentos.

Duración  : ņżs±²żŬ0Î¬�²żŇŅŅňŰ0Î¬�²żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : Empresa Constructora Contex Ltda.
Monto  :żZ żņŇŉŌ
Coordinador  : 8şP�şż��²¥�²ż��Î±s
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ANEXO 1

ŬņŉŌŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥ż8���²ż��ÎtÉ��²Ű'¬�¿s�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż¼s¿sż¥sż�²¬��É�×��s�ż
��¥żÉ¿s¬Ã¼²¿É�żÉ�¿¿�ÃÉ¿�ż«s¿�É�«²ż�¬ż¥sżiżL���³¬Ÿ

Descripción  : P�ż¿�s¥�ã³ż�¥ż�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥ż«���²żs�ÎtÉ��²ż
ż ż ż �¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¥ż¼¿²Þ��É²żŷ'¬�¿s�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż¼s¿sż
ż ż ż ¥sż�²¬��É�×��s�ż��¥żÉ¿s¬Ã¼²¿É�żÉ�¿¿�ÃÉ¿�ż«s¿�É�«²ż�¬ż¥sżiżL���³¬Ÿż
   durante el período de construcción y posterior explotación de la
ż ż ż ²~¿sşżP�ż��É�¿«�¬³żt¿�sÃż×Î¥¬�¿s~¥�ÃŚżÃ�ż¼¿²¼ÎÃ²żÎ¬żI¥s¬ż��ż
   Medidas de Mitigación, reparación y Compensación junto con el 
ż ż ż I¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥
Duración  :żŎŅż��sÃżŬ�����«~¿�żŇŅŅňŰż«s¿ã²ż��żŇŅŅŉŭż
Financiamiento  :ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃ
Monto  :żƂżŇōşŎŊŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia.
 

Ŭņŉōŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż�sÉsÃÉ¿²Śż��«s¬�sżÞż?��¿Ésż��żU��¿¿sÃŚż��ÎsÃżÞżL���²Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¥żż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż'��¬É�é�s¿żÞż�Îs¬É�é�s¿żÃ²��²Ű�Ã¼s��s¥«�¬É�ż
   la demanda y oferta sobre tierras, aguas y riego indígenas. 
ż ż ż Is¿sż�¥¥²żÃ�ż���¬É�é�s¿tż¥sż��«s¬�sż��żÉ��¿¿sÃŚżs�ÎsÃżÞż¿���²ż��żż
ż ż ż �s�sżÎ¬²ż��ż¥²Ãż¼Î�~¥²Ãż�¬����¬sÃŚżÃ�ż×�¿�é�³żż¥sż��Ã¼²¬�~�¥��s�ż
   y accesibilidad técnica, económica y legal de los recursos tierra, 
   agua y riego, en la perspectiva de eventuales ofertas  desde las 
   políticas públicas indígenas y se generó una base de información 
ż ż ż É�¿¿�É²¿�s¥ż�¬ż¥sÃżã²¬sÃż��ż²�Î¼s��³¬ż�¬����¬sŚż��ż¼�¿«s¬�¬É�ż
ż ż ż s�ÉÎs¥�ãs��³¬żÞżÏÉ�¥żsż¥sÃż��ÃÉ�¬ÉsÃż�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬�Ãż��¥żÃ��É²¿ż¼Ï~¥��²şż
ż ż ż �ÃÉ�żÉ¿s~s¢²żs~s¿�³ż¥sÃż¿���²¬�Ãż'Śż''Śż''ŚżcŚż8�É¿²¼²¥�És¬sŚżc'''Śż'iŚżiŚż
ż ż ż i'żÞżi''ş
Duración  : �¬�¿²żŇŅŅŉŰ��²ÃÉ²żŇŅŅŉ
Financiamiento  : �²¿¼²¿s��³¬ż��ż��Ãs¿¿²¥¥²ż'¬����¬sżŬ�?9��'ŭ
Monto  : ƂżņņŉşōŅŅşŅŅŅż
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬņŉŎŭż ŷI¥s¬ż ��ż P��Î�«��¬É²ż �«~��¬És¥ż  sÃ�ż ��ż I¿�Ű�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż ��¬É¿s¥ż %��¿²�¥��É¿��sż
KÎ�¥¥��²Ÿ

Descripción  : Plan de seguimiento ambiental de las variables de mayor relevancia 
ż ż ż ��¥ż«���²żs�ÎtÉ��²ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż�ÎÉÎ¿sż��¬É¿s¥ż
   Quilleco durante la fase de pre-construcción de la Central 
ż ż ż %��¿²�¥��É¿��sżKÎ�¥¥��²şżż�¥ż²~¢�É�×²ż�Î�ż«s¬É�¬�¿żs�ÉÎs¥�ãs�sż¥s
   línea de base del proyecto Quilleco, así como contar con un registro 
ż ż ż ��ż¥sÃż×s¿�s��²¬�Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãż¾Î�ż¼¿�Ã�¬Ésż�¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż�¬ż¥²Ãżż
   componentes ambientales calidad del agua y peces.
Duración  : �����«~¿�żŇŅŅňŰ�¬�¿²żŇŅŅŊ
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żZ żŉņņşŰ
Coordinador  : Dra. Evelyn Habit

ŬņŊŅŭżżŷ8²¬�É²¿�²ż �¬s¥ż��¥żI¿²�¿s«sż��żP��«~¿sż��żI���Ãż��¥żL�²ż3s¢sŸ

Descripción  :ż�¥żÃ�¿×���²ż��ż«²¬�É²¿�²ż��ż¼���ÃżÉÎ×²ż¼²¿żé¬s¥��s�ż�ÃÉs~¥���¿ż¥sż
   abundancia de las poblaciones locales y su condición genética 
   aguas arriba y aguas debajo de las barreras Laja y Rucue. Con 
ż ż ż �¥¥²żÃ�ż¼Î�²ż�ÃÉs~¥���¿ż¥sż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż~s¿¿�¿sż��ż¥sż��¬É¿s¥
Duración  : �¬�¿²żŇŅŅŉŰ�~¿�¥żŇŅŅŉ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : Z żņŎōşŰżż
Coordinador  : Dra. Evelyn Habit
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ŬņŊņŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿�«�¿sżI¥s¬Ésż��¥ż%�«�Ã��¿�²żÃÎ¿ż¼¿²�Î�É²¿sż��ż
s��É�×²Ãżs¥�«�¬És¿�²Ãż²~É�¬��²Ãż��¥ż¼¿²��Ã²ż��ż¥sż�����²¿�sŸ

Descripción  : Elaboración de DIA de la  Primera Planta del Hemisferio sur 
   productora de aditivos alimentarios obtenidos del proceso de 
ż ż ż ¥sż�����²¿�sŚż¼s¿sżÃÎż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�ż�s¥�é�s��³¬ż¼²¿ż¼s¿É�ż��ż
   la autoridad ambiental respectiva, de acuerdo a la legislación vigente
Duración  :ż�����«~¿�żŇŅŅňŰ8s¿ã²żŇŅŅŉ
Financiamiento  :ż�ÎÃÉ¿s¥żP²¥ÎÉ�²¬Ã
Monto  : Z żŉŇŌşŰ
Coordinador  : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŊŇŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²ż�«¼¥�s��³¬żIsÉ�²ż3sżU²Ã�sŸżÞżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż
'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²ż�¬É¿�«Î�¥¥�ÃŸ

Descripción  : El objetivo del estudio fue evaluar el impacto que tendría sobre 
   los componentes de los sistemas físico, biótico y humano, 
   la construcción y operación en bahía de Concepción de los Patios 
ż ż ż ��ż��²¼�²żŷ3sżU²Ã�sżÞż�¬É¿�«Î�¥¥�ÃŸşş
Duración  : ņŊżÃ�«s¬sÃżŬs~¿�¥żŇŅŅŉŰs�²ÃÉ²żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  :żI²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬żPş�ş
Monto  : Z żņşŊŉňşŰ
Coordinador  : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŊňŭżżżżŷI¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥ż��¥żI¿²Þ��É²żU�¿«�¬s¥ż8s¿�É�«²żPs¬żc���¬É�ż�¬ż
¥²ÃżÃ��É²¿�Ãż8Î�¥¥�Śż ¿s¬¢sż��ż�s±�¿�sÃżÞżI¥s¬ÉsŸ

Descripción  : �Î¿s¬É�ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²żÃ�ż¿�s¥�ãs¿²¬ż¥sÃżÃ��Î��¬É�Ãżs�É�×��s��Ãř
   a) Monitoreo de la columna de agua de mar, corrientes 
   y sedimentos, b) Monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas, 
ż ż ż �ŭż8²¬�É²¿�²ż��ż¿Î��²Śż�ŭż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżÃÎ�¥²ÃżÞżs�ÎsÃż
   que fueron  objeto de movimientos en la etapa de habilitación 
ż ż ż ��¥żt¿�sż�¬ż¥sż�Îs¥żÃ�ż�«¼¥sãs¿�s¬ż¼²ÃÉ�¿�²¿«�¬É�ż¥sżI¥s¬ÉsżÞż
   la Franja de Cañerías.
Duración  :ż ņŇż8sÞ²żŇŅŅŉŰņŇż8sÞ²żŇŅŅŊ
Financiamiento  :ż�
�PU'
3�żPş�ş
Monto  : Z żņŊŋōŚŊ
Coordinador  : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±sżÞż%şż���

ŬņŊŉŭżżŷP�¿×���²Ãż��ż�×s¥Îs��³¬ż�s¥��s�żs«~��¬És¥Śż�«�Ãs¿�²ż¿�é¬�¿�sż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Este servicio consistió en el desarrollo de un Programa Periódico 
   de Evaluación de la Calidad Ambiental de su Emisario al Río Biobío. 
ż ż ż �¥ż��¬É¿²ż�Z3�Ű���¥�ż¿�s¥�ã³żż�ÎsÉ¿²ż«Î�ÃÉ¿�²Ãżs¬Îs¥�ÃŚż¥²Ãż¾Î�
   comprendieron, por una parte el análisis de contaminantes en 
ż ż ż �¥ż�êÎ�¬É�żÞż¥sż�×s¥Îs��³¬ż��żÃÎżÉ²Ý����s�ŚżÞż¼²¿ż²É¿sż¼s¿É�Śż¥sż
   evaluación del impacto ambiental en el curso del río, aguas abajo del 
   punto de descarga del citado Emisario.
Duración  :żŌż��ż�¬�¿²żŇŅŅŉŰŌż�¬�¿²żŇŅŅō
Financiamiento  : �9�IżL�é¬�¿�sÃżPş�şżż
Monto  :żZ żŇşŋņŋ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos
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ANEXO 1

ŬņŊŊŭżżŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż ��ż L�Ã��Î²Ãż 3�¾Î��²Ãż ��ż �Ã«s¿ż ŬUŭż ¼s¿sż �s¿ż �Î«¼¥�«��¬É²ż sż ¥sż
¥���Ã¥s��³¬ż×���¬É�ŚżŇŅŅŉŸ

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��Ã��²Ű¾Î�«��sÃż��ż¥sÃż��Ã�s¿�sÃż��ż
ż ż ż ¿�Ã��Î²Ãż¥�¾Î��²Ãż��ż�Ã«s¿żŬUŭżÞż�¬É¿��s¿ż�¬�²¿«�żé¬s¥żs¼¿²~s�²ż
ż ż ż ¼²¿ż¥sż�'L��U�8�L
Duración  :żŇż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żŰżP�¼É��«~¿�żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  :ż�P8�LżŬUŭżż
Monto  :żZ żňōŇŚŉŌ
Coordinador  : Dra. Gladys Vidal

ŬņŊŋŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż�s¬s¥ż�¥ż8²¿¿²ż�És¼sżŇřż?~¿sÃż��ż�s¬s¥�ãs��³¬ż
Ŭ sÃ�ż?¼�¿s��³¬ŭŸ

Descripción  : Este programa consistió en la toma de muestras de agua, bentos 
   y material de fondo del Canal El Morro de acuerdo a una periodicidad, 
ż ż ż ¼s¿t«�É¿²ÃżÞż¼¿²����«��¬É²Ãż��ż«Î�ÃÉ¿�²ż�¬���s�²Ãż�¬ż¥sżL��ż9ìż
ż ż ż ŅŉŋŦŇŅŅňż��ż¥sż�?L�8�żż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²ż
�²şżż
Duración  : ņżs±²żżŬP�¼É��«~¿�żŇŅŅŉŰ?�ÉÎ~¿�żŇŅŅŊŭ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃŰ�?%
Monto  : Z żŌŉōŚŇ
Coordinador  :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŊŌŭżżżżŷ�ÃÉÎ��²ż~�¬É³¬��²ż�«�Ãs¿�²żÃÎ~«s¿�¬²ż��żPs¬żI��¿²řż�s«¼s±sż��ż�¬×��¿¬²Ÿş

Descripción  : Este estudio consideró el análisis de: (a) comunidades de
ż ż ż «s�¿²�¬×�¿É�~¿s�²Ãż~�¬É³¬��²ÃżŬƉŊŅŅżł«ŭŚżÞżŬ~ŭż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ã
   del fondo marino. Los objetivos del presente estudio fueron: 
   Determinar una Línea de Base del componente bentónico, en 
   período de invierno, en el sector establecido para la instalación del 
   emisario sub-marino, orientada a la preparación de la DIA o EIA, 
   según corresponda, por lo que consideró lo establecido en 
ż ż ż �¥żL��¥s«�¬É²ż��¥żP�'�şż
ż ż ż P�ż�ÃÉs~¥���³ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃż��ż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ãż��¥ż�²¬�²
    marino existente en el sector estudiado.   
ż ż ż P�ż��É�¿«�¬³ż¥²Ãż¼²Ã�~¥�Ãż����É²ÃżÃ²~¿�ż¥sż~�²Ésż«s¿�¬sż¾Î�ż��¬�¿s¿�sż
ż ż ż ¥sż�¬ÃÉs¥s��³¬ż��¥ż¬Î�×²ż�«�Ãs¿�²żÃÎ~«s¿�¬²ż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż��é¬��²Śż
   producto de las faenas de instalación del emisario como de 
   la operación del mismo.
ż ż ż P�ż�ÃÉs~¥���³żÎ¬żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²żÞżc���¥s¬��sż�«~��¬És¥Śż
   para cada situación, y se propuso Medidas de Mitigación, 
   Compensación y/o Reparación en caso de ser pertinentes.
Duración  : ŊŅż��sÃżŬŇŋż��żs�²ÃÉ²ŰņŊż��ż¬²×��«~¿�żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²
Monto  :żƂżňşōōŋşňŅŅşŰ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos

ŬņŊōŭżżżŷ�ÃÉÎ��²ż~�¬É³¬��²ż�«�Ãs¿�²żÃÎ~«s¿�¬²ż��ż3�~Îřż�s«¼s±sż��ż�¬×��¿¬²Ÿ

Descripción  : Este estudio consideró el análisis de: (a) comunidades de 
ż ż ż «s�¿²�¬×�¿É�~¿s�²Ãż~�¬É³¬��²ÃżŬƉŊŅŅżł«ŭŚżÞżŬ~ŭż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ãż��¥ż
   fondo marino en la planta de tratamiento de aguas servidas de Lebu.
Duración  : ŊŅż��sÃżŬŇŋż��żs�²ÃÉ²ŰņŊż��ż¬²×��«~¿�żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²
Monto  : ƂżŉşņŋŅşŌņŅşŰ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos
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Ŭņŋņŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ~�¬É³¬��²ż«�¢²¿s«��¬É²ż Ã�ÃÉ�«sż ��ż É¿sÉs«��¬É²ż ��ż s�ÎsÃż Ã�¿×��sÃż ��ż
I����¥�«Îż''żřż�s«¼s±sż��ż�¬×��¿¬²Ÿ

Descripción  : Continuación estudio anterior
Duración  :żŋŅż��sÃżŬņŊż��ż¬²×��«~¿�ŰņŊż��ż�¬�¿²żŇŅŅŊŭ
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²
Monto  : $ 3.903.300
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos

ŬņŋŇŭż ŷI¥s¬ż��ż'¬Ã¼����³¬ż�«~��¬És¥ż'¬��¼�¬���¬É�ż¼s¿sż¥sż�És¼sż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��ż¥sż
��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sżKÎ�¥¥��²Ÿż

Descripción  : Auditoria  Ambiental Independiente a la etapa de construcción de la 
ż ż ż ��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sżKÎ�¥¥��²Śż�ÎÞ²ż¼�¿�²�²ż��żżż��żŇŅŅŊżsż«s¿ã²ż
ż ż ż ��żŇŅŅŌşż�¥ż²~¢�É�×²ż¼¿�¬��¼s¥ż�Î�ż×�¿�é�s¿ż�¬żÉ�¿¿�¬²ż¥²Ãż�²«¼¿²«�Ã²Ã
ż ż ż s«~��¬És¥�Ãżs�¾Î�¿��²Ãż¼²¿ż�²¥~Ï¬żPş�ż�Î¿s¬É�ż�¥ż¼�¿�²�²ż��ż
   construcción de la Central y llevar un registro y/o seguimiento de 
   los aspectos e impactos ambientales más relevantes de 
   este periodo.
Duración  :żŇōż«�Ã�ÃżŬņňż��ż�����«~¿�żżŇŅŅŉŰņìż8sÞ²żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : ƂżňŊşŌŋŊşŅŅŅ
Coordinador  : 8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

Ŭņŋňŭż ŷL�¾Î�¿�«��¬É²Ãż s«~��¬És¥�Ãż ¼s¿sż ¿�s¥�ãs¿ż �¥ż �¿s�s�²ż ��¥ż �²¬�²ż «s¿�¬²ż
�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�żsż¥sż~sÃ�ż��¥ż¼¿�É�¥ż��¥żIsÉ�²ż3sżU²Ã�sşżI²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬Ÿ

Descripción  : ŇŅŅŊŰŇŅŅŋ
Duración  : 1 año
Financiamiento  : Portuaria Lirquén
Monto  : ƂżŊşŎňŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : 8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŊŎŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ~�¬É³¬��²ż«�¢²¿s«��¬É²ż Ã�ÃÉ�«sż ��ż É¿sÉs«��¬É²ż ��ż s�ÎsÃż Ã�¿×��sÃż ��ż
�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬řż�s«¼s±sż��ż�¬×��¿¬²Ÿ

Descripción  : Este estudio consideró el análisis de: (a) comunidades de 
ż ż ż «s�¿²�¬×�¿É�~¿s�²Ãż~�¬É³¬��²ÃżŬƉŊŅŅżł«ŭŚżÞżŬ~ŭż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ãż
   del fondo marino en la planta de tratamiento de aguas servidas 
   de Constitución
Duración  : ŊŅż��sÃżŬŇŋż��żs�²ÃÉ²ŰņŊż��ż¬²×��«~¿�żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : ��ÎsÃż9Î�×²żPÎ¿ż��¥ż8sÎ¥�
Monto  :żƂżŉşŇŊŋşōŉŊşŰ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos

ŬņŋŅŭżŷ�ÃÉÎ��²ż ~�¬É³¬��²ż«�¢²¿s«��¬É²ż Ã�ÃÉ�«sż ��ż É¿sÉs«��¬É²ż ��ż s�ÎsÃż Ã�¿×��sÃż ��ż
I����¥�«Îż'żřż�s«¼s±sż��ż�¬×��¿¬²Ÿ

Descripción  : Este estudio consideró el análisis de: (a) comunidades 
ż ż ż ��ż«s�¿²�¬×�¿É�~¿s�²Ãż~�¬É³¬��²ÃżŬƉŊŅŅżł«ŭŚżÞżŬ~ŭż¥²ÃżÃ���«�¬É²Ãż
   del fondo marino en la planta de tratamiento de aguas servidas 
   de Pichilemu.
Duración  :żŊŅż��sÃżŬŇŋż��żs�²ÃÉ²ŰņŊż��ż¬²×��«~¿�żŇŅŅŉŭ
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²
Monto  :żƂżŉşŇŊŋşōŉŊşŰ
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos
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ANEXO 1

Ŭņŋŋŭżżżţ�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²ż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sż3s¢sżŷ

Descripción  : El objetivo del estudio fue  evaluar el impacto que tendría, sobre los
   componentes  de los sistemas físico, biótico y humano, 
   la construcción y operación de la Central Hidroeléctrica a ubicar 
   en el río Laja
Duración  : �¬�¿²żŇŅŅŊŰ¢Î¬�²żŇŅŅŋ
Financiamiento  : Alberto Matthei e Hijos.  
Monto  :żZ żņşŉŎŊ
Coordinador  :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿s

ŬņŋŌŭżżŷI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²żsż�¢��ÎÉs¿ż�¬ż�sÃ�ż��ż²¼�¿s��³¬ż��¥żI¿²Þ��É²żcs¥��×�sŸ

Descripción  :żP�ż��Ãs¿¿²¥¥sżÎ¬żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ż�Î¿s¬É�ż¥sż�sÃ�ż��ż²¼�¿s��³¬ż
   del Proyecto Valdivia de Celulosa Arauco y Constitución, incluyendo 
   los siguientes componentes ambientales: Calidad del agua del río 
ż ż ż �¿Î��ÃżÞżÃÎż%Î«��s¥Śż�s¥��s�ż��¥ż�êÎ�¬É�ż��ż¥sż¼¥s¬ÉsŚż�s¥��s�ż��¥ż
   agua en sector depósito de residuos sólidos, calidad de sedimentos, 
ż ż ż ÃÎ�¥²ÃżżÞżs¬t¥�Ã�Ãż��ż�²«Î¬��s��Ãż~�²¥³���sÃż�¬ż�¥żPs¬ÉÎs¿�²ż��ż¥sż
ż ż ż 9sÉÎ¿s¥�ãsż��¥ż¿�²ż�¿Î��Ãş
Duración  : ōżs±²ÃżŬ�¬�¿²żżŇŅŅŊŰsż¥sż����sŭ
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żZ żŉņşŋŅŅżŬņŅŉŅŅżs¬Îs¥ŭ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sş

Ŭņŋōŭżŷ8²¬�É²¿�²ż��ż�²«Î¬��s��Ãż~�²¥³���sÃżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż ¿�²ż
'ÉsÉsż�Î¿s¬É�ż¥sż�sÃ�ż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬Ÿ

Descripción  :ż�¬ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²żÃ�ż¿�s¥�ã³żÎ¬ż«²¬�É²¿�²ż�¬ż¼�¿�²�²ż�ÃÉ�×s¥ż��ż¥sż
   calidad del agua del río Itata y de las comunidades biológicas
   existentes en él.
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ��~¿�¿²Ű«s¿ã²żŇŅŅŊŭşż
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : Z żŉōŇŚŅ
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

Ŭņŋŉŭż ŷI¥s¬ż ��ż P��Î�«��¬É²ż �«~��¬És¥ż �sÃ�ż ��ż ¼¿�Ű²¼�¿s��³¬ż ��¬É¿s¥ż %��¿²�¥��É¿��sż
KÎ�¥¥��²Ÿ

Descripción  : I¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥ż��ż¥sÃż×s¿�s~¥�Ãż��ż«sÞ²¿ż¿�¥�×s¬��sż
ż ż ż ��¥ż«���²żs�ÎtÉ��²ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż�ÎÉÎ¿sż��¬É¿s¥ż
   Quilleco durante la fase de pre-operación de la Central Hidroeléctrica
ż ż ż KÎ�¥¥��²şżż�¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�ż¼¿²�¿s«sż�Î�ż«s¬É�¬�¿żs�ÉÎs¥�ãs�s
   la línea de base del proyecto Quilleco, así como contar con un registro
ż ż ż ��ż¥sÃż×s¿�s��²¬�Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãż¾Î�ż¼¿�Ã�¬Ésż�¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż�¬ż¥²Ãż
   componentes ambientales, calidad del agua, macroinvertebrados 
   y peces.
Duración  :ż ņŇż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŊŰ�¬�¿²żŇŅŅŋŭ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : Z żŊŅňż
Coordinador  : Dr. Claudio Valdovinos.

ŬņŋŊŭżŷ�ÃÉÎ��²ż�«~��¬És¥ż��ż3�¬�sż
sÃ�żI¿²Þ��É²ż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²Ÿ

Descripción  : �¥ż�ÃÉÎ��²żÃ�ż�¬�²�³ż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�żsż��Ã�¿�~�¿żÞż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²Ãż
   principales componentes ambientales del sistema aguas abajo del 
   proyecto, con el objeto de obtener una línea base del área de impacto 
   directo e indirecto, así como en proponer una evaluación ambiental 
ż ż ż ¼¿�¥�«�¬s¿Śż¾Î�ż¼�¿«�Ésż¥sż���¬É�é�s��³¬ż��żs¾Î�¥¥²Ãż�«¼s�É²Ãż
   más relevantes, que ameriten un análisis de mayor detalle en el 
ż ż ż ¼²ÃÉ�¿�²¿ż�ÃÉÎ��²ż��ż�«¼s�É²ż��é¬�É�×²şż�¬ż¼s¿É��Î¥s¿ŚżÃ�ż�¬�¥ÎÞ³ż
   en esta propuesta una evaluación ecológica del proyecto 
   de ingeniería, en cuanto a su diseño y operación, con el objeto 
   de permitir una evaluación temprana de los principales impactos, 
   para poder en forma paralela desarrollar una línea de base más 
   objetiva para el futuro estudio y hacer contribuciones tempranas
   al diseño y a la operación, de modo que resulten más amigables 
   desde la perspectiva ambiental.
Duración  : ōż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Űs�²ÃÉ²żŇŅŅŊŭ
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : Z żŊşŌŉŅ
Coordinador  : �¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sş
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ŬņŌņŭż ż ŷ�×s¥Îs��³¬ż¼¿�¥�«�¬s¿ż��¥ż�²«¼²¿És«��¬É²żÞż«²¿És¥��s��Ãż��¥ż«s��Î�¥²ż�¬ż ¥²Ãż
�²¬�²Ãż~¥s¬�²ÃżÃÎ~¥�É²¿s¥�ÃżÃ²«�¿²Ãż��¥ż!²¥�²ż��ż�¿sÎ�²Ÿ

Descripción  : 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�¿²¬ż¥²ÃżÃ��Î��¬É�Ãřżsŭż'��¬É�é�s¿ż
ż ż ż Þż��¥�«�És¿ż�Ã¼s��s¥«�¬É�ż¥sÃżã²¬sÃżs���És�sÃż�¬ż¥²Ãż�²¬�²Ãż
   del Golfo de Arauco, b) Evaluar la hipótesis de la mínima de oxígeno 
   como factor ambiental natural causante de las perturbaciones en
   las poblaciones de E. macha c) Evaluar la hipótesis del RIL de la 
   planta de Celulosa Arauco, como factor ambiental antropogénico 
   causante de las perturbaciones en las poblaciones de E. macha, 
   d) Determinar si las concentraciones de compuestos orgánicos 
   e inorgánicos registrados en las poblaciones afectadas de E. macha, 
   representan algún riesgo para la salud humana.
Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²żŰżÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŊŭş
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żZ żŉņŇŚŅż
Coordinador  : Dr. C. Valdovinos

ŬņŌŇŭżŷ�ÃÉÎ��²żU�¿¿�É²¿�s¥ż!�²¿¿���¿�¬��s�²ż��¥ż Î¬�²żI²¿×�¬�¿Śżc'''żL���³¬ż��¥ż
�²Ű
�²Ÿ

Descripción  :ż�¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż¿�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�ÃżÉ�¿¿�É²¿�s¥ż��¥ż
   Fundo Porvenir, que permita al Ministerio de Bienes Nacionales 
   una gestión coherente e informada, basada en la existencia de
ż ż ż ¿��Î¿Ã²Ãż��²�¿té�²Ű¬sÉÎ¿s¥�ÃřżÃÎ�¥²ÃŚż���¿²�¿s��sŚżs«~��¬És¥�ÃŚż
ż ż ż �Ã��¬��²ÃżÞżÎ¬sżã²¬�é�s��³¬ż��¥ż¼¿���²Śż¾Î�ż¼�¿«�Ésżż�ÃÉs~¥���¿ż
   áreas de habitabilidad y desarrollo.  Mensurar, replantear y elaborar 
   los planos individuales y sus respectivas minutas de deslindes de 
ż ż ż ņŇż¼s¿��¥sÃŚż�²¬ż¥sÃżs¼¿²~s��²¬�Ãż��ż¥²Ãż²¿�s¬�Ã«²Ãż¾Î�ż
   corresponda, en condiciones territoriales homogéneas, concordadas 
   y coherentes con el entorno.
Duración  : żņŇŇż��sÃżŬ¢Î¬�²ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŊŭ
Monto  : żƂżŇŉşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  :  Ministerio de Bienes Nacionales 
Coordinador  : ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
 

ŬņŋŎŭżżŷI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ŚżP��Î�«��¬É²żÞżc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż��ż�êÎ�¬É�ÃżÞż�s¥��s�ż��¥ż
s�Îsż��¥ż¿�²ż'ÉsÉsŚż¼s¿sż�¥ż�²«¼¥�¢²ż ²¿�ÃÉs¥ż'ÉsÉsż sÃ�żņżŬI¥s¬ÉsżIs¬�¥�ÃżU�¿��s�²Ãż
ÞżI¥s¬ÉsżU�¿«��sŭŸ

Descripción  : �ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�²¬É�«¼¥³żÎ¬żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ŚżP��Î�«��¬É²żÞż
ż ż ż c���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż��ż�êÎ�¬É�ÃżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²ż'ÉsÉsŚżż
   considerando un monitoreo de tres años con un régimen de 
ż ż ż «Î�ÃÉ¿�²ż«�¬ÃÎs¥ż¼s¿sż¥²Ãż�êÎ�¬É�ÃżÞżÃ�«�ÃÉ¿s¥ż¼s¿sż�¥żs¬t¥�Ã�Ãż��ż
   la calidad del agua del río Itata.
Duración  : Ňōż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŊŰ«sÞ²żŇŅŅŌŭş
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żƂżŌŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

 
ŬņŌŅŭżżŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬żt¿�sż«s¿�¬sżs�Þs��¬É�żsż¥sż��Ã�«~²�s�Î¿sż��¥ż¿�²ż'ÉsÉsŸ

Descripción  :ż�¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż¿�s¥�ãs¿żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż3�¬�sż��ż
sÃ�Ś
ż ż ż �Î¿s¬É�ż�¥ż¼�¿�²�²ż�ÃÉ�×s¥Śżż¾Î�ż¼�¿«�É��¿sżÎ¬sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż~tÃ��s
   del medio ambiente marino costero adyacente a la desembocadura 
   del río Itata
Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²Ű¢Î¬�²żŇŅŅŊŭş
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : Z żņşŊŇō
Coordinador  : A. Acuña
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ANEXO 1

ŬņŌňŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż3�¬�sż��ż
sÃ�ż�«~��¬És¥Śż�«�Ãs¿�²ż��ż��Ã�s¿�sż��ż�êÎ�¬É�ÃżÉ¿sÉs�²ÃŚż
�²«¼¥�¢²ż'¬�ÎÃÉ¿�s¥ż ²¿�ÃÉs¥ż'ÉsÉsŚżIs¿É�żU�¿¿�ÃÉ¿�Ÿşżż

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż�Î�ż���¬É�é�s¿ż¥sÃżs���²¬�Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ż
   que, en sus distintas etapas de desarrollo (construcción, 
ż ż ż ²¼�¿s��³¬Śżs~s¬�²¬²ŭŚżs¥É�¿�¬ż²ż«²��é¾Î�¬żsÃ¼��É²Ãż¿�¥�×s¬É�Ãż��¥ż
   sistema natural y socioeconómico.
Duración   :żżŉŊż��sÃżŬ¢Î¬�²żŇŅŅŊŰs�²ÃÉ²żŇŅŅŊŭ
Monto   :żƂżŇŊşŎŅŌşōŉŉ
Financiamiento  : ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şżI¥s¬Ésż9Î�×sż�¥��s
Coordinador  : Ing. Mauricio Aguayo

ŬņŌŉŭż ŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥żż¼s¿sż¥sż�«¼¿�ÃsżI²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²żůPs¬ż
c���¬É�ŚżŇŅŅŊŸż

Descripción  : El objetivo de este Programa fue establecer un sistema particular de 
   vigilancia y medición para el medio acuático en sus fases columna 
   de agua y sedimentos. La propuesta contempló este Programa de 
ż ż ż c���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥ż¼�¿�²�²ż�ÃÉ�×s¥ż�ż�¬×�¿¬s¥żŇŅŅŊş
Duración  : Ōż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żŇŅŅŊŰ8s¿ã²żŇŅŅŋŭ
Financiamiento  :żI²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�
Monto  :żZ żŌŋŅŚŎŊ
Coordinador  : 8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņŌŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż��Ã¼¥sãs«��¬É²żÞżÎÃ²ż��¥ż�s~�ÉsÉż¿�¼s¿�s¬²ż��ż¼���Ãż¬sÉ�×²Ãż�¬ż�¥ż¿�²ż
Ps¬żI��¿²Ÿş

Descripción  : �¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²żÉÎ×²ż¼²¿ż²~¢�É�×²Ãżsŭż�²¬²��¿ż�¥ż��Ã¼¥sãs«��¬É²ż
   de las especies nativas de interés y el grado de estructuración de 
ż ż ż ÃÎÃż¿�Ã¼��É�×sÃż¼²~¥s��²¬�ÃŚż�¬ż�¥żt¿�sż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²żPs¬
ż ż ż I��¿²Śż�²¬ż�¬�sÃ�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż��¬É¿s¥ż
ż ż ż %��¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²ż~ŭż��É�¿«�¬s¿ż¾Î�ż�Ã¼����Ãż¬sÉ�×sÃż�s��¬ż
   uso de los hábitat riparianos someros y en qué épocas del año, con 
   énfasis en estadios tempranos (huevos, larvas, juveniles).
Duración   :ż ņōż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŊŰ«s¿ã²żŇŅŅŌŭ
Monto   : Z żŌŊŉŅşŰż
Financiamiento   :  �?3
Z9żPş�ş
Coordinador  :  Dra. Evelyn Habit.

ŬņŌŋŭż ŷI¥s¬ż��ż8s¬�¢²żÞż�²¬Ã�¿×s��³¬ż��żÎ¬ż��²Ã�ÃÉ�«sż¥s�ÎÃÉ¿�żÎ~��s�²żs¥ż�¬É�¿�²¿ż��ż
¥sż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²żPş�şŸ

Descripción  : 3sżé¬s¥��s�ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż�Î�ż��Ãs¿¿²¥¥s¿żÎ¬ż¼¥s¬ż��ż«s¬�¢²żÞż
   conservación del ecosistema lacustre ubicado al interior de la 
ż ż ż �²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²żPş�ş
Duración   : ņŇż«�Ã�ÃżŬs~¿�¥żŇŅŅŊŰs~¿�¥żŇŅŅŋŭ
Monto   :żZ żŋņŋ
Financiamiento  :ż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²żPş�ş
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

ŬņŌŌŭż ŷ3�¬�sż
sÃ�żÞż�¼²Þ²żsż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��¥ż�'�ż¼¿²Þ��É²ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż
sÃ�ż'o�o�Śż
i'żL���³¬ŚżÃ��É²¿żL�Ã�¿×sż9s��²¬s¥ż3sÃż!Îs�É��sÃŸşż

Descripción  : 
Duración   : ňż«�Ã�ÃżŬ¢Î¬�²ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŊŭ
Monto   :  ƂżŋşŌŊŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Ps¥«²¬�Ãż8Î¥É��Ý¼²¿ÉżPş�ş
Coordinador  :  Ing. Mauricio Aguayo
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ŬņŌōŭżŷI¥s¬ż��ż��Ã�±²żÞż�²¬Ã�¿×s��³¬ż��ż¿�~�¿sÃż3s�Î¬sż!¿s¬��żÞżã²¬sż¬²¿É�ż��¥ż�ÃÉ�¿²ż
3²Ãż
sÉ¿²ÃżÎ~��s�²ż�¬żÃ��É²¿ż��ż¼¿²Þ��É²ż�¬«²~�¥�s¿�²żPs¬żI��¿²ż��¥żcs¥¥�Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż~¿�¬�s¿żs¼²Þ²żsż¥sÃż²é��¬sÃż��ż'¬��¬��¿�sż
ż ż ż ¾Î�ż¿�s¥�ãs¿²¬żÎ¬ż�¬�²¿«�żÃ²~¿�ż¥sż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��ż����¬ÃsÃż
ż ż ż  ¥Î×�s¥�Ãż�¬ż¥sżL�×�¿sż9²¿É�ż��¥ż�s¬s¥ż3²Ãż
sÉ¿²ÃŚż�²¬ż�¥żé¬ż��ż¾Î�ż
ż ż ż �ÃÉ�żÃ�sżs¼¿²~s�²ż¼²¿ż¥sż��¿����³¬ż��ż?~¿sÃż%��¿tÎ¥��sÃż
ż ż ż ��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃżŬ�?%Ű8?Iŭş
Duración  : ¢Î¥�²żŇŅŅŊŰ¢Î¬�²żŇŅŅŋ
Monto  : Z żŋōŊ
Financiamiento  : '¬«²~�¥�s¿�sżPs¬żI��¿²ż��¥żcs¥¥�
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

ŬņŌŎŭżżŸI¿²�¿s«sż��żÃ��Î�«��¬É²Śż×���¥s¬��sżÞż�²¬É¿²¥ż��¥żU�¿«�¬s¥ż8s¿�É�«²żPs¬żc���¬É�Ÿş
 
Descripción  : P�ÃÉ�«sż��ż×���¥s¬��sżs«~��¬És¥żÞż«�����³¬ż��żs¾Î�¥¥²Ãż�¬���s�²¿�Ãż
   ambientales del medio inerte y biótico que permitieran reconocer 
   el eventual grado de alteración del sector de alteración del sector 
ż ż ż ��ż�«¼¥sãs«��¬É²ż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�²«²ż�²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż
ż ż ż ��ż¥sÃż�És¼sÃż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬żÞż²¼�¿s��³¬ż��ż�ÃÉ�şżP�ż«²¬�É²¿�sżŉż
ż ż ż «sÉ¿���Ãżs«~��¬És¥�Ãřż�²¿¿��¬É�Ãż¥s�¿s¬��s¬sÃżÞż�ÃÉ¿sÉ�é�s��³¬ż��ż¥sż
ż ż ż �²¥Î«¬sż��żs�Îsťż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��Ã��²Ű¾Î�«��sż��ż¥sż�²¥Î«¬sż��ż
ż ż ż s�ÎsŚż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��Ã��²Ű¾Î�«��sż��żÃ���«�¬É²Ãż¥�É²¿s¥�ÃżÞż
   sublitorales y macrofauna bentónica.
Duración  : s�²ÃÉ²żŇŅŅŊŰs~¿�¥żŇŅŅŋş
Financiamiento  :ż�~sÃÉ����²¿sż��ż�²«~ÎÃÉ�~¥�ÃżPş�şżŬ�~sÃÉ�~¥�żPş�şŭ
Monto  : ƂżņŋşŅŅŅşŅŅŅżŬZ żŎŅōŭ
Jefe de Proyecto : 8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬņōŅŭżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż�s¼s���s�ż«tÝ�«sż��ż�Ý¼¥²És��³¬ż��ż¥sż¥s�Î¬sżKÎ�±�¬�²ż�¬ż�²¿²¬�¥ż
c'''żL���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿş

Descripción  : Los objetivos de este estudio fueron a) recopilación de antecedentes
    de línea de base que permitan entregar un diagnóstico sobre es
    estado actual de la laguna así como las principales presiones sobre 
   ésta, b) Evaluación de la disponibilidad de agua, sobre la base
    de balances de masa, los cuales estarán determinados por modelos 
   hidrológicos e información meteorológica, c) Recomendar 
   caudales máximos mensuales de operación, considerando criterios 
   ambientales d) Recomendaciones sobre futuros estudios y planes 
   de monitoreos para los parámetros ambientales más críticos. 
Duración   :żŉż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅŅŊŭ
Monto   :żżƂżŉşōŋŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : �PP
'?Ű�9P8
Coordinador  :  Dr. Roberto Urrutia

Ŭņōņŭż ŷI¿�¼s¿s��³¬ż Þż U¿s«�És��³¬ż ��ż �ÃÉÎ��²ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż Ŭ�'�ŭż ��ż ��¬É¿s¥ż
%��¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²Ÿ

Descripción  :ż�¬ż�¥ż¼¿�Ã�¬É�ż¼¿²Þ��É²żÃ�ż¿�s¥�ãs¿²¬ż¥sÃżÃ��Î��¬É�Ãżs�É�×��s��Ãřż
   a) preparar la documentación requerida para la elaboración 
ż ż ż ��¥ż�'�Śż~ŭż¼¿�¼s¿s¿żÞżÉ¿s«�És¿ż¥sżP²¥���ÉÎ�ż��ż�ÎÉ²¿�ãs��³¬ż
ż ż ż I¿²×�Ã²¿�sżŬP�IŭŚż�ŭżI¿�¼s¿s¿żÞżÉ¿s«�És¿ż¥sÃżÃ²¥���ÉÎ��Ãż��ż�s«~�²ż
   de uso de suelo  correspondiente, d) EIA, e) Preparar addenda 
   requeridas por la autoridad, f) Proceso de participación ciudadana, 
   g) Apoyo y participación en reuniones técnicas con el comité técnico 
   evaluador, organismos públicos y comunales, hasta obtener 
ż ż ż ¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż��ż�s¥�é�s��³¬ż�«~��¬És¥
Duración  : ��²ÃÉ²żŇŅŅŊŰ�sÃÉsż¥sż���És��³¬ż��ż¿�Ã²¥Î��³¬żs�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×s
Monto  : UF 1.000.-
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Coordinador  : �¿şż?şżIs¿¿s
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ANEXO 1

ŬņōŇŭż ŷ�Î¿Ã²ż
tÃ��²żÞżs×s¬ãs�²ż��żÃ�ÃÉ�«sÃż��ż�¬�²¿«s��³¬ż��²�¿té�²ż¼s¿sżÉ��¬��²ÃżÞż
¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��ż¥sż�?9��'Ÿ

Descripción  : ż�Î¿Ã²ż��ż¼�¿�����²¬s«��¬É²ż¼s¿sż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��ż¥sż�?9��'Śż
ż ż ż ��żP'!
Duración  : ŌŊż�²¿sÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅŅŊŭ
Monto  : ƂżŇşŅŅŅşŅŅŅ
Financiamiento  : Corporación Nacional de Desarrollo Indígena
Coordinador  : Ing. C. Vega

Ŭņōňŭżżŷ�Î¿Ã²ż�L�%ż!'Pżōşņņż¼s¿sż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��ż¥sż�?9��'Ÿ

Descripción  :  �Î¿Ã²ż��ż¼�¿�����²¬s«��¬É²ż¼s¿sż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��ż¥sż�?9��'Śż
ż ż ż �¬ż�L�%ż!'Pżōşņņ
Duración  :żňŇż�²¿sÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅŅŊŭ
Monto  : ƂżŊŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Corporación Nacional de Desarrollo Indígena
Coordinador  : Ing. C. Vega

Ŭņōŉŭż ŷL��żÞż�sÉ²ÃżI¿�²¼�¿s��²¬s¥�Ãż��¥żP�ÃÉ�«sż ¥Î×�s¥ż� 'ż9Î�×sż�¥��sŸşż

Descripción   : El presente proyecto considera el monitoreo de la calidad del 
   agua, indicadores biológicos, toxicidad y biomarcadores en 
ż ż ż ņņżż�ÃÉs��²¬�ÃżŬ'UŰņżsż'Uņņŭż�²¬É�«¼¥s�sÃż�¬ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż�Ý�¬Ésż
ż ż ż 9ìŌŋż��ż¥sż�?9�8�ż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²~�²ş
Duración   : ňżs±²ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŊŰ�����«~¿�żŇŅŅōŭżŇŅŅŎŰżsż¥s
ż ż ż ż����sżŬ��Ã«�¬Î��³¬żsżŉż�ÃÉs��²¬�Ãż��¥ż¿�²ŭ
Monto   :żZ żņŌşŅŅŅżŬŇŅŅŊŰŇŅŅōŭżZ żņşŌŊŅżs¬Îs¥�ÃżŬŇŅŅŎŰsż¥sż����sŭ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şżI¥s¬Ésż9Î�×sż�¥��sş
Coordinador  : Dr. Roberto Urrutia

ŬņōŊŭżŷ�¬t¥�Ã�Ãż !�¬�¿s¥ż ��¥ż '«¼s�É²ż ��²¬³«��²ż ��ż 9²¿«sż P��Î¬�s¿�sż ��ż �s¥��s�ż ��ż
��ÎsÃż��¥żL�²ż
�²Ű
�²ż�¬ż�¥żÃ��É²¿żÃ�¥×²s�¿²¼��Îs¿�²Ÿ

Descripción  :żP�ż¿�s¥�ã³żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż��²¬³«��²ż��ż¥sżs¼¥��s��³¬ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż��
    norma secundaria de calidad para las aguas continentales de la 
   Cuenca del río Bio-Bío, exclusivamente sobre el sector 
   silvoagropecuario.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅŊŭ
Monto  : ƂżňşŅňŉşŅŅŅ
Financiamiento  : P�¿×���²ż��¿��²¥sżÞż!s¬s��¿²żŬP�!ŭ
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

Ŭņōŋŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²ż ��ż ¥sż �¿¿��Î¥s¿��s�ż �¬ż ¥sż É�¬�¬��sż ��¥ż ¼sÉ¿�«²¬�²ż éÃ�s¥ż �¬«Î�~¥�ż
s�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×²ż�¬ż¥sżi'żL���³¬ż��ż�ÞÃ�¬Ÿ

Descripción  : Los productos de este proyectos fueron: a)Validación y 
   complementación en terreno de la información de cada inmueble 
ż ż ż ŬŋōŅż¼¿²¼���s��Ãŭż¼¿²¼²¿��²¬s�sżsż¥sżZ¬�×�¿Ã��s�ż¼²¿ż�¥ż8
9Śż
   b) generación de un archivo digital alfanumérico en formato Web, 
ż ż ż �²«¼sÉ�~¥�ż�²¬ż�¥żP9�'Śżsżé¬ż��ż�s��¥�És¿żÃÎż¼²ÃÉ�¿�²¿ż¼¿²��Ãs«��¬É²şżż
   Este incluyó la georreferencia de las propiedades incluidas.
Duración  :żŎŅż��sÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŊŰ��~¿�¿²żŇŅŅŋŭ
Monto  :żƂżņŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales 
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż
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ŬņōŌŭż ŷI¥s¬ż��żU¿s~s¢²ż¼s¿sż�¥ż�ÃÉÎ��²ż��ż¥sÃżs�ÎsÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃż�¬żÃ��É²¿ż��ż¼�Ã��¬sż��ż
É¿sÉs«��¬É²ż��ż�êÎ�¬É�Ãż��żI¥s¬Ésż3��s¬��¥ż��ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬Ÿ

Descripción  : El objetivo fue determinar la magnitud y distribución espacial de una 
   eventual contaminación de la calidad del agua subterránea por
   precolaciones producidas desde el embalse de tratamiento de
ż ż ż �êÎ�¬É�Ãż��ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬ŚżI¥s¬Ésż3��s¬��¥ş
Duración  : ņŅżÃ�«s¬sÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŊŰ�¬�¿²żŇŅŅŋŭ
Monto  : Z żŋņņŚņ
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Coordinador  : �¿şż0şż�¿Î«�

Ŭņōōŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż ��ż ¥sż �¿¿��Î¥s¿��s�ż �¬ż ¥sż É�¬�¬��sż ��¥ż ¼sÉ¿�«²¬�²ż éÃ�s¥ż �¬«Î�~¥�ż
s�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×²ż�¬ż¥sżi''żL���³¬ż��ż8s�s¥¥s¬�ÃżÞż�¬Ét¿É��sż���¥�¬sŸ

Descripción  :ż�¥ż�ÃÉÎ��²ż�²¬Ã�ÃÉ�³ż�¬ż¿�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sżÉ�¬�¬��sż
ż ż ż Þż²�Î¼s��³¬ż��ż¥sż¼¿²¼���s�żéÃ�s¥ż¼²¿ż¥sż×�sż��żÎ¬sż�¬Ã¼����³¬żsż
   cada propiedad administrada (1033 inmuebles), a objeto de conocer 
   en directo su situación de tenencia y ocupación. 
Duración  :ż ņŊŅż��sÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŊŰs~¿�¥żŇŅŅŋŭ
Monto  : ƂżňŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales 
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż

ŬņōŎŭżŷ�¬t¥�Ã�Ãż!�¬�¿s¥ż��¥ż'«¼s�É²żP²��²��²¬³«��²ż��ż9²¿«sżP��Î¬�s¿�sż��ż�s¥��s�ż
��ż�«~��¬És¥ż¼s¿sż¥sż¼¿²É����³¬ż��ż¥sÃżs�ÎsÃż��¥żL�²ż
�²Ű
�²Ÿ

Descripción  :żP�ż¿�s¥�ã³żÎ¬żs¬t¥�Ã�ÃżÉ��¬��²Ű��²¬³«��²żÞżÃ²��s¥żż��ż¥sżs¼¥��s��³¬ż
   del proyecto de norma secundaria de calidad para las aguas del río 
   Bio-Bío. Este análisis suministró información desde la óptica 
ż ż ż ��²¬³«��sż¿�Ã¼��É²ż��ż¥²Ãż�²ÃÉ²ÃżÞż~�¬�é��²Ãż��ż¥sż¬²¿«sÉ�×sż
   mencionada.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŊŰ�¬�¿²żŇŅŅŋŭ
Monto  :żƂżŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : �?9�8�Űc'''żL���³¬
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬņŎŅŭżżŷI¿²�¿s«sż ��ż 8²¬�É²¿�²ż ��²É²Ý��²¥³���²ż ��ż ¥²Ãż �êÎ�¬É�Ãż �¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż �¬ż �¥ż ¿�²ż
�¿Î��ÃŚż�¬ż¥sż¼¿²×�¬��sż��żcs¥��×�sŚż���¥�Ÿş

Descripción  :  Los objetivos de este monitoreo fue a) determinar los factores de 
   peligro que presenta la actividad industrial con las descargas de 
   Riles en el río Cruces y especialmente sobre el ecosistema del 
ż ż ż Ps¬ÉÎs¿�²ż��ż¥sż9sÉÎ¿s¥�ãsż�s¿¥²Ãż�¬Øs¬�É�¿ŚżiżL���³¬Śżcs¥��×�sŚż
   a través de la evaluación, desde un punto de vista ecotoxicológico, 
   de los aportes directos de sustancias que potencialmente pueden 
   producir un efecto no deseado sobre la estructura y dinámica del 
   ecosistema, y por otra parte b) desarrollar un sistema de gestión 
   ambiental que permita una mejor evaluación y control de las cargas 
   tóxicas en el sistema del río Cruces.
Duración  : Ōż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű¢Î¬�²żŇŅŅŋŭ
Monto  :żƂżōŅşŎņŅşŌŊŅşŰ
Financiamiento  : �?9�8�ŚżL���³¬żż��ż¥²Ãż3s�²Ã
Coordinador  : Dr. Ricardo Barra
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ANEXO 1

ŬņŎņŭżŷI¿²�¿s«sż��ż8²¬�É²¿�²ż��żU²Ý����s�ż��ż�êÎ�¬É�żÞż�Î�¿¼²ż¿���¼É²¿ż¼s¿sż¥sż�«¼¿�Ãsż
��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şŸ

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬sż�×s¥Îs��³¬ż��¥ż¿��Ã�²ż��²¥³���²ż«���s¬É�żs¬t¥�Ã�Ãż��ř
ż ż ż 
�²�¬ÃsÞ²Ãż��żU²Ý����s�żs�Î�sżÞż�¿³¬��sŚż
�²«s¿�s�²¿�ÃŚż
   análisis de genoticidad y Bioacumulación de sustancias 
ż ż ż É³Ý��sÃżŬ8Î�ÃÉ¿�s�²¿�Ãż¼sÃ�×²ÃżŬPI8�Ãŭ
Duración  : �����«~¿�żŇŅŅŊŰ�����«~¿�żŇŅŅŋ
Monto  : Z żōşņŅŉ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Coordinador  : Roberto Urrutia
 

ŬņŎŇŭżżŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż ��ż ¿�Ã��Î²Ãż ¥�¾Î��²Ãż ¼¿²×�¬��¬É�Ãż ��ż ¥sÃż s�ÎsÃż Ã�¿×��sÃż ��ż ¥sż
P��Î¬�sżo²¬sż9s×s¥şż��¼s¿És«�¬É²ż��ż?~¿sÃżÞż�²¬ÃÉ¿Î���²¬�Ãż''sşżo²¬sż9s×s¥ż
�¿«s�sż��ż���¥�şżż9²×��«~¿�żŇŅŅŊŸşż

Descripción  : Los objetivos de este estudio fueron determinar el caudal medio 
ż ż ż «�¬ÃÎs¥ż��ż¥sż��Ã�s¿�sż��ż¿�Ã��Î²Ãż¥�¾Î��²Ãż��ż¥sż��Ã�s¿�sżé¬s¥ż
   Basetalc y medición indirecta del caudal de las corrientes: 
ż ż ż ��«ż�¥��sż�ż'Ã¥sżKÎ�¿�¾Î�¬sżŬŇż�²¿¿��¬É�Ãŭżsż¥sÃżs�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż
   marinas y al terreno según corresponda y determinar las 
ż ż ż �s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃżéÃ��²¾Î�«��sÃżÞż«��¿²~�²¥³���sÃż��ż¥sÃż
   concentraciones de contaminantes de los residuos líquidos 
   descargados por la descarga Basetalc, Dim Aldea e Isla Quiriquina.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�Ű��~¿�¿²żŇŅŅŋŭ
Monto  : ƂżņņşŅņōşŅŊŊşŰ
Financiamiento  : Armada de Chile
Coordinador  : Dra. Gladys Vidal

ŬņŎňŭż ŷ�sÉsÃÉ¿²ż��«s¬�sżÞż²��¿Ésż��żÉ��¿¿sÃŚżs�ÎsÃżÞż¿���²ż¼s¿sż�¬����¬sÃŚż''ż�És¼sşŸż

Descripción  : El estudio tuvo el propósito de generar información diagnostica 
ż ż ż s�ÉÎs¥�ãs�sż�¬żÎ¬ż�²¬¢Î¬É²ż��ż«sÉ�¿�sÃżÞż�²«Î¬sÃŚż¾Î�żs«¼¥��¬ż¥sż
ż ż ż �²~�¿ÉÎ¿sż��¥ż�ÃÉÎ��²ż¿�s¥�ãs�²ż�Î¿s¬É�ż�¥żs±²żŇŅŅŉş
Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŋŭ
Monto  : ƂżŇŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Financiamiento  : �?9��'
Coordinador  : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬņŎŉŭżżŷ�×s¥Îs��³¬ż ��ż É¿sÉs«��¬É²Śż ��Ã¼²Ã���³¬ż Þż s¼¥��s��³¬ż ~�¬�é�sż ��ż ¥²�²Ãż ��ż
¼�Ã���Î¥ÉÎ¿sÃż��ż¥sżi'żL���³¬Ÿ

Duración  : ņż«�ÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŋŭ
Monto  : Z żŇŅņşŰŬƂżňşŋŅŅşŅŅŅşŰŭżżżżżżżżżżżżżżżżż
Financiamiento  :ż '¬ÃÉ�ÉÎÉ²ż��¥żPs¥«³¬żŬ'9U�P�3ŭ
Coordinador  : Dr. C. Zaror, G. Vidal y A. Acuña

żŬņŎŊŭżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż�«¼s�É²żs«~��¬És¥ż¼¿²Þ��É²żsÎ«�¬É²ż��ż�s¼s���s�ż��ż¼¿²�Î���³¬ż��ż
¥sż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²Ÿ

Descripción  : Elaboración, tramitación y aprobación del EIA del Proyecto
ż ż ż ŷ�Î«�¬É²ż�s¼s���s�ż��żI¿²�Î���³¬ż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż
ż ż ż %Îs���¼sÉ²ŸŚżs¬É�ż¥sżsÎÉ²¿��s�ż�²«¼�É�¬É�ş
Duración  :ż�¬�¿²Űs�²ÃÉ²żŇŅŅŋ
Financiamiento  :ż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²
Monto  :żZ żņŉŅŊşŰżżżżżżżżżżżżżżżżż
Coordinador  : Dra. Claudia Ulloa
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ŬņŎŋŭżŷ3�¬�sż 
sÃ�ż Ã²��²��²¬³«��sŚż Ã²��²��«²�¿té�sż Þż ��ż ¿��Î¿Ã²Ãż É�¿¿�É²¿�s¥�Ãż ��¥ż
Ã��É²¿żcs¥¥�ż��¥ż3s¢sŚż�²«Î¬sż��żUÎ�s¼�¥Ÿşż

Descripción  :żP�ż�«¼¥�«�¬É³ż��żÎ¬żÃ�ÃÉ�«sż��żÃ��Î�«��¬É²ż�²¬É�¬Î²ż��ż×s¿�s~¥�Ã
ż ż ż �ż�¬���s�²¿�ÃżÃ²��²��²¬³«��²ÃżÞżÉ�¿¿�É²¿�s¥�Ãż�¬ż¥sżã²¬sż¿Î¿s¥żcs¥¥�ż
ż ż ż ��¥ż3s¢sŚżż¼¿�×�sż²¼�¿s��³¬ż��ż¥sż�%żKÎ�¥¥��²şżżP�ż��¬�¿³żÎ¬sż~sÃ�ż
ż ż ż ��ż�sÉ²ÃżsÃ²��s�sżsżÎ¬żP'!ż�²¬ż�¬�²¿«s��³¬żÃ²��²��²¬³«��sŚż
ż ż ż Ã²��²��«²�¿té�sżÞż��ż¿��Î¿Ã²ÃżÉ�¿¿�É²¿�s¥�Ãż��¥żcs¥¥�ż��¥ż3s¢sşżP�ż
ż ż ż ��¬�¿³żÎ¬ż�sÉsÃÉ¿²ż��ż¥²Ãż¼²ã²Ãż¼¿�Ã�¬É�Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��É�¿«�¬s¬�²ż
ż ż ż ÃÎÃż¬�×�¥�ÃżÞż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsżÃÎ~É�¿¿t¬�sşżP�ż��Ã�¿�~��¿²¬
ż ż ż ��És¥¥s�s«�¬É�ż¥²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃż��ż¿��s��²ż¾Î�żÃ�żÎÉ�¥�ãs¿²¬ż�¬ż
   los predios del área de estudio.
Duración  : ¢Î¬�²Ű�����«~¿�żŇŅŅŋ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : ƂżōşņŎŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬņŎŌŭżŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żI¿²Þ��É²żŷ8²��é�s��³¬ż¼¥s¬Ésż��ż¼¿�É¿sÉs«��¬É²ż
ż ��żPs¬żc���¬É�Ÿ

Descripción  :ż�¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²żÉÎ×²ż�²«²ż²~¢�É�×²ż¼¿�Ã�¬És¿żsż�PP
'?żPş�şż¥sÃ
   diferentes actividades a desarrollar para elaborar una Declaración de
   Impacto Ambiental para el Proyecto arriba mencionado.
Duración  :żŉŊż��sÃżŬ��Ã��ż0Î¬�²żŇŅŅŋŭ
Monto  : Z żōňŎŚŅż
Financiamiento  :ż�PP
'?żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dr. Cristián Vargas

ŬņŎōŭżŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��żL�Ã��Î²Ãż3�¾Î��²Ãż��ż�P8�LżŬUŭż¼s¿sż�s¿ż�Î«¼¥�«��¬É²żsż¥sż
¥���Ã¥s��³¬ż×���¬É�Śżs±²żŇŅŅŋŸ

Descripción  :ż����ÉÎs¿ż¥sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��Ã��²Ű¾Î�«��sÃż��ż¥sÃż��Ã�s¿�sÃż��ż
ż ż ż ¿�Ã��Î²Ãż¥�¾Î��²Ãż��ż�P8�LżŬUŭżÞż�¬É¿��s¿ż�¬�²¿«�żé¬s¥żs¼¿²~s�²
ż ż ż ¼²¿ż¥sż�'L��U�8�L
Duración  :żŇż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²Ű��²ÃÉ²żŇŅŅŋŭ
Monto  : ƂżňşŉŉōşŇŊŋ
Financiamiento  : �P8�LżŬUŭżż
Coordinador  : Dra. Gladys Vidal

ŬņŎŎŭżţ�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż��ż¥sż²~¿sżŷ��Ã�±²ż��żL�~�¿sÃż3s�Î¬sż!¿s¬��ż
Þżã²¬sż¬²¿É�ż��ż�ÃÉ�¿²ż3²Ãż
sÉ¿²ÃŚżÎ~��s�²ż�¬żÃ��É²¿ż��żI¿²Þ��É²ż'¬«²~�¥s¿�²żPs¬ż
Pedro del Valle" 

Descripción  :ż�¥s~²¿s��³¬ż��¥ż�'�żs¿¿�~sż«�¬��²¬s�²Śż¿�s¥�ãs¬�²ż¥sż¥�¬�sż~sÃ�Śż
   evaluación de los impactos, plan de manejo y seguimiento, 
   Participación Ciudadana e Informe ejecutivo
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű¬²×��«~¿�żŇŅŅŋŭ
Financiamiento  : '¬«²~�¥�s¿�sżPs¬żI��¿²ż��¥żcs¥¥�
Monto  :  Z żņşōňŎż
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇŅŅŭżżŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż�Ý¼¥²¿s��³¬ż!�²É�¿«��sżI¿²�Î¬�sż9�×s�²Ãż
��ż���¥¥t¬Ÿ

Descripción  :żL�s¥�ãs��³¬ż��żÉ²�²Ãż¥²ÃżÉ¿s~s¢²Ãż¬���Ãs¿�²Ãż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬Śż
ż ż ż É¿s«�És��³¬żÞżs¼¿²~s��³¬żs¬É�ż¥sż�?9�8�ż��żÎ¬sż�'�ż¼s¿sż¥sż
   Exploración Geotérmica Profunda Nevados de Chillán, sector Valle 
   Hermoso o sector A
Duración  : ņŌŅż��sÃżŬņņżÃ�¼É��«~¿�ŰŇņż�¬�¿²żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : Empresa Nacional de Geotermia
Monto  : Z żņŅŉō
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s
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ANEXO 1

ŬŇŅņŭż ŷI¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²ż��¥ż�²«¼²¬�¬É�żÃ²��²��²¬³«��²żÞż�Î¥ÉÎ¿s¥ż�¬ż¥sż�sÃ�ż
��ż²¼�¿s��³¬ż��ż¥sÃż��¬É¿s¥�Ãż���¿²�¥��É¿��sÃż'
�9�LżPş�şŸ

Descripción  : Estudio socioeconómico  en la fase de operación de las centrales 
ż ż ż ���¿²�¥��É¿��sÃż'
�9�LżPş�ş
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżÞż«���²żŬŋż²�ÉÎ~¿�ŰżŇņż�����«~¿�żŇŅŅŋŭ
Financiamiento  : '~�¿²s«�¿��s¬sż��ż�¬�¿��sżPş�şżŬ'~�¬�¿żPş�şŭ
Monto  :żƂżŊşŉŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : C. Valdovinos-E. Habit

ŬŇŅŇŭżŷ�s¥��s�ż��żs�ÎsÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃŚżÃ��É²¿ż¼²¬��¬É�żI¥s¬Ésż��²¥�Ît¬Ÿ

Descripción  :ż��Ã�¿�~�¿żÞż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż�²«¼²¬�¬É�Ãżs«~��¬És¥�Ãż
   del medio acuático y terrestre, aguas arriba y aguas abajo del sector 
ż ż ż ��ż�¬êÎ�¬��sż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�²¬ż¥sżé¬s¥��s�ż��ż²~É�¬�¿żÎ¬sż¥�¬�sż~sÃ�ż
   del área de impacto directo e indirecto, que permitiera, posteriormente, 
   responder a un Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, si los 
   residuos vertidos generaran algún cambio en el ecosistema acuático 
   del río Cholguán. 
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�ŇŅŅŋŭ
Financiamiento  : Is¬�¥�Ãż�¿sÎ�²żPş�şżI¥s¬Ésż��²¥�Ît¬ş
Monto  :żZ żņŎōŊŚō
Jefe de Proyecto : Ricardo Figueroa

ŬŇŅňŭż ŷ3�×s¬És«��¬É²ż ���¿²¥³���²ż ¼s¿sż �¥ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż«²��¥²ż ���¿tÎ¥��²ż ��ż ¥²Ãż ¿�²Ãż
cs¥��×�sŚż�¿Î��ÃŚż�s¥¥�ż�s¥¥�żÞż��²¿²�s«sÞ²Śż��Î�s�ż��żcs¥��×�sŚżiżL���³¬Ÿ

Descripción  : 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�¿²¬ż¿�s¥�ãs¿ż«�����²¬�Ãż���¿²¥³���sÃż
   que sirvan para determinar las condiciones de borde y calibración 
   del modelo hidrodinámico y de dispersión para el sistema río Cruces
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬŇňż²�ÉÎ~¿�ŰŇňż�¬�¿²żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : Z żňŉŅŉŚŋ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŅŉŭż P�¿×���²Ãż��ż!�ÃÉ�³¬żÞż�²²¿��¬s��³¬ż��żP�«�¬s¿�²żU��¬��²řŸ3sż �¬�ÎÃÉ¿�sż�²¿�ÃÉs¥ż
�¬ż¥sżL���³¬ż��¥ż
�²~�²řżc�Ã�²¬�Ãż��Ã��ż��ÃÉ�¬ÉsÃż¼�¿Ã¼��É�×sÃŸ

Descripción   : Asesoría en la ejecución del mencionado seminario
Duración  :ż�����«~¿�żŇŅŅŋ
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şżżż

ŬŇŅŊŭż Ÿ8²¬�É²¿�²ż�ÃÉ�¿²ż8s¬�²řżŷ�²«¼¥�¢²żU�¿«��²ż�²¿²¬�¥Ÿ

Descripción  : Los objetivos de este estudio fueron a) determinar la calidad del
   agua, en un segmento del Estero Manco de acuerdo a los
   parámetros básicos propuestos en la Norma de calidad de aguas 
ż ż ż ÃÎ¼�¿é��s¥şż~ŭż��Ã�¿�~�¿ż�¥ż�²«¼²¬�¬É�ż��Ã��²Ű¬sÉÎ¿s¥Śż«���s¬É�ż�¥
    análisis de comunidades biológicas seleccionadas.
Duración  : ¬²×��«~¿�żŇŅŅŋŰ¬²×��«~¿�żŇŅŅŌ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żZ żŉŌŊŚōņ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇŅŋŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż�¬ż¥sż�És¼sż²¼�¿s��²¬s¥ż��¥ż�²«¼¥�¢²ż%��¿²�¥��É¿��²ż
Peuchén – Mampil: Bases para establecimiento de un plan  medidas correctoras 
¼s¿sż¥sż�²¬Ã�¿×s��³¬ż��ż¥sż~�²��×�¿Ã��s�Ÿ

Descripción  :ż�ÃÉÎ��²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż�¬ż¥sż�És¼sż²¼�¿s��²¬s¥ż��¥ż�²«¼¥�¢²ż
   hidroeléctrico Peuchén – Mampil, para el establecimiento un plan 
   de acción para la adopción de medidas correctoras para la 
   conservación de la biodiversidad acuática.
Duración  : ŋżÃ�«s¬sÃżŬŋż¬²×Űņż�����«~¿�żŇŅŅŋŭ
Financiamiento  :ż '~�¿²s«�¿��s¬sż��ż�¬�¿��sżPş�şżŬ'~�¬�¿żPş�şŭ
Monto   :żZ żŉŇŎŚņ
Jefe de Proyecto : C. Valdovinos-E. Habit
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ŬŇŅŌŭż �²¬ÃÎ¥É²¿�sż ��ż s¼²Þ²ż �¬ż ¥sż ¿�×�Ã�³¬ż Þż ż �×s¥Îs��³¬ż s¥ż ż ŷ�ÃÉÎ��²ż ��ż '«¼s�É²ż
�«~��¬És¥ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż��¬É¿s¥ż>Î~¥�ż��żIsÃs�sŸřż�²¬Ã���¿s��³¬ż��ż¥²Ãż����É²Ãż
ambientales sobre el medio acuático debido a la determinación de caudales 

mínimos ecológicos en el río Ñuble y su relación con el medio humano afectado 

directa e indirectamente por el proyecto.

Descripción  :ż�¼²Þs¿żsż¥sż��¿����³¬żL���²¬s¥ż��ż¥sż�?9�8�żL���³¬ż��¥ż
�²~�²żÞż
   a los órganos de la Administración del Estado con competencia 

   ambiental en la revisión y evaluación del EIA en comento

Duración  :żňŅż��sÃżŬ¬²×��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅŋŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�żL���³¬ż��¥ż
�²~�²
Monto  : $ 3.000.000.-

Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬŇŅōŭżżŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥żIÎ�¿É²żUs¥�s�Îs¬²Śżs±²żŇŅŅŋŸ

Descripción   : El objetivo de este Programa fue establecer un sistema particular de 

   vigilancia y medición para el medio acuático en sus fases columna 

   de agua y sedimentos. La propuesta contempló este Programa de

ż ż ż c���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥ż¼�¿�²�²ż�ÃÉ�×s¥ż�ż�¬×�¿¬s¥żŇŅŅŋŰŇŅŅŌş
Duración  :żŎż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�żŇŅŅŋŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : I²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�
Monto   : Z żōŅņ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŅŎŭżżŷ�ÃÉÎ��²ż ż �«~��¬És¥ż ��ż 3�¬�sż 
sÃ�ż I¿²Þ��É²řż ż �«�Ãs¿�²ż �²«¼¥�¢²ż ��²¥�Ît¬Űż
U¿Î¼t¬Ÿ

Descripción  : �¥ż�ÃÉÎ��²żÃ�ż�¬�²�³ż¼¿�¬��¼s¥«�¬É�ż�¬ż��Ã�¿�~�¿żÞż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²Ãż
   principales componentes ambientales del medio acuático 

ż ż ż ÞżÉ�¿¿�ÃÉ¿�Śżs�ÎsÃżs¿¿�~sżÞżs�ÎsÃżs~s¢²ż��¥żÃ��É²¿ż��ż�¬êÎ�¬��sż
ż ż ż ��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�²¬ż¥sżé¬s¥��s�ż��ż²~É�¬�¿żÎ¬sż¥�¬�sż~sÃ�ż��¥żt¿�sż
   de impacto directo e indirecto, que permita posteriormente responder 

   a un Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, si los residuos 

   vertidos generaran algún cambio en el ecosistema acuático del 

   río Cholguán. 

Duración  :ż�����«~¿�żŇŅŅŋŰ¢Î¥�²żŇŅŅŌ
Financiamiento  : Celulosa Arauco y Constitución

Monto  :żZ żņŎōŊŚō
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇņŅŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż ��ż �«¼s�É²ż s«~��¬És¥ż ŷ8²��é�s��³¬ż Þż s«¼¥�s��³¬ż 8Î�¥¥�ż Ňż ��ż
IÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬Ÿ

Descripción  : Elaboración de la Declaración de Impacto Ambiental (DIA) del 

ż ż ż ¼¿²Þ��É²ż�¬ż�²«�¬É²Śż¼s¿sżÃÎż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�ż�s¥�é�s��³¬ż¼²¿ż
ż ż ż ¼s¿É�ż��ż¥sżsÎÉ²¿��s�żs«~��¬És¥ż¿�Ã¼��É�×sżŬ�?L�8�żL���³¬ż��¥ż
ż ż ż 
�²~�²ŭŚż��żs�Î�¿�²żsż¥sż¥���Ã¥s��³¬ż×���¬É�şżP�ż¿�s¥�ã³żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż
   completo del proyecto, de la información generada en otro proyectos 

ż ż ż ��Ãs¿¿²¥¥s�²Ãż�¬ż�¥żt¿�sż¼²¿żI²¿ÉÎs¿�sżIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬żPş�şżÞż²É¿²Ãż
ż ż ż ÎÃÎs¿�²Ãż��¥ż~²¿��ż�²ÃÉ�¿²ż��¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sŚżÞż��ż¥²Ãż����¿�¬É�Ãż
   componentes ambientales presentes en el sector.  

Duración  :żŌňż��sÃżŬŅņż�����«~¿�żŇŅŅŋŰņņż«s¿ã²żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : Portuaria  Lirquén 

Monto  :żZ żŎŋŎ
Jefe de Proyecto : 8şP�ş��²¥�²ż��Î±s
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ANEXO 1

ŬŇņņŭż ŷ3�×s¬És«��¬É²ż��ż�s¿É²�¿s��sż�¬ż�¥ż�¿�sż8s¿�¬sż�²ÃÉ�¿sżI¿²É����sż��ż8Ï¥É�¼¥�Ãż
ZÃ²Ãż ¿s¬��Ã�²ż�²¥²s¬�Ÿż

Descripción  :żL�s¥�ãs��³¬ż��żÎ¬ż¥�×s¬És«��¬É²żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��ż�s¿É²�¿s��sżÞż żż
ż ż ż ã²¬�é�s��³¬ż�¬ż�¥żt¿�sżż8s¿�¬²żÞż�²ÃÉ�¿sżI¿²É����sż
   Francisco Coloane
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżżŬ�¬�¿²Űż¬²×��«~¿�żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż
��¬�Ãż9s��²¬s¥�Ãżi''żL���³¬
Monto  : $ 39.900.000.-
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬŇņŇŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sż��«s¬�sż��ż¿���²ż��ż¥sż¼²~¥s��³¬ż �¬����¬sż�¬ż¥sżc'''Śż 'iżÞżiż
¿���³¬Ÿşż

Descripción  : Determinar participativamente la demanda de riego por la población 
   mapuche, preferentemente de las Areas de Desarrollo Indígenas 
ż ż ż Ŭ��'PŭżÞż��ż¥²Ãż¼¿���²Ãżs�¾Î�¿��²Ãż¼²¿ż�¥ż ²¬�²ż��żU��¿¿sÃżÞż��ÎsÃż��
ż ż ż �?9��'żŬ U�'ŭż��ż¥sÃż¿���²¬�Ãż��¥ż
�²~�²Śż3sż�¿sÎ�s¬�sżÞż3²Ãż3s�²Ãş
Duración  :żŎż«�Ã�ÃżżŬ�¬�¿²żŇŅŅŌŰżÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : �?9��'
Monto  :żƂżņŎşŎŎŇşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬŇņňŭż ŷI¥s¬ż��ż'¬Ã¼����³¬ż�«~��¬És¥ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż�²¿²¬�¥Śżc'''ż
L���³¬Ÿ

Descripción  : �Î��É²¿�sż�«~��¬És¥ż��ż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż�²¿²¬�¥Śżc'''żL���³¬Ÿż
ż ż ż 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉsżsÎ��É²¿�sż�Î�¿²¬řżsŭc�¿�é�s¿ż�¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż��ż
   la normativa aplicable en la etapa de construcción, así como la
   obtención de los permisos que sean necesarios, b) Proporcionar a 
   los organismos de la Administración del Estado, con competencia 
   ambiental, dispongan de un sistema de apoyo al control y 
   seguimiento ambiental del Proyecto, c)Informar a la Autoridad 
   Ambiental de los resultados de la aplicación del Plan de Medidas 
   de Mitigación, Reparación, Compensación, Prevención de Riesgos 
   y Control de accidentes durante la etapa construcción, d) Asegurar
   que el medio ambiente, en sus diversos componentes, evolucione  
   según lo previsto en el EIA
Duración  :żŉŅż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŌŰ«sÞ²żŇŅņŅŭż
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żƂżňŅşŇŇŇşŇŇŇşŰ
Jefe de Proyecto : 8şP�şżP�¥×�sżż
sÃÎs¥É²
 

ŬŇņŉŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż żŷ�Î«�¬É²ż��ż�s¼s���s�ż��żI¿²�Î���³¬ż��ż
I¥s¬ÉsżI¿²�Î�É²¿sż��żPÎ¥����¿sÉ²ż��żP²��²Ÿşżż

Descripción  : El objetivo del presente estudio fue llevar a cabo los estudio
ż ż ż ¿�¾Î�¿��²Ãż¼s¿sżÃ²«�É�¿żs¥żP�ÃÉ�«sż��ż�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²
ż ż ż �«~��¬És¥żŬP�'�ŭŚż¥sż���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŬ�'�ŭż��¥ż
ż ż ż I¿²Þ��É²żżŷ�Î«�¬É²ż��ż�s¼s���s�ż��żI¿²�Î���³¬ż��żI¥s¬Ésż
ż ż ż I¿²�Î�É²¿sż��żPÎ¥����¿sÉ²ż��żP²��²Ÿşż
Duración  :żōŅż��sÃżŬ��~¿�¿²Ű«sÞ²żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  :  ²Ã�²¾Î�«żPş�ş
Monto  :żżżZ żŉŊŇ
Jefe de Proyecto : Dra. Claudia Ulloa
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ŬŇņŊŭżżŷ8Î�ÃÉ¿�²żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��ż��ÎsÃżL�Ã��Îs¥�ÃŸ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�żÉ¿s~s¢²ż�Ãż¿�s¥�ãs¿żÎ¬ż«Î�ÃÉ¿�²żÞż¼²ÃÉ�¿�²¿żs¬t¥�Ã�Ã
   en el Laboratorio de Ensayos del Centro EULA-Chile, de una muestra 
ż ż ż ��¥żL'3ż��ż¥sż�«¼¿�Ãsż�9�IżL�é¬�¿�sÃż
�²ż
�²Śż�ÃÉ�ż«Î�ÃÉ¿�²ż�Ãż
   semanal durante un período de 3 años.
Duración  :żňżs±²ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅŅŌŰ¢Î¥�²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  : �9�IżL�é¬�¿�sÃż
�²ż
�²
Monto  :żƂżŇŎşňŉŌşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Bioq. Hernán Cid 

ŬŇņŋŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż��¥ż�s±²żs«~��¬És¥żÞż��²¬³«��²ż��¬�¿s�²ż¼²¿ż�¥ż��¿¿s«�ż��ż¼�É¿³¥�²ż
¼¿²×�¬��¬É�ż��¥żU�¿«�¬s¥ż
ż��ż�9�Iż�¬ż¥sż
s��sż��żPs¬żc���¬É�ŚżUs¥�s�Îs¬²Ÿ

Descripción  : Evaluación del daño ambiental y económico generado por el
ż ż ż ��¿¿s«�ż��ż¼�É¿³¥�²ż²�Î¿¿��²ż�¬ż�¥żU�¿«�¬s¥ż
ż��ż�9�Iż�¬ż¥sż
s��sż
ż ż ż ��żPs¬żc���¬É�ŚżUs¥�s�Îs¬²
Duración  :żŇżs±²ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅŅŌŰ¢Î¥�²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�ŧ�9�I
Jefe de Proyecto  : A. Acuña
Monto  : ƂżņşňŇŊşŇŉŅşŅŅŅşŰż
Coordinador  :ż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇņŌŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż��ż¥sż�s¥��s�ż��żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥żÞżÃ���«�¬É²Ãż�¬ż�¥ż�Î«��s¥żIs��s×�ż
Ŭc'''żL���³¬ŭŸ

Descripción  : El objetivo de la presente propuesta, fue evaluar la calidad de las 
ż ż ż s�ÎsÃżÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżÞżÃ���«�¬É²Ãż��¥ż�Î«��s¥żIs��s×�ŚżsżÉ¿s×�Ãż��ż
   indicadores físico-químicos y biológicos. 
Duración  :żŇż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²Űs�²ÃÉ²żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  : '¬«²~�¥�s¿�sżPs�¬ã
Monto  : Z żňŅňŚŋ
Jefe de Proyecto  : Dr. Claudio Valdovinos 

ŬŇņōŭżŷ8²¬�É²¿�²ż sÎ¬sż'�É��sżL�²żPs¬żI��¿²żŬ�ÃÉs��³¬ż��²¥³���sŭŸ

Descripción  : Los objetivos del estudio fue iniciar una nueva etapa en la 
ż ż ż �¬×�ÃÉ��s��³¬ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²Śż�s¬�²ż
ż ż ż �²¬É�¬Î��s�żsż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż�Ã¼���é�²Ãż��ż¥sż�sÎ¬sż��É��sż��ż�ÃÉ�ż
ż ż ż ¿�²ż��Ãs¿¿²¥¥s�²Ãż�Î¿s¬É�ż¥²Ãżs±²ÃżŇŅŅŊŰŇŅŅŌşżż
Duración  :ż ņŅż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅŅŌŰ«s¿ã²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : Z żňşŎŊŌşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit 

ŬŇņŎŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��ż�«¼s�É²ż��²¬³«��²żÞżÃ²��s¥ż��żs¬É�¼¿²Þ��É²Ãż��ż¬²¿«sÃżÃ��Î¬�s¿�sÃż
��ż�s¥��s�Ÿ

Descripción  :żL�×�Ãs¿ż¥sż«�É²�²¥²��sż��ż�×s¥Îs��³¬ż��²¬³«��sż��é¬��sż¼²¿ż
ż ż ż �?9�8�ż�¬ż�¥żs±²żŇŅŅŉżÎ¬sżŷI¿²¼Î�ÃÉsżÃ²~¿�ż�¿�É�¿�²Ãż
   metodológicos para el desarrollo de estudios económicos de 
   anteproyectos de normas secundarias de calidad de aguas 
ż ż ż ÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż�²¬É�¬�¬És¥�ÃŸżÞż�²«¼¥�«�¬És¿ż�¥ż�²«¼�¬��²ż��ÃÉ³¿��²
ż ż ż Ã²~¿�ż¥²Ãż¼¿²����«��¬É²ÃżÃ��Î��²Ãż¼s¿sż¿�s¥�ãs¿ż¥²Ãżs¬t¥�Ã�Ãż��ż
ż ż ż �«¼s�É²ż��²¬³«��²żÞżÃ²��s¥żŬ�!'�Pŭż��ż¥sÃż¬²¿«sÃżs«~��¬És¥�Ãż
   desarrolladas en el contexto de la Ley 19.300.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²Ű9²×��«~¿�żŇŅŅŌŭ
Financiamiento  :ż8?IŰ��¿����³¬ż!�¬�¿s¥ż��ż��ÎsÃ
Monto  : ƂżņŇşŉŊŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Rita Navarro
Investigadores  : �¿�Ãşż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿Śż�¥sÎ��²żcs¥�²×�¬²Ã
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ANEXO 1

ŬŇŇŅŭż ŷ��Ã�±²ż��ż!Î�sżÞż%s~�¥�És��³¬ż��żLÎÉsÃżIsÉ¿�«²¬�s¥�Ãż�¬ż¥sÃżL���²¬�Ãżc'''żŬ Î¬�²ż
I²¿×�¬�¿ŭżÞżi''żŬ ¿²Øs¿�ŭŸ

Descripción  : P�ż�¬×�ÃÉ��³żżÞż�¥s~²¿³ż�ÃÉt¬�s¿�Ãż��ż�²¬ê��É�×��s�ż¾Î�ż¼�¿«�É��¿s¬ż
ż ż ż s¬s¥�ãs¿żÞż��é¬�¿ż¥²Ãż¼¿²����«��¬É²Ãż«�¬�«²Ãżsż��Ãs¿¿²¥¥s¿ż�¬ż¥²Ãż
ż ż ż t«~�É²Ãż��ż!�ÃÉ�³¬ż�«~��¬És¥ŚżU�¿¿�É²¿�s¥żÞżIs¿É���¼s��³¬ż��Î�s�s¬s
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŌŰ«s¿ã²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  :żƂżņŋşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬŇŇņŭż ŷ�²¬�����³¬ż��ż!Î�sÃż��ż8s¬�¢²ż�¬żÉ�¿¿�¬²ÃżéÃ�s¥�Ãż�²¬żs¥É²ż×s¥²¿ż�¬ż~�²��×�¿Ã��s�ż
�¬ż¥sÃż¿���²¬�Ãżc''żŬ3s�Î¬sż8sÎ¥�ŭżÞżc'''żŬUÎ~Î¥ŰLs¾Î�ŭŸż

Descripción  :żP�ż�²¬�����²¬³ż�Î�sÃż��ż«s¬�¢²ż¼s¿sżÉ�¿¿�¬²ÃżéÃ�s¥�Ãż�²¬żs¥É²ż×s¥²¿ż
   en biodiversidad en los sectores Laguna del Maule y en el Humedal 
ż ż ż UÎ~Î¥ŰLs¾Î�
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŌżŰ«s¿ã²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  : ƂżņŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇŇŇŭż ŷ'¬×�¬És¿�²ż��żI�
źÃż��ż²É¿²ÃżÎÃ²ÃŸ

Descripción  : Los objetivos de éste proyecto fue fortalecer los antecedentes 
ż ż ż sÃ²��s�²Ãżs¥żÎÃ²ż��żI�
źÃż�¬ż�¥ż¼s�Ãşż'��¬É�é�s¿Śż�s¿s�É�¿�ãs¿Śż
ż ż ż �Îs¬É�é�s¿żÞż¥²�s¥�ãs¿ż¥²Ãż¼¿²�Î�É²ÃŚżs¿É��Î¥²ÃżÞż�¾Î�¼²Ãż¾Î�ż
ż ż ż �²¬É�¬�s¬ż«tÃż��żŅŚŅŅŊƔż��ż�ÃÉsÃżÃÎÃÉs¬��sÃż�¬ż�¥ż¼s�Ãťż
ż ż ż ��É�¿«�¬s¿ż×s��²ÃżÞż��é���¬��sÃż��ż¥sż¬²¿«sÉ�×sżsÃ²��s�sżsż
   PCBs de otros usos en Chile
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŌŰ«s¿ã²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Monto  :żƂżņŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬŇŇňŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ��ż ���¬É�é�s��³¬ż ��ż �s¼s���s��Ãż Þż ¬���Ã��s��Ãż ��ż �¬×�ÃÉ��s��³¬ż �¬ż
���¥�żÃ²~¿�ż�?IźÃŸ

Descripción  :ż�¥ż²~¢�É�×²ż��¬�¿s¥ż��¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż'��¬É�é�s¿żs�É�×��s��Ãż
ż ż ż ��ż�¬×�ÃÉ��s��³¬żÃ²~¿�ż�?IÃşż�²¬ż¥²ÃżÃ��Î��¬É�Ãż²~¢�É�×²Ãż
ż ż ż �Ã¼���é�²Ãřż�²¬²��¿ż¥sÃż�s¼s���s��Ãż�Î«s¬sÃżÞż��ż�¬�¿s�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿s
   actuales, junto con las líneas y los proyectos de investigación en 
ż ż ż ��Ãs¿¿²¥¥²żÞż¥²Ãż¼¿�×�ÃÉ²Ãżsż�²¿É²ż¼¥sã²ż�¬ż«sÉ�¿�sż��ż�?IÃşż
ż ż ż '��¬É�é�s¿żÞż��é¬�¿Śż¢Î¬É²ż�²¬ż¥sż�²«Î¬��s�ż���¬É�é�sż¬s��²¬s¥ż
   líneas y sub-líneas de investigación.
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŌŰ«s¿ã²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�
Monto  :żƂŇŅşŌňŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬŇŇŉŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż ��ż ¥sż ¬s¼sż ÃÎ~É�¿¿t¬�sż ÃÎ~Þs��¬É�ż sż ¥sż ã²¬sż ��ż ��Ã¼²Ã���³¬ż ��ż
¿�Ã��Î²ÃżÃ³¥��²ÃżÞż¥²�²Ãż��żs��¿�sż��ż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²Ÿ

Descripción  :ż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥sż�s¥��s�żÞżÃ�¬É��²ż��ż�Ã�Î¿¿�«��¬É²ż��ż¥sż¬s¼sż
   subterránea subyacente al área de disposición de residuos sólidos y 
ż ż ż ¥²�²Ãż��żs��¿�sż��ż¥sż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²żŬ�P%ŭş
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�żŇŅŅŌŰs~¿�¥żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²
Monto  : ƂżňŋşŉňŉşŇňŉşŰŬs����²¬s¥żƂņŊşņŉŅşŅŅŅŭşŰ
Jefe de Proyecto  :ż�¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«sż
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ŬŇŇŊŭż żŷL�«���s��³¬ż��żã²¬sż��ż��¿¿s«�ż��ż���Ã�¥ż�¬ż��¼�¬��¬��sÃż��ż ¥sż�²«¼s±�sż
P���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²Ÿ

Descripción  : La presente propuesta tuvo por objetivo efectuar el diagnóstico 
   del área adyacente al punto de derrame de hidrocarburos desde 
ż ż ż �¥ż²¥�²�Î�É²ż��ż¥sż�«¼¿�Ãsż�9�IŚż«���s¬É�ż¥sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż
ż ż ż ��¥żÃÎ�¥²żÞżs�ÎsÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃż��ż¥sżã²¬sż��ż�²¾Î�¿�sż��ż¥s
ż ż ż �²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²şżżP�ż��É�¿«�¬³żsÃ�ż¥sż��ÃÉ¿�~Î��³¬ż
   espacial real de una eventual contaminación de la calidad de estos
ż ż ż �ÃÉ¿sÉ²ÃŚżÞżÃ�ż¼¿²×��Þ³ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż�²¬ż¥sż�Îs¥żÃ�ż¼²�¿tż��é¬�¿ż
   el plan de remediación.
Duración  : żŋż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�żŇŅŅŌŰs~¿�¥żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�¬s¼żL�é¬�¿�sÃż
�²~�²żPş�ş
Monto  :żZ żňŇŊ
Jefe de Proyecto  :ż�¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«sż

ŬŇŇŋŭżżŸ�¥s~²¿s��³¬ż9²¿«sżP��Î¬�s¿�sż��ż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsŚż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż'ÉsÉsŸ

Descripción  :ż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż�Î�¿²¬řż!�¬�¿s¿Śżs¬s¥�ãs¿żÞż¼¿²¼²¬�¿żÉ²�²Ãż¥²Ãż
ż ż ż s¬É�����¬É�ÃżÉ��¬��²ÃżÞż���¬É�é�²Ãż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż
ż ż ż ��¥żs¬É�¼¿²Þ��É²ż��ż¬²¿«sżÞż¼¿²Þ��É²ż��é¬�É�×²ż��ż¬²¿«sż��ż
ż ż ż �s¥��s�żÃ��Î¬�s¿�sż¼s¿sżs�ÎsÃż�²¬É�¬�¬És¥�ÃżÃÎ¼�¿é��s¥�Ãż�¬ż
   la cuenca del río Itata en la región del Biobío.
Duración  :żŊż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű«s¿ã²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�?9�8�żc'''żL���³¬
Monto  : ƂżņŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇŇŌŭżż ŷI¿²Ã¼����³¬ż��ż�Î�¬�sÃż%��¿²�¿té�sÃż¼s¿sż�Î¥É�×²ż��ż¼���ÃŸ

��Ã�¿�¼��³¬ż ż řżL�s¥�ãs¿żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż¥²Ãż¿��Î¿Ã²Ãż���¿��²Ãż�²¬É�¬�¬És¥�Ãż��ż¥sż
ż ż ż L���³¬ż��¥ż
�²Ű
�²Śżsżé¬ż��ż��É�¿«�¬s¿żÃÎż�s�É�~�¥��s�ż��żÎÃ²ż
   en diferentes etapas del ciclo productivo de peces de importancia 
   comercial, en particular de salmónidos.
�Î¿s��³¬ż ż řż ņŊż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŌŰ��~¿�¿²żŇŅŅŎŭ
 �¬s¬��s«��¬É²ż ż řżP�L9�I�P��żc'''żL���³¬
8²¬É²ż ż řżƂżŋŊşŊŌŊşŅŅŅşŰ
0���ż��żI¿²Þ��É²ż řż�¿şż�¥sÎ��²żcs¥�²×�¬²Ã

ŬŇŇōŭżżŷ�ÃÉs¬�s¿�ãs��³¬ż��ż�Ã¼����Ãż~�²�¬���s�²¿sÃż��ż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż
¿�²ż8s�¼²Ÿ

��Ã�¿�¼��³¬ż ż řż�¥ż²~¢�É�×²ż��¬�¿s¥ż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�ż¥sż�ÃÉs¬�s¿�ãs��³¬ż��ż
   bioindicadores para monitorear la calidad del agua en la cuenca 
ż ż ż ��¥żL�²ż8s�¼²şż��¬É¿²ż��ż¥²Ãż²~¢�É�×²Ãż�Ã¼���é�²Ãřżsŭż'«¼¥�«�¬És¿ż
   los monitoreos existentes en el estudio solicitado por la Comisión
ż ż ż 9s��²¬s¥ż��żL���²żŬ���ŚżŇŅŅňŭżżÃ²~¿�ż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż
   bioindicadores en la cuenca del río Maipú, b) Análisis y adaptación 
   de un índice biótico apropiado para la cuenca, c) Correlación teórica 
   de las especies bioindicadoras propuestas con los datos de calidad 
ż ż ż ��¥żs�Îsż��ż¥sż�!�żÞż²É¿²Ãż�ÃÉÎ��²ÃŚżż�ŭż �ÃÉs¬�s¿�ãs��³¬ż��
   especies bioindicadoras de la calidad del agua en la cuenca del río 
   Maipo y su correlación con valores propuestos en la futura normativa 
ż ż ż Ã��Î¬�s¿�sżÞż�ŭż'��¬É�é�s¿żÞż¼¿�²¿�ãs¿ż¥sÃż�s¥�¬��sÃż��ż�¬�²¿«s��³¬
   y estimar los costos involucrados en el desarrollo de estudios 
ż ż ż É�¬���¬É�Ãżsż«�¢²¿s¿Śż¼¿²�¿�Ã�×s«�¬É�Śż����sż�ÃÉs¬�s¿�ãs��³¬şż
�Î¿s��³¬ż ż řżŊŇż��sÃżŬņìż9²×��«~¿�ŰŇňż�����«~¿�żŇŅŅŌŭ
 �¬s¬��s«��¬É²ż ż řż�?9�8�żL���³¬ż8�É¿²¼²¥�És¬s
8²¬É²ż ż řżƂżŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
0���ż��żI¿²Þ��É²ż řż�¿şż�¥sÎ��²żcs¥�²×�¬²Ã
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ANEXO 1

ŬŇŇŎŭżżŷ8²¬�É²¿�²żL�²żU²¥É�¬Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż�Î�ż����ÉÎs¿żÎ¬ż«²¬�É²¿�²ż��¥żL�²żU²¥É�¬Śżs¬É�Ãż��ż¥sż
ż ż ż ¼Î�ÃÉsż�¬ż«s¿��sż��ż¥sżI¥s¬Ésż��żU¿sÉs«��¬É²ż��ż��ÎsÃżP�¿×��sÃż
ż ż ż ��żc�¥¥s¿¿��sşżżP�ż¿�s¥�ãs¿tżs¬s¥�Ã�Ãż¾Î�«��²żÞż��ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż
ż ż ż ~�²¥³���sÃżŬéÉ²~�¬É²ÃŚżã²²~�¬É²ÃŚż¼���ÃŚż«s�¿³éÉsÃ
Duración  : żżŇż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŌŰ�¬�¿²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : ��ÎsÃż�¿sÎ�s¬�sżPş�ş
Monto  :żZ żŇŋŇŚŊ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇňŅŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż�s¥��s�ż��żÃÎ�¥²ÃżÞżs�ÎsÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃżã²¬sżs«¼¥�s��³¬ż�s¥��¿sż
Ňż��żI�É¿²¼²Ø�¿Ÿ

Descripción  : La presente propuesta tiene por objetivo efectuar el diagnóstico 
   del área de estudio dentro del recinto de la empresa ENAP, mediante 
ż ż ż ¥sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��¥żÃÎ�¥²żÞżs�ÎsÃżÃÎ~É�¿¿t¬�sÃşżP�ż��É�¿«�¬s¿t
   así la distribución espacial de una eventual contaminación, la cual 
   servirá de línea de base para estimar la calidad de estos estratos en 
   futuros estudios.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŌŰ��~¿�¿²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : �9�IżL�é¬�¿�sÃ
Jefe de Proyecto : �¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«s
Monto  :żZ żŊŌŅ

ŬŇňņŭżż ŷ�Î��É²¿�sż�«~��¬És¥ż'¬��¼�¬���¬É�żżI¿²Þ��É²żU�¿«²�¥��É¿��sż3²ÃżI�¬²ÃŸż

Descripción  : 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉsżsÎ��É²¿�sż�Î�¿²¬řżsŭc�¿�é�s¿ż�¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż��
   la normativa aplicable en la etapa de construcción, así como la 
   obtención de los permisos que sean necesarios, b) Proporcionar a 
   los organismos de la Administración del Estado, con competencia
   ambiental, dispongan de un sistema de apoyo al control y 
   seguimiento ambiental del Proyecto, c)Informar a la Autoridad 
   Ambiental de los resultados de la aplicación del Plan de Medidas 
   de Mitigación, Reparación, Compensación, Prevención de Riesgos 
   y Control de accidentes durante la etapa construcción.
   d) Asegurar que el medio ambiente, en sus diversos componentes, 
   evolucione según lo previsto en el EIA.
Duración  :ż żżŎż«�Ã�ÃżŬņìż�����«~¿�żŇŅŅŌŰs�²ÃÉ²żŇŅŅōŭż
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żƂżŎşŅōŊşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

  
ŬŇňŇŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥²Ãż��¿���²Ãż��żs�Îsżż�¬ż¥sż¼²~¥s��³¬ż�¬����¬sż��ż¥sż¿���³¬ż��ż3sż

�¿sÎ�s¬�sŸşż

Descripción  : Dimensionar territorialmente la demanda sobre recursos hídricos
   de interés patrimonial, productivo y doméstico, para las comunidades 
   mapuches de la novena región.
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű��²ÃÉ²żŇŅŅōŭż
Financiamiento  : �²¿¼²¿s��³¬ż9s��²¬s¥ż��ż��Ãs¿¿²¥¥²ż'¬����¬sżŬ�?9��'ŭş
Monto  :żƂżňōşŌŌŌşŌōŇ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż
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ŬŇňňŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sżã²¬sż��ż��Ã¼²Ã���³¬ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżÞż¥²�²Ãż��żs��¿�sż��żż
�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²Ÿ

Descripción  : ż��É�¿«�¬s¿ż¥sż�¬êÎ�¬��sż��¥ż¿�¥¥�¬²ż��ż�Ã�²¿�sżŬã²¬sż��ż��Ã¼²Ã���³¬ż
ż ż ż ��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżÞż¥²�²Ãŭż��żs��¿�sż��żż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż
ż ż ż %Îs���¼sÉ²ŸżÃ²~¿�ż¥sż�²«¼²Ã���³¬ż��¥żs�ÎsżÃÎ~É�¿¿t¬�s
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Űs~¿�¥żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²
Monto  : Z żŋŅŌ

ŬŇňŉŭżżŷ8s¿�s¢�ż��żs¥�×�¬�Ãż��ż�¥���¬²¼Ãż«s�¥²×�¬ÎÃż«���s¬É�ż¼�¬ÉÎ¿sÃż�¥sÃÉ²«�¿��sÃż
Ŭc�Ã�~¥�ż'«¼¥s¬Éż�¥sÃÉ²«�¿żUs�ÃŭŸş

Descripción  : P�ż¿�s¥�ã³żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż��ż¥sż«�¢²¿ż²¼��³¬ż��ż«s¿�s¢�ż«���s¬É�ż
ż ż ż ¼�¬ÉÎ¿sÃż�¥sÃÉ²«�¿��sÃż�¬żs¥�×�¬�Ãż��ż�¥���¬²¼Ãż«s�¥²×�¬ÎÃż��żŊż�
ż ż ż Þż¥Î��²żÃ�ż����ÉÎ³ż�¥ż«s¿�s¢�ż��żŊşŅŅŅż�¬��×��Î²Ã
Duración  : �¬�¿²Ű �~¿�¿²żŇŅŅō
Financiamiento  :żZ¬�×�¿Ã��s�ż�sÉ³¥��sż��ż¥sżPs¬É�Ã�«sż��ż�²¬��¼��³¬żŬ�L��ŭ
Monto  : $ 3.900.000.-
Jefe de Proyecto : Dra Evelyn Habit

ŬŇňŊŭżżżŷ�ÃÉÎ��²ż¼²¥Î��³¬ż��ż«sÉ�¿�s¥ż¼s¿É��Î¥s�²ż¼²¿ż����É²ż��żs¿�¬s�²ż�¬ż�P8�LżŬUŭ

Descripción  : El objetivo del estudio es establecer los efectos que tendría la
   operación de un Dique Flotante Panamax en las instalaciones del 
ż ż ż �ÃÉ�¥¥�¿²ż��ż�P8�LżŬUŭż��Ã��ż�¥ż¼Î¬É²ż��ż×�ÃÉsż��ż�«�Ã�²¬�Ãż
ż ż ż sÉ«²Ã��¿��sÃż��ż«sÉ�¿�s¥ż¼s¿É��Î¥s�²żé¬²żŬ8IņŅŭş
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²Ű¢Î¬�²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : �P8�LżŬUŭ
Monto  : ƂżņņşňōŊşŎŇŅ
Jefe de Proyecto : �¿şż0²¿��ż0�«�¬�ã

ŬŇňŋŭżżŷ8Î�ÃÉ¿�²żKÎ�¬��¬s¥żL�²żcs¥��×�sżÞż�êÎ�¬É�Ÿ

Descripción  : Consiste en el muestreo del río Cruces en forma puntual 
   de parámetros físico-químicos, dos veces al mes y el RIL de 
   la empresa Celulosa Arauco y Constitución de manera 
   complementaria al Programa de Monitoreo del Proyecto Valdivia. 
Duración  : ņŅż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²żŇŅŅōŰ«s¿ã²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şżI¥s¬Ésżcs¥��×�s
Monto  :żZ żŉşŊŅŅ

ŬŇňŌŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��żs�Îsż��ż¥s�Î¬sÃż��ż�²¬��¼��³¬Ÿ

Descripción  : El objetivo de la primera etapa fue determinar la calidad del agua 
ż ż ż �¬żŇż¥s�Î¬sÃż��¥żt¿�sżÎ¿~s¬sż��ż¥sż�²«Î¬sż��ż�²¬��¼��³¬żŬ3s�Î¬sż
ż ż ż 3sÃżU¿�ÃżIsÃ�Îs¥sÃżÞż3²ż�ÎÃÉ²��²ŭŚż�¬żŊż¼Î¬É²Ãż��ż«Î�ÃÉ¿�²ż�¬ż�s�sż
   una de ellas. La segunda etapa se determinó la calidad del agua en 
ż ż ż 3s�Î¬sż3²ż8�¬��ãżÞż3²ż!s¥�¬�²ş
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅŌŭ
ż ż ż ż ż Ňż«�Ã�ÃżŬs~¿�¥Ű«sÞ²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Concepción
Monto  : żƂżŋŇŎşňňņşżŰżƂżŎōŊşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇňōŭżżŷ�²¬�����³¬ż��ż�Î�sż��ż«s¬�¢²ż�¬żÉ�¿¿�¬²żéÃ�s¥ż�²¬żs¥É²ż×s¥²¿ż�¬ż~�²��×�¿Ã��s�ż�¬ż
¥sżi''żL���³¬řż�s~²ż ¿²Øs¿�Ÿż

Descripción  :ż�²¬�����³¬ż��żÎ¬sż!Î�sż��ż8s¬�¢²ż¼s¿sżÉ�¿¿�¬²ÃżéÃ�s¥�Ãż�²¬ż
   alto valor en biodiversidad a ejecutarse en el sector Cabo   
ż ż ż  ¿²Øs¿�żŬi''żL���³¬ŭş
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²żŇŅŅōŰ¢Î¥�²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  : $ 10.000.000.-
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬŇňŎŭżżŷ��Ã�±²ż ��ż �Î�sż Þż �s~�¥�És��³¬ż ��ż ¿ÎÉsż ¼sÉ¿�«²¬�s¥�Ãż �¬ż ¥sÃż ¿���³¬ż ż i''Śż IÎ¬Ésż
Arenas"

Descripción  : Diseñar y habilitar Rutas Patrimoniales mediante la integración de
   variables físicas y humanas relevantes de las rutas en estudio, 
   a través de las cuales se potencie el diseño de circuitos y subcircuitos 
   patrimoniales, la unión de los puntos o hitos de interés más notables 
   del territorio desde el punto de vista paisajístico, natural y/o cultural. 
Duración  :żŊż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²żŇŅŅōŰ²�ÉÎ~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  :żƂżŌşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿sşż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã

ŬŇŉŅŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²żż�¬���s�²¿�Ãż~�²¥³���²Ãż�¬żż¥sż�Î�¬�sżLs¼�¥Ÿ

Descripción  : Determinar presencia de especies acuáticas locales generando
ż ż ż s¬É�����¬É�Ãż���¬É�é�²ÃżÃ²~¿�żÃÎÃż¥�«�É�ÃżÉ²Ý��²¥³���²Ãż¾Î�ż¼�¿«�És¬ż
ż ż ż ÃÎżÎÉ�¥�ãs��³¬ż�²«²ż�¬���s�²¿�Ãż~�²¥³���²ÃŚż�²«¼¥�«�¬És¬�²ż¥²Ã
   criterios de control de calidad de las aguas en las normas secundarias 
ż ż ż ��ż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sżLs¼�¥ş
Duración  :żŇżs±²ÃżŬ«sÞ²żŇŅŅōŰ«sÞ²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  : �?9�8�żc'żL���³¬
Monto  :żƂżŉŉşŎňŋşŉňŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇŉņŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŬ�'�ŭż��¥ż¼¿²Þ��É²żżŷ�¿s�s�²ż��¥żÃ�É�²ż9²¿É�ż
��¥żÉ�¿«�¬s¥ż«s¿�É�«²żPs¬żc���¬É�ż��ż�~sÃÉ�~¥�żPş�şŸżŬÃ�É�²ż��ż�É¿s¾Î�ż��¥żU�¿«�¬s¥ż
��ż�~sÃÉ�~¥�żPş�şŭ

Descripción  : DIA del mencionado proyecto
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ�~¿�¥Ű¢Î¬�²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  : Z żņňōŅşŰ
Jefe de Proyecto : 8şP�żż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŉŇŭżżŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��żÃÎ�¥²Ãż¼s¿sż¥sż�«¼¥�s��³¬ż��ż�~sÃÉ�~¥�żI¥s¬ÉsżPs¬żc���¬É�Ÿ

Descripción  :ż��é¬�¿ż¥sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżÃÎ�¥²Ãż�¬ż�¥żt¿�sż��ż¥sż¼¥s¬És
ż ż ż �~sÃÉ�~¥�ż�¬żPs¬żc���¬É�
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²Ű¢Î¥�²żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż�~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  : Z żņşņňŋŚŅ
Jefe de Proyecto : �¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«s

ŬŇŉňŭż ż ŷI¿²�¿s«sż ��ż Ã��Î�«��¬É²ż �Î¿s¬É�ż ¥sż �És¼sż ��ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż Þż ²¼�¿s��³¬ż ��¥ż
¼¿²Þ��É²ż��ż�«¼¥�s��³¬żIsÉ�²ż3sżU²Ã�sż��żIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬ş

Descripción  :żP�ż«²¬�É²¿�s¿tż¥²Ãż�s«~�²Ãż¼¿²�Î���²Ãż¼²¿ż¥sż�²¬ÃÉ¿Î���³¬żÞż
ż ż ż ²¼�¿s��³¬ż��¥ż¼¿²Þ��É²ż�«¼¥�s��³¬żIsÉ�²ż3sżU²Ã�sż��żIÎ�¿É²ż
   Lirquén. Este esquema de seguimiento tendrá una periodicidad 
   trimestral durante la etapa de Construcción y semestral durante la 
ż ż ż �És¼sż��ż?¼�¿s��³¬şż�¬ż�s�sż�ÃÉs��³¬ŚżÃ�ż¿�s¥�ãs¿t¬ż«�����²¬�Ãż��ż
   variables físicas y químicas, sobre muestras obtenidas desde dos 
   niveles de la columna de agua, acorde a la profundidad del lugar 
ż ż ż ŬÃÎ¼�¿é��s¥żƍņŅƔż��ż¥sż¼¿²�Î¬���s�żÞż�²¬�²żōŅƔż��ż¥sż¼¿²�Î¬���s�żż
   máxima).
Duración  :żŊżs±²ÃżŬ¢Î¬�²żŇŅŅōŰż¢Î¬�²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  :żI²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬żPş�ş
Monto  : Z żŉŉňŉŚōŇ
Jefe de Proyecto :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s
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ŬŇŉŉŭż ŷ�²¬É�¬Î��s�ż�ÃÉÎ��²Ãż��ż�sÎ¬sż��É��sż�¬ż�¥ż¿�²żPs¬żI��¿²Ÿ

Descripción  : Los objetivos de este estudio fue darle continuidad a los trabajos
ż ż ż ��ż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż«tÃż¿����¬É�ÃŚżÉs¥�Ãż�²«²ż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż�Ã¼���é�²Ã
   relacionados con Diplomystes camposensis, especie emblemática
ż ż ż ��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²ş
   Generar actividades y material que permita consolidar y resumir 
   toda la información levantada hasta ahora asociada al proyecto 
   (ie línea base, impactos y medidas de seguimiento) lo que servirá 
   de base para la etapa siguiente tanto del proyecto como de la 
   actividad en la Estación Ecológica. En concreto y como producto
ż ż ż é¬s¥ŚżÃ�ż�¬É¿��s¿tż¥sż¼¿�«�¿sż×�¿Ã�³¬ż��żÎ¬ż3�~¿²ż��ż��×Î¥�s��³¬
ż ż ż ���¬É�é�sżÃ²~¿�ż¥sż�sÎ¬sż��É��sż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²Śż�¥ż�Îs¥ż¼�¿«�É�¿tż
ż ż ż Ã�¬É�É�ãs¿żÞż�²¬Ã²¥��s¿żÉ²�sż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż�¬���Ésż��¬�¿s�sżsż¼s¿É�¿ż
ż ż ż ��ż²�ÉÎ~¿�ż��¥żŇŅŅŊşż�ÃÉ�żÉ�ÝÉ²ż¿�¼¿�Ã�¬És¿tżs��«tÃżÎ¬sż�Î�sż¼s¿sż
   la evaluación apropiada de los impactos de centrales hidroeléctricas 
   sobre la fauna de peces nativos de Chile y tendrá alcances sobre las 
   medidas de manejo adecuadas en cada caso y dar inicio al programa 
   de seguimiento ambiental pre-construcción de la fauna de peces del 
ż ż ż ¿�²żPs¬żI��¿²Śż��żÉs¥ż«s¬�¿sż��ż«s¬É�¬�¿żs�ÉÎs¥�ãs�sż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż
ż ż ż ²~É�¬��sż�sÃÉsżs�²¿sżÞżÃ��Î�¿ż¿���ÃÉ¿s¬�²ż¥sÃżêÎ�ÉÎs��²¬�Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãż
   del sistema ecológico.
Duración  : �~¿�¥Ű²�ÉÎ~¿�żŇŅŅō
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�
Monto  : Z żŇşŉŅŅşŰ
Jefe de Proyecto  : Evelyn Habit

ŬŇŉŊŭż �ÃÉÎ��²ż ��s�¬³ÃÉ��²ż ��ż ¥sż 
�²��×�¿Ã��s�ż ��ÎtÉ��sż Þż 
sÃ�Ãż ��²¥³���sÃż Þż
�«~��¬És¥�Ãż¼s¿sż¥sż'��¬É�é�s��³¬ż��ż'¬���s�²¿�Ãż
�²¥³���²Ãż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥żL�²ż
Itata

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs¿ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż~�³É��sÃżsżÉ¿�Ãż¬�×�¥�Ãż��²¥³���²Ãřż
   productores primarios, consumidores primarios y secundarios y 
ż ż ż �ÃÉs¬�s¿�ãs��³¬ż��ż~�²�¬���s�²¿�Ãż¼s¿sż«²¬�É²¿�s¿ż¥sż�s¥��s�ż
   del agua en la cuenca del río Itata.
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅŅōů �~¿�¿²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : �?9�8�żc'''żL���³¬ż
Monto  :żƂżōşŅŅŅşŅŅŅşŰż
Jefe de Proyecto  : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇŉŋŭż �¢��Î��³¬ż��ż3�¬�sż��ż
sÃ�ż¼s¿sżÉ�¿¿�¬²ÃżéÃ�s¥�Ãż�²¬żs¥É²ż×s¥²¿ż�¬ż
�²��×�¿Ã��s�ż
a ejecutarse en el sector de Ranchillo Alto, VIII Región del Bío-Bío.

Descripción  :ż�¢��Î��³¬ż��żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż¥�¬�sż��ż~sÃ�ż¼s¿sżÎ¬żÉ�¿¿�¬²żéÃ�s¥ż�²¬ż
   alto valor en biodiversidad a ejecutarse en el sector de Ranchillo 
   Alto, VIII Región del Bío- Bío. El cual consiste en hacer un 
   levantamiento exhaustivo de información de las variables 
ż ż ż �¬É¿s¼¿���s¥�ÃżÞż��¥ż�¬É²¿¬²żŬt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sŭş
Duración  :żŎŅż��sÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅŅōŰ¬²×��«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  : ƂżŌşŅŅŅşŅŅŅşŰż
Jefe de Proyecto  :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬŇŉŌŭżżŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥żIÎ�¿É²żUs¥�s�Îs¬²Śżs±²żŇŅŅōŸ

Descripción   : El objetivo de este Programa fue establecer un sistema particular de 
   vigilancia y medición para el medio acuático en sus fases columna 
   de agua y sedimentos. La propuesta contempló este Programa de 
ż ż ż c���¥s¬��sż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥ż¼�¿�²�²ż�ÃÉ�×s¥ż�ż�¬×�¿¬s¥żŇŅŅōş
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²żŇŅŅōŰ8s¿ã²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento   : I²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�
Monto   : Z żņŅŉŇŚŉŉ
Jefe de Proyecto : 8şżP�ż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŉōŭżŷ�×s¥Îs��³¬ż¥�«¬²¥³���sż��¬�¿s¥ż��¥ż3s�²żc���Î¾Î�¬

Descripción  : Este estudio consiste en una evaluación limnológica general del 
ż ż ż 3s�²żc���Î¾Î�¬Śż�²¬ż�¥ż²~¢�É²ż��ż��é¬�¿żs���²¬�Ãż¼¿�²¿�És¿�sÃż¼s¿sżÃÎż
   manejo, elaborando una carta batimétrica general del ecosistema 
ż ż ż ¥s�ÎÃÉ¿�ťż�×s¥Îs¬�²ż��ż«s¬�¿sż¼¿�¥�«�¬s¿ż�¥ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż��¥ż
   ecosistema lacustre, a través del análisis de variables físico-químicas 
   de la columna de agua; evaluando el estado de los sedimentos 
   lacustres, considerando la distribución de las facies texturales y del 
ż ż ż �²¬É�¬��²ż��ż«sÉ�¿�sż²¿�t¬��sťż¿�s¥�ãs¬�²żÎ¬sż�×s¥Îs��³¬ż¿t¼��sż
   de la biodiversidad (ERB) de las comunidades bentónicas del 
   sistema; evaluando los aportes de sedimentos y nutrientes de 
ż ż ż ¥²Ãż¼¿�¬��¼s¥�ÃżsêÎ�¬É�Ãżs¥żÃ�ÃÉ�«sťżs¬t¥�Ã�Ãż�¥²~s¥ż��ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż
ż ż ż ²~É�¬��sŚż¼s¿sż¥sż���¬É�é�s��³¬ż��ż¥sÃż¼¿�¬��¼s¥�Ãżs«�¬sãsÃżs¥ż
   sistema y de aquellos estudios necesarios para un adecuado manejo 
   de la cuenca.
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű¬²×��«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Vichuquén
Monto  : ƂżňşŎňŎşŎōŇşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬŇŉŎŭż �²¬�����³¬ż��ż�Î�sż��ż«s¬�¢²ż�¬ż É�¿¿�¬²żéÃ�s¥ż�²¬żs¥É²ż×s¥²¿ż�¬ż~�²��×�¿Ã��s�ż
en la III región de Atacama: Punta Morro - Desembocadura río Copiapó y Bahía 
Cisne.

Descripción  :ż%s��¿żÎ¬sż�Î�sż��ż«s¬�¢²ż¼s¿sż�¥ż¼¿���²żéÃ�s¥żIÎ¬Ésż8²¿¿²
ż ż ż ůż��Ã�«~²�s�Î¿sż¿�²ż�²¼�s¼³żÞż�¥ż¼¿���²żéÃ�s¥ż
s��sż��Ã¬�Śż¾Î�
   constituyen el complemento terrestre del AMCP-MU de acuerdo a
   los objetivos de conservación biológica y sustentabilidad asociados 
   a la AMCP-MU.
Duración  :ż ņŇŅż��sÃżŬņƧżÃ�¼É��«~¿�żŰňņż��ż�����«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  : ƂżōşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo

ŬŇŊŅŭż ����³¬ż��żs¼²Þ²řż�¬t¥�Ã�Ãż��ż�ÃÉÎ��²Ãż��ż~sÃ�ż¼s¿sż¥sż�×s¥Îs��³¬żs«~��¬És¥ż��ż
proyectos en la región de Aysén

Descripción  : �¥ż²~¢�É�×²ż��¬�¿s¥ż��ż¥sżs���³¬ż��żs¼²Þ²ż�Ãż¼¿²�Î¬��ãs¿ż�¬ż�¥ż
   conocimiento y pleno entendimiento de los proyectos hidroeléctricos
   proyectados para la Región de Aysén, esto a través de la revisión 
   y análisis de los estudios de base, relacionados con el medio 
   hídrico, desarrollados en forma previa a los EIA, como del 
   EIA propiamente tal.
   Además, se entregará los análisis, con un enfoque muy preliminar 
   de la crítica a las evaluaciones de impacto propiamente tales y 
   las recomendaciones generales y particulares para lograr proyectos
   que sean más amigables desde el punto de vista ambiental, en 
   cuanto a su diseño y operación, y en relación a las medidas de 
   mitigación que puedan tomarse.
Duración  :żňŋŅż��sÃżŬņżÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅōŰŇŊż��żs�²ÃÉ²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  :ż�!�Ű8?I
Monto  : ƂżŊŉşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto  : �¿şż�¥sÎ��²ż8���¿Ű�¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿
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ŬŇŊņŭż ŷ!Î�sÃż��ż�×s¥Îs��³¬żs«~��¬És¥ż��ż¼¿²Þ��É²Ãż���¿²�¥��É¿��²ÃżsÃ²��s�²Ãżsż²~¿sÃż
��ż��¬É¿s¥�Ãż«�¬²¿�ÃżsżŇŅż8dŸ

Descripción   : Contar con un marco orientador que apoye la evaluación 
   ambiental de centrales hidroeléctricas asociadas a obras de riego y 
ż ż ż ��ż²É¿sÃż��¬É¿s¥�Ãż���¿²�¥��É¿��sÃż«�¬²¿�Ãż��żŇŅż8dŚż¾Î�ż�s��¥�É�żÃÎż
ż ż ż É¿s«�És��³¬ż�¬ż�¥żP�ÃÉ�«sż��ż�×s¥Îs��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥Śż
   resguardando la calidad y cantidad de sus contenidos.
Duración   :żŇŉŊż��sÃżŬP�¼É��«~¿�żŇŅŅōŰ0Î¬�²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Comisión Nacional de Energía
Monto  :żƂżŊōşŅŉŇşņŉŋ
Jefe de Proyecto : �¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿

ŬŇŊŇŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż¼¿²Þ��É²żŷ�¿s�s�²ż��ż«s¬É�¬��³¬ż��¥żÃ�É�²żņŚż
t¿�sż��ż«s¬�²~¿sÃżÞż�s¬s¥�ã²ż��¥żIÎ�¿É²żUs¥�s�Îs¬²żU�Lż9ìżŅŉżůżŇŅŅō

Descripción   : La presente propuesta tiene como objetivo fundamental la
   elaboración de la Declaración de Impacto Ambiental (DIA) del
ż ż ż ¼¿²Þ��É²żŷ�¿s�s�²ż��ż8s¬É�¬��³¬ż��¥żP�É�²żņŚż�¿�sż��ż8s¬�²~¿sÃżÞż
ż ż ż �s¬s¥�ã²ż��¥żIÎ�¿É²żUs¥�s�Îs¬²ŸŚż¼s¿sżÃÎż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�ż
ż ż ż �s¥�é�s��³¬ż¼²¿ż¼s¿É�ż��ż¥sżsÎÉ²¿��s�żs«~��¬És¥ż¿�Ã¼��É�×sżŬ�?L�8�ż
   Región del Biobío), de acuerdo a la legislación ambiental vigente.
ż ż ż �¬ż�ÃÉsż¼¿²¼Î�ÃÉsżÃ�ż�sż�²¬Ã���¿s�²ż¿�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�²«¼¥�É²ż
   del proyecto, de la información generada en otros proyectos 
ż ż ż ��Ãs¿¿²¥¥s�²Ãż�¬ż�¥żt¿�sż¼²¿ż�«¼¿�ÃsżI²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²żŰżPs¬ż
ż ż ż c���¬É�żÞż²É¿²ÃżÎÃÎs¿�²Ãż��¥ż~²¿��ż�²ÃÉ�¿²ż��¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sŚżÞż
   de los diferentes componentes ambientales presentes en el sector. 
ż ż ż P�ż�²¬Ã���¿s¿t¬ż¥sÃż�És¼sÃż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬Śż²¼�¿s��³¬żÞżs~s¬�²¬²ż
ż ż ż Ŭ�×�¬ÉÎs¥ż²ż��é¬�É�×²ŭż��¥ż¼¿²Þ��É²ş
Duración  : ŋŇż��sÃżŬ?�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :żI²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�
Monto  : Z żōŎōŚŉŊ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŊňŭż ŷ�¼¥��s��³¬ż��¥ż�¬����ż~�³É��²ż��żP��¬s¥ż�¬ż�²«Î¬��s��Ãż��ż«s�¿²�¬×�¿É�~¿s�²Ãż
~�¬É³¬��²Ãż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż8s�¼²Ÿ

Descripción  :ż�¼¥��s��³¬ż��¥ż�¬����ż
�³É��²ż��P��¬s¥ż��Ãs¿¿²¥¥s�²ż¼s¿sż
   comunidades de macroinvertebrados bentónicos para monitorear 
   la calidad del agua en la cuenca del Río Maipo
Duración  :żŌŊż��sÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  : �?9�8�ŰL8
Monto  : ƂżŊşŎŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

 

ŬŇŊŉŭżż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż Þż �²¬�����³¬ż ¼¥s¬ż ��ż ��ÃÉ�³¬ż ¿�Ã��Î²Ãż Ã³¥��²Ãż �Ã²��s��³¬ż ��ż
«Î¬���¼s¥��s��Ãż��¥żIÎ¬�¥¥sŸż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : Formulación un Plan de Gestión de residuos sólidos domiciliarios y 
   asimilables para todo el territorio de la Asociación del Punilla, que 
ż ż ż �¬�¥²~�ż¥sÃż�És¼sÃż��ż¿��²¥����³¬ŚżÉ¿s¬Ã¼²¿É�żÞż��Ã¼²Ã���³¬żé¬s¥Śż
   que se base en los principios del desarrollo sustentable, cumpla
   la legislación sanitaria y ambiental vigente y sea de mínimo costo 
   económico para las comunas.
Duración  :żōż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�żŇŅŅōŰ0Î¬�²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Ñíquén
Monto  : ƂżŉņşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«sż
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ANEXO 1

ŬŇŊŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż Ã²~¿�ż «���²ż ~�³É��²Śż �Î«s¬²ż Þż �²¬ÃÉ¿Î��²ż ¿�¾Î�¿��²ż ¼²¿ż �²«¼s±�sż
P���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²ż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��ż�'�ż¿�¥sÉ�×²żsżÃÎż¼¥s¬ż��ż��Ãs¿¿²¥¥²ż
Ã���¿Ï¿���²Ÿ

Descripción  : Exponer una metodología y los diferentes aspectos que deberían 

   tenerse en cuenta para desarrollar los estudios solicitados sobre 

   los medios biótico, humano y construidos solicitados por la 

ż ż ż �²«¼s±�sżP���¿Ï¿���sż%Îs���¼sÉ²żŬ�P%ŭż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬ż
ż ż ż �'�żsÃ²��s�²żsżÃÎżI¥s¬ż��ż��Ãs¿¿²¥¥²żP���¿Ï¿���²ş
Duración  :żŎżÃ�«s¬sÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż!�ÃÉ�³¬ż�«~��¬És¥ż�²¬ÃÎ¥É²¿�ÃżPş�ş
Monto  : Z żņşņŇŎşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Claudia Ulloa

ŬŇŊŋŭżżŷ�²«¼²¬�¬É�żP²��²��²¬³«��²żÞż�Î¥ÉÎ¿s¥ż�¬ż¥sż�sÃ�ż��ż²¼�¿s��³¬ż��ż¥sÃż��¬É¿s¥�Ãż
���¿²�¥��É¿��sÃżI�Î���¬Ű8s«¼�¥Ÿ

Descripción  : Los objetivos del proyectos fueron: 1) Continuación del seguimiento

   continuo de variables e indicadores socioeconómicos y culturales 

ż ż ż �¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¿��Ésż��ż¥sÃż��¬É¿s¥�Ãż���¿²�¥��É¿��sÃż
   Peuchén y Mampil, estimando, cuantitativa y cualitativamente, los

ż ż ż �s«~�²Ãż²~Ã�¿×s�²Ãż�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżŇŅŅŋżÞżŇŅŅōşżż�¥żÃ��Î�«��¬É²ż
ż ż ż Ã�ż¿�s¥�ãs¿tż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¿��Ésż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż�Ãż����¿Śż
ż ż ż �¬ż¥sż%s���¬�sż��żPs¬ż3²¿�¬ã²żÞż¥²Ãż��¬É¿²Ãż¼²~¥s�²ÃżPs¥É²ż�¥ż
ż ż ż I�¿¿²Śż3sÃż8s¥×�¬sÃżÞż�sÎ±��Î¿sşżŇŭż!�¬�¿s¿żÎ¬sż~sÃ�ż��ż�sÉ²Ãż
ż ż ż sÃ²��s�sżsżÎ¬żP'!żÞż�²«¼¥�«�¬És¿¥sż�²¬ż¥sżÞsż�Ý�ÃÉ�¬É�Śż¾Î�żż
ż ż ż ¼�¿«�ÉsżÃ�ÃÉ�«sÉ�ãs¿ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż¿��²¼�¥s�sż�¬żÉ�¿¿�¬²Śż�²«²ż
   también los antecedentes obtenidos de entrevistas, encuestas y 

   otras fuentes de información.

Duración  : ŋŅż��sÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅŅōŭ
Financiamiento  :ż '
�9�LżPş�ş
Monto  :żƂżŌşŅŇŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬŇŊŌŭż�¿�sÃż��ż¿�¥�×s¬��sżs«~��¬És¥ż×�¬�Î¥s�sÃżs¥żs�Îsż�¬ż ¥sż�Î�¬�sż��¥żL�²ż
s£�¿żÞż
�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż ��ż s¾Î�¥¥sÃż ¿�¥�×s¬É�Ãż ¼s¿sż ¥sż �²¬Ã�¿×s��³¬ż ��ż ¼²~¥s��²¬�Ãż
ícticas nativas, en lugares sin presencia de salmónidos. 

Descripción  :ż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥ż¼¿²Þ��É²ÃżÃ²¬řż'��¬É�é�s¿Śż�¬ż¥sż�Î�¬�sż��¥żL�²ż
   Baker, las  áreas de relevancia ambiental vinculadas al agua y 

   diagnosticar aquellas que sean ecosistemas relevantes para la 

   conservación de peces continentales, determinando y evaluando 

   la composición y abundancia poblacional de peces nativos en los 

ż ż ż �Î�¿¼²Ãż��żs�ÎsżÃ�¬ż¼¿�Ã�¬��sż��żÃs¥«³¬��²ÃşżP�ż���¬É�é�s¿t¬ż¥²Ãż
   atributos ambientales que destacan las áreas de relevancia 

   ambiental y se delimitarán territorialmente, evaluando en forma

   general el estado de conservación en que se encuentran según el 

ż ż ż �¿s�²ż��ż�¬É�¿×�¬��³¬żs¬É¿³¼��sşżP�ż�²¬Ã���¿s¿t¬żÉs¬É²żs¾Î�¥¥sÃż
   áreas que dependen del agua para su subsistencia (humedales, 

   bofedales, etc.) como aquellas que sirven para proteger el recurso 

   (bosques de recarga, riberas, etc.).

Duración  :ż9²×��«~¿�żŇŅŅōŰ�~¿�¥żŇŅŅŎ
Financiamiento  : �?9�8�
Monto  :żƂżňŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

ŬŇŊōŭż ŷI¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²żI¿�żÞżI²ÃÉż�¿s�s�²ż�s¬s¥�ã²ż��¥żP�É�²żņż��ż�«¼¿�Ãsż
I²¿ÉÎs¿�sżUs¥�s�Îs¬²ŰPs¬żc���¬É�Ÿ

Descripción  :żI¿²�¿s«sż��żÃ��Î�«��¬É²ż¼s¿sż¿�Ã¼²¬��¿żsż²~Ã�¿×s��³¬ż�¬ż'�P�L�
ż ż ż 9ìżņż��¥żI¿²Þ��É²żţ�L�!��?żP'U'?ż9?LU�ż��3żU�L8'9�3ż
ż ż ż 8�L'U'8?żP�9żc'��9U�ż��ż�
�PU'
3�żPş�şţŚżÃ��Ï¬żÃ²¥���ÉÎ�ż��ż
   la Dirección Regional de Pesca, Región del Bio-Bio.

Duración  :ż�����«~¿�żŇŅŅōŰ�¬�¿²żŇŅņŅ
Financiamiento  :ż�
�PU'
3�żPş�ş
Monto  : Z żņŉŇŅŚņŇż
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s
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ŬŇŊŎŭż ŷ�×s¥Îs��³¬ż ¥�«¬²¥³���sż��¬�¿s¥ż��ż ¥sż3s�Î¬sżI�É¿�¥ż ŬI����¥�«Îŭřż�²¬����³¬ż��ż
×�¿s¬²żŇŅŅōŸşż

Descripción  :żL�s¥�ãs��³¬ż��żÎ¬sż�×s¥Îs��³¬ż¥�«¬²¥³���sż��¬�¿s¥ż��ż¥sż3s�Î¬sż
ż ż ż I�É¿�¥Śż�¬ż¥sż�²¬����³¬ż��ż×�¿s¬²ż��¥żŇŅŅōŚż�²¬ż�¥ż²~¢�É²ż��
   establecer su condición o salud ecológica.
Duración  : �����«~¿�żŇŅŅōŰs~¿�¥żŇŅŅŎ
Financiamiento  :ż�«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²Ű
�²ż�PP
'?żPş�ş
Monto  :żZ żŋŊňŚňż
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬŇŋŅŭż ŷI¿²�¿s«sż ��ż c���¥s¬��sż ¼�¿�²�²ż �ÃÉ�×s¥ż U�¿«�¬s¥ż 8s¿�É�«²ż Ps¬ż c���¬É�ż ��ż
�~sÃÉ�~¥�żPş�şŸ

Descripción  :żP�ÃÉ�«sż��żc���¥s¬��sżÞż«�����³¬ż��żs¾Î�¥¥²Ãż�¬���s�²¿�Ãż
   ambientales del medio abiótico y abiótico que permitan reconocer 
   el grado de alteración como consecuencia de las acciones de la 
   etapa de operación del proyecto.

�¬�¿²ŇŅŅŎŰ8sÞ²żŇŅŅŎ
Financiamiento  :ż�~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  : Z żŉōōŚŎň
Jefe de Proyecto : 8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŋņŭż ŷI¿²�¿s«sż P��Î�«��¬É²ż ¼¿²Þ��É²ż ŷ�¿s�s�²ż P�É�²ż 9²¿É�ż U�¿«�¬s¥ż 8s¿�É�«²ż Ps¬ż
c���¬É�ż��ż�~sÃÉ�~¥�żPş�şŸ

Descripción  : 
Duración  : ņŋż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŎŰ«sÞ²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  : �~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  : Z żņŅŊŋŚňŋ
Jefe de Proyecto :ż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŋŇŭżŷL�×�Ã�³¬ż�ÃÉÎ��²Ãż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŷ��¬É¿s¥żU�¿«��sżP��Øs��¿ŸżÞżŷ��¬É¿s¥ż
Þż��¬É¿s¥żU�¿«��sżLPż�¬�¿��sş

Descripción  : �²¬Ã�ÃÉ�ż�¬żÎ¬sż¿�×�Ã�³¬ż�ÝÉ�¿¬sŚż���¬É�é�sżÞż²~¢�É�×sż��ż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ã
   de Impacto Ambiental de dos centrales termoeléctricas en 
ż ż ż ~sÃ�żsż�s¿~³¬ż¼Î¥×�¿�ãs�²żsżÃ�¿ż�²¬ÃÉ¿Î��sÃż�¬ż¥sÃż�²«Î¬sÃż��ż
ż ż ż �²¿²¬�¥żÞżI�¬�²Śż¿�Ã¼��É�×s«�¬É�ż��¬É¿s¥żU�¿«��sżP��Øs��¿żÞż
ż ż ż ��¬É¿s¥żU�¿«��sżLPż�¬�¿��sş
Duración  : ņŅż��sÃżŬ�¬�¿²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : �«¼¿�ÃsżPdż�²¬ÃÎ¥É�¬�
Monto  :żZ żŉņŉ
Jefe de Proyecto : Dra. Claudia Ulloa

ŬŇŋňŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż Ŭ�ş'ş�şŭż ŷ��Ã�s¿�sż �êÎ�¬É�ż s¥ż«s¿ż Is¼�¥�Ãż
9²¿Ã£�żP£²�ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : 3sż¼¿�Ã�¬É�ż¼¿²¼Î�ÃÉsżÉ��¬�ż�²«²ż²~¢�É�×²ż¼¿�Ã�¬És¿żsż9²¿Ã£�żP£²�ż
   Bío Bío las diferentes actividades a desarrollar para elaborar una 
ż ż ż ���¥s¿s��³¬ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥ż¼s¿sż�¥ż¼¿²Þ��É²żŷ��Ã�s¿�sż
ż ż ż �êÎ�¬É�żs¥ż«s¿ż9P

Ÿş
   En esta oferta, para elaborar la DIA y las Adenda que correspondan, 
   se ha considerado un exhaustivo análisis de la información existente,
   de antecedentes respecto de la construcción y el análisis de los 
ż ż ż ����¿�¬É�Ãż�¥�«�¬É²Ãżs«~��¬És¥�ÃżsÃ²��s�²Ãżs¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż
   del Proyecto.
Duración  :żŎŅż��sÃżŬ«s¿ã²Ű¢Î¬�²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż9²¿Ã£�żP£²�
Monto  :żZ żņŌŌŅŚŌŇ
Jefe de Proyecto : Dra. Gladys Vidal
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ANEXO 1

ŬŇŋŉŭż ŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��żÃÎ�¥²Ãżt¿�sżÉ�¿«�¬s¥ż�~sÃÉ�~¥�

Descripción  : ��é¬�¿ż¥sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥²ÃżÃÎ�¥²Ãż�²¥�¬�s¬É�Ãżsż¥sż¼¥s¬Ésż
   Abastible, camino a Lenga
Duración  : 8s¿ã²Ű«sÞ²żŇŅŅŎ
Financiamiento  : �?I��
Monto  : Z żŉňňŚŉ
Jefe de Proyecto : ż�¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«s

ŬŇŋŊŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²żÞżI¥s¬ż��ż��ÃÉ�³¬ż¼s¿sż ¥sż ¿��Î¼�¿s��³¬ż��ż ¥sż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥żż
�«~s¥Ã�żLs¼�¥Ÿż

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żs�s~s�²ż��ż¥sż�s¥��s�ż��żs�Îsż��¥ż�«~s¥Ã�ż
   Rapel y el diseño de un plan de gestión para esta área debido a 
   importantes cambios ocurridos en el ultimo tiempo en la calidad del 
   recurso, que permita una gestión integrada de este recurso hídrico.
Duración  : Ňŉż«�Ã�ÃżŬ8sÞ²żŇŅŅŎŰ8sÞ²żŇŅņņŭ
Financiamiento  : Conama VI Región
Monto  :żƂżŎņşŎōŉşŋŇŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬŇŋŋŭż �¥s~²¿s��³¬ż ��¥ż �Ý¼����¬É�ż É��¬��²Śż I¥s¬ż ��ż !�ÃÉ�³¬ż Þż s�«�¬�ÃÉ¿s��³¬ż ��¥ż Ã�É�²ż
prioritario "Area marina de la Península de Hualpén"

Descripción  : Elaborar el Plan General de Administración y Gestión de la futura 
ż ż ż �¿�sż8s¿�¬sż�²ÃÉ�¿sżI¿²É����sż��ż8Ï¥É�¼¥�ÃżZÃ²Ãż�¬ż¥sżI�¬�¬ÃÎ¥sż
   de Hualpén. Establecer los requerimientos y costos de los recursos 
ż ż ż ��Ã��²ÃŚż�Î«s¬²ÃżÞżé¬s¬���¿²Ãż¼s¿sż¥sż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��¥żI¥s¬ş
ż ż ż I¿²¼²¬�¿ż¥sÃżs¥É�¿¬sÉ�×sÃż¼s¿sż�¥żé¬s¬��s«��¬É²ż��ż¥sż�ÎÉÎ¿sż�¿�sż
   Marina y Costera Protegida.
Duración  : ņŊŅż��sÃżŬ«sÞ²Ű¬²×��«~¿�żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Comisión Nacional del Medio Ambiente-VIII Región
Monto  : $ 10.000.000.-
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo

ŬŇŋŌŭż�Ã�Ã²¿�sż¼s¿sż�¥żÃ��Î�«��¬É²żżI¿²Þ��É²żPs¬�s«��¬É²żżPÎ�¥²ÃżI¥s¬Ésż�?8�Işż

Descripción  :ż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬ż'¬�²¿«�żé¬s¥ż�²¬�¥ÎÞ�¬É�ż�¬ż�Îs¬É²żsż�×s¥Îs¿żÃ�żż
   el proceso de remediación se ajustó a las exigencias ambientales y 
   al Acuerdo suscrito por Copec y el Ministerio de Bienes Nacionales
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ8sÞ²Ű0Î¥�²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales, Región de los Lagos
Monto  :  ƂżňşŊŅŅşŅŅŅżż
Jefe de Proyecto : �¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«s

ŬŇŋōŭż�Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬żţ����É²Ãżs«~��¬És¥�Ãż��ż¼¥s¬É�¥�Ãż¼²¿��¬²ÃŸżŬP'PPŭşż

Descripción  : Al término del curso, los alumnos estarán capacitados para 
   entender las implicancias de la contaminación proveniente de 
   la actividad pecuaria en los ecosistemas, debido al manejo de los 
   residuos sólidos y líquidos, tecnologías de tratamiento y disposición 
ż ż ż é¬s¥ş
Duración  :ż ņŋż�²¿sÃżŬ8sÞ²żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : PÎ¼�¿�¬É�¬��¬��sż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²ÃżŬP'PPŭ
Monto  :  ƂżņşŌŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : Dra. Gladys Vidal 

ŬŇŋŎŭżżŷ�ÃÉÎ��²ż«����sÃż¼s¿sż�¬�¿�¬És¿ż¥sż�²¬És«�¬s��³¬ż¼²¿ż�²«~ÎÃÉ�³¬ż¿�Ã���¬��s¥ż��ż
¥�±sżŬ�?9�8�Śżc'żL���³¬ŭŸş

Descripción  : �¥s~²¿s¿żÎ¬ż�²�Î«�¬É²ż¾Î�ż���¬É�é¾Î�ż¥sÃż«����sÃż¼s¿sż�¬�¿�¬És¿ż
   los problemas de la calidad del aire por combustión residencial de 
ż ż ż ¥�±sż�¬ż¥sżL���³¬ż��ż?ƭ%����¬Ã
Duración  :ż ņŅż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²żŇŅŅŎŰ«s¿ã²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  :żż�?9�8�żc'żL���³¬
Monto  :  ƂżņōşŋŊŌşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż0²¿��ż0�«�¬�ã
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ŬŇŌŅŭżż�ÃÉÎ��²ż��ż��²É²Ý����s�ż��ż
�És«sÝż�¬żÃ�ÉÎřż
�²�¬ÃsÞ²ÃżÞżs¬t¥�Ã�Ãż��ż�²«Î¬��s�ż
de macroinvertebrados 

Descripción  :żP�ż¿�s¥�ãs¬ż�ÃÉÎ��²Ãż��ż��²É²Ý����s�ż��ż
�És«sÝżŬ�Þ¼�¿«�É�¿�¬ŭż
ż ż ż ¿�s¥�ãs¬�²ż~�²�¬ÃsÞ²Ãż�¬ż¥sÃż«sÉ¿���Ãżs«~��¬És¥�ÃřżÃ���«�¬É²ÃŚż
   aguas y comunidades bentónicas 
Duración  :żżņżs±²żŬ«sÞ²żŇŅŅŎŰ«sÞ²żŇŅņŅŭż
Financiamiento  : 9²×s¿É�Ãż���¥�żPş�ş
Monto  :  ƂżŉŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬŇŌņŭż ŷ��Ã�±²ż��ż�Î�sżÞż�s~�¥�És��³¬ż��żÉ¿�ÃżŬňŭż¿ÎÉsÃż¼sÉ¿�«²¬�s¥�ÃŚż�¬ż¥sÃż¿���²¬�Ãż��ż
�¿��sżÞżIs¿�¬s�²ÉsŚżcs¥¼s¿s�Ã²żÞż8s�s¥¥s¬�ÃŸ

Descripción  : Diseñar y habilitar  tres Rutas Patrimoniales (R.P) mediante la
   integración de variables físicas y humanas relevantes de las rutas en 
   estudio (Arica y Parinacota, Valparaiso y Magallanes), a través de
   las cuales se potencie el diseño de circuitos y subcircuitos 
   patrimoniales, la unión de los puntos o hitos de interés más notables 
   del territorio desde el punto de vista paisajístico, natural y/o cultural.
Duración  : Ŋż«�Ã�ÃżŬ0Î¬�²Ű9²×��«~¿�żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Ministerio d Bienes Nacionales
Monto  : ƂżŇňşŅŅŅşŅŅŅşŰżŬ�¿��sżÞżIs¿�¬s�²ÉsřżƂżōşŅŅŅşŅŅŅşŰŚżcs¥¼s¿s�Ã²řż
ż ż ż ƂżŌşŅŅŅşŅŅŅşŰŚż8s�s¥¥s¬�ÃřżƂżōşŅŅŅşŅŅŅşŰŭ
Jefe de Proyecto : �¿��sżÞżIs¿�¬s�²ÉsżŬ�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ŭŚżcs¥¼s¿s�Ã²żŬ�¿¾şż8s¿�sż
ż ż ż �²¥²¿�Ãż8Î±²ãŭżÞż8s�s¥¥s¬�ÃżŬ�¿şż8sÎ¿���²ż��ÎsÞ²ŭ

ŬŇŌŇŭż ŷcs¥��s��³¬żÞż�²«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż¥sżs¼¥��s��³¬ż��¥ż�¬����ż~�³É��²ż��P��¬s¥żż�¬ż¥sż
�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż8s�¼²Ÿ

Descripción  :  3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��¥ż¼¿�Ã�¬É�ż�ÃÉÎ��²ÃżÃ²¬řżcs¥��s¿ż�¥ż)¬����ż
�³É��²ż
ż ż ż ��P'!9�3ż�²¬Ã���¿s¬�²żÉ²�sż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż�Ý�ÃÉ�¬É�ż¼s¿sż¥sż
   Cuenca del Río Maipo, complementar y replicar los monitoreos 
ż ż ż �Ý�ÃÉ�¬É�Ãż�¬ż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż¿�s¥�ãs�²Ãż¼²¿ż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�żŬŇŅŅŌżÞż
ż ż ż ŇŅŅōŭżÃ²~¿�ż¼¿²�Î¬��ãs��³¬żÞż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż�²«Î¬��s��Ãż��ż
   macroinvertebrados bentónicos para la Cuenca del Río Maipo y 
ż ż ż s¼¥��s¿ż�¥ż)¬����ż
�³É��²ż��P'!9�3ż�ÃÉs~¥����²ż�¬ż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż
ż ż ż ¿�s¥�ãs�²Ãż¼²¿ż�¥ż��¬É¿²ż�Z3�żŬŇŅŅŌżÞżŇŅŅōŭş
Duración  :ż ņņŊż��sÃżŬ0Î¥�²Űż9²×��«~¿�żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Conama RM
Monto  : ƂżŊşōŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇŌňŭż �²¬�����³¬żÞż�¢��Î��³¬ż��żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż¥�¬�sż��ż~sÃ�ż¼s¿sżÉ�¿¿�¬²żéÃ�s¥ż�²¬żs¥É²ż
valor en biodiversidad  ubicado en el sector del río Paralelo, Región de Magallanes 
y Antarctica Chilena

Descripción  :ż�¢��ÎÉs¿ż¥sż¥�¬�sż��ż~sÃ�żs«~��¬És¥ż��żÎ¬żÉ�¿¿�¬²żéÃ�s¥ż��żņŊşňŋŅ
   has, con alto valor en Biodiversidad ubicado en un lugar extremo  
ż ż ż ÞżÃ�¬żs���Ã²ÃżÉ�¿¿�ÃÉ¿�Ãż��é¬��²Ãż�²«²ż�Ãż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²żIs¿s¥�¥²Śż
ż ż ż �¬ż¥sż�²«Î¬sż��żU�«sÎ£�¥Śż¿���³¬ż��ż8s�s¥¥s¬�ÃżÞż�¬Ét¿É��sż
   Chilena, consistente en hacer un levantamiento de las variables en 
ż ż ż �¥ż¼¿���²żÞżÃÎż�¬É²¿¬²Śżż¿�s¥�ãs¬�²żÎ¬sż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��¥ż¼¿���²ż�¬ż
   sus aspectos físicos, bióticos y abióticos, contexto territorial, limites 
   del predio, accesos e infraestructura.
Duración  : ņŇŅż��sÃżŬ0Î¥�²Ű9²×��«~¿�żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  : ƂżņňşŉŌōşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo
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ANEXO 1

ŬŇŌŉŭż ţ��s�¬³ÃÉ��²ż Þż I¥s¬ż ��ż !�ÃÉ�³¬ż ��ż L�Ã��Î²Ãż P³¥��²Ãż ¼s¿sż ¥sż �²«Î¬sż ��ż
Concepción.

Descripción  : ż�¥ż²~¢�É�×²ż�Ãż«�¢²¿s¿ż¥sż��ÃÉ�³¬ż��ż¥²ÃżL�Ã��Î²ÃżP³¥��²Ãż�²«���¥�s¿�²Ã
ż ż ż ��ż¥sż�²«Î¬sŚżsżé¬ż��ż��Ã«�¬Î�¿ż�¥ż×²¥Î«�¬ż��ż¥²Ãż«�Ã«²ÃŚż
ż ż ż �ÃÉs~¥����¬�²ż¼¥s¬�Ãż��ż«�¬�«�ãs��³¬ż�²«²ż�²«¼²ÃÉs¢�Śż¿����¥s¢�żÎż
   otros métodos que permitan implementar un plan de gestión integral 
   de manejo de los residuos sólidos domiciliarios, para así obtener 
ż ż ż ~�¬�é��²Ãż¼s¿sż¥sż¼²~¥s��³¬żÞż�¥ż«���²żs«~��¬É�ş
Duración  :żżŇŅż«�Ã�ÃżŬ��²ÃÉ²żŇŅŅŎŰ�¬�¿²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  :  Ilustre Municipalidad de Concepción 
Monto  : żƂŊŊşņŉōşŅŅŅ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«s

ŬŇŌŊŭż ŷI¿²�¿s«sż ��ż c���¥s¬��sż ¼�¿�²�²ż �¬×�¿¬s¥ż U�¿«�¬s¥ż 8s¿�É�«²ż Ps¬ż c���¬É�ż ��ż
�~sÃÉ�~¥�żPş�şŸ

Descripción  :żP�ÃÉ�«sż��żc���¥s¬��sżÞż«�����³¬ż��żs¾Î�¥¥²Ãż�¬���s�²¿�Ãż
   ambientales del medio abiótico y abiótico que permitan reconocer 
   el grado de alteración como consecuencia de las acciones de la 
   etapa de operación del proyecto.
Duración  :żs�²ÃÉ²żůż�����«~¿�żŇŅŅŎ
Financiamiento  : �~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  :żZ żŉōŎŚŊ
Jefe de Proyecto :ż8şżP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇŌŋŭż Us¥¥�¿�Ãż sÃ²��s�²Ãż s¥ż �²¬É¿sÉ²ż ŷ!Î�sÃż ��ż �×s¥Îs��³¬ż s«~��¬És¥ż ��ż ¼¿²Þ��É²Ãżż
���¿²�¥��É¿��²ÃżsÃ²��s�²Ãżsż²~¿sÃż��ż��¬É¿s¥�Ãż«�¬²¿�ÃżsżŇŅż8dŸ

Descripción  :żU¿�ÃżÉs¥¥�¿�Ãż¿���²¬s¥�Ãż�²¬ż²¿�s¬�Ã«²Ãż�²¬ż�²«¼�É�¬��sżs«~��¬És¥Śż
ż ż ż sż²~¢�É²ż��ż�²«¼¥�«�¬És¿żÞżs�ÉÎs¥�ãs¿ż¥²Ãż�²¬É�¬��²Ãż��ż¥sÃż!Î�sÃż
   Hidroeléctricas
Duración  :ż ¢Î¥�²żŇŅŅŎŰňŅż�����«~¿�żŇŅŅŎ
Financiamiento  : Comisión Nacional de Energía
Monto  :żƂżņŊşŅŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto :ż�¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿

 

żŬŇŌŌŭżżŷ��Ã�±²ż I¥s¬ż ��ż !�ÃÉ�³¬ż '¬É��¿s�²ż ��ż L�Ã��Î²Ãż P³¥��²Ãż �²«���¥�s¿�²Ãż ¼s¿sż ¥sż
�²«Î¬sż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsãŸż

Descripción  :żI¥s¬ż��ż!�ÃÉ�³¬ż'¬É��¿s�²ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²Ãż�²«���¥�s¿�²Ãż¼s¿sż
ż ż ż ¥sż�²«Î¬sż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsãŚżż�²«¼sÉ�~¥�ż�²¬ż¥sż¼¿²É����³¬ż��ż
   la salud de las personas y el medio ambiente y que permita reducir 
ż ż ż ¼sÎ¥sÉ�¬s«�¬É�żżsż¥²ż«�¬²Ãż�¬żÎ¬ż���ãż¼²¿ż���¬É²ż�¥ż×²¥Î«�¬ż
   per cápita  de residuos generados durante los primeros cinco años.
Duración  :żŇōżÃ�«s¬sÃżŬP�¼É��«~¿�żŇŅŅŎŰ�~¿�¥żŇŅņŅŭż
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã
Monto  :żżƂňŎşŋŌŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«s
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ŬŇŌōŭż ŷI¥s¬ż��ż8s¬�¢²ż��ż sÎ¬sż'�É��sżÞż�s¥��s�ż��ż��Îsż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²ż

Descripción  :ż����ÉÎs¿żÎ¬ż¼¥s¬ż«s¬�¢²ż�Ã¼����Ű�Ã¼���é�²ż¾Î�ż�²¬Ã���¿�ż¥sÃż
   alternativas más viables que permitan mantener las poblaciones de
   esta fauna íctica a ambos lados de la represa según su distribución, 
   entre los cuales debe considerar al menos siembra y traslocación 
   y un plan de seguimiento. Dicho plan de manejo, deberá ser 
   presentado antes de la construcción del muro de la represa y 
   supeditarse a la aprobación de la Autoridad Pesquera. 
Duración  :żżÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŎŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŇ
Financiamiento  : Colbún
Monto  :żZ żżŇŉşŋōņşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

  
ŬŇŌŎŭż �¬t¥�Ã�ÃżÉ�¿¿�É²¿�s¥żÞż¼¥s¬�é�s��³¬żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥ż�¥�¿��ż�²ÃÉ�¿²şż

Descripción  : Elaborar el Plan de Manejo del Parque Nacional Alerce Costero, 
ż ż ż ²¿��¬És¬�²ż�¥żÎÃ²ż��żÃÎżÉ�¿¿�É²¿�²ż¼s¿sż�s¿s¬É�ãs¿ż�¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż
   de sus objetivos de creación y la preservación de sus ecosistemas.  
   Considerando las siguientes etapas: Preparación y análisis 
ż ż ż �²¬É�ÝÉÎs¥Śż�¬t¥�Ã�ÃżU�¿¿�É²¿�s¥Śż?¿��¬s��³¬żÞż¼¿²�¿s«s��³¬Śż��¿����³¬
   y evaluación
Duración  :żżŉŅżÃ�«s¬sÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅŅŎŰ0Î¥�²żŇŅņŅŭż
Financiamiento  : �²¿¼²¿s��³¬ż9s��²¬s¥ż ²¿�ÃÉs¥żŬ�?9� ŭ
Monto  :  ƂżŉňşŅŎŊşŊņŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo

ŬŇōŅŭż ŷ���¥s¿s��³¬ż ��ż '«¼s�É²ż �«~��¬És¥ż 8Î¥���¬ż �'�ż I¿²Þ��É²ż %��¿²�¥��É¿��²ż
8Î¥���¬Ÿ

Descripción  :  Elaboración de la DIA de una minicentral hidroeléctrica, ubicada 
   en la cercanía de Mulchén, Región del Biobío, así como su ingreso al 
ż ż ż P�'�ż¼s¿sż¥sż�²¿¿�Ã¼²¬���¬É�ż�s¥�é�s��³¬ż¼²¿ż¼s¿É�ż��ż¥sżsÎÉ²¿��s�ż
ż ż ż s«~��¬És¥ż¿�Ã¼��É�×sżŬ�?L�8�ŚżL���³¬ż��¥ż
�²~�²ŭż
Duración  :żżŇż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�żŇŅŅŎŰ�����«~¿�ŇŅņŅŭ
Financiamiento  :  �¬��Ãż�Ɵ�żż�¬�¿�Þżs¬�ż�s¼�És¥żPş�ş
Monto  :żżZ żŊŉŅ
Jefe de Proyecto :  �¿şż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿

ŬŇōņŭż ��ÉÎs¥�ãs��³¬ż�sÉsÃÉ¿²Śż��«s¬�sżÞż²��¿Ésż��żÉ��¿¿sÃŚżs�ÎsÃżÞż¿���²ż¼s¿sż�¬����¬sÃŚż
Etapa I

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬sż�ÃÉ�«s��³¬ż¼¿�¥�«�¬s¿żÃ²~¿�ż¥sż~sÃ�ż��ż¥sżs�ÉÎs¥�ãs��³¬ż
ż ż ż ��ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż�Ý�ÃÉ�¬É�żÞż��Ã¼²¬�~¥�ż�¬ż�?9��'Śż��ż¥sż²��¿ÉsŰ
   demanda de tierras y aguas indígenas en las provincias de Arauco, 
   Malleco, Cautín y Valdivia, sobre la base de las tierras indígenas 
ż ż ż ¿��²¬²���sÃż¼²¿ż�¥ż�ÃÉs�²ż���¥�¬²ż�¬ż�¥żs¿É��Î¥²żņŇż��ż¥sż3�Þż
ż ż ż 9ƧżņŎşŇŊňż²ż3�Þż'¬����¬sżÞż�¬ż¥²Ãż�¿�É�¿�²Ãż�²¬Ã���¿s�²Ãż�¬ż¥²Ãż
ż ż ż ÃÎ~Ã���²Ãż��żÉ��¿¿sÃż�¬���s�²Ãż�¬ż�¥ż�¿É��Î¥²żŇŅ~ŭż��¥ż«�Ã«²ż�Î�¿¼²ż
   Legal. 
Duración  :żżŋŅż��sÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅŅŎŰ�¬�¿²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  : P��¿�És¿�sż!�¬�¿s¥ż��ż¥sżI¿�Ã���¬��sżŰ�²¿¼²¿s��³¬ż9s��²¬s¥ż
ż ż ż '¬����¬sŚż�?9��'
Monto  :  $ 31.119.000.-  
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬŇōŇŭż�Î¿Ã²żI¿²¼Î�ÃÉsż«�É²�²¥³���sżÎÃ²ż�¬���s�²¿�Ãż~�²¥³���²Ãşż

Descripción  : Curso de capacitación en Metodologías para el uso de indicadores 
   biológicos en los sistemas acuáticos
Duración  :żżňż��sÃżŬ�����«~¿�żŇŅŅŎŭ
Financiamiento  : Comisión Nacional del Medio Ambiente, VI Región
Monto  :  $ 3.000.000.-
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇōňŭż żI¿²�¿s«sż��żÃ��Î�«��¬É²żs«~��¬És¥ż ŬIc�ŭż��ż ¥sż~�²Ésżs�ÎtÉ��sŚż�¬ż�¥żt¿�sż��¥ż
Complejo Hidroeléctrico Peuchén-Mampil

Descripción  :  Programa de Vigilancia Ambiental de la biota acuática en el área 
   del Complejo Hidroeléctrico Peuchén-Mampil
Duración  : żņŇżÃ�«s¬sÃżŬ�����«~¿�żŇŅŅŎŰ«s¿ã²żŇŅņŅŭ
Financiamiento  :ż '~�¬�¿żPş�ş
Monto  :żżZ żŊņōŚō
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬŇōŉŭż I¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²Śżc���¥s¬��sżÞż�²¬É¿²¥ż��żU�¿«�¬s¥ż8s¿�É�«²

Descripción   : Establecer un sistema de vigilancia y medición de aquellos 
   indicadores ambientales del medio inerte y biótico, que permitan 
   reconocer el eventual grado de alteración como consecuencia de 
   las acciones de la operación del terminal de acuerdo a lo indicado en 
ż ż ż ¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż9ƧżņŌŋŦŇŅŅŇş
Duración  :  ņżs±²żŬ�¬�¿²żŇŅņŅŰ�¬�¿²żŇŅņņŭ
Financiamiento  : �~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  :  Z żōŌŋŚņňşŰ
Jefe de Proyecto :ż8şP�şż��²¥�²ż��Î±s

ŬŇōŊŭżż�sÉsÃÉ¿²ż!�²¿���¿�¬��s�²ż��żL��Ã�²ÃżÞżI�¥��¿²Ãż9sÉÎ¿s¥�Ãż�¬ż¥sżL��żc�s¥

Descripción  : '��¬É�é�s¿ż¥sÃżt¿�sÃż��ż¿��Ã�²Ãż¼²¿ż��¬³«�¬²Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãż¾Î�ż
ż ż ż �²«¼¿²«�És¬żsż¥sż¿��ż×�s¥ż¬s��²¬s¥żsżÉ¿s×�Ãż��ż¥sżÃ�ÃÉ�«sÉ�ãs��³¬ż
   y análisis de la información de dichos fenómenos naturales que 
ż ż ż �s¬żs���És�²żsż¥sż¿��ż×�s¥ż�¬ż¥²ÃżÏ¥É�«²ÃżŇŅżs±²ÃŚż�¬ż�²¬Ã���¿s��³¬ż
ż ż ż sż¥sÃż«²��é�s��²¬�Ãż¬���Ãs¿�sÃż��ż�«¼¥�«�¬És¿ż�¬ż¥sż�¬�¿s�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sż
   vial, como consecuencia de los posibles efectos que el cambio 
   climático pueda generar en el futuro.
Duración  :żżņżs±²żŬ�~¿�¥żŇŅņŅŰ�~¿�¥żŇŅņņŭ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃ
Monto  :  ƂżōōşŅŅŅşŅŅŅşŰż
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż

ŬŇōŋŭżżU¿s¬Ã��¿�¬��sż��ż8²��¥²Ãż��ż!�ÃÉ�³¬żU�¿¿�É²¿�s¥ż�¬ż�Î�¬�sÃżI¿²�Î�É�×sÃ

Descripción  : Potenciar el desarrollo productivo sustentable silvoagropecuario en 
   tres cuencas (Río Palena Bajo, Río Cisnes y Río Aysén), a través de 
   la implementación de un modelo de gestión territorial que contemple 
ż ż ż ¥sżż��¬�¿s��³¬Śż«s¬�¢²żÞżÉ¿s¬Ã��¿�¬��sż��ż�¬�²¿«s��³¬żs�ÉÎs¥�ãs�sż
   sobre los recursos naturales renovables y la actividad
   socioeconómica  existentes en cada una de ellas.
Duración  :żżňżs±²ÃżŬ0Î¬�²żŇŅņŅŰ0Î¬�²żŇŅņňŭ
Financiamiento  :żP�¿×���²ż��¿��²¥sżÞż!s¬s��¿²
Monto  : żƂŋņŎşŊňŇşŅŅŅż
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ŬŇōŌŭżI¥s¬ż��ż!�ÃÉ�³¬ż'¬É��¿s¥ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²ÃżZ¿~s¬²Ãż¼s¿sż¥sż�²«Î¬sż��ż%Îs¥¼�¬

Descripción  :  Elaborar un estudio de gestión integral de residuos sólidos para la
   comuna de Hualpén, incluyendo cada una de sus unidades 
   vecinales, considerando la pertinencia y coherencia de las acciones 
   a proponer, y a través de una metodología participativa e inclusiva.
Duración  : żŉż«�Ã�ÃżŬņōżÃ�«s¬sÃŭżŬ0Î¬�²Ű?�ÉÎ~¿�żŇŅņŅŭşż�ÝÉż¼¥sã²żsż���żŇŅņŊ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Hualpén
Monto  :żżƂżňŉşņŇŊşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż�¥~�¿É²ż
�ãs«sżŇŅņŅŰŇŅņŇŰIsÉ¿���sż!²¬ãt¥�ãż
ż ż ż «sÞ²żŇŅņŇŰ�����«~¿�żŇŅņŊ

ŬŇōōŭż3�×s¬És«��¬É²ż��¿�Î�É²żUÎ¿�ÃÉ��²żI�¬�¬ÃÎ¥sż8Î±²ãż!s«�¿²ż

Descripción  : ��Ã�±s¿żÎ¬ż��¿�Î�É²żUÎ¿�ÃÉ��²ż8s¿�É�«²ŰU�¿¿�ÃÉ¿�ż�¬ż¥sżI�¬�¬ÃÎ¥sż
ż ż ż 8Î±²ãż!s«�¿²Śż�²¬Ã���¿s¬�²ż�²«²ż�¥�«�¬É²Ãż��¬É¿s¥�ÃŚż
   los recursos naturales, culturales, históricos, paisajísticos de los 
ż ż ż É�¿¿�¬²ÃżéÃ�s¥�ÃŚżs�«�¬�ÃÉ¿s�²Ãż¼²¿ż
��¬�Ãż9s��²¬s¥�ÃŚżÎ~��s�²Ãż
ż ż ż �¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż9sÉs¥�ÃŚżI¿²×�¬��sż��żZ¥É�«sż�Ã¼�¿s¬ãsż
   respondiendo junto con ello al interés de actores empresariales 
   vinculados con una iniciativa del Programa de Mejoramiento de la
ż ż ż �²«¼�É�É�×��s�ż��¬²«�¬s�²żUÎ¿�Ã«²ż��ż9sÉÎ¿s¥�ãsżÞż�×�¬ÉÎ¿sżÞż
   bajo una mirada de protección y preservación del medio.
Duración  :  Ŏż«�Ã�ÃżŬ¢Î¬�²żŇŅņŅŰ«s¿ã²żŇŅņņŭ
Financiamiento  : P�L�8'ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż
��¬�Ãż9s��²¬s¥�Ãżi''żL���³¬
Monto  :żżƂżŊŌşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo

ŬŇōŎŭż �¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬ż8s¬Îs¥ż¼s¿sż¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��ż«�����²¬�Ãż��ż�sÎ�s¥żÎÉ�¥�ãs¬�²ż
metodologías ADCP

Descripción  :ż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬ż«s¬Îs¥ż¼s¿sż¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��ż«�����²¬�Ãż
   de caudal mediante metodología hidroacústicas ADCP
Duración  :  ņŊż��sÃżŬņŊŰňŅżÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŅŭ
Financiamiento  :ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃ
Monto  : żƂżņşņŎŌşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Diego Caamaño

ŬŇŎŅŭż�ÃÉÎ��²ż¼s¿sżs¬t¥�Ã�Ãż��ż¥sż�s�É�~�¥��s�żÉ��¬��sżÞż��²¬³«��sż��ż¬²¿«s¿ż¼²¿ż�s¿�sŚż
en las normas de emisión considerando capacidad del cuerpo receptor 

Descripción  : La presente consultoría tiene como objetivo principal evaluar la
   factibilidad técnica y económica de contar con futuras regulaciones 
   para la gestión del recurso hídrico, que incorpore valores límites de 
ż ż ż �«�Ã�³¬ż¼²¿ż�s¿�sż�²¬És«�¬s¬É�ťżÞżs¬s¥�ãs¿ż¥sż�¬�²¿«s��³¬ż¬���Ãs¿�sż
   para evaluar la capacidad de carga.
Duración  :  ōż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żŇŅņŅŰ¢Î¥�²żŇŅņņŭ
Financiamiento  : Comisión Nacional del Medio Ambiente
Monto  : żƂżŋŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿

ŬŇŎņŭż�¥s~²¿s��³¬ż��¥żI¥s¬ż��ż8s¬�¢²ż��¥żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥żKÎ�Î¥sÉżI¿²×�¬��sÃż��ż�ÞÃ�¬ż
y Coyhaique, Región de Aysén

Descripción   : El presente estudio tiene por objeto general la elaboración del Plan
   de Manejo del Parque Nacional Queulat y desarrollar la etapa de 
   análisis territorial de la vecina Reserva Nacional Lago Rosselot 
ż ż ż ÎÉ�¥�ãs¬�²ż�²«²ż~sÃ�ż¼s¿sż�¥¥²ż¥sż«�É²�²¥²��sż��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż��ż
ż ż ż �¿�sÃżI¿²É����sÃż¾Î�ż¼²Ã��ż�?9� 
Duración  : żņżs±²żŬ¬²×��«~¿�żŇŅņŅŰ¬²×��«~¿�żŇŅņņŭ
Financiamiento  : Corporación Nacional Forestal
Monto  : żƂżŋōşŊŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo
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ANEXO 1

ŬŇŎŇŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż�«~��¬És¥ż�s«�¬²ż��ż¥sż8s��¿sŸşż

Descripción  : Monitorear los factores ambientales: geomorfología, paisaje, 
ż ż ż ¿�Ã��Î²ÃżÃ³¥��²ÃżÞż¥�¾Î��²Ãż��ż¥sż¿ÎÉsż�²«¼¿�¬���sż�¬É¿�żPs¬żI��¿²
ż ż ż ��ż¥sżIsãżÞż9s��«��¬É²Śż~s¢²ż¥sż�²¬��Ã�²¬s¿�sż�s«�¬²ż��ż¥sż8s��¿s
ż ż ż Pş�şŚż��żs�Î�¿�²żsż¥sÃż�Ý���¬��sÃż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃş
Duración  : ż�¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŅş
Financiamiento  : �s«�¬²ż��ż¥sż8s��¿sżPş�şŷ
Monto  :żZ żŉňŇ
Jefe de Proyecto :  Dra. Gladys Vidal

ŬŇŎňŭż ŷ��ÃÉ¿�~Î��³¬ż��ż���¿�sż��¬Ãsż�¬ż¥sż3s�Î¬sż!¿s¬��ż��żPs¬żI��¿²żÞż¥s�²ż3s¬s¥�Î�Ÿşż
��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�şş

Descripción  : Estudio de la cobertura de la Egeria densa en el sistema acuático de
   Laguna Grande y Lago Lanalhue a través de imágenes satelitales
Duración  : żŇƧżP�«�ÃÉ¿�żŇŅņŅ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żZ żŇŅŎ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇŎŉŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²żÞż²¼É�«�ãs��³¬ż��ż ¥sż¼¥s¬Ésż��ż É¿sÉs«��¬É²ż ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃż��ż
�²¬ÉÎ¥«²Ÿşż�«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²Ű
�²şż

Descripción  : �ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²żÉÎ×²ż�²«²ż²~¢�É�×²ż¿�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żÞż�×²¥Î��³¬ż
   del sistema de tratamiento para eliminar materia orgánica 
   y nitrógeno
Duración  :żżP�¼É��«~¿�żŇŅņŅŰ�¬�¿²żŇŅņņş
Financiamiento   : �«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żPş�şŰ9Î�×²żPÎ¿
Monto  :żZ żŉōŋ
Jefe de Proyecto : Dra. Gladys Vidal 

ŬŇŎŊŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż�×s�Îs��³¬ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃżsż�s¬s¥�ÃżÎ¿~s¬²Ãż¼s¿sż�PP
'?Ÿşż

Descripción  : P�ż¿�s¥�ãsżÎ¬ż«²¬�É²¿�²żsż¥²ÃżÃ��É²¿�Ãż~s¢²Ãż��¥ż¿�²ż
�²~�²żŬÃ��É²¿ż
   la Mochita y sector Desembocadura) y se evalúa el estado de las 
ż ż ż s�ÎsÃż�×s�Îs�sÃż¼²¿ż�¥ż�s¬s¥żI¿���ż�ż'�s¿¥�żÞżÃÎÃżã²¬sÃş
Duración  : ż8sÞ²Ű�����«~¿�żŇŅņŅş
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żPş�
Monto  : Z żņōŉż
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬŇŎŋŭż ŷ�ÃÉÎ��²Ãż��ż8²¬�É²¿�²ż�«~��¬És¥ż�¬ż�¥ż%Î«��s¥żUÎ~Î¥ŰLs¾Î�Ÿşż

Descripción  : 8²¬�É²¿�²ż�²¬É�¬Î²ż��żÃs¥�¬��s�Śż¼¿�Ã�³¬żsÉ«²Ã��¿��sż�ż�¬êÎ�¬��sż��ż
   las mareas por cambio de nivel del agua en dos estaciones del 
ż ż ż �Î«��s¥żUÎ~Î¥ŰLs¾Î�ş
Duración  :żż�~¿�¥żŇŅņŅżůż�~¿�¥żŇŅņņş
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : ƂņŅşŌŌŎşŅŇŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos Z.
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ŬŇŎŌŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż¥²ÃżÃ���«�¬É²ÃżÞż«sÉ�¿�s¥ż¼s¿É��Î¥s�²ż�¬ż¥sż¼²~¥s��³¬żPs¬Ésż�¥s¿sŸŚż
I²~¥s�²¿�Ãż��żUs¥�s�Îs¬²ş

Descripción  : Los objetivos del estudio son: a) Conocer los niveles de contaminación 
   del suelo existente en las calles y propiedades de la Población 
ż ż ż Ps¬Ésż�¥s¿sż��żUs¥�s�Îs¬²żs���És�²Ãż¼²¿ż�¥ż«s¿�«²É²ż��¥żŇŌż��ż
ż ż ż ��~¿�¿²ż��żŇŅņŅŚż~ŭż�²«¼s¿s¿ż¥²Ãż¬�×�¥�Ãż��ż«�És¥�Ãż¼�¥��¿²Ã²Ãż�¬ż
ż ż ż ¥²ÃżÃÎ�¥²Ãż�¬�²¬É¿s�²Ãż�¬ż¥sż¼²~¥s��³¬żPs¬Ésż�¥s¿sż�²¬ż¬�×�¥�Ã
   de referencia (normas internacionales)  para suelos con uso 
   habitacional c) Conocer las concentraciones ambientales de MP10 
ż ż ż �¬ż¥sż¼²~¥s��³¬żPs¬Ésż�¥s¿sż�ŭż�²¬²��¿ż¥sż�²«¼²Ã���³¬ż��ż«�És¥�Ãż
ż ż ż �¬ż�¥ż«sÉ�¿�s¥ż¼s¿É��Î¥s�²ż¿��²¥��És�²ż�¬ż¥sżI²~¥s��³¬żPs¬Ésż�¥s¿sŚż
ż ż ż ¼s¿sżé¬s¥«�¬É�Śżżż!�¬�¿s¿żÎ¬sż¼¿²¼Î�ÃÉsż��żs���²¬�Ãż¼s¿sż«�É��s¿
   las condiciones actuales de calidad del suelo de existir problemas de 
   contaminación
Duración  :żż?�ÉÎ~¿�żŇŅņŅŰżŇŅņņ
Financiamiento  : I²~¥s�²¿�Ãż��żI²~¥s��³¬ż��żPs¬Ésż0Îs¬s
Monto  : $3.100.000
Jefe de Proyecto : �¿şż0²¿��ż0�«�¬�ã

ŬŇŎōŭż ŷ�Î��É²¿�sż�«~��¬És¥ż s¥ż8s¬�¢²ż ��ż ��¬�ãsÃż ��ż ¥sż ��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż Ps¬Ésż
8s¿�sŷ

Descripción  : 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż¥sż¼¿�Ã�¬É�żsÎ��É²¿�sż�Î�¿²¬żsŭżc�¿�é�s¿ż�¥ż
   cumplimiento de las obligaciones señaladas en la Resolución de 
ż ż ż �s¥�é�s��³¬ż�«~��¬És¥żŬL��ŭż��¥żI¿²Þ��É²Śż�¬�¥ÎÞ�¬�²ż¥sż¬²¿«sÉ�×sż
   ambiental vigente, b) Detectar e informar los impactos no previstos 
   generados por el Proyecto durante esta etapa, c) Proponer nuevas
   medidas para solucionar desviaciones detectadas o impactos no 
   previstos, en caso que estos ocurriesen.
Duración  : ż�¬�¿²Ű8sÞ²żŇŅņņ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żƂŉşŅōŊşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : 8şP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

ŬŇŎŎŭż ŷ�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��¥ż¼¥s¬ż��ż��ÃÉ�³¬ż��ż¿�Ã��Î²ÃżÃ³¥��²Ãż�²«���¥�s¿�²ÃżÞżsÃ�«�¥s~¥�Ãż
��ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿż

Descripción  : ��Ã�±s¿żÎ¬żI¥s¬żL���²¬s¥ż��ż!�ÃÉ�³¬ż��żL�Ã��Î²ÃżP³¥��²Ãż
ż ż ż �²«���¥�s¿�²ÃżÞż�Ã�«�¥s~¥�Ãż¼s¿sż�¥ż¼�¿�²�²żŇŅņŅŰŇŅňŅŚż¾Î�ż¼�¿«�És
   a las comunas que integran el territorio ya sea de manera individual 
   o asociativa, contar con una estrategia común de manejo, de acuerdo
   a las políticas estratégicas regionales instauradas por sus 
   autoridades.
Duración  : żŇŉŅż��sÃżŬ�¬�¿²Ű¢Î¥�²żŇŅņņŭşż�ÝÉż¼¥sã²żsż«s¿ã²żŇŅņŉ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Hualpén
Monto  :  ƂżōŉşōŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿Űż�¿sżIsÉ¿���sż!²¬ãt¥�ãżŬŇŅņŇŰŇŅņŉŭ

ŬňŅŅŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż Þż ¼¿²¼Î�ÃÉsż ¼s¿sż ¥sż �²¬Ã�¿×s��³¬ż ż Þż ÎÃ²ż ÃÎÃÉ�¬És~¥�ż ��ż ¥²Ãż
�Î«��s¥�Ãż¥s�ÎÃÉ¿�ÃżÞżÎ¿~s¬²Ãż¼¿�¬��¼s¥�Ãż��ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿş

Descripción  : '��¬É�é�s¿ż¥sÃż«����sÃż¼s¿sż¼¿²É����³¬żÞżÎÃ²żÃÎÃÉ�¬És~¥�ż��ż
   ambientes acuáticos  para la región del Bíobío, principalmente 
   lacustres y costeros, que consideren actividades de manejo y/o 
   restauración. Proponer prioridades de conservación de acuerdo 
   a su importancia para la conservación de la biodiversidad, 
   considerando también la dimensión social y económica.
Duración  : żŊż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű0Î¬�²żŇŅņņŭ
Financiamiento  : P�¿×���²ż�×s¥Îs��³¬ż�«~��¬És¥
Monto  :żƂņŇşŎŊŊşŇŅŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda
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ANEXO 1

ŬňŅņŭż ŷ�¼²Þ²ż�¬ż¥sż'«¼¥�«�¬És��³¬ż��¥żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ż!¥²~s¥ż��ż¥²Ãż�?IźÃż�¬ż¥²Ãż
¼s�Ã�Ãż��ż�«�¿��sż3sÉ�¬sżÞż�¥ż�s¿�~�Ÿ

Descripción   : El objetivo de esta consultoría es apoyar al Ministerio en su rol de 
   Coordinador Nacional del Proyecto GEF/UNEP denominado 
ż ż ż ŷ'«¼¥�«�¬És��³¬ż��¥żI¥s¬ż��ż8²¬�É²¿�²ż!¥²~s¥ż��ż¥²Ãż�?IźÃż�¬ż¥²Ã
ż ż ż ¼s�Ã�Ãż��ż�«�¿��sż3sÉ�¬sżÞż�¥ż�s¿�~�Ÿż�²¥s~²¿s¬�²żs¥ż�Î«¼¥�«��¬É²ż
ż ż ż �é�sãżÞż�é���¬É�ż��ż¥²Ãż²~¢�É�×²ÃżÞżs�É�×��s��Ãż��ż����²ż¼¿²Þ��É²ş
Duración  :ż ņŅż«�Ã�ÃżŬ �~¿�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņņŭ
Financiamiento   :ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż8���²ż�«~��¬É�ŰPÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto  :żƂżŌşŉŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬňŅŇŭżŷ�ÃÉÎ��²ż�²«Î¬��s��Ãż~�¬É³¬��sÃżÞż��¬t«��sżÃ���«�¬És¿�sżÃ��É²¿ż�Ã�Îs�¿³¬Ÿ

Descripción  :ż?~¢�É�×²Ãřż
ż ż ż sŭż�Îs¬É�é�s¿ż�¥ż�¿s�²ż��ż��Ã�¼s��³¬ż��ż¥sż�¬�¿��sż��ż²¥�s¢�
   y el estado morfodinámico al que corresponde la playa donde se 
ż ż ż �«¼¥sãs¿tż�¥ż¼¿²Þ��É²ş
   b) Determinar las características granulométricas del sedimento. 
   c) Evaluar capacidad de recuperación de montos de sedimentos en
ż ż ż ã²¬sż��ż�ÝÉ¿s���³¬żsżÉ¿s×�Ãż��żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż��ż��¬t«��sżÃ���«�¬És¿�sż
   con trampas de sedimento. 
   d) Relacionar la dinámica sedimentaria y granulometría del 
ż ż ż Ã���«�¬É²ż�²¬ż¥sÃż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃż���¿²�¿té�sÃż��¥ż¥Î�s¿ż��ż
ż ż ż �«¼¥sãs«��¬É²ż��¥ż¼¿²Þ��É²ş
ż ż ż �ŭż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż��ż«s�¿²�¬×�¿É�~¿s�²Ãż~�¬É³¬��²Ã
   de playas de arena intermareales.
Duración  :ż8s¿ã²żŇŅņņ
Financiamiento  :żIs¿É��Î¥s¿żŬIsÉ¿���²żcs¿�¥sżPs~s¬�²ŭ
Monto  :żZ żŇōŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Cristián Vargas

ŬňŅňŭż ŷ?~Ã�¿×s��²¬�Ãż Þż Ã��Î�«��¬É²ż s¥ż �ÃÉÎ��²ż ¼s¿sż ��É�¿«�¬s¿ż �¥ż ����É²ż ��ż ¥sż
��Ã��s��³¬ż��ż¼¥s¬ÉsÃż��ż¥Î�����¥¥²żŬ���¿�sż��¬Ãsŭż�Ý¼Î�ÃÉsÃżs¥ż�¥²¿sÉ²ŸƖ

Descripción  : La presente propuesta tiene por objeto llevar a cabo la revisión de 
   los aspectos conceptuales y metodológicos y seguimiento en
ż ż ż �¥żÉ��«¼²Śż��¥żŷ�ÃÉÎ��²ż¼s¿sż��É�¿«�¬s¿ż�¥ż����É²ż��ż¥sż��Ã��s��³¬ż
ż ż ż Ã²~¿�ż¼¥s¬ÉsÃż��żŷ¥Î�����¥¥²ŸżŬ���¿�sż��¬Ãsŭż�Ý¼Î�ÃÉsÃżs¥ż�¥²¿sÉ²şż
   Dicho estudio ha sido propuesto por los doctores Alvaro Palma y 
ż ż ż �¥�ÝżP��Øs¿ãşż�¥ż�ÃÉÎ��²ż¼²¬�¿tżsż¼¿Î�~sż¥sż��¼³É�Ã�Ãřżŷ�¥ż�¥²¿sÉ²Ś
   a dosis subletales, equivalentes a las máximas que ocurrieron en 
ż ż ż �¥ż�Î«��s¥ż�Î¿s¬É�ż�¥ż¼�¿�²�²ż«s¿ã²Ű«sÞ²ż��żŇŅŅŉŚżÉ��¬�ż
   un efecto negativo sobre parámetros biológicos asociados con el 
   desempeño y la sobrevivencia del luchecillo cuando luego se ve 
   expuesto a condiciones de desecación prolongada, como las 
   registradas en la parte alta del humedal durante el mes de mayo 
ż ż ż ��żŇŅŅŉŸ
Duración  :ż0Î¬�²Ű��²ÃÉ²żŇŅņņż
Financiamiento  :ż��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żƂņŅşōŎŇşōŊņ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬňŅŉŭż ŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż²¿��¬s«��¬É²żÉ�¿¿�É²¿�s¥ż�¬ż�s¥�Ésż8s¿�sżÞż3s�²ż s�¬s¬²ŚżU��¿¿sż
��¥ż Î��²Ÿ

Descripción  :ż�¥s~²¿s¿żÎ¬żI¥s¬ż��ż?¿��¬s«��¬É²żU�¿¿�É²¿�s¥ż¼s¿sż¥²ÃżÃ��É²¿�Ãż��ż
ż ż ż 3s�²ż s�¬s¬²żÞż�s¥�Ésż8s¿�sŚżÎ~��s�²Ãżs¥żÃÎ¿ż��ż¥sż'Ã¥sż��żU��¿¿sż
   del Fuego, que incorpore propuestas de ordenamiento productivo en
ż ż ż �²¬�²¿�s¬��sż�²¬ż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��¬�¿s¥ż��ż¥sżI¿²×�¬��sż��żU��¿¿sż��¥ż
   Fuego, que permitan potenciar el asentamiento de una futura villa 
   turística, en forma programada, ordenada y sustentable
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żŇŅņņŰ �~¿�¿²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  :żƂżŋōşŊŌŎşŅŅŅ
Jefe de proyecto :ż�¿¾şż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã
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ŬňŅŊŭż ŷ�Î¿Ã²żI�
Ãřż�Ã¼��É²Ãż�«~��¬És¥�ÃżÞżU��¬²¥³���²ÃŸ

Descripción  : �Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬ż¾Î�ż²¿�s¬�ãsż¥sżZ¬�×�¿Ã��s�ż��ż�¬É²�s�sÃÉsŚ
   Departamento de Química 
Duración  : Ňż��sÃż9²×��«~¿�żŇŅņņ
Financiamiento  : Universidad de Antofagasta
Monto  : Z żŋŅ
Jefe de proyecto : Dr, Ricardo Barra

ŬňŅŋŭż ŷ����É²Ãż��ż¥sż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż¥sż9²¿«sżI¿�«s¿�sż��ż�s¥��s�ż��¥ż��¿�ż8IżŇŚŊż
Þż��ż¥sż9²¿«sż��ż�«�Ã�³¬ż��ż��¬É¿s¥�ÃżU�¿«²�¥��É¿��sÃťżÞżL�×�Ã�³¬ż��ż¥sż9²¿«sż
I¿�«s¿�sż��ż�s¥��s�ż��¥ż��¿�ż8IņŅŚż�¬ż�¥żÃ��É²¿żU�¿«²�¥��É¿��²Ÿ

Descripción  : Análisis de los efectos de la implementación de las Normas de
ż ż ż 8sÉ�¿�s¥ż¼s¿É��Î¥s�²ż¿�Ã¼�¿s~¥�ż8IżŇşŊżÞż��ż�«�Ã�³¬ż��ż��¬É¿s¥�Ãż
ż ż ż U�¿«²�¥��É¿��sÃťżÞż¿�×�Ã�³¬ż��ż¥sż9²¿«sż��ż�s¥��s�ż¼s¿sż8IżņŅŚ
   en el sector termoeléctrico; su incidencia en la calidad del aire y el 
   establecimiento de estrategias de manejo
Duración   : ŇņŅż��sÃżŬ¢Î¥�²Ű��~¿�¿²żŇŅņŇŭ
Financiamiento   : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż�¬�¿��s
Monto  : ƂżŇŎşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż0²¿��ż0�«�¬�ã

ŬňŅŌŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż�Ý¼�¿�«�¬És¥ż��ż«s¬É�¬��³¬ż�¬ż�sÎÉ�×�¿�²ż��ż��¼¥²«ÞÃÉ�Ãż�s«¼²Ã�¬Ã�ÃŸ

Descripción  :ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²żÃ�ż¥¥�×s¿tżsż�s~²ż�¬ż¥sż�ÃÉs��³¬ż��²¥³���sż��¥ż¿�²żPs¬ż
   Pedro, lo cual implica la continuidad de su operación, tal como lo 
   indica la RCA. Para ello, se montará un sistema simple de acuarios 
   en el laboratorio húmedo de la Estación Ecológica y un sistema 
   de almacenamiento exterior de agua proveniente del río, la cual 
   puede ser traída en camiones y almacenada en el estanque 
   de cabecera. 
Duración  :ż ņżs±²żŬ0Î¥�²żŇŅņņŰ0Î¥�²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  :  �²¥~Ï¬żPş�
Monto  :ż żZ żŇşŉņŇ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

ŬňŅōŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż¥sż¼¿�Ã�¿×s��³¬ż��ż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sÃż�²¥�s¿�Ãż�¬żÎ¬ż«sÉ�¿�s¥ż��ż¿�¥¥�¬²ż¼s¿sż
¥sżÎ¿~s¬�ãs��³¬Ÿ

Descripción   : El objetivo de este estudio fue estimar la preservación de restos 
ż ż ż ×���És¥�Ãż��¬É¿²ż��żÎ¬ż«sÉ�¿�s¥ż��ż¿¿�¥¥�¬²żÎÉ�¥�ãs�²ż¼s¿sż¥sż
ż ż ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��ż×�×��¬�sÃż�¬ż¥sż��Î�s�ż��żUs¥�s�Îs¬²ş
Duración  : Ňżs±²ÃżŬŇŅņŇŰŇŅņŉŭ
Financiamiento  :żż'¬«²~�¥�s¿�sż8�¿s«s¿ŚżU�¬²
Monto  : Z żņŎŎŚŎŇ
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda
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ANEXO 1

ŬňŅōŭż ŷI¿²¼Î�ÃÉsż ��ż ¥�¬�sż ��ż ~sÃ�ż �¬É��¿sÉ�×sż ��¥ż ��²Ã�ÃÉ�«sż s�ÎtÉ��²ż ��¥ż �Î«��s¥ż
UÎ~Î¥ŰLs¾Î�Ÿ

Descripción  : �²¬²��¿ż�¥ż�ÃÉs�²żs�ÉÎs¥ż��ż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż��¥ż�Î«��s¥ż
ż ż ż UÎ~Î¥ŰLs¾Î�ŚżsżÉ¿s×�Ãż��¥ż�ÃÉs~¥���«��¬É²ż��żÎ¬sż¥�¬�sż��ż~sÃ�ż¾Î�ż
   considere un análisis un análisis ecosistémico integrativo, como 
   base para la adopción de medidas de conservación
Duración  : ņŉż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento   :  Celulosa Arauco y Constitución
Monto  :  Z żņŅŎōŚŉōż
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬňŅŎŭż ŷ8�����³¬ż��ż«sÉ�¿�s¥ż¼s¿É��Î¥s�²Śż«²¬³Ý��²ż��ż�s¿~²¬²żÞż�é���¬��sżÉ�¿«��sż¼s¿sż
����¿�¬É�Ãż�ÃÉÎ�sÃż��¥ż«�¿�s�²ż¬s��²¬s¥Ÿ

Descripción  : El objetivo general del estudio es evaluar las emisiones de material 
ż ż ż ¼s¿É��Î¥s�²Śż«²¬³Ý��²ż��ż�s¿~²¬²żÞż�é���¬��sżÉ�¿«��sż��ż¥²Ãż
   calefactores a leña ofertados en el mercado local
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅņņŰ��~¿�¿²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : żPÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto  : ƂżŉŋşŋōņşņŌŋşŰż
Jefe de Proyecto :ż ż�¿şż0²¿��ż0�«�¬�ã

ŬňņŅŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�ÎsÃŸżż

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²ż��żņŇņż«Î�ÃÉ¿sÃż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż
   provenientes de diferentes lagos y ríos a lo largo de Chile.
Duración  :żňż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²Ű²�ÉÎ~¿�żŇŅņņŭ
Financiamiento  :ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃżŰż��¿����³¬ż!�¬�¿s¥ż��ż��ÎsÃ
Monto  :żƂżŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

Ŭňņņŭż ŷ�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬sż!Î�sż¼s¿sż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż3�¬�sÃż��ż
sÃ�ż¼s¿sż��²Ã�ÃÉ�«sÃż
��ÎtÉ��²Ãż�²¬É�¬�¬És¥�Ãřż3�«¬²¥²��sż¼s¿sż�×s¥Îs�²¿�ÃżÞż�²¬ÃÎ¥É²¿�Ãż�¬ż�¥żP�'�Ÿ

Descripción  : Elaborar una Guía para el desarrollo de líneas base en ecosistemas
ż ż ż s�ÎtÉ��²Ãż�²¬É�¬�¬És¥�Ãż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��¥żP�'�ŚżÞż¥sÃż«�É²�²¥²��sÃ
   pertinentes para el desarrollo de programas de monitoreo y 
   seguimiento por tipo de sistema. La Guía deberá contemplar los 
   contenidos y uniformar las metodologías de levantamiento de
ż ż ż �¬�²¿«s��³¬ż¼s¿sż�s�sżÎ¬²ż��ż¥²ÃżÃ�ÃÉ�«sÃż¥�«¬��²ÃŚż�²¬ż¥sżé¬s¥��s�ż
ż ż ż ��ż�s¿s�É�¿�ãs¿żs���Îs�s«�¬É�ż¥sÃżt¿�sÃŚż¼¿�×�sÃżsżÃÎż�¬É�¿×�¬��³¬şż
Duración  :ż ņŇŅż��sÃżŬ¢Î¥�²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņņŭ
Financiamiento  :żP�¿×���²ż��ż�×s¥Îs��³¬ż�«~��¬És¥
Monto  :żƂżņŎşōŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sż
ş

ŬňņŇŭż ŷI¥s¬�Ãż 8s¿�²ż ��ż ��Ãs¿¿²¥¥²ż U�¿¿�É²¿�s¥ż ŬZ��źÃż Ōřż ���«~s¿²¬�²Śż I¥s��¥¥sŚż Ps¬ż
 �¿¬s¬�²ŭŸ

Descripción  : Efectuar la formulación de un Plan Marco de desarrollo territorial 
ż ż ż ŬI8�UŭŚż¼s¿sż¥sżZ��ŌŚżs¼¥��s¬�²ż¥sż«�É²�²¥²��sżs¼¿²~s�²ż¼²¿ż
ż ż ż 8'��I3�9Śż�²¬ż¥²ÃżÃ��Î��¬É�Ãż²~¢�É�×²Ãřżņŭż'��¬É�é�s¿ż¥²Ãż�²�²Ãż
   de oportunidades de desarrollo productivo y económico que
   orienta la demanda en infraestructura rural de un grupo de
ż ż ż ÃÎ~É�¿¿�É²¿�²ÃŚżŇŭż3�×s¬És¿Śż¼s¿É���¼sÉ�×s«�¬É�Śż¥sÃż¬���Ã��s��Ãż��
ż ż ż �¬×�¿Ã�³¬ż¾Î�ż¿��Î�¿ãs¬ż����sÃż²¼²¿ÉÎ¬��s��ÃżÞżňŭż�×s¥Îs¿ż¥s
ż ż ż ¿�¬És~�¥��s�ż�¬É��¿s�sż��¥ż�²¬¢Î¬É²ż��ż¥sż�¬×�¿Ã�³¬ż¾Î�ż��é¬�ż
ż ż ż �¥żI8�Uş
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²ŰŇŅņņŰż«s¿ã²żŇŅņŇŭż
Financiamiento  : !²~��¿¬²żL���²¬s¥ż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż3�~�¿És�²¿ż
�¿¬s¿�²ż?ź%����¬Ã
Monto  :żƂżŊňşŌŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż!ş
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ŬňņŊŭż ŷ'«¼¥�«�¬És��³¬ż ��ż Î¬ż Ã�ÃÉ�«sż ��ż ��ÃÉ�³¬ż ��ż �s¥��s�ż ¼s¿sż �¥ż ¥s~²¿sÉ²¿�²ż ��ż
«��¿²¼¿²¼s�s��³¬ż��ż'9 ?LŸ

Descripción  :  P�ż¼¿²¼²¬�ż¿�s¥�ãs¿ż�¥ż¼¿²��Ã²ż��ż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��¥żP�ÃÉ�«sż��
   Gestión de Calidad a través de Etapas de  Diagnóstico, Capacitación, 
ż ż ż '«¼¥�«�¬És��³¬Śżc�¿�é�s��³¬żÞż��¿É�é�s��³¬
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņņŭ
Financiamiento  :żż'9 ?LżPş�ş
Monto  :  UF 30 (primera etapa)
Jefe de Proyecto : 8şP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

Ŭňņŋŭżŷ�ÃÉÎ��²Ãż�²«¼¥�«�¬És¿�²Ãżs¥ż�'�ż��¥żIs¿¾Î�ż���¬É�é�²żÞżU��¬²¥³���²ż��żZ���şŸ

Descripción  :  
Duración  : ņż«�ÃżŬ9²×��«~¿�żŇŅņņŭż
Financiamiento  :  Dirección de Investigación UdeC
Monto  :  Z żōŇŌ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż?Ã�s¿żIs¿¿sż
ş

ŬňņŌŭżŷ0²¿¬s�sż��ż�s¼s��És��³¬ż�¬żP'!żÞżU�¥���É����³¬

Descripción  :  �Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬ż¼s¿sżņŊż�Î¬��²¬s¿�²Ãż��ż'9��I
Duración  :żŇż��sÃżŬ?�ÉÎ~¿�żŇŅņņŭż
Financiamiento   :  Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Coyhaique
Monto  :żżƂżņşŊŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto :ż0²¿��ż �¥�ã

Ŭňņňŭż ŷ�ÃÉs~¥���«��¬É²ż��ż ¿��ż��ż�ÃÉs��²¬�Ãż¬�×²Ű�¥s��s¿�Ãż��ż�²¿��¥¥�¿sż��ż ¥sż ¿���³¬ż
?ź%����¬ÃżÞż��Ãs¿¿²¥¥²ż��żÎ¬ż«²��¥²ż¼s¿sż ¥sż��ÃÉ�³¬ż �¬É��¿s�sż��ż ¥²Ãż ¿��Î¿Ã²Ãż
���¿��²Ãż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²żLs¼�¥Ÿ

Descripción  :  Determinación de las reservas de agua de origen nivo-glaciar en las 
ż ż ż ã²¬sÃż¼¿��²¿��¥¥�¿s¬sÃżÞż�²¿��¥¥�¿s¬sÃż�ż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż
   un modelo de gestión del recurso hídrico de las cuencas de la Región
ż ż ż ��¥ż3�~�¿És�²¿ż
�¿¬s¿�²ż?ƴ%����¬ÃŚż¼²¿żÎ¬ż¼�¿�²�²ż��żÉ¿�Ãżs±²Ãş
Duración  : ňżs±²ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅņņŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŉŭ
Financiamiento   :  Fondo de Innovación para la  Competitividad (FIC)-Gobierno
ż ż ż L���²¬s¥ż��ż¥sżL���³¬ż��¥ż3�~�¿És�²¿ż
�¿¬s¿�²ż?ź%����¬Ãżc'żL���³¬
Monto  :żżƂżŋňŇşōōŎşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

Ŭňņŉŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ¼s¿sż ¼¿²¼²¬�¿ż s¥É�¿¬sÉ�×sÃż ��ż «s¬�¢²ż s¥ż ¼¿²~¥�«sż ��ż �²¿«s��³¬ż ��ż
�Ã¼Î«sż�¬ż�¥ż«s¿ż�¬ż¥sżã²¬sż��ż��Ã�s¿�sż��¥żs�Îsż��ż¿��¿���¿s��³¬ż��ż�«¼¿�Ãsż
!�Pż�U���8�Ÿ

Descripción  :żżP�ż¿�¾Î��¿�ż��Ãs¿¿²¥¥s¿żÎ¬ż�ÃÉÎ��²ż¾Î�ż¼�¿«�Ésż�ÃÉs~¥���¿ż¥sÃż�sÎÃsÃż
   de formación de la espuma considerando efectos naturales y 
   antrópicos del fenómeno, para proponer medidas de mitigación y/o 
   eliminación de la espuma. Habrá una etapa preliminar con un 
   costo de UF 119 y luego una etapa de desarrollo que tiene un costo
ż ż ż ��żZ żņŊŋşŰż3sż�És¼sż¼¿�¥�«�¬s¿ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż�²¬Ã���¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬
   de un diagnóstico preliminar de la problemática a abordar para 
ż ż ż ��é¬�¿ż�¬żÎ¬sżÃ��Î¬�sż�És¼sżÎ¬sż�sÃ�ż��ż��Ã�±²ż�Ý¼�¿�«�¬És¥ż¼s¿sż
ż ż ż sé¬s¿żÞż¼¿²~s¿ż¥sÃżÉ¿�Ãż��¼³É�Ã�Ãż¼¿²¼Î�ÃÉsÃ
Duración  :ż²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņņ
Financiamiento   :  Empresa Gas Atacama
Monto  :  Z żņņŎżƖżZ żņŊŋ
Jefe de Proyecto : Claudia Ulloa
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ANEXO 1

Ŭňņōŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��ż¿��Ã�²Ãż��ż��ÃsÃÉ¿�ÃżÞżã²¬�é�s��²¬�Ãż�²ÃÉ�¿sÃż¿���³¬ż��¥ż
�²Ű
�²

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�¬É��¿s�²ż��ż¥sÃżã²¬sÃż�²ÃÉ�¿sÃżÞżÎ¬s
ż ż ż Ã�ÃÉ�«sÉ�ãs��³¬ż��¥ż¼¿²��Ã²ż��żs�ÉÎs¥�ãs��³¬ż��¥ż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²
ż ż ż ţo²¬�é�s��²¬�Ãż�²«Î¬s¥�Ãż��¥żÎÃ²ż��ż~²¿��ż�²ÃÉ�¿²ţż�¬ż¥sÃżņŋż
   comunas litorales de la región del Bio Bio. 

Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żŇŅņņŰ��²ÃÉ²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : Gobierno Regional del Bío-Bío

Monto  :żƂżŎōşŉŌŊşŊŅŅşŰż
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬňņŎŭżŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sżU�¬�¬��sż��żI¿²¼���s�żLÎ¿s¥ż��ż¥sżU��¿¿sż¼s¿sż¥sżo²¬sż9²¿É�ż��ż
¥sżL���³¬ż��ż�ÞÃ�¬Ÿ

Descripción  :ż '��¬É�é�s¿żÞżs¬s¥�ãs¿ż¥sżÃ�ÉÎs��³¬żs�ÉÎs¥ż��żÉ�¬�¬��sż��żs¾Î�¥¥sÃż
ż ż ż ¼¿²¼���s��Ãż���¬É�é�s�sÃż�¬ż�¥ż¼¿²�¿s«sż��ż?¿��¬s«��¬É²żU�¿¿�É²¿�s¥ż
   de Cuencas Productivas de Aysén y que no presentan información 

ż ż ż ��żL?3żÞŦ²ż�¬Ã�¿�¼��³¬ż��ż�²«�¬�²ż¾Î�ż¼�¿«�Ésż�¥s¿�é�s¿żÃÎż
   propietario y situación de tenencia de la tierra.

Duración  řżŇż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņņŭ
Financiamiento  : Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Coyhaique

Monto   : $ 19.300.000.-

Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬňŇŅŭż ż ŷ��¼¥²«s�²ż �¬ż�¬t¥�Ã�Ãż Þż!�ÃÉ�³¬ż ��¥ż�«~��¬É�Ÿż«²�s¥��s�ż ~Ű¥�s¿¬�¬�ż �¬ż ¥sÃż
L���²¬�Ãż��ż�¿��sżÞżIs¿�¬s�²ÉsŚż��żcs¥¼s¿s�Ã²żÞż��ż�ÞÃ�¬Ÿ

Descripción  :ż��¼¥²«s�²ż¼s¿sż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��ż¥sżPÎ~��¿�
Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬ¬²×��«~¿�Ű�����«~¿�żżŇŅņņżÞż«s¿ã²Űs~¿�¥żŇŅņŇ
Financiamiento  : PZ
��L�
Monto   : ƂżŎŎşŎŎņşņŊŋ
Jefe de Proyecto :ż8şżP�şż8�¿�Þsż�~s¿ãÏs
 

ŬňŇņŭżżŷ�Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬ż�×s¬ãs�²ż�¬ż�ÃÉÎ��²ż��ż'«¼s�É²ż�«~��¬És¥Ÿ

Descripción  : Curso de Capacitación para funcionarios del Ministerio de Medio 

   Ambiente

Duración  : ŉż��sÃżŬņŰňż��ż�����«~¿�ŭ
ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż8���²ż�«~��¬É�żŇŅņņŭ

Monto  : ƂżŉşňŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

ŬňŇŇŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²żI¥s¬ż8s¿�²ż��Ãs¿¿²¥¥²żU�¿¿�É²¿�s¥ŚżżU�¿¿�É²¿�²żżc�¥¥sż?ź%����¬ÃŸ

Descripción  :ż�ÃÉ�żÉ¿s~s¢²żÃ�ż¿�s¥�ãs¿tż�¬żŉż�És¼sÃřż
ż ż ż �És¼sżņşż��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sżP�ÉÎs��³¬ż��ÉÎs¥ż��¥żPÎ~É�¿¿�É²¿�²şż
ż ż ż �És¼sżŇşżI¥s¬�é�s��³¬ż�ÃÉ¿sÉ����s
ż ż ż �És¼sżňşż��é¬���³¬ż��¥żI8�Uřż�×s¥Îs��³¬żI¿�×s�sżÞżP²��s¥
ż ż ż �És¼sżŉşż8sÉ¿�ãż��ż8s¿�²ż3³���²żÞżcs¥��s��³¬ż��¥żI8�U
Duración  : Ŋż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű0Î¬�²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : Gobierno Regional de Aysén

Monto   :żƂŋŉşŊŅŅşŋŇŊ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż!ş

ŬňŇŇŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²żI¥s¬ż8s¿�²ż��Ãs¿¿²¥¥²żU�¿¿�É²¿�s¥Śżż�s¥�ÉsżU²¿É�¥Ÿ

Descripción  : �ÃÉ�żÉ¿s~s¢²żÃ�ż¿�s¥�ãs¿tż�¬żŉż�És¼sÃř
ż ż ż �És¼sżņşż��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¥sżP�ÉÎs��³¬ż��ÉÎs¥ż��¥żPÎ~É�¿¿�É²¿�²şż
ż ż ż �És¼sżŇşżI¥s¬�é�s��³¬ż�ÃÉ¿sÉ����s
ż ż ż �És¼sżňşż��é¬���³¬ż��¥żI8�Uřż�×s¥Îs��³¬żI¿�×s�sżÞżP²��s¥
ż ż ż �És¼sżŉşż8sÉ¿�ãż��ż8s¿�²ż3³���²żÞżcs¥��s��³¬ż��¥żI8�U
Duración  :żŊż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű0Î¬�²żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : Gobierno Regional de Aysén

Monto   :żƂŋňşŎŇŊşŋŇŊ
Jefe de Proyecto : Mg. Rita Navarro
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ŬňŇňŭżŷ��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¿��Î¿Ã²ÃżÃ�¥×²s�¿²¼��Îs¿�²Ãż��ż¥sż�²«Î¬sż��ż?ź%����¬Ãż¼s¿sż¥sż
¼¥s¬�é�s��³¬ż��ż�¬���sÉ�×sÃż��ż�²«�¬É²Ÿ

Descripción  : Potenciar el desarrollo productivo sustentable de las actividades 
ż ż ż Ã�¥×²s�¿²¼��Îs¿�sÃż�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż?ź%����¬ÃŚżsżÉ¿s×�Ãż��ż¥sż
   implementación de un modelo de gestión territorial que contemple 
ż ż ż ¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żÉ�¿¿�É²¿�s¥żÞżÎ¬sż¥�¬�sż��ż~sÃ�ż�²¬
ż ż ż �¬�²¿«s��³¬ż¼¿²�Î�É�×sżÃ�ÃÉ�«sÉ�ãs�sżÞż��És¥¥s�sŚżsÃ�ż�²«²żÉs«~��¬
ż ż ż ¥sż��¬�¿s��³¬Śż«s¬�¢²żÞżÉ¿s¬Ã��¿�¬��sż��ż�¬�²¿«s��³¬żs�ÉÎs¥�ãs�s
   sobre los recursos naturales renovables y la actividad
    socioeconómica existentes en dicha comuna, (sub)cuenca(s) y
   predios que la componen.
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²Ű�����«~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : P�¿×���²ż��¿��²¥sżÞż!s¬s��¿²Ű�ÞÃ�¬
Monto   : ƂżŌňşŅŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż!ş

ŬňŇŉŭż żŷ�¬t¥�Ã�Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�ÎsÃŸżż

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²ż��żņŎŎż«Î�ÃÉ¿sÃż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬
   provenientes de diferentes lagos y ríos a lo largo de Chile.
Duración  : ŋż«�Ã�ÃżŬ«sÞ²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : 8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż?~¿sÃżIÏ~¥��sÃżŰż��¿����³¬ż!�¬�¿s¥ż��ż��ÎsÃ
Monto  : $ 10.000.000.-
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬňŇŊŭż�ÃÉÎ��²ż��ż¥sż¼¿�Ã�¿×s��³¬ż��ż�ÃÉ¿Î�ÉÎ¿sÃż�²¥�s¿�Ãż�¬żÎ¬ż«sÉ�¿�s¥ż��ż¿�¥¥�¬²ż¼s¿sż
Î¿~s¬�ãs��³¬ş

Descripción  : Estimar la preservación de restos vegetales dentro de un material de 
ż ż ż ¿�¥¥�¬²żÎÉ�¥�ãs�²ż¼s¿sż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��ż×�×��¬�sÃş
Duración   : 0Î¬�²żŇŅņŇŰŇŅņŉ
Financiamiento  : Inmobiliaria Miramar
Monto  : Z żņŎŎŚŎŇ
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda

ŬňŇŋŭż ŷ��¼¥²«s�²ż �¬ż �¬t¥�Ã�Ãż Þż !�ÃÉ�³¬ż ��¥ż �«~��¬É�Ÿż «²�s¥��s�ż ~Ű¥�s¿¬�¬�ż �¬ż ¥sÃż
Regiones de los Ríos y de Magallanes y Antártica Chilena

Descripción  : ��¼¥²«s�²ż¼s¿sż¼¿²��Ã�²¬s¥�Ãż��ż¥sżPÎ~��¿�
Duración  :żŊż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²Ű�����«~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : PZ
��L�
Monto   : ƂżŋŅşŅŅŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto :ż8şżP�şż8�¿�Þsż�~s¿ãÏs

ŬňŇŌŭżżŷ�¥s~²¿s��³¬ż��żŷ�És¼sż
ŸŚżI¥s¬ż��ż8s¬�¢²żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥ż3s�Î¬sżPs¬żLs�s�¥ż
Región de Aysén

Descripción  :żż�ÃÉs~¥���¿ż�¥ż�¬t¥�Ã�ÃżU�¿¿�É²¿�s¥ż¼s¿sż�¥żI¥s¬ż��ż8s¬�¢²ż��ż¥sż
ż ż ż Î¬��s�żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥ż3s�Î¬sżPs¬żLs�s�¥Śż�²¬�²¿«�ż�¥ż
   procedimiento metodológico establecido en la Etapa B del Manual 
ż ż ż U��¬��²ż9ƧżŇňż��ż¥sż�²¿¼²¿s��³¬ż9s��²¬s¥ż ²¿�ÃÉs¥ż��¬²«�¬s�²ż
ż ż ż ŷ8�É²�²ż¼s¿sż¥sżI¥s¬�é�s��³¬ż��¥ż8s¬�¢²ż��ż�¿�sÃżI¿²É����sÃŸż�Ãż
   decir desarrollo de la Etapa B del Método 
Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : �?9� 
Monto   : ƂżņōşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo A.

ŬňŇōŭżŷ8²¬�É²¿�²ż¥�«¬²¥³���²ż3�¬�sż��żÉ¿sãs�²ż�¥��É¿��²ż%²¿�²¬�ÃŰ3s�Î¬�¥¥sÃżÞż Î¬�²ż
La Playa

Descripción  : P�ż¿�s¥�ã³ż«²¬�É²¿�²ż��ż¼s¿t«�É¿²Ãż��Ã��²Ű¾Î�«��²Ãż�¬ż����¿�¬É�Ãż
ż ż ż �Î�¿¼²Ãż��żs�Îsż�¬ż¥sż¥�¬�sż��żÉ¿sãs�²ż�¥��É¿��²ż��ż%²¿�²¬�ÃŰ
   Lagunillas y en el Fundo La Playa (agua y sedimento), además de 
ż ż ż s¬t¥�Ã�Ãż��¥żéÉ²~�¬É²ÃŚżã²²~�¬É²ÃŚżê²¿sżÞż�sÎ¬sżŬ¼���ÃŚż«s«���¿²ÃŚż
ż ż ż s×�ÃŚżs¬é~�²Ãŭ
Duración  :żŇż«�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�Ű²�ÉÎ~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : Z żņŉŎŌŚŋ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa
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ANEXO 1

ŬňŇŎŭżŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��żsÃ¼��É²Ãż�¬����¬sÃż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��¥ż�'�żIs¿¾Î�ż�³¥��²żLs¾Î�Ÿ

Descripción   :ż�s¿s�É�¿�ãs¿ż¥²ÃżsÃ¼��É²Ãż�¬����¬sÃż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż��
ż ż ż '«¼s�É²ż�«~��¬És¥żŬ�'�ŭż��¥żIs¿¾Î�ż�³¥��²żLs¾Î�Śż���¬É�é�s¬�²ż
ż ż ż Þż�s¿s�É�¿�ãs¬�²ż¥sÃż�²«Î¬��s��ÃżÞżÉ��¿¿sÃż�¬����¬sÃż¾Î�ż�²¿«s¬
   parte del área de inserción del proyecto, situadas en las comunas de
ż ż ż �¿sÎ�²Śż�Î¿s¬�¥s�Î�żÞż�ÝÉ¿�«²ż¬²¿É�ż��ż¥sż�²«Î¬sż��ż3�~Îż��é¬��²ż
ż ż ż ¼²¿ż¥²Ãż¼Î¬É²ÃżÞŦ²ż¥�«�É�ÃřżKÎ�¼s²ŚżIÎ�¬É�żU¿²¬�²¥ŚżIÎ�¬É�Ãż!s¿ãsÃ
ż ż ż Þż¥�«�É�Ãż�²«Î¬s¥�Ãż¬²¿É�ż��ż�¿sÎ�²ż�ż���¬É�é�s¬�²żÞż��Ã�¿�~��¬�²ż
   los eventuales efectos ambientales adversos sobre los grupos 
   humanos indígenas, atribuibles a la ejecución del proyecto
Duración  :ż ņŇżÃ�«s¬sÃżŬÃ�¼É��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņŇŭ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : ƂżŇŌşōŉŅşŅŅŅş
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬňňŅŭżŷ�²¬É�¬Î��s�żI¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż��ż sÎ¬sż)�É��sżÞż�s¥��s�ż��¥ż��ÎsŸ

Descripción  : 3sÃżs�É�×��s��Ãżsż�²¬Ã���¿s¿ż�¬ż�¥żI¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²Śż
   corresponden a aquellas que presentan compromisos ambientales
ż ż ż �¬ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż�Ý�¬Ésż9ìżņņōŦŅōŚż��ż¥sż�?L�8�żL���³¬ż��ż
ż ż ż 3²ÃżL�²ÃŚż��¥żňż��ż²�ÉÎ~¿�żŇŅŅōżŬ�¬żs��¥s¬É�żL��ŭŚż¾Î�ż�ÃÉt¬ż
   relacionados a la fauna íctica y de calidad de agua, del área de 
ż ż ż �¬êÎ�¬��sż��¥ż¼¿²Þ��É²żÃ��Ï¬ż¥²ż�¬���s�²ż�¬ż�¥ż�²¬Ã���¿s¬�²ż
ż ż ż ōż¼t��¬sżņŋŇż��ż¥sżL��ş
Duración  :ż Ŭ?�ÉÎ~¿�żŇŅņŇżsż¥sżż����sŭ
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żZ żŋŌŎŚņż¼²¿ż�s«¼s±s
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

Ŭňňņŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��ż�²~�¿ÉÎ¿sż�Ã¼s��s¥ż��ż¼¿s��¿sÃż��ż3Î�����¥¥²żÞż��ż²É¿sÃż«s�¿³éÉsÃż
ÃÎ«�¿���sÃż�¬ż�¥żPs¬ÉÎs¿�²ż��ż¥sż9sÉÎ¿s¥�ãsż�s¿¥²Ãż�¬Øs¬�É�¿şż?É²±²żŇŅņŇŸş

Descripción  : a) Disponer de un mapa de la distribución, coberturas e indicadores 
ż ż ż �²«Î¬�És¿�²Ãż��ż¥sÃżsÃ²��s��²¬�Ãż��żżŷ3Î�����¥¥²ŸżÞż��ż²É¿sÃż
ż ż ż «s�¿³éÉsÃżÃÎ«�¿���sÃż�Ý�ÃÉ�¬É�Ãż�¥ż�Î«��s¥şż
   b) Establecer el grado de similitud de la situación actual con la 
ż ż ż ¿�¼²¿És�sż�¬ż¥sż¥�É�¿sÉÎ¿sż�²¬żs¬É�¿�²¿��s�żs¥żŇŅŅŉşż
Duración  : ?�ÉÎ~¿�żŇŅņŇ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  : Z żŇşŅōňŚōŅ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬňňŇŭż ŷ��É�¿«�¬s��³¬ż��¥ż¼²Ã�~¥�ż�«¼s�É²ż��ż¥sż��¼�¿«�É¿�¬sżÞż��¥És«�É¿�¬sż�¬ż�¥ż«���²ż
«s¿�¬²żÞżÃÎż����É²ż�¬ż8ÞÉ�¥ÎÃż���¥�¬Ã�ÃŸ

Descripción  : Evaluar el impacto de cipermetrina y deltametrina en el medio
   marino y sus efectos sobre la especie Mytilus chilensis 

żŊż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żŇŅņŇŰs~¿�¥żŇŅņňŭ
Financiamiento  :żPÎ~Ã��¿�És¿�sż��żI�Ã�s
Monto  : $ 30.000.000.-
Jefe de Proyecto  : Dr. Ricardo Barra

Ŭňňňŭż ŷ��Ãs¿¿²¥¥²ż ��ż �Î�sÃż«�É²�²¥³���sÃż �ÃÉs¬�s¿�ãs�sÃż ��ż«Î�ÃÉ¿�²ż Þż ��ż s¬t¥�Ã�Ãż
¾Î�«��²Ãż¼s¿sżt¿�sÃż~s�£�¿²Î¬�żÞż¼s¿sż¥sż�¬×�ÃÉ��s��³¬ż�²¬é¿«sÉ²¿�sżÞż�×s¥Îs��³¬ż
��ż¿��Ã�²ż�¬żÃÎ�¥²ÃŦÃ�É�²Ãż�²¬ż¼¿�Ã�¬��sż��ż�²¬És«�¬s¬É�ÃŸ

Descripción  :ż�¥s~²¿s¿żÎ¬sż�Î�sż«�É²�²¥³���sż�ÃÉs¬�s¿�ãs�sż��ż«Î�ÃÉ¿�²żÞż
   análisis químicos de suelos/sitios con presencia de contaminantes, 
   para apoyar el proceso de gestión de éstos en el país, impulsado 
   por el MMA.
Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬ9²×��«~¿�żŇŅņŇŰ �~¿�¿²żŇŅņňŭ
Financiamiento  : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto  : ƂżņņşōŇŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda
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Ŭňňŉŭż ŷ'«¼¥�«�¬És��³¬ż ��ż Î¬ż Ã�ÃÉ�«sż ��ż ��ÃÉ�³¬ż ��ż �s¥��s�ż ¼s¿sż �¥ż ¥s~²¿sÉ²¿�²ż ��ż
¾Î�«��sż��¥ż��¬É¿²ż��ż'¬×�ÃÉ��s��³¬ż�¬ż��²Ã�ÃÉ�«sż��ż¥sżIsÉs�²¬�sŚż�²Þ�s�¾Î�Ÿşżż

Descripción  : '«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż9��żņŌŅŇŊŦŇŅŅŊż�¬ż�¥ż¥s~²¿sÉ²¿�²ż��ż¾Î�«��sżż
   del CIEP
Duración  :  �����«~¿�żŇŅņŇŰ��²ÃÉ²żŇŅņň
Financiamiento   :  Centro de Investigación en Ecosistema de la Patagonia
Monto  : Z żňňŋ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

ŬňňŊŭżżżŷPÎ¼�¿×�Ã�³¬żs«~��¬És¥ż�¬��¼�¬���¬É�Śż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sż>Î~¥�Ÿşż
 
Descripción  : Auditoría ambiental independiente de la Central Hidroeléctrica Ñuble
Duración  : ż�����«~¿�żŇŅņŇŰ�����«~¿�żŇŅņň
Financiamiento  : ż�9�LI3ZP
Monto  : Z żňşņōņ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

Ŭňňŋŭżŷ��É�¿«�¬s��³¬ż��¥ż����É²ż��żÎ¬ż¼¿²�Î�É²ż¾Î�«��²ż�¬ż8ÞÉ�¥ÎÃż���¥�¬Ã�ÃŸşżż
 
Descripción  : P�ż�×s¥Îs¿tż�¥ż����É²ż��¥ż¼¿²�Î�É²ż�¬ż¥sż��²¥�sżŬ8ş���¥�¬Ã�Ãŭ
Duración  :żż�����«~¿�żŇŅņŇŰ�~¿�¥żŇŅņň
Financiamiento  :  
�j�L
Monto  : Z żŊŎōşŊ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬňňŌŭżż��s�¬³ÃÉ��²ż��ż¼¿²¼���s��ÃżéÃ�s¥�Ãż�¬ż¥sż�²«Î¬sż��ż0Îs¬ż �¿¬t¬��ãŰżL���³¬ż��ż
Valparaíso

Descripción  : L�s¥�ãs¿ż¥sż���¬É�é�s��³¬ż��ż¥sÃż¼¿²¼���s��ÃżÎ~��s�sÃż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż
ż ż ż ¼²~¥s�²ż��ż¥sż�Ã¥sż0Îs¬ż �¿¬t¬��ãŚż�¬ż�¥żÃ��É²¿ż��¥ż��¿³�¿²«²ż
   y sector El Puente en Bahía El Padre de la isla Robinson Crusoe, 
ż ż ż ��ÃÉ�¬�Î��¬�²ż¥sÃż¼¿²¼���s��ÃżéÃ�s¥�Ãż��żs¾Î�¥¥sÃż¼s¿É��Î¥s¿�Ãż
ż ż ż Þż��É�¿«�¬s¬�²ż¥sÃż¼¿²¼���s��ÃżéÃ�s¥�Ãż��Ã¼²¬�~¥�ÃŚż¾Î�ż¼�¿«�És¬
ż ż ż �s¿żÃ²¥Î��³¬żsż¥²Ãż¿�¾Î�¿�«��¬É²ÃżÃ²~¿�ż�¬«Î�~¥�ÃżéÃ�s¥�ÃŚż
   principalmente de carácter habitacional. Lo anterior permitirá el 
ż ż ż ²¿��¬s«��¬É²Śżs�«�¬�ÃÉ¿s��³¬żÞż¼¥s¬�é�s��³¬ż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²ż�¬ÃÎ¥s¿ż
   en cuestión, todo lo señalado en función y concordancia con las 
   necesidades de sus habitantes y el carácter de Patrimonio Ambiental 
   como Reserva Mundial de la Biosfera
Duración  :  ōż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņňŭ
Financiamiento   : ż'¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��ż0Îs¬ż �¿¬t¬��ãŰżP��¿�És¿�sżL���²¬s¥
   Ministerial de Bienes Nacionales de la Región de Valparaíso
Monto   :żƂżņŉņşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

Ŭňňōŭżż��s�¬³ÃÉ��²żs«~��¬És¥żÞż¼¥sÉs�²¿«sż�¬�²¿«tÉ��sż��żs¼²Þ²żsż¥sż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��¥ż
¼¥s¬ż��ż¿�ÃÉsÎ¿s��³¬ż��²¥³���sż��¥żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥żU²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�

Descripción  : �¥s~²¿s¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żs«~��¬És¥żs�ÉÎs¥�ãs�²ż��ż¥²Ãż�«¼s�É²Ãż
ż ż ż ��¬�¿s�²Ãż¼²¿ż�¥ż�¬��¬��²żŇŅņņŰŇŅņŇż�ż�«¼¥�«�¬És¿żÎ¬sż¼¥sÉs�²¿«s
   informática de apoyo a la toma de decisiones para la restauración 
ż ż ż ��¥żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥żU²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�ş
Duración  :żżņŉżÃ�«s¬sÃżŬ¢Î¬�²Ű²�ÉÎ~¿�żŇŅņňŭ
Financiamiento   :  PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto   :żƂżņňşōŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
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ANEXO 1

ŬňňŎŭż P��Î�«��¬É²ż ��ż ¥sż ~�²Ésż s�ÎtÉ��sż �Î¿s¬É�ż �És¼sż ��ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż ��ż ¥sż ��¬É¿s¥ż
Hidroeléctrica La Mina

Descripción   :żL�s¥�ãs¿ż�¥żÃ��Î�«��¬É²ż��ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż¼¥s¬�É³¬��sÃż
ż ż ż ŬéÉ²¼¥s¬�É²¬żÞżã²²¼¥s¬�É²¬ŭŚż��ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż~�¬É³¬��sÃż
ż ż ż ŬéÉ²~�¬É²ÃżÞżã²²~�¬É²ÃŭŚż��ż¥sÃż�²«Î¬��s��Ãż��ż¼���Ãşż�¬s¥�ãs¿ż
   la variabilidad espacial y temporal del conjunto de la biota acuática, 
   tomando como referencia la línea de base ambiental del proyecto y 
   toda la información disponible para el área.
Duración  : żņżs±²żŬ¢Î¬�²żŇŅņňŰ²�ÉÎ~¿�żŇŅņŌŭ
Financiamiento   :  �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto   : Z żņşōŎņŚŎņ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬňŉŅŭż ŷ�Î��É²¿�sż�«~��¬És¥ż'¬��¼�¬���¬É�ż sÃ�ż��ż?¼�¿s��³¬ż��żż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż
�²¿²¬�¥Śżc'''żL���³¬Ÿ

Descripción  : �Î��É²¿�sż�«~��¬És¥ż��ż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sż�²¿²¬�¥Śżc'''żL���³¬Ÿ
Duración  : ŇżsÎ��É²¿�sÃżs¬Îs¥�ÃżŇŅņň
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : ƂżņşŌŇŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : 8şP�şżP�¥×�sżż
sÃÎs¥É²

Ŭňŉņŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż ��ż ¥sż '¬É�¿s���³¬ż L�²Ű8s¿ż �¬ż �¥ż %Î«��s¥ż UÎ~Î¥ŰLs¾Î�ż sż É¿s×�Ãż ��¥ż
«²¬�É²¿�²ż�²¬É�¬Î²ż��żÃs¥�¬��s�żÞż«s¿�sÃŸşż

Descripción  : Estudiar la dinámica del humedal luego de haber sido afectada por el 
ż ż ż «��sżÉ�¿¿�«²É²ż��ż��~¿�¿²ż��¥żŇŅņŅ
Duración  :  �¬�¿²Űs~¿�¥żŇŅņň
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żZ żņşŅŋňŚņ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos Z.

ŬňŉŇŭż ŷP��Î�«��¬É²ż ��¬�É��²żŇŅņňż ��ż ¥sż ��É�²�sÎ¬sż ��¥ż ¿�²ż Ps¬żI��¿²ż ¼s¿sż ¥sż ��¬É¿s¥ż
���¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²Ÿ

Duración  : s±²żŇŅņň
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : Z żŊŉŉżŬ�s�sżÃ��Î�«��¬É²ŭ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

Ŭňŉňŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��¥ż ��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż �¬ż�¥ż t¿�sż��ż �¬êÎ�¬��sż��ż ¥sÃż��Ã�s¿�sÃż��ż ¥sż
¼¥s¬Ésż��żÉ¿sÉs«��¬É²ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃŸ

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥sż×s¿�s~�¥��s�ż�Ã¼s��s¥żŬŉż�ÃÉs��²¬�Ãŭż��ż¥sż
   composición y estructura de las comunidades de peces,
   bioindicadores bentónicos y de sus hábitats acuáticos (columna 
ż ż ż ��żs�ÎsżÞżÃ���«�¬É²ÃŭŚż�¬ż�¥ż¼�¿�²�²ż��ż�ÃÉ�s¢�şżŠż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż
ż ż ż ��Ã��²Ű¾Î�«��sżÞż«��¿²~�²¥³���sż��¥ż�êÎ�¬É�ż¿�s¥�ãs�sż
ż ż ż �²¬É�«¼²¿t¬�s«�¬É�żs¥ż�ÃÉÎ��²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥şżŠż�¬t¥�Ã�Ãż
   interpretativo de los resultados, en relación al grado de deterioro de 
   las aguas de las estaciones de referencia situadas aguas arriba de la 
ż ż ż ��Ã�s¿�sŚżÞżs¥ż����É²ż��¥ż�êÎ�¬É�żÃ²~¿�ż�¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżÃ�ÉÎs�²żs�ÎsÃż
   abajo de ella.
Duración  : 8s¿ã²Ű�~¿�¥żŇŅņň
Financiamiento  : �PP
'?żPş�ş
Monto  : Z żňŊōŚŋ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos
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Ŭňŉŉŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��¥ż ��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż �¬ż�¥ż t¿�sż��ż �¬êÎ�¬��sż��ż ¥sÃż��Ã�s¿�sÃż��ż ¥sż
¼¥s¬Ésż��żÉ¿sÉs«��¬É²ż��żs�ÎsÃżÃ�¿×��sÃż��ż���¥¥t¬Ÿ

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥sż×s¿�s~�¥��s�ż�Ã¼s��s¥żŬŉż�ÃÉs��²¬�Ãŭż��ż¥sż
   composición y estructura de las comunidades de peces, 
   bioindicadores bentónicos y de sus hábitats acuáticos (columna 
ż ż ż ��żs�ÎsżÞżÃ���«�¬É²ÃŭŚż�¬ż�¥ż¼�¿�²�²ż��ż�ÃÉ�s¢�şżŠż�s¿s�É�¿�ãs��³¬
ż ż ż ��Ã��²Ű¾Î�«��sżÞż«��¿²~�²¥³���sż��¥ż�êÎ�¬É�ż¿�s¥�ãs�sż
ż ż ż �²¬É�«¼²¿t¬�s«�¬É�żs¥ż�ÃÉÎ��²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥şżŠż�¬t¥�Ã�Ãż
   interpretativo de los resultados, en relación al grado de deterioro de 
   las aguas de las estaciones de referencia situadas aguas arriba de la 
ż ż ż ��Ã�s¿�sŚżÞżs¥ż����É²ż��¥ż�êÎ�¬É�żÃ²~¿�ż�¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżÃ�ÉÎs�²żs�ÎsÃż
   abajo de ella.
Duración  : 8s¿ã²Ű�~¿�¥żŇŅņň
Financiamiento  : �PP
'?żPş�ş
Monto  :żZ żňŊōŚŋ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos

ŬňŉŊŭżżŷ�×s¥Îs��³¬ż��¥ż¼�¿�É¿²���ż��¥És«�É¿�¬sż¼s¿sż¥sżs¼¥��s��³¬ż�¬żÃ�ÃÉ�«sÃż«s¿�¬²ÃŸ

Descripción  : �×s¥Îs¿ż�¥ż�«¼s�É²ż��¥ż¼�¿�É¿²���ż��¥És«�É¿�¬sżŬņƔŭżÎÉ�¥�ãs�²ż¼s¿sż
   el tratamiento de salmones en cultivo durante la etapa marina
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Űs�²ÃÉ²ŭ
Financiamiento  : Centro Veterinario y Agrícola Ltda. (Centrovet)
Monto  : Z żņŊņşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬňŉŋŭżżŷI¿²�¿s«sż��żc���¥s¬��sż�s¥��s�ż��¥ż��ÎsŚżIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬Ÿ

Descripción   : El objetivo de dicho Programa es establecer un sistema de vigilancia 
   y medición de aquellos indicadores ambientales del medio inerte 
   y biótico, que permitan reconocer el grado de alteración del 
ż ż ż s«~��¬É�ż«s¿�¬²ż�²«²ż�²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż¿�s¥�ãs�sÃż
   durante las etapas de construcción y operación del proyecto de 
   acuerdo a lo indicado el EIA.
Duración  : �¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņň
Financiamiento  : Portuaria Lirquén
Monto  :żZ żŌŊŋşŰ
Jefe de Proyecto : Biól. Mar. Fabiola Lara

ŬňŉŌŭżż ŷ��Ã�±²ż ��ż Î¬sż ²~¿sż ���¿tÎ¥��sż ¼s¿sż �¥ż ¼sÃ²ż ��ż ¼���Ãż sż É¿s×�Ãż ��ż ¥sż ��¬É¿s¥ż
I�¿¾Î�¥s¾Î�¬Ÿ

Descripción  : �²É�ãs��³¬żňŌŇŦŇŅņň
Duración  : «sÞ²Ű¢Î¬�²żŇŅņň
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż�¥��É¿��sżI�¿¾Î�¥sÎ¾Î�¬żPş�ş
Monto  : ƂżŌşŊōŌşŋŅŅż
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit
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ANEXO 1

Ŭňŉōŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż��s�¬³ÃÉ��²żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��żÉ�¿¿�¬²ÃżéÃ�s¥�Ãż�²¬żs¥É²ż¼²É�¬��s¥żÉÎ¿�ÃÉ��²ż
Î~��s�²Ãż�¬ż¥sżL���³¬ż��ż8s�s¥¥s¬�ÃżÞż¥sż�¬Ét¿É��sż���¥�Ÿ

Descripción   : El estudio comprende la elaboración de un diagnóstico territorial y 

ż ż ż ¼²ÃÉ�¿�²¿ż���¬É�é�s��³¬ż��ż¼²É�¬��s¥�Ãż¼¿²�Î�É²ÃżÉÎ¿�ÃÉ��²ÃżsÃ²��s�²Ãż
ż ż ż sż�s�sż¼¿���²żéÃ�s¥żs¬s¥�ãs�²żÞż¥sż�²¿«Î¥s��³¬ż��żÎ¬sż¼¿²¼Î�ÃÉsż��ż
ż ż ż �ÃÉ¿sÉ���sż��ż��ÃÉ�³¬żÉ�¿¿�É²¿�s¥ż�ÎÞ²Ãż¼¿²�Î�É²Ãż�Ã¼���é�²Ãż
ż ż ż Ã²¬řż��é¬���³¬ż��ż«²��¥²ż��ż¬��²��²ÃŚż�ÃÉ¿sÉ���sż��ż¼¿²«²��³¬Śż
ż ż ż ��é¬���³¬ż��żÎÃ²Ãż¼¿���¿�¬É�ÃŚżÉsÃs��²¬�Ãż�²«�¿��s¥�ÃżÞż²É¿²Ãż
ż ż ż ¾Î�żÃ�ż��És¥¥s¿s¬ż�¬ż¥sż8�É²�²¥²��sżÞżI¥s¬ż��żU¿s~s¢²ż¾Î�ż�²¿«s¬ż
   parte de esta oferta. Asimismo, se llevará a cabo un análisis de 

ż ż ż IÎ±��Î�¥«�¿�s�²ż¼s¿sż��Ã¼²¬�¿ż��ż�¬�²¿«s��³¬żżs�ÉÎs¥�ãs�sż¾Î�ż
ż ż ż ¼�¿«�Ésż��é¬�¿ż¥sż��«s¬�sż��żÃÎ�¥²żsż�²¿É²żÞż«���s¬²ż¼¥sã²żŬŊŰņŊż
   años) en lo referente al desarrollo de proyectos turísticos 

   ambientalmente sustentables en las comunas de Natales, Punta

ż ż ż �¿�¬sÃŚżL�²żc�¿��żÞżU²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�ťż�¬ż¼s¿É��Î¥s¿Śż�¬ż¥²ÃżÃ��É²¿�Ãż
ż ż ż ���¬É�é�s�²Ãż¼²¿ż�¥ż89
ż�²«²żÉ�¿¿�É²¿�²Ãż¾Î�ż¼¿�Ã�¬És¬ż
   potencialidades para el desarrollo de proyectos turísticos,

Duración  :  ŉż«�Ã�ÃżŬ0Î¥�²żŇŅņňŰ¬²×��«~¿�żŇŅņňŭ
Financiamiento  :  Ministerio de Bienes Nacionales

Monto   : ƂżŉŅşŌŎŅşŅŅŅ
Jefe de Proyecto : �¿¾şż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã

ŬňŉŎŭż �Î¿Ã²ż��ż �s¼s��És��³¬ż É�³¿��²Ű¼¿t�É��²řż ŷU¿sÉs«��¬É²ż��ż�êÎ�¬É�Ãż¼¿²×�¬��¬É�Ãż
��ż¥sż�¬�ÎÃÉ¿�sż��ż��¥Î¥²Ãsż£¿s�Éż«���s¬É�żÃ�ÃÉ�«sż~�²¥³���²Ãżs�¿³~��²ÃŸşż

Duración  :ż ņŋż�²¿sÃŚżņņŚżņōŚżŇŊż��ż0Î¥�²żÞżŅņż��żs�²ÃÉ²żŇŅņň
Financiamiento  :  �8I�ż��¥Î¥²ÃsżPş�şżůżI¥s¬ÉsżPs¬Ésż �ż
Monto  :żZ żŋŊşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Gladys Vidal

ŬňŊŅŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��ż¼¥s�Î����sÃż�¬żs�ÎsżÞżÃ���«�¬É²ÃŸ

Descripción  : Evaluar los potenciales impactos que produce la aplicación de

ż ż ż ¼¥s�Î����sÃż�¬ż¼¿���²Ãżs�¿��²¥sÃżÃ²~¿�ż¥sż�s¥��s�ż��¥żs�ÎsżÃÎ¼�¿é��s¥Śż
   a través de la implementación de un monitoreo de plaguicidas en la 

   cuenca del río Cachapoal en distintos períodos de producción 

   agrícola 

Duración  : żņżs±²żŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅņňŰŇŅņŉŭ
Financiamiento   :  PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto   : $ 10.000.000.-

Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra R.

ŬňŊņŭż ŷ'«¼¥�«�¬És��³¬ż ��ż s���²¬�Ãż ��ż ¿�ÃÉsÎ¿s��³¬ż ��²¥³���sż ��¥ż Is¿¾Î�ż 9s��²¬s¥ż
U²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�Ÿ

Descripción  : El objetivo principal de este estudio es implementar acciones 

   de restauración contempladas en el Plan de Restauración Ecológica 

ż ż ż Þż��s�¬²ÃÉ��²ż�«~��¬És¥ż��¥żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥żU²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�Śż
ż ż ż ��Ã¼Î�Ãż��¥ż�¬��¬��²ż²�Î¿¿��²şżP�ż«²¬�É²¿�s¿tż¥²Ãż�¬���s�²¿�Ãż
ż ż ż s«~��¬És¥�Ãż��é¬��²Ãż¼s¿sż¥sż¿�ÃÉsÎ¿s��³¬ż��²¥³���sż��¥żIs¿¾Î�ż
ż ż ż 9s��²¬s¥żU²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�şżP�ż�¢��ÎÉs¿tż�Ý¼�¿��¬��sÃż��ż�²¬É¿²¥Ű
ż ż ż �¿¿s���s��³¬ż��ż¼¥s¬ÉsÃż�¬×sÃ²¿sÃż�¬ż�¥żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥żU²¿¿�Ã
ż ż ż ��¥żIs�¬�şżP�ż¿��²¥��És¿tŚżÃ�¥����²¬s¿tżÞżs¥«s��¬s¿tżÃ�«�¥¥sÃż��ż
   plantas de unidades vegetacionales esteparias o arbustivas

ż ż ż s���És�sÃż¼²¿ż�¥ż�¬��¬��²ż��¥żIs¿¾Î�ż9s��²¬s¥żU²¿¿�Ãż��¥żIs�¬�ş
Duración  :żżňŅżÃ�«s¬sÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅņňŰs~¿�¥żŇŅņŉŭ
Financiamiento   :  PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto   řżƂżŌŉşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo
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ŬňŊŊŭż �×s¥Îs��³¬ż��¥ż�¬É�~�³É��²ż ¥²¿��¬��²¥ż¼s¿sżÃÎżs¼¥��s��³¬ż�¬żÃ�ÃÉ�«sÃż«s¿�¬²Ãş

Descripción  :ż�×s¥Îs¿ż�¥ż�«¼s�É²ż��¥żs¬É�~�³É��²ż ¥²¿��¬��²¥żŊŅƔżÎÉ�¥�ãs�²ż¼s¿sż
   el tratamiento de salmones en cultivo durante la etapa marina
Duración  : Ã�¼É��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņň
Financiamiento  : ��s�¬²É��żPş�ş
Monto  : Z żŇŇņşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬňŊŋŭż �Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬żŷ��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��ż¥sż�¬ÃÉ�ÉÎ��²¬s¥��s�żs«~��¬És¥ż¬s��²¬s¥Ÿşż

Duración  :żŎŇż�²¿sÃŚżżňŅżÃ�¼É��«~¿�żůżŊż�����«~¿�żŇŅņň
Financiamiento  : Curso Abierto
Monto  : N.A.
Jefe de Proyecto : 

ŬňŊŌŭż �Î¿Ã²ż��ż�s¼s��És��³¬żŷ�Ã¼��É²ÃżÉ��¬��²ÃżÞż¥��s¥�Ãż¼s¿sż¥sż��ÃÉ�³¬ż«���²s«~��¬És¥ż
��ż?�É²¼ÎÃż�¬ż¥sż²�És×sż¿���³¬Ÿşż

Duración  : ņŇż�²¿sÃŚżņŅŰņņż²�ÉÎ~¿�żŇŅņň
Financiamiento  : Australis Power
Monto  :żƂżŎņŊşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Claudia Ulloa

ŬňŊŇŭż I¥s¬ż��ż8s¬�¢²ż3s�Î¬sżPs¬żLs�s�¥

Descripción  : Continuación Proyecto anterior
Duración   : ��²ÃÉ²żŇŅņňŰ8sÞ²żŇŅņŉ
Financiamiento  : �?9� 
Monto  : ƂżņŅşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo

ŬňŊňŭżżŷ��ÉÎs¥�ãs��³¬ż ��ż s¬É�����¬É�Ãż É��¬��²Ãż ¼s¿sż ��Ãs¿¿²¥¥s¿ż 9²¿«sż P��Î¬�s¿�sż
de Calidad para la protección de las aguas marinas del Golfo de Arauco (Punta 
IÎ��²�²żsżIÎ¬Ésż3s×s¼��ŭż�¬ż¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Ÿ

Descripción  : ��ÉÎs¥�ãs¿ż�¬�²¿«s��³¬ż��ż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż!²¥�²ż��ż�¿sÎ�²ż
   y generar líneas de acción para gestionar la Norma de Calidad 
   secundaria para la protección de las aguas marinas del Golfo de 
   Arauco en la Región del Biobío.
Duración  : żŉż«�Ã�ÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅņňŰ�¬�¿²żŇŅņŉ
Financiamiento   : żPÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto   : $10.000.000.-
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda

ŬňŊŉŭż 8²¬�É²¿�²żÃs¥«²¬�Ãż�s«s¬��s�sşżżPs¥«²¬�Ãż�s«s¬��s�sżPş�ş

Descripción   : Monitoreo y análisis de suelos 
Duración  : żÃ�¼É��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņň
Financiamiento   :  Ps¥«²¬�Ãż�s«s¬��s�sżPş�
Monto   :żƂżņşōňŋşňņŎ
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda
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ANEXO 1

ŬňŊōŭżżŷ'Ã²É�¿«sÃż��żs�Ã²¿��³¬ż��ż���¿¿²żÞż«s¬�s¬�Ã²ż�¬ż!¿��¬Ãs¬�ŰÉżÞż!¿��¬Ãs¬�Ÿ

Descripción  :  El objetivo de esta propuesta es evaluar las propiedades de 
ż ż ż s�Ã²¿��³¬ż��ż�²Ãż«sÉ�¿�s¥�Ãż��¬²«�¬s�²Ãżŷ�¿��¬Ãs¬�ŰņŸżÞż
ż ż ż ŷ�¿��¬Ãs¬�ŰŇŸŚżÞż�×s¥Îs¿żÃÎÃż�s¼s���s��Ãż��żs�Ã²¿��³¬ż¼s¿sż
ż ż ż «s¬�s¬�Ã²żÞż���¿¿²ż�¬żÎ¬sż«sÉ¿�ãż¥�¾Î��s
Duración  :ż²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņň
Financiamiento  : �«¼¿�Ãsż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²Ű
�²
Monto  :żZ żņŊŎşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Gladys Vidal

ŬňŊŎŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��żÃ�¬Ã�~�¥��s�ż��ż�Ã¼����Ãż«s¿�¬sÃŸ

 Descripción  : Aplicación de herramientas para evaluar los efectos de la 
   nueva sustancia sobre organismos nativos en ecosistemas de  
   agua dulce y marina,
Duración  :ż²�ÉÎ~¿�Ű��~¿�¿²żŇŅņň
Financiamiento  :ż9²×s¿É�ÃżPş�şż
Monto  : Z żŊōŉşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra

ŬňŋŅŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��żP��Î�«��¬É²ż��ż sÎ¬sż)�É��sżÞż�s¥��s�ż��¥ż��Îsż��¥żL�²żPs¬żI��¿²Ÿż

Descripción  : P��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sżÞż��ż�s¥��s�ż��żs�Îsż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²Śż
ż ż ż �¬ż�¥żżt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¥ż¼¿²Þ��É²żÃ��Ï¬ż¥²ż�¬���s�²ż�¬ż¥sżż
ż ż ż L�Ã²¥Î��³¬ż��ż�s¥�é�s��³¬ż�«~��¬És¥ż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż¼�¿�²�²żŇŅņňŰ
ż ż ż ŇŅņŉş
Duración  : ²�ÉÎ~¿�żŇŅņňŰ²�ÉÎ~¿�żŇŅņŉ
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  :żZ żŊşŇōŉŚņŉ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

Ŭňŋņŭż 8²¬�É²¿�²ż¿�²żU²¥É�¬şż��ÎsÃż�¿sÎ�s¬�sżPş�ş

Descripción   : P�ż¿�s¥�ãs¿tż«²¬�É²¿�²żL�²żU²¥É�¬ż«���s¬É�żs¬t¥�Ã�Ãż¾Î�«��²żÞż��ż¥sÃż
ż ż ż �²«Î¬��s��Ãż~�²¥³���sÃżŬéÉ²~�¬É²ÃŚżã²²~�¬É²ÃŚż¼���ÃŚż«s�¿³éÉsÃ
Duración  : ¬²×��«~¿�żŇŅņňŰ�¬�¿²żŇŅņŉşż
Financiamiento  : ��ÎsÃż�¿sÎ�s¬�sżPş�şŚż
Monto  : Z żňŇŉşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬňŋŇŭż 8²¬�É²¿�²ż��ż«��¿²s¥�sÃŚż�²¥Î«¬sż��żs�ÎsżÞżÃ���«�¬É²Ãż�¬ż¥sżã²¬sż��ż��Ã�s¿�sż
��¥ż�s¬s¥ż��ż8sÃ�ÃsżPş�şżs¥ż�ÃÉ�¿²ż�²��Î��²żŬ�s~¿�¿²ŭş

Descripción  : Análisis físico-químico de la columna de agua, sedimentos y análisis 
ż ż ż ~�²¥³���²ÃżŬ«��¿²s¥�sÃż¼�¿���É��sÃŭŚż�¬ż�²Ãż�ÃÉs��²¬�Ãż¥²�s¥�ãs�sÃż
   aguas arriba y dos aguas abajo al Estero Coihueco.
Duración  : ¬²×��«~¿�żŇŅņňůżsż¥sż����s
Mandante  : 8�P'P�żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dra. Claudio Valdovinos
Monto  : Z żņŇŌŚŎ

Ŭňŋňŭż ŷ�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż�s¥��s�ż��ż��ÎsÃż�¬ż8�¬sż���ê³¬ż��¥ż��s~¥²Ÿşż

Descripción  : P�ż¼¿²¼²¬�ż�×s¥Îs¿ż¥sż�s¥��s�ż��ż¥sÃżs�ÎsÃż�¬ż¼Î¬É²Ãż�ÃÉ¿sÉ����²ÃŚż
   que permitan determinar si ésta puede seguir siendo evacuada 
   directamente al mar o requiere de un tratamiento previo
Duración  :ż�����«~¿�żŇŅņňŰ�¬�¿²żŇŅņŉ
Financiamiento  : Corporación de Fomento a la Producción
Monto  : Z żňŇŉŚņŎ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa
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Ŭňŋŉŭż �s¿s�É�¿�ãs��³¬ż�sÎ¬sż��É��sż��ż¥sż¿�~�¿sżÃÎ¿ż��¥ż¿�²ż
�²~�²Śż�¬ż�¥żÃ��É²¿żIsÉs�Îs¥şż

Descripción  : 
Duración  :żŇż«�ÃżŬ�����«~¿�żŇŅņňŰ�¬�¿²żŇŅņŉŭ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : Z żŉŇŚŅ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

ŬňŋŊŭżżŷPÎ¼�¿×�Ã�³¬żs«~��¬És¥ż�¬��¼�¬���¬É�Śż��¬É¿s¥ż%��¿²�¥��É¿��sż>Î~¥�Ÿşżż

Descripción  : Auditoría ambiental independiente de la Central Hidroeléctrica Ñuble
Duración  : ż�¬�¿²żŇŅņŉŰ�����«~¿�żŇŅņŉ
Financiamiento  :  Hidroñuble
Monto  : Z żňşŋŉŌŚňŅşŰ
Jefe de Proyecto : 8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

Ŭňŋŋŭżŷ�¬t¥�Ã�Ãż��¥ż�«¼s�É²ż��²¬³«��²żÞżs«~��¬És¥ż��¥żs~sÃÉ���«��¬É²ż�ÃÉs~¥�ż��ż!�3ż
a la Región del Bíobío

Descripción  : 
Duración  :  �¬�¿²żŇŅņŉŰš
Financiamiento  :  Australis Power
Monto  : Z żŌŌņ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudia Ulloa

ŬňŋŌŭż�²¬ÃÉ¿Î���³¬Śżs¬t¥�Ã�Ãż�ż�¬�²¿«�żÉ¿�Ãż¼²ã²ÃżI��' '�

Descripción  : P��Ï¬ż�²É�ãs��³¬ż9ƧżŊņŦŇŅņŉşżP�ż�²¬ÃÉ¿Î�¿t¬żÉ¿�Ãż¼²ã²Ãż��żņŅż«Éż
   cada uno, recubierto en pvC de 110 mm, radier de protección y 
   tapa metálica. 
Duración  :  �¬�¿²żŇŅņŉŰŢ
Financiamiento  :  �«¼¿�ÃsÃż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żŬ�PP
'?żPş�şŭ
Monto  : ƂżņňşňŇŇşŉŅŊ
Jefe de Proyecto : Dr. Claudia Ulloa

Ŭňŋōŭżż�ÃÉÎ��²ż��ż ¥²¿sżÞż sÎ¬sż�¬ż�¥ż��¼³Ã�É²ż��żL�Ã��Î²Ãż'¬�ÎÃÉ¿�s¥�Ãż9²żI�¥��¿²Ã²Ãż
Buena Vista Frigerio

Descripción  :ż��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��ż3�¬�sż
sÃ�ż�²¬ż�s«¼s±sż�ÃÉ�×s¥ż¾Î�ż�²«¼¥�«�¬É�ż
ż ż ż ¥sż���¬É�é�s��³¬ŚżÎ~��s��³¬Śż��ÃÉ¿�~Î��³¬Śż��×�¿Ã��s�Śżs~Î¬�s¬��sż��ż
ż ż ż ¥sÃż�Ã¼����Ãż��żê²¿sżÞż�sÎ¬sż¾Î�ż�²«¼²¬�¬ż¥²Ãż��²Ã�ÃÉ�«sÃż
ż ż ż É�¿¿�ÃÉ¿�Ãż�Ý�ÃÉ�¬É�ÃŚż�²¬ż�Ã¼���s¥ż�¬�sÃ�Ãż�¬żs¾Î�¥¥sÃż�¥sÃ�é�s�sÃż
ż ż ż �¬żs¥�Î¬sż��ż¥sÃż�sÉ��²¿�sÃż��ż�²¬Ã�¿×s��³¬ż¾Î�ż��Ã¼²¬�ż�¥ż�şPşż
ż ż ż 9ƧżŇŎŚż��żŇŅņŇŚż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��¥ż8���²ż�«~��¬É�Śż¾Î�ż�ÃÉs~¥���ż�¥ż
ż ż ż L��¥s«�¬É²ż��ż�¥sÃ�é�s��³¬ż��ż�Ã¼����ÃżP�¥×�ÃÉ¿�ÃżÃ��Ï¬ż�ÃÉs�²ż
   de Conservación. 
Duración  : «s¿ã²Ű¢Î¬�²żŇŅņŉ
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�
Monto  :żZ żŌŅŋ
Jefe de Proyecto :  Dr. Ricardo Figueroa

ŬňŋŎŭż ż8²¬�É²¿�²ż¼s¿sż��É�¿«�¬s¿ż�¥ż�ÃÉs�²ż��²¥³���²ż�¬ż ¥sÃżÃÎ~ż�Î�¬�sÃż��ż ¥²ÃżL�²Ãż
�s��s¼²s¥żżÞżU�¬�Î�¿�¿��s

Descripción  : 
Duración  : 
Financiamiento  : Ministerio de Medio Ambiente
Monto  : ƂżŉşŋŅŅşŅŅ
Jefe de Proyecto :  Dr. Ricardo Figueroa

ŬňŌŅŭż 3�¬�sż
sÃ�żL�²żPs¬żI��¿²ż

Descripción   : ��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��ż¥sż3�¬�sż
sÃ�ż��ÃÉ³¿��sż�²¬ż¾Î�ż�Î�¬Ésż�¥ż��¬É¿²
ż ż ż �Z3�ż��Ã��ż¥²Ãżs±²ÃżŇŅŅŊżs¥żŇŅņŉşżP�ż¿�s¥�ãs¿tż�s¥��s�ż��¥żs�Îs
Duración  :ż ņżs±²żŬs~¿�¥żŇŅņŉŰs~¿�¥żŇŅņŊŭ
Financiamiento  :ż�?3
Z9
Monto  : ƂżōņşōŉňşŊŌņş
Jefe de Proyecto :  Dra. Evelyn Habit
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ANEXO 1

ŬňŌņŭż �ÃÉÎ��²ż��²¥³���²żÞż��ż�¬Î¬�s~�¥��s�ż
Î�¬sżc�ÃÉsż ¿���¿�²şż

Descripción  : La propuesta comprende un estudio Hidrogeológico y un estudio 
   de inundabilidad para una tasa de retorno de 100 años
Duración  : «sÞ²ŰŢšš
Financiamiento  : ��¥Î¥²Ãsż�¿sÎ�²żÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żPş�ş
Monto  :żZ ņşŌŎŎŚŌ
Jefe de Proyecto :  Dr. Ricardo Figueroa

ŬňŌŇŭż �¬t¥�Ã�Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�Îsż�Î¥��

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²ż��żņŎŎż«Î�ÃÉ¿sÃż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż
   provenientes de diferentes lagos y ríos a lo largo de Chile.
Duración  :ż8sÞ²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņŉ
Financiamiento  : �!�Ű8?I
Monto  :żZ żņŇşŎŎŎşōŌŎ
Jefe de Proyecto :  Dr. Roberto Urrutia

ŬňŌňŭż �×s¥Îs��³¬żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��ż¼¿²�Î�É²Ãżs¬É�¼s¿sÃ�És¿�²Ãż�¬ż�¥żs«~��¬É�ż«s¿�¬²şż

Descripción  : Determinar las concentraciones en agua y sedimento de los 
ż ż ż ¼¿²�Î�É²Ãż¾Î�«��²ÃżÎÉ�¥�ãs�²Ãż�²«²żs¬É�¼s¿sÃ�És¿�²ÃżŬ��¼�¿«�É¿�¬sŚż
ż ż ż ��¥És«�É¿�¬sżÞżsãs«�É��²Ãŭż¼²¿ż¥sżÃs¥«²¬��Î¥ÉÎ¿sŚż¢Î¬É²ż�²¬ż�×s¥Îs¿ż
   los posibles impactos en la biota acuática marina.
Duración  :ż ¢Î¬�²żŇŅņŉŰ¢Î¥�²żŇŅņŊ
Financiamiento  : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��żI�Ã�s
Monto  : ƂżŎŌşŌŇňşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :  Dr. Ricardo Barra

ŬňŌŉŭż L��²¼�¥s��³¬ż��ż�¬�²¿«s��³¬żÞż«�É²�²¥²��sÃż¼s¿sż¥sż�ÃÉ�«s��³¬ż��ż�«�Ã�²¬�Ãż��ż
fuentes difusas en Chile. 

Descripción  : Recopilar información relevante a nivel nacional e internacional para
   la determinación de las emisiones difusas a cuerpos de agua 
ż ż ż ÃÎ¼�¿é��s¥�ÃżÞż��ż«����sÃż��żs~sÉ�«��¬É²ż¼s¿sżÃÎż�²¬É¿²¥ş
Duración                  : ōż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅņŉŰ«s¿ã²żŇŅņŊŭ
Financiamiento  :żPÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto  :  ƂżňŉşŎŌŊşŎňŅşż
Jefe de Proyecto : ż�¿sşż�¥�¢s¬�¿²żPÉ��¿

ŬňŌŊŭż �¬t¥�Ã�ÃżÞż¿��²¿«Î¥s��³¬ż��ż¿��ż��ż«²¬�É²¿�²ż��ż¥s�²ÃżL���³¬ż��ż3²ÃżL�²Ã

Descripción  : ��É�¿«�¬s¿ż�¥ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²żs�ÉÎs¥żÞżÃÎż�×²¥Î��³¬ż�¬ż�¥żÉ��«¼²ż��ż¥²Ãż
   lagos Panguipulli, Riñihue, Calafquén, Neltume, Pirehueico y 
ż ż ż IÎÞ��Î�ż�ż�«¼¥�«�¬És¿ż«����sÃż��ż��ÃÉ�³¬żsż«���s¬²ż¼¥sã²ż�¬ż
   cada uno de los lagos descrito
Duración  :ż ¢Î¬�²żŇŅņŉŰ²�ÉÎ~¿�żŇŅņŋ
Financiamiento  :ż�!�Ű8?I
Monto  :żżƂżņŉŎşōŊŅşŅŅŅşŰż
Jefe de Proyecto :  Dr. Roberto Urrutia.

ŬňŌŋŭż �²«¼s¿s��³¬ż�Ã¼s��s¥żÞżÉ�«¼²¿s¥ż��ż¥sż~�²Ésżs�ÎtÉ��sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²ż
Cruces en relación a la operación con Policloruro de la Planta Valdivia

Descripción  : 
Duración  :ż ¢Î¥�²żŇŅņŉŰŇŅņŋ
Financiamiento  : Celulosa Arauco y Constitución
Monto  :żZ żŇşņōŋşŌň
Jefe de Proyecto :  Evelyn Habit
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ŬňŌŌŭż �ÃÉÎ��²ż��ż¥�¬�sż~sÃ�ż¥�«¬²¥³���sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż�Î�¬�sżL�²ż��²¬�s�Îsşż

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�²¬ż�¬�²¾Î�ż��²Ã�ÃÉ�«��²Śż�²¬Ã���¿s¬�²ż¥sÃż
   múltiples interacciones entre los diferentes compartimentos 
ż ż ż ¼¿�Ã�¬É�Ãż�¬ż�¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥żÞż�¥żt¿�sż��ż�¿�¬s¢�ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż
   rio Aconcagua, abarcando desde las nacientes del rio Blanco en la 
ż ż ż ã²¬sż�²¿��¥¥�¿s¬sż�sÃÉsż¥sż��Ã�«~²�s�Î¿sżs¥ż«s¿ż��¥ż¿�²ż��²¬�s�Îsş
   Ello incluye análisis de las dimensiones longitudinal (a lo largo del 
   cauce), lateral (interacciones con el sistema terrestre) y temporal 
ż ż ż Ŭ�Ã¼���s¥«�¬É�Śż�¥ż¿���«�¬ż��ż�sÎ�s¥�Ãŭż��¥żÃ�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ş
Duración  : ņŊż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅņŉŰż¬²×��«~¿�żŇŅņŊŭ
ż ż ż �ÝÉ�¬Ã�³¬żŋż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�Ű«sÞ²żŇŅņŋŭ
Financiamiento  : Codelco
Monto  :żƂżňňŌşŇŎōşŋŇŇşŰƖƂżņŊşŇŎŌşōōņ
Jefe de Proyecto :  Dr. Claudio Valdovinos

ŬňŌōŭżż8²¬�É²¿�²ż��ż�×s¥Îs��³¬ż��¥ż�ÃÉs�²ż��²¥³���²ż��ż¥sż�Î�¬�sż���¿²�¿té�sż��żLs¼�¥Śż
mediante uso de bioindicadores

Duración  : Ã�¼É��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņŊ
Financiamiento  : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto  : ƂżōşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa

ŬňŌŎŭżżŷ�²ÃÉ²Ű~�¬�é��²ż��ż�«¼¥�«�¬És¿żÎ¬sż¿��ż��ż�sÃż¬sÉÎ¿s¥ż�¬ż��Î�s��Ãż�²¬ż�²¬ÃÎ«²ż
�¬É�¬Ã�×²ż��ż¥�±sŸ

Descripción  :ż�×s¥Îs¿ż�¥ż�²ÃÉ²Ű~�¬�é��²ż��ż�«¼¥�«�¬És¿żÎ¬sż¿��ż��ż�sÃż¬sÉÎ¿s¥ż�¬
   ciudades con consumo intensivo de leña
Duración  : ŇŊżÃ�«s¬sÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅņŉŰ«s¿ã²żŇŅņŊŭ
Financiamiento  : Ministerio de Energía
Monto  : ƂżŊŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :  Dra. Rosa Herrera/ Dra. Claudia Ulloa

ŬňōŅŭżŷ8�Ãsż
�²~�²ż��ż%��¿²�¥��É¿����s�Śż�¬Ã�¿Ésż�¬ż�¥ż¼¿²��Ã²ż¼s¿É���¼sÉ�×²ż��ż¥sż¼²¥�É��sż
�¬�¿��É��sż��ż¥s¿�²ż¼¥sã²

Descripción  : Generar una propuesta participativa con los principales lineamientos 
   que debiera incorporar la política energética en el ámbito de 
   desarrollo hidroeléctrico sustentable, con una visión regional. 
Duración  :żs�²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅņŉ
Financiamiento  : Ministerio de Energía
Monto  :żƂżňŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

Ŭňōņŭż ŷ�¢ÎÃÉ�ż�s¿É²�¿té�²ż��żÉ¿�Ãż��'ż��ż¥sż¬²×�¬sż¿���³¬Ÿ

Descripción   : �¢ÎÃÉs¿ż�s¿É²�¿té�s«�¬É�ż¥²Ãż¥�«�É�Ãż��ż¥sÃż�¿�sÃż��ż��Ãs¿¿²¥¥²ż
ż ż ż '¬����¬sżŬ��'ŭż�¬ż¥sż¿���³¬ż��ż¥sż�¿sÎ�s¬�sşż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż�Ã¼���é�²Ã
   son:
Duración  : ŉż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅņŉŭ
Financiamiento  : Corporación Nacional Indígena
Monto  : $ 30.000.000.-
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿

ŬňōŇŭż ŷL��Î¼�¿s��³¬ż ��ż ��²Ã�ÃÉ�«sÃż U�¿¿�ÃÉ¿�Ãż Þż %Î«��s¥�Ãż ��¥ż Ps¬ÉÎs¿�²ż ��ż ¥sż
9sÉÎ¿s¥�ãsż ��ż ¥sż I�¬�¬ÃÎ¥sż ��ż %Îs¥¼�¬Śż ¼s¿sż 8�¢²¿s¿ż �¥ż 
��¬�ÃÉs¿ż %Î«s¬²řż
L�Ã�sÉs¬�²ż¥sż
�²��×�¿Ã��s�żÞżP�¿×���²Ãż��²Ã�ÃÉ�«��²ÃŸ

Descripción  : Contribuir a la protección y conservación de la biodiversidad de 
ż ż ż ¥sż¿���³¬ż��¥ż
�²~�²Śż�s¿s¬É�ãs¬�²ż�¥ż�¬×²¥Î�¿s«��¬É²ż��Î�s�s¬²żs¥ż
ż ż ż Ps¬ÉÎs¿�²ż��ż¥sż9sÉÎ¿s¥�ãsżI�¬�¬ÃÎ¥sż��ż%Îs¥¼�¬ŚżÞż¼²É�¬��s¬�²ż
   su territorio como un foco de desarrollo y uso sustentable de su 
   patrimonio natural y cultural.
Duración  :ż�¬�¿²żŇŅņŊŰ�¬�¿²żŇŅņŋ
Financiamiento  : Fondo de Protección Ambiental-Ilustre Municipalidad de Hualpén-
   Ministerio de Medio Ambiente
Monto  : ƂżņŇņşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Mauricio Aguayo
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ANEXO 1

Ŭňōňŭż I¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²Śżc���¥s¬��sżÞż�²¬É¿²¥ż��¥żU�¿«�¬s¥ż8s¿�É�«²żPs¬żc���¬É�ż
s±²żŇŅņŊ

Descripción  : El objetivo de dicho Programa es establecer un sistema de vigilancia 
   y medición de aquellos indicadores ambientales del medio inerte 
   y biótico, que permitan reconocer el grado de alteración del
ż ż ż s«~��¬É�ż«s¿�¬²ż�²«²ż�²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż¿�s¥�ãs�sÃż
   durante las etapas de construcción y operación del proyecto de 
ż ż ż s�Î�¿�²żsż¥²ż�¬���s�²ż�¬ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż9ƧżņŌŋŦŇŅŅŇş
Duración  : �¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŊ
Financiamiento  : ż�~sÃÉ�~¥�żPş�ş
Monto  : Z żņŅŅŉŚŅō
Jefe de Proyecto : Biol. Mar. Fabiola Lara

Ŭňōŉŭż ŷI¿²�¿s«sż ��ż Ã��Î�«��¬É²ż �Î¿s¬É�ż ¥sż �És¼sż ��ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż Þż ²¼�¿s��³¬ż ��¥ż
¼¿²Þ��É²ż��żs«¼¥�s��³¬ż¼sÉ�²ż3sżU²Ã�sż��żIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬Ÿ

Descripción  :  El objetivo de dicho Programa es establecer un sistema de vigilancia 
   y medición de aquellos indicadores ambientales del medio inerte 
   y biótico, que permitan reconocer el grado de alteración del 
ż ż ż s«~��¬É�ż«s¿�¬²ż�²«²ż�²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż¿�s¥�ãs�sÃż
   durante las etapas de construcción y operación del proyecto de 
   acuerdo a lo indicado el EIA.
Duración  : ż�¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŊ
Financiamiento  :żI²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬żPş�ş
Monto  : żZ żōŅŌ
Jefe de Proyecto : Bio. Mar. Fabiola Lara

ŬňōŊŭż ŷ�Î��É²¿�sż ��ż ×�¿�é�s��³¬ż ��ż �Î«¼¥�«��¬É²ż ¥��s¥ż s«~��¬És¥şż I�UL?I?d�Lż
�9�L!)�ż3U��Ÿ

Descripción  :    
Duración  : ?�ÉÎ~¿�żŇŅņŉŰ8sÞ²żŇŅņŊ
Financiamiento  : ENAP
Monto  : żZ żŎŇŊ
Jefe de Proyecto : Dra. Claudia Ulloa

Ŭňōŋŭżŷ�ÃÉÎ��²ż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż8sÉ�¿�s¥żIs¿É��Î¥s�²ż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¥ż�'U�Ÿ
 
Descripción  :
Duración  : 9²×��«~¿�żŇŅņŉŰ8s¿ã²żŇŅņŊ
Financiamiento  :ż��²~�²żPş�ş
Monto  : ƂżŉşŎŋŉşŅŌŊ
Jefe de Proyecto : �¿şż0²¿��ż0�«�¬�ã

ŬňōŌŭżŷ�ÃÉÎ��²ż��ż8�¿�s�²ż��ż¥sż¥�±sż�¬ż�²¿²¬�¥Ÿ

Descripción  : 
Duración  : �¬�¿²żŇŅņŊŰż¢Î¬�²żŇŅņŊ
Financiamiento  :ż�²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  řżZ żŌŌŋ
Jefe de Proyecto : ż0²¿��ż0�«�¬�ã

ŬňōŌŭż8²¬�É²¿�²ż��ż«��¿²s¥�sÃŚż�²¥Î«¬sż��żs�ÎsżÞżÃ���«�¬É²Ãż�¬ż¥sżã²¬sż��ż��Ã�s¿�sż
��¥ż�s¬s¥ż��ż8sÃ�ÃsżPş�şżs¥ż�ÃÉ�¿²ż�²��Î��²żŬ�s~¿�¿²ŭş

Descripción  : Análisis físico-químico de la columna de agua, sedimentos y análisis 
ż ż ż ~�²¥³���²ÃżŬ«��¿²s¥�sÃż¼�¿���É��sÃŭŚż�¬ż�²Ãż�ÃÉs��²¬�Ãż¥²�s¥�ãs�sÃ
    aguas arriba y dos aguas abajo al Estero Coihueco, en período 
   estival e invernal.
Duración  : «s¿ã²żŇŅņŊżůż¢Î¥�²żŇŅņŌ
Mandante  :ż8�P'P�żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dra. Claudio Valdovinos
Monto  : Z żņŌōŚŇŊżŬŇŅņŊŭ
ż ż ż Z żňŉŋŚņŊżŬŇŅņŋŭ
ż ż ż Z żňŉŋŚņŊżŬŇŅņŌŭ
Jefe de Proyecto :  Dr. Claudio Valdovinos
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Ŭňōōŭż ŷ��ÉÎs¥�ãs��³¬ż I¥s¬�Ãż ��ż 8s¬�¢²ż ż 8²¬Î«�¬É²ż 9sÉÎ¿s¥ż 'Ã¥²É�Ãż ��ż IÎ±��Î�¥ż Þż
Reserva Nacional Llanquihue, Región de Los Lagos 

Descripción  : Revisar la vigencia de la información contenida en el Análisis 

ż ż ż �²¬É�ÝÉÎs¥żÞż�¥ż�¬t¥�Ã�ÃżU�¿¿�É²¿�s¥ż��ż¥²Ãż¼¥s¬�Ãż��ż«s¬�¢²ż��ż
   Monumento Natural Islotes de Puñihuil y Reserva Nacional 

ż ż ż 3¥s¬¾Î��Î�ŚżÞżs�ÉÎs¥�ãs¿ż¥²ż¾Î�ż¿�ÃÎ¥É�ż¼�¿É�¬�¬É�ŚżÉ�¬��¬�²ż�²«²ż
   referencia el procedimiento metodológico establecido en el Manual 

ż ż ż ŷ8�É²�²ż¼s¿sż¥sżI¥s¬�é�s��³¬ż��¥ż8s¬�¢²ż��ż�¿�sÃżI¿²É����sÃŸż
ż ż ż Ŭ9Ï±�ãŚżŇŅŅōŭżÞżż Ã²«�É�¿żsżÎ¬ż¼¿²��Ã²ż��żs�ÉÎs¥�ãs��³¬ż¥²Ãż
ż ż ż �²¬É�¬��²Ãż�¬ż?¿��¬s��³¬żÞżI¿²�¿s«s��³¬żÞż��ż��¿����³¬żÞż
   Evaluación de los planes de manejo de Monumento Natural 

   Islotes de Puñihuil y Reserva Nacional Llanquihue. Especialmente 

   en lo referido a los objetivos de manejo, la estructura espacial 

ż ż ż sÃ²��s�sżŬã²¬�é�s��³¬ŭżÞż¥sż�¬ÃÉ¿Î«�¬És��³¬ż¬���Ãs¿�sż¼s¿sżÃÎ
   logro, su seguimiento y retroalimentación, siguiendo el procedimiento

ż ż ż «�É²�²¥³���²ż�ÃÉs~¥����²ż�¬ż�¥ż8s¬Îs¥żŷ8�É²�²ż¼s¿sż¥sżI¥s¬�é�s��³¬
ż ż ż ��¥ż8s¬�¢²ż��ż�¿�sÃżI¿²É����sÃŸżŬ9Ï±�ãŚżŇŅŅōŭş
Duración  : s~¿�¥żŇŅņŊŰ�����«~¿�żŇŅņŊ
Financiamiento  : �?9� 
Monto  : $ 10.000.000.-

Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo

ŬňōŎŭż ŷ�ÃÉÎ��²Śż ��Ã�±²ż Þż %s~�¥�És��³¬ż LÎÉsż IsÉ¿�«²¬�s¥ż ��¥ż �s¿~³¬ż ��ż ¥sż L���³¬ż ��¥ż

�²
�²Ÿ

Descripción   : Este estudio se ejecutará mediante la integración de variables físicas

   y humanas relevantes de la ruta en estudio, a través de la cual se 

   potencie el diseño de circuitos y sub circuitos patrimoniales, la unión

   de los lugares o hitos de interés más notables del territorio desde el 

   punto de vista de la historia y del desarrollo económico y social 

   de las comunidades en torno a la explotación del carbón, en su 

ż ż ż �²¬É�¬��²ż¼s�Ãs¢�ÃÉ��²Śż¬sÉÎ¿s¥żÞż«s¿�²ż��²�¿té�²Śż�s���¬�²ż�Ã¼���s¥ż
ż ż ż �¬�sÃ�Ãż�¬ż¥²Ãż�Ã¼s��²ÃżÃ��¬�é�sÉ�×²Ãż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²ż�²¬ż�s¿s�É�¿�ÃÉ��sÃż
   propias ligadas al patrimonio minero y que la ciudadanía le atribuye

   valores históricos, culturales y/o sociales 

Duración  : ňż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²Ű²�ÉÎ~¿�żŇŅņŊŭ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales

Monto  : ƂżņŉşŇņŊşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :  �¿¾şż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ã

ŬňŎŅŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż¼s¿sż¥sż×���¥s¬��sż��ż¥sż¬²¿«sżÃ��Î¬�s¿�sż��ż�s¥��s�ż��żs�ÎsÃż��ż¥sż
cuenca del río Biobío

Descripción  : Monitoreo de parámetros físico-químicos-microbiológicos.

   Evaluación del estado de la calidad del agua cada una de las áreas

   de vigilancia de la presente licitación.  Recopilación de toda la 

   información biológica existente de la cuenca del río Biobío, y 

ż ż ż Ã�ÃÉ�«sÉ�ãs��³¬ż�¬ż¿�¥s��³¬żsż¥sÃżt¿�sÃż��ż×���¥s¬��sż�ÃÉs~¥����sÃ
ż ż ż �¬ż¥sżÉs~¥sżņż��ż¥sÃż¼¿�Ã�¬É�Ãż~sÃ�ÃżÉ��¬��sÃşż��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��ż¥sż
   base de datos que tiene el Ministerio del Medio Ambiente para 

ż ż ż P�ÃÉ�«sÃż��ż'¬�²¿«s��³¬ż!�²�¿té�sż¼s¿sż¥sż9P��

ş
Duración  :żŎż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅņŊŰs~¿�¥żŇŅņŋŭ
Financiamiento  : Ministerio de Medio Ambiente

Monto  : ƂżŇŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe Proyecto  : Dr. Ricardo Figueroa
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ANEXO 1

ŬňŎņŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��żL��Ã�²ÃżÞżI¿²É����³¬ż�«~��¬És¥ż��¥ż�¿�sżZ¿~s¬sż��ż¥sż�²«Î¬sż��ż
IÎ�¿É²ż8²¬ÉÉŸ

Descripción  : 3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²żÃ²¬řżsŭż��é¬�¿ż¿��Ã�²Ãż¬sÉÎ¿s¥�Ãż¿�s¥�Ãż
ż ż ż ²ż¼²É�¬��s¥�Ãż¼s¿sż�¥ż�«¼¥sãs«��¬É²ż²ż�²¬Ã²¥��s��³¬ż��ż
   asentamientos humanos dentro del área urbana de Puerto Montt, a 
ż ż ż É¿s×�Ãż��żÎ¬sżã²¬�é�s��³¬ż��ż¿��Ã�²ÃŚżÃ�±s¥s¬�²ż¥sÃż�²¬����²¬�Ãż²
   prevenciones que se deben adoptar para subsanar o mitigar los
   efectos de estos peligros. 
   b) Resguardar el patrimonio ambiental del área urbana de Puerto
ż ż ż 8²¬ÉÉŚż¿��²¬²���¬�²żÉ²�sÃż¥sÃżã²¬sÃż²ż�¥�«�¬É²ż¬sÉÎ¿s¥�Ã
   protegidos por el ordenamiento jurídico vigente, tales como: borde 
ż ż ż �²ÃÉ�¿²ÃżÞż«s¿�É�«²ÃŚż¥s�ÎÃÉ¿�Ãż²żêÎ×�s¥�ÃŚż¼s¿¾Î�ż¬s��²¬s¥�ÃŚż
   reservas nacionales y monumentos naturales.
Duración  :żŉż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅņŊŭ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Puerto Montt
Monto  : ƂżŊŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe Proyecto  : �¿ż?�És×�²żL²¢sÃ

ŬňŎŇŭż ŷ�Ã�Ã²¿�sż ¼s¿sż �¢��Î��³¬ż ��ż I¥s¬�Ãż U�¿¿�É²¿�s¥�Ãż �¬ż ¥sÃż 8�ÃsÃż 9�Ø�¬ż ��ż ¥sż
�²«Î¬sż��ż¥sżZ¬�³¬Śż¿���³¬ż��ż¥²ÃżL�²ÃŸ

Descripción   : Asesorar a las comunidades Indígenas en las mesas territoriales, 
   formulando proyectos, su seguimiento y en la ejecución y cierre de 
   los mismos.
Duración  : Ŋż«�Ã�ÃżŬs�²ÃÉ²Ű�����«~¿�żŇŅņŊŭ
Financiamiento  : Corporación Nacional Indígena
Monto  :żƂżŉŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż

ŬňŎňŭżżŷ�¬t¥�Ã�Ãż��ż¥sÃż�²¬����²¬s¬É�Ãż¼s¿sż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż���¿²�¥��É¿��²ż�¬ż¥sÃż�Î�¬�sÃż��ż
los ríos Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua, desde el potencial de generación a las 
��¬t«��sÃżÃ²��²Űs«~��¬És¥�ÃŸ

Descripción   : ��É�¿«�¬s¿ż¥sÃż�²¬����²¬s¬É�ÃŚżsż�Ã�s¥sż��żÃÎ~ŰÃÎ~�Î�¬�sżŬPP�ŭŚ
   de las cuencas de los ríos Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua, 
ż ż ż ¼s¿sż¥sż¿�s¥�ãs��³¬ż��ż¼¿²Þ��É²Ãż��ż��¬�¿s��³¬ż���¿²�¥��É¿��sŚż
   considerando el potencial de generación y variables ambientales, 
   sociales, culturales y productivas
Duración  :żňŇżÃ�«s¬sÃżŬ¬²×��«~¿�żŇŅņŊŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŋŭ
Financiamiento  : Ministerio de Energía
Monto  : ƂżŇŎŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿ż!ş
 

ŬňŎŉŭżż�ÃÉÎ��²ż��ż~s¿¿�¿sÃż�²«¼²¿És«�¬És¥�Ãż¼s¿sż~²�sÉ²«sż¼¿²Þ��É²żPs¬żI��¿²

Descripción  : Proponer un diseño de barrera comportamental para evitar el ingreso 
   de peces nativos e introducidos desde el embalse a la bocatoma o 
ż ż ż s�Î���²¬�Ãż��ż¥sż��¬É¿s¥ż���¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²żŬ�%PIŭŚżÞżsÃ�ż
ż ż ż �«¼���¿ż¾Î�żÃ��s¬ż¼²¿ż�¥żż��¿�Î�É²ż��ż¥sÃżÉÎ¿~�¬sÃż1s¼¥s¬Śż�s¬s¥ż��ż
   restitución y reingreso al río. 
Duración  : Ňż«�Ã�ÃżŬ²�ÉÎ~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņŊŭ
Financiamiento  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Monto  : ƂżņōşŋŉŇşŅŅŅ
Jefe Proyecto  : Dra. Evelyn Habit
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ŬňŎŊŭżż��s�¬³ÃÉ��²ż�¬�¿��É��²ż¼¿²Ã¼��É�×²żÞżI¥s¬ż��ż����³¬żŇŅņŋŰŇŅŇŅż¼s¿sż¥sżL���³¬ż
del Biobío

Descripción  : �¥ż¼¿�¬��¼s¥ż²~¢�É�×²ż��¥ż¼¿²��Ã²ż��ż?¿��¬s«��¬É²żU�¿¿�É²¿�s¥ż
   Energético Regional,  es desarrollar  Planes Energéticos Regionales, 
ż ż ż ¾Î�ż²¿��¬É�¬żÞż�¬É¿��Î�¬ż¥sÃż��¿É�ãsÃż¾Î�ż¿�¾Î��¿�¬ż¥²Ãż¼¿²Þ��É²Ãż
   de inversión del sector, en coherencia con las características, 
ż ż ż ×²�s��²¬�ÃżÞżs¼É�ÉÎ��Ãż¾Î�ż²�¿�ã�s¬ż¥²ÃżÉ�¿¿�É²¿�²ÃŚż~s¢²żÎ¬ż
   enfoque participativo (público-privado) y de coordinación 
   multisectorial regional. Esto se desarrollará en base a un análisis
ż ż ż Þż¼¿²�Î¬��ãs��³¬ż��ż¥sÃż¼¿�¬��¼s¥�Ãż�²«¼²¬�¬É�ÃżÃ��É²¿�s¥�ÃŚż�Ã
   decir, generación, transmisión y distribución, lo que se expresará 
   mediante la elaboración de un diagnóstico prospectivo sectorial, la 
ż ż ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��żÎ¬ż«s¿�²ż��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż�¬�¿��É��²ż¿���²¬s¥żÞ
   un procedimiento de validación multisectorial e integración con otros 
   instrumentos de ordenamiento territorial.
Duración  : ŇŊżÃ�«s¬sÃżŬ9²×��«~¿�Ű¢Î¬�²żŇŅņŋŭ
Financiamiento  : Ministerio de Energía
Monto  :żƂżŋŅşŊŅŅşŅŅŅ
Jefe Proyecto  : Dra. Claudia Ulloa

ŬňŎŋŭż �¬t¥�Ã�Ãż��ż É¿sãs�²ż¬sÉÎ¿s¥ż��¥ż�sÎ��ż��¥ż�ÃÉ�¿²ż3sÃżZ¥¥²sÃżÞż��«tÃż�Î¿Ã²Ãż��ż
agua que se ubican sobre el predio de propiedad de Valmar.

Descripción  :
Duración  : ?�ÉÎ~¿�żŇŅņŊŰ�¬�¿²żŇŅņŋ
Financiamiento  : cs¥«s¿żPş�ş
Monto  : Z żŇŅŅŚŉ
Jefe de Proyecto : �¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿

ŬňŎŌŭż�Î��É²¿�sżs«~��¬És¥ż�¬��¼�¬���¬É�ż sÃ�ż?¼�¿s��³¬żŷ��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sżPs¬Ésż
8s¿�sŸ

Duración  : ²�ÉÎ~¿�żŇŅņŊŰs�²ÃÉ²żŇŅņŋ
Financiamiento  : Colbún
Monto  : ƂżŇşŋŉŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : 8şP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²

ŬňŎōŭżŷ�×s¥Îs��³¬ż¥�«¬²¥³���sż��¬�¿s¥ż��¥ż3s�²żc���Î¾Î�¬

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żs«~��¬És¥żÞż�¥s~²¿s¿żÎ¬ż¼¥s¬ż��ż�¬É��¿s�²ż��
   restauración para el lago Vichuquén 
Duración  : ōż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅņŊŰ«s¿ã²żŇŅņŋŭ
Financiamiento  : Unión Comunal de Vichuquén
Monto  : ƂŉņşŌŎŉşŊŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia

ŬňŎŎŭżŷI¿²�¿s«sż��żP��Î�«��¬É²Śżc���¥s¬��sżÞż�²¬É¿²¥ż��¥żU�¿«�¬s¥ż8s¿�É�«²żPs¬żc���¬É�ż
s±²żŇŅņŋŸ

Descripción  : Establecer un sistema de vigilancia y medición de aquellos
   indicadores ambientales del medio inerte y biótico, que permitan 
   reconocer el grado de alteración del ambiente marino como 
ż ż ż �²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż¿�s¥�ãs�sÃż�Î¿s¬É�ż¥sÃż�És¼sÃż��ż
   construcción y operación del terminal marítimo  de acuerdo a lo 
ż ż ż �¬���s�²ż�¬ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż9ƧņŌŋŦŇŅŅŇşż
Duración  :ż ņżs±²żŬ�¬�¿²żŇŅņŋŰ�¬�¿²żŇŅņŎŭ
Financiamiento  : Abastible
Monto  : Z żņŅňŉŚŇŇżŬs¬Îs¥ŚżÉ¿�Ãżs±²ÃřżňşņŅŇŚŋŋŭ
Jefe de Proyecto : Maf. Fabiola Lara
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ANEXO 1

ŬŉŅŅŭż �¬t¥�Ã�Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�Îsż�Î¥��

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²ż��żŇňŅż«Î�ÃÉ¿sÃż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬
   provenientes de diferentes lagos y ríos a lo largo de Chile.
Duración  :ż�~¿�¥Ű¬²×��«~¿�żŇŅņŋ
Financiamiento  :ż�!�Ű8?I
Monto  :żZ żņŊşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :  Dr. Roberto Urrutia

ŬŉŅņŭż �²«¼s¿s��³¬ż�Ã¼s��s¥żÞżÉ�«¼²¿s¥ż��ż¥sż~�²Ésżs�ÎtÉ��sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²ż
Cruces en relación a la operación con Policloruro de la Planta Valdivia

Descripción  : 8Î�ÃÉ¿�²Ãż�¬ż«s¿ã²żÞż¢Î¥�²żŇŅņŋ
Duración  :ż«s¿ã²Ű�����«~¿�żŇŅņŋ
Financiamiento  : Celulosa Arauco y Constitución
Monto  :żZ żŇşŇŇŉŚŅō
Jefe de Proyecto :  Evelyn Habit

ŬŉŅŇŭż ŷI¿²�¿s«sż ��ż Ã��Î�«��¬É²ż �Î¿s¬É�ż ¥sż �És¼sż ��ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż Þż ²¼�¿s��³¬ż ��¥ż
¼¿²Þ��É²ż��żs«¼¥�s��³¬ż¼sÉ�²ż3sżU²Ã�sż��żIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬Ÿ

Descripción  :  El objetivo de dicho Programa es establecer un sistema de vigilancia 
   y medición de aquellos indicadores ambientales del medio inerte 
   y biótico, que permitan reconocer el grado de alteración del 
ż ż ż s«~��¬É�ż«s¿�¬²ż�²«²ż�²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż¿�s¥�ãs�sÃż
   durante las etapas de construcción y operación del proyecto de 
   acuerdo a lo indicado el EIA.
Duración  :  �¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŋ
Financiamiento  : I²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬żPş�ş
Monto  :  Z żŎŊŇŚņň
Jefe de Proyecto : Bio. Mar. Fabiola Lara

ŬŉŅňŭżżI¥s¬ż��żÃ��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²ż¼s¿sż¥sż
��¬É¿s¥ż���¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²

Descripción  : P��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sŚż��¬�É��sżżÞż��ż�s¥��s�ż��żs�Îsż��¥ż¿�²ż
ż ż ż Ps¬żI��¿²Śż�¬ż�¥żżt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¥ż¼¿²Þ��É²żÃ��Ï¬ż¥²ż�¬���s�²ż
ż ż ż �¬ż¥sżL�Ã²¥Î��³¬ż��ż�s¥�é�s��³¬ż�«~��¬És¥ż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż¼�¿�²�²
ż ż ż ŇŅņŊş
Duración  :ż ņŇż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŊŭ
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit y Dr. Claudio Valdovinos
Monto  : Z żŉşŇŇňŚō

ŬŉŅŉŭżżI¥s¬ż��żÃ��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²ż¼s¿sż¥sż
��¬É¿s¥ż���¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²

Descripción  : P��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sŚż��¬�É��sŚż��ż�s¥��s�ż��żs�ÎsżÞ
ż ż ż Ã���«�¬É²Ãż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²Śż�¬ż�¥żżt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¥ż¼¿²Þ��É²Śż
ż ż ż ¼�¿�²�²żŇŅņŋŰŇŅņŌş
Duración  :żŇŉż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŌŭ
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit y Dr. Claudio Valdovinos
Monto  :żZ żŉşŋŎōŚŊŌ

ŬŉŅŊŭżż8Î�ÃÉ¿�²żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��żã²²~�¬É²ÃżÞżéÉ²~�¬É²Ãż�¬ż�¥ż¿�²żPs¬żI��¿²

Descripción   : 8Î�ÃÉ¿�²żÞżs¬t¥�Ã�Ãż��żŋŋż«Î�ÃÉ¿sÃż��żã²²~�¬É²ÃżÞżņņż«Î�ÃÉ¿sÃż��
ż ż ż éÉ²~�¬É²ÃżÃÎÃż¿�Ã¼��É�×sÃż¿�¼¥��sÃşż�²¬É¿sÉ²ż�¬�Ý²żs¥żP��Î�«��¬É²ż
ż ż ż ��¥żL�²żPs¬żI��¿²
Duración  :żs~¿�¥Ű¢Î¬�²żŇŅņŋ
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos
Monto  : ƂżŎşŇŌōşŉŅŅşŰ
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ŬŉŅŋŭżżż�×s¥Îs��³¬ż��¥żs¬É�~�³É��²ż�²Ý����¥�¬sż¼s¿sż�¥żÎÃ²ż�¬ż¥sżÃs¥«²¬��Î¥ÉÎ¿s

Descripción  : �ż¼�É���³¬ż��¥ż3s~²¿sÉ²¿�²ż��¬É¿²×�ÉżÃ�ż¿�s¥�ãsżÎ¬sż�×s¥Îs��³¬ż��ż¥²Ãż
   posibles riesgos del antibiótico Doxiciclina sobre organismos marinos 
   con el objetivo de registrar el producto para su posterior uso en el
   ambiente.
Duración:  : s~¿�¥ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŋ
Mandante  : Centro Veterinario y Agrícola Ltda. (Centrovet)
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra 
Monto  : Z żŋōŉ

ŬŉŅŌŭżżI¿²�¿s«sż��ż«²¬�É²¿�²żs«~��¬És¥Śż��¥żs�ÎsŚżÃ���«�¬É²żÞż�sÎ¬sż��¥ż¿�²ż
�²~�²

Descripción  : El presente estudio tiene dos objetivos principales, los cuales son: 
   1. Monitoreo ambiental de agua, sedimentos y fauna del río Biobío 
ż ż ż ¼s¿sż�s¿ż�Î«¼¥�«��¬É²żsż¥sżL��ż��ż¥sżI¥s¬Ésż��ż��¥Î¥²ÃsżPs¬Ésżż
ż ż ż  �żżÞżŇşż8²¬�É²¿�²żs«~��¬És¥ż��¥żs�ÎsŚż�¬ÃsÞ²Ãż��²É²Ý��²¥³���²Ã
ż ż ż Þż��ż~�²�¬���s�²¿�Ãż�¬ż�¥ż«s¿�²ż��¥ż�PŎŦŇŅņŊşż�¬żs«~²Ãż�sÃ²ÃżÃ�
ż ż ż �²¬É�«¼¥sż¥sż¼¥s¬�é�s��³¬Śż«Î�ÃÉ¿�²ż�ż�¬É�¿¼¿�És��³¬ż��ż¥sż
   información referente a cada una de las actividades.
Duración:  :ż«sÞ²żŇŅņŋŰ��~¿�¿²żŇŅņōż ż ż
Mandante  : �8�IżI¥s¬ÉsżPs¬Ésż �
Jefe de Proyecto :ż�¿sż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿
Monto  : Z żŇşŅņŉŚŌņżŬŇŅņŋŭ
ż ż ż Z żŇŅŌŉŚŊŇżŬŇŅņŌŭ

ŬŉŅōŭżżżU���¬��s¥żs¬�ż��²¬²«��s¥ż¼¿²¼²Ãs¥ż�²¿żÉ��ż�«¼s�Éżs¬s¥ÞÃ�Ãż²�ż¼¿²�Î�ÉżÃ�¥s«��É�¬

Descripción  : U��żs�«Ãżs¿�żsŭżÉ²ż�×s¥ÎsÉ�ż�����ÉÃż²�żsż¬�Øżs�É�×�ż�¬�¿����¬ÉŚż
   selamectin, on aquatic organisms through water and sediment
   laboratory tests with marine organisms, and b) to predict the dynamic 
   and fate of selamectin after a typical treatment in salmon cages.
Duración:  : ¢Î¥�²Ű�����«~¿�żŇŅņŋ
Mandante  : Zoetis
Jefe de Proyecto : Dra. Ricardo Barra
Monto  :żZPƂżŇŉşōŉŅ

ŬŉŅŎŭżżL�×�Ã�³¬żI¥s¬ż��żÃ��Î�«��¬É²żs«~��¬És¥żŷ��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sżPs¬Ésż8s¿�s

Descripción  : L�×�Ãs¿ż�s�sżÎ¬²ż��ż¥²Ãż�ÃÉÎ��²Ãż�Ã¼���é�²Ãż�²¬É�«¼¥s�²Ãż�¬ż
ż ż ż �¥żI¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥ż�¬ż¥sż�És¼sż��ż²¼�¿s��³¬żÞ
ż ż ż �¥s~²¿s¿żÎ¬ż'¬�²¿«�ż�²¬Ã²¥��s�²şżL�s¥�ãs¿ż¼¿²¼Î�ÃÉsÃż��ż«�¢²¿sż��¥ż
ż ż ż I¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥ż¼s¿sż¥sżs¼¿²~s��³¬ż��ż¥sżsÎÉ²¿��s�ż
   ambiental 
Duración:  :ż ņż«�ÃżŬ¢Î¥�²Űs�²ÃÉ²żŇŅņŋŭ
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Jefe de Proyecto :ż8�żP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²
Monto  : Z żņňŌŚŋ
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ANEXO 1

ŬŉņŅŭżż �¬t¥�Ã�ÃżÉ�¿¿�É²¿�s¥żÞżÎÃ²ż��żÃÎ�¥²Ãż��¥ż¥²É�żŋż�«¼¿�Ãsżcs¥«s¿

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãżs��¿�sż��ż¥sÃż�«¼¥��s¬��sÃż��ż¥sż¼¿²¼Î�ÃÉsż��ż
ż ż ż «²��é�s��³¬ż��¥żI¥s¬żL��Î¥s�²¿ż8�É¿²¼²¥�És¬²ż��ż�²¬��¼��³¬ż
ż ż ż ŬIL8�ŭťż�Ã¼���é�s«�¬É�ż¥²ż¿���¿�¬É�żsż¥sż�¬�²¿¼²¿s��³¬ż��żÎ¬ż�¿�sż
   Verde de Nivel Intercomunal en un predio de propiedad de la 
   empresa Valmar, donde el uso de suelo actual, corresponde a Zona 
ż ż ż ��ż�¾Î�¼s«��¬É²ż8�É¿²¼²¥�És¬²Śż�¬żÎ¬ż¼²¿��¬És¢�ż��¿�s¬²żs¥żŌōƔż��ż
ż ż ż ¥sżÃÎ¼�¿é���ż��¥ż¼¿���²żŬ�²É�ãs��³¬żŇŅŅżÞżňŎņŦŇŅņŋŭ
Duración:  : «sÞ²ŰÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŋ
Mandante  : Empresas Valmar
Jefe de Proyecto : �¿sşż8s¿�sż�²¥²¿�Ãż8Î±²ãż
Monto  : ƂŎşŋŋňşōŅŎżŬÃ�¬ż'c�ŭƖ�ÝÉ�¬Ã�³¬żZ żņŋŅ

Ŭŉņņŭż ţ�ÃÉÎ��²ż��żU�ÉÎ¥²Ãż��ż�²«�¬�²ż �Ã�s¥żÞż��ż�²«�¬�²żIs¿É��Î¥s¿żPÎ¼�¿¼Î�ÃÉ²Ãż�¬ż¥sż
L���³¬ż��ż�És�s«sřż�ÃÉs¬��sÃż �Ã�s¥�Ãżj�¿~sÃż
Î�¬sÃżÞżU²¿¿�ÃżÞżIs�ãţř

Descripción  :ż��É�¿«�¬s¿ż��ż«s¬�¿sż�¬�¾Î�×²�sż¥sż¼¿²¼���s�żéÃ�s¥żÞż¼s¿É��Î¥s¿ż
ż ż ż ��ÃÉ³¿��sż��ż¥sżã²¬sż��ż�ÃÉÎ��²Śż���¬É�é�s¬�²żÉ²�sÃżs¾Î�¥¥sÃżã²¬sÃż
ż ż ż �¬ż�²¬��ż�Ý�ÃÉsżÃÎ¼�¿¼²Ã���³¬ż��żU�ÉÎ¥²Ãż��ż�²«�¬�²żÞżs«~��Ñ��s�ż
   de límites.
Duración:  :żÃ�¼É��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņŋ
Mandante  : Ministerio de Bienes Nacionales
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿
Monto  : $ 193.000.000.-

ŬŉņŇŭż �¬t¥�Ã�ÃŚż ¿��²¼�¥s��³¬Śż ��²¿¿���¿�¬��s��³¬ż �ż �¬É��¿s��³¬ż �¬ż ¼¥sÉs�²¿«sż P'!ż ��ż
instrumentos de manejo de bosque nativo para las regiones del Maule, Biobío, 
Araucanía, Los Ríos y Los Lagos

Descripción  :ż�¥ż²~¢�É�×²ż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż¬²ż�Ãż²É¿²ż¾Î�ż¿��²¼�¥s¿żÞż����És¥�ãs¿ż¥²Ãż
   polígonos de bosque nativo bajo plan de manejo, aprobados y/o 
ż ż ż �¢��ÎÉs�²ÃŚż�²¬żÃÎÃżsÉ¿�~ÎÉ²Ãż¿�Ã¼��É�×²Ãż�¬É¿�ż¥²Ãżs±²ÃżŇŅŅņżÞż
ż ż ż ŇŅņŋż�¬ż¥sÃż¿���²¬�Ãż�¬É¿�ż�¥ż8sÎ¥�żÞż3²Ãż3s�²Ãş
ż ż ż �ÃÉ�ż²~¢�É�×²żÃ�ż¼¥sÃ«sż�¬żÎ¬sżÃ�¿��ż��żÉs¿�sÃż�Ã¼���é�sÃżŬsż��És¥¥s¿
   en apartado de propuesta metodológica), y que básicamente tienen 
   que ver con la generación de un Plan de Recopilación, el proceso de 
   recopilación en sí, la creación de la cartografía digital asociada, y el 
ż ż ż s¬t¥�Ã�Ãż��żÃ�ÃÉ�«sÃżP�  żÞżP'Uż¼s¿sż¥sż¼¿²¼Î�ÃÉsż��ż�¬�¥ÎÃ�³¬ż��ż¥sż
   misma en estos repositorios.
Duración:  :żÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŋŰ¢Î¬�²żŇŅņŌ
Mandante  :ż�?9� 
Jefe de Proyecto :ż!�³�¿s�²ż0²¿��ż �¥�ã
Monto  : ƂżŇŌşŅŅŅşŅŅŅşŰ

Ŭŉņňŭż �ÃÉÎ��²ż��¥ż�ÃÉs�²ż��²¥³���²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż��²¬�s�ÎsŚż
�¬ż�¥żs¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż�Î�sż��ż�²¬��¬É¿s�²ż��ż�²��¥�²ż�¬��¬s

Descripción  : �×s¥Îs¿ż�¥ż�ÃÉs�²ż��²¥³���²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż
ż ż ż ¿�²ż��²¬�s�ÎsŚż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż�Î�sż��ż�²¬��¬É¿s�²ż��ż
   Codelco Andina, considerando su variabilidad espacial y temporal
Duración:  :ż ņżs±²żŬ«s¿ã²żŇŅņŋŰ«s¿ã²żŇŅņŌŭ
Mandante  :ż�?��3�?
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos
Monto  : ƂżņōŊşňŉŇşŌŇŇşŰ
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Ŭŉņŉŭż �ÃÉs~¥���¿ż «�É²�²¥²��sż ¼s¿sż ¥sż s¼¥��s��³¬ż ��ż Î¬ż IP�ż Ŭsż ¬�×�¥ż ��ż �Î�¬�sÃŭż
��ż �s¼És��³¬ż ��ż �ÃÃ~�²ż Űż 9Î�×²ÃÎ¿ż ���¬É�é�s¬�²ż ¥sÃż ~¿���sÃż �Ý�ÃÉ�¬É�Ãż �¬ż
disponibilidad y calidad de la información, tomando como caso de estudio las 
Cuencas del Bio-Bio y Cachapoal

Descripción  : '��¬É�é�s¿ż¥sÃż~¿���sÃż��ż�¬�²¿«s��³¬ż¼s¿sż¥sż�¥s~²¿s��³¬ż��żÎ¬sż
   estrategia de gestión de riesgo asociados a la captación de agua 
   para la producción de agua potable, considerando una visión de 
ż ż ż �Î�¬�sż�¬ż�¥ż�²¬É�ÝÉ²ż��żÎ¬żI¥s¬ż��żÃ��Î¿��s�ż��¥żs�ÎsżŬIP�ŭşŸ
Duración:  : ¬²×��«~¿�żŇŅņŋŰ«sÞ²żŇŅņŌ
Mandante  : �PP
'?żPş�ş
Jefe de Proyecto : �¿sşż�s¿²¥�¬sż
s�ãs
Monto  : ƂżņŌşŊŅŅşŅŅŅşŰ

ŬŉņŊŭżżżL�×�Ã�³¬ż��¥żŷ�¬É�¼¿²Þ��É²ż��ż9²¿«sżÃ��Î¬�s¿�sż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥żLs¼�¥Ÿ
 
Descripción  : IDEM al nombre
Duración:  : ¬²×��«~¿�Ű�����«~¿�żŇŅņŋ
Mandante  : �?��3�?
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Figueroa
Monto  : ƂņņşŎŋŅşŅŅŅşŰ

Ŭŉņŋŭż ŷL�¾Î�Ã�É²Ãż¼s¿sż�¥żÎÃ²ż��ż�²«¼Î�ÃÉ²Ãż¾Î�«��²Ãż�¬ż�¥żs«~��¬É�ż«s¿�¬²Ÿ

Descripción  : �Ã�Ã²¿s¿ż�¬ż�¥ż�ÃÉs~¥���«��¬É²ż��ż¿�¾Î�Ã�É²Ãż¼s¿sż¥sżsÎÉ²¿�ãs��³¬ż��ż
   desinfectantes, detergentes, antiparasitarios y otros productos
ż ż ż ¾Î�«��²ÃżÎÉ�¥�ãs�²Ãż¼²¿ż�«¼¿�ÃsÃż¥²�s¥�ãs�sÃż��¬É¿²ż��ż¥sż¢Î¿�Ã�����³¬ż
   de la Autoridad Marítima Nacional, las cuales puedan constituir un 
   potencial riesgo para el medio ambiente acuático.
Duración:  : �����«~¿�żŇŅņŋŰ«s¿ã²żŇŅņŌ
Mandante  :ż��¿����³¬ż!�¬�¿s¥ż��¥żU�¿¿�É²¿�²ż8s¿�É�«²
Jefe de Proyecto : Dr. Ricardo Barra
Monto  : ƂżŊşŉŌņşňŎŇşŰ

ŬŉņŌŭż ŷI¿²�¿s«sż ��ż Ã��Î�«��¬É²ż �Î¿s¬É�ż ¥sż �És¼sż ��ż �²¬ÃÉ¿Î���³¬ż Þż ²¼�¿s��³¬ż ��¥ż
¼¿²Þ��É²ż��żs«¼¥�s��³¬ż¼sÉ�²ż3sżU²Ã�sż��żIÎ�¿É²ż3�¿¾Î�¬Ÿ

Descripción  :  El objetivo de dicho Programa es establecer un sistema de vigilancia 
   y medición de aquellos indicadores ambientales del medio inerte 
   y biótico, que permitan reconocer el grado de alteración del 
ż ż ż s«~��¬É�ż«s¿�¬²ż�²«²ż�²¬Ã��Î�¬��sż��ż¥sÃżs���²¬�Ãż¿�s¥�ãs�sÃż
   durante las etapas de construcción y operación del proyecto de 
   acuerdo a lo indicado el EIA.
Duración  :  �¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņŌ
Financiamiento  : I²¿ÉÎs¿�sż3�¿¾Î�¬żPş�ş
Monto  : żZ żņşŅňŅŚŇŋ
Jefe de Proyecto : Bio. Mar. Fabiola Lara

Ŭŉņōŭż�¬t¥�Ã�Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�Îsż�Î¥��

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²ż��żŇŅŅż«Î�ÃÉ¿sÃż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬
   provenientes de diferentes lagos y ríos a lo largo de Chile.
Duración  : �~¿�¥Ű¬²×��«~¿�żŇŅņŌ
Financiamiento  :ż�!�Ű8?I
Monto  : UF 13.000.000.-
Jefe de Proyecto :  Dr. Roberto Urrutia
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ANEXO 1

ŬŉņŎŭż �×s¥Îs��³¬żÞż ¿��²«�¬�s��²¬�Ãż¼s¿sż ¥sż ¼Î�ÃÉsż �¬ż«s¿��sżÞż²¼�¿s��³¬ż��żÎ¬sż
planta de tratamiento de aguas servidas con biomasa granular aeróbica

Descripción  : Evaluar la puesta en marcha y operación de un reactor con lodo 
   granular aeróbico para el tratamiento de aguas servidas y generar 
   recomendaciones para la estabilidad de su operación. Además, 
   se revisarán las nuevas tendencias que son deseables de cumplir
   de las plantas de tratamiento de aguas servidas en términos de
   resilencia, bajo contexto de cambio climático. Apoyar en la puesta en
ż ż ż «s¿��sż��żÎ¬ż¿�s�É²¿ż�Ã�s¥sż�¬�ÎÃÉ¿�s¥ż¥²�s¥�ãs�²ż�¬żKÎ�¥¥³¬ż
   (VIII Región).
Duración  :ż�¬�¿²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņŌ
Financiamiento  : �PP
'?żPş�ş
Monto  :żZ żņşņŉňŚŋ
Jefe de Proyecto :  Dra. Gladys Vidal

ŬŉŇŅŭż ŷ�²¬��¬É¿s��³¬ż ��ż«�És¥�Ãż ¼�Ãs�²Ãż �ż%��¿²�s¿~Î¿²Ãż �¬ż Î¬ż Ã�É�²ż �¬�ÎÃÉ¿�s¥ż ŷ3sż
�²¥��sŸŚż�¬ż�Î¿s¬�¥s�Î�Ÿ

Descripción  : El objetivo de este proyecto fue el estudio de la concentración 
   de metales pesados en un sitio industrial de la ciudad de Curanilahue.
Duración  : ŇŅņŌżŬ�¬�¿²Ű¬²×��«~¿�ŭ
Financiamiento  :  ²¿�ÃÉs¥ż�¿sÎ�²żPş�ş
Monto   : ƂżņŉşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Alberto Araneda

ŬŉŇņŭż�ÃÉÎ��²ż��ż¿��Ã�²ż×²¥�t¬ż8²��²Ű��²Ã�Î�¬�²ż

Descripción  : El objetivo principal de este estudio fue desarrollar un estudio 
   de riesgo del Volcán Mocho-Choshuenco, que permitiera determinar
ż ż ż t¿�sÃżÃ��Î¿sÃŚż×�sÃż��ż�×s�Îs��³¬ŚżÉs¥¥�¿�Ãż��żÃ²��s¥�ãs��³¬ŸŚż�²¬ż
ż ż ż �¥ż²~¢�É²żé¬s¥ż��żs�¿��s¿ż����sÃżã²¬sÃżs¥ż¼¥s¬ż��ż�«�¿��¬��s
ż ż ż �²«Î¬s¥şżIs¿sż�¥¥²ŚżÃ�żÎÉ�¥�ãs¿t¬ż«�É²�²¥²��sÃżs�ÉÎs¥�ÃżŬÃ�«Î¥s��³¬ż
ż ż ż ¬Î«�¿��sŭż¼s¿sż�¥ż¥�×s¬És«��¬É²ż��ż�¬�²¿«s��³¬żs�ÉÎs¥�ãs�sż
   relacionada con la ocupación del territorio asociada al riesgo 
   volcánico. Los resultados obtenidos serán evaluados y validados a
ż ż ż É¿s×�Ãż��¥żÉ¿s~s¢²ż�¬żÉ�¿¿�¬²şż3sÃż¼¿²¼Î�ÃÉsÃżÃ�ż¿�s¥�ãs¿t¬żÃ��Ï¬ż¥s
   normativa vigente y experiencias internacionales para riesgo 
ż ż ż ×²¥�t¬��²Śż�¬�¥ÎÞ�¬�²ż¥sż?¿��¬s¬ãsż!�¬�¿s¥ż��żZ¿~s¬�Ã«²żÞż
   Construcciones. 
   En esta propuesta se prestará especial atención para que los mapas 
   y análisis puedan ser comprendidos íntegramente por los usuarios 
ż ż ż ��ż¥²Ãż¿�ÃÎ¥És�²ÃŚżÞżÃ�¿×s¬ż¼s¿sż¿�Ã¼²¬��¿ż¼¿��Î¬ÉsÃż�Ã¼���é�sÃż
   que el proyecto demanda. Esta es una propuesta distinta y más 
ż ż ż s¼¿²¼�s�sżsż¥sżÎÉ�¥�ãs�sżÉ�¼��s«�¬É�ż¼²¿ż²¿�s¬�Ã«²Ãż¼Ï~¥��²Ãż
   y privados en la preparación de mapas y evaluaciones de peligro/
ż ż ż ¿��Ã�²ż²ż�«¼s�É²żs«~��¬És¥şżP�ż�¬É¿��s¿t¬ż��×�¿Ã²Ãż¼¿²�Î�É²Ãż
   complementarios, en forma de análisis escrito y mapas (impresos/
   digitales), que  permitirá a las autoridades y miembros de la sociedad 
   civil manejar adecuadamente una crisis volcánica en la comuna de 
   Panguipulli, así como también desarrollar nuevos programas, planes 
   y proyectos para la mitigación del riesgo volcánico asociado a las 
   erupciones del Mocho-Choshuenco. 
Duración  : 8sÞ²żůż¬²×��«~¿�żŇŅņŌ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Panguipulli
Monto  : ƂżŇŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :żż�¿şż?�És×�²żL²¢sÃ
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ŬŉŇņŭż ��s�¬³ÃÉ��²żjż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��ż¥sÃżZ¬��s��Ãż�sÉsÃÉ¿s¥�Ãż¾Î�ż¬²ż¼²Ã��¬żL²¥ż��ż
�×s¥Ï²ż �Ã�s¥Śż¼s¿sż¥sż�«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż¥sżż9'�PIżŬ9²¿«sÃż'¬É�¿¬s��²¬s¥�Ãż��ż
�²¬És~�¥��s�ż¼s¿sż�¥żP��É²¿żIÏ~¥��²ŭŚż�¬ż�¥żż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż
��¬�Ãż9s��²¬s¥�Ã

Descripción  :ż��s�¬²ÃÉ��s¿żÞż�s¿s�É�¿�ãs¿żÉ²�sÃż¥sÃżÎ¬��s��Ãż�sÉsÃÉ¿s¥�Ãż¾Î�ż¬²
ż ż ż ¼²Ã��¬ż¿²¥ż��żs×s¥Ï²żéÃ�s¥Śż�¬ż�¥żÃ�ÃÉ�«sż��ż�sÉsÃÉ¿²ż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²
ż ż ż ��ż
��¬�Ãż9s��²¬s¥�ÃŚż�²«¼¥�«�¬És¿ż¥sż~sÃ�ż�s¿É²�¿té�sż��ż
ż ż ż �«¼¥sãs«��¬É²ż��ż¼²¥��²¬²Ãż��żÎ¬��s��Ãż�sÉsÃÉ¿s¥�ÃżÃ�¬ż¿²¥ż��
ż ż ż s×s¥Ï²żéÃ�s¥ż¿���ÃÉ¿s�²ż�¬ż�¥żP�ÃÉ�«sż��ż�sÉsÃÉ¿²ż��¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż
   Bienes Nacionales y Generar una base de datos vinculada a las 
ż ż ż �Î~��¿ÉsÃż�s¿É²�¿té�sÃżÞżsż¥sż¼¿²¼²¿��²¬s�sż¼²¿ż�¥ż8�¬�ÃÉ�¿�²ż��ż
   Bienes Nacionales, que posea información relacionada con los
ż ż ż �¬«Î�~¥�ÃżÞż�²¬ż¥sż�¥sÃ�é�s��³¬ż��żÎÃ²ż��żÃÎ�¥²şż
Duración  :ż0Î¬�²żůż�����«~¿�żŇŅņŌ
Financiamiento  : Ministerio de Bienes Nacionales
Monto  :żƂżŎŌşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :  �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż!ş

ŬŉŇŇŭż ŷ�ÃÉÎ��²ż��ż���¬É�é�s��³¬ż��ż¿��Ã�²Ãż��ż¥sż�²«Î¬sż��ż�Î¿s�sÎÉ�¬Ÿ

Descripción  :ż '��¬É�é�s¿ż¥²Ãż�s�É²¿�Ãż��ż¿��Ã�²ż�²¬żÎ¬ż�¬�²¾Î�żÉ�¿¿�É²¿�s¥Ś
ż ż ż ¼s¿É���¼sÉ�×²żÞż¼¿²Ã¼��É�×²ŚżÎÉ�¥�ãs¬�²ż«�É²�²¥²��sÃżs�ÉÎs¥�ãs�sÃż
   para el levantamiento de información relacionada con la ocupación 
   del territorio asociadas a riesgos naturales y antrópicos.
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬ¢Î¬�²Ű�����«~¿�żŇŅņŌŭ
Financiamiento  : Ilustre Municipalidad de Curacautín
Monto  : ƂōŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de proyecto : �¿şż?�És×�²żL²¢sÃ

ŬŉŇňŭż I¿²¼Î�ÃÉsż��ż«��s¬�Ã«²ż¼s¿sż �«¼¥�«�¬És��³¬ż��ż��¿¿s«��¬Ésż��żÃ²¼²¿É�żsż ¥sż
¼¥s¬�é�s��³¬ż���¿²�¥��É¿��s

Descripción  : ��Ã�±s¿żÎ¬sż«�É²�²¥²��sż¼s¿sż��¬�¿s¿ż�Ã��¬s¿�²Ãż��ż¼¥s¬�é�s��³¬ż
   hidroeléctrica, en base al interés público, a partir de un ejercicio
   simulado, con la participación de diversos actores de la sociedad 
ż ż ż ��×�¥ŚżÎÉ�¥�ãs¬�²ż¥²Ãż¿�ÃÎ¥És�²Ãż��ż¥sżÃ��Î¬�sż�És¼sż��¥ż�ÃÉÎ��²ż
   de cuencas.
Duración  :żŉż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņŌŭ
Financiamiento  : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż�¬�¿��s
Monto  : $ 33.000.000.-
Jefe de Proyecto : �¿sşż�¥�¢s¬�¿sżPÉ��¿ż!ş

ŬŉŇŉŭż I¥s¬ż�¬�¿��É��²ż¿���²¬s¥żŬI�LŭżI¿²¼Î�ÃÉsÃż��ż�²¬ÃÉ¿Î���³¬ż��żÎ¬sż¼¥s¬�é�s��³¬ż
energético- regional para la región del Biobío.

Descripción  : Desarrollar propuestas para el Plan Energético Regional (PER) 
   de la Región del Biobío, que serán acompañadas de un Análisis de 
ż ż ż PÎÃÉ�¬És~�¥��s�şż3²żs¬É�¿�²¿Śż�²¬ż�¥ż²~¢�É²ż��ż¼¿²«²×�¿żÎ¬sż¿�¥s��³¬
   armónica entre el desarrollo del sector energético, los valores 
   territoriales y el resguardo ambiental y social en la región.
Duración  :żŌż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅņŌŰ��~¿�¿²żŇŅņōŭ
Financiamiento  : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż�¬�¿��s
Monto  : ƂżōŇşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Claudia Ulloa
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ANEXO 1

ŬŉŇŊŭżż��ÉÎs¥�ãs��³¬ż��¥ż�ÃÉÎ��²ż��ż¿��Ã�²Ãż¬sÉÎ¿s¥�ÃżÞżs¬É¿³¼��²ÃżPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã

Descripción  :żIs¿sż�¥ż��Ãs¿¿²¥¥²ż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²żÃ�żÎÉ�¥�ãs¿t¬ż«�É²�²¥²��sÃżs�ÉÎs¥�Ã
    (simulación numérica y estadísticas) para el levantamiento de
ż ż ż �¬�²¿«s��³¬żs�ÉÎs¥�ãs�sż¿�¥s��²¬s�sż�²¬ż¥sż²�Î¼s��³¬ż��¥żÉ�¿¿�É²¿�²ż
   asociadas a riesgos naturales y antrópicos. Los resultados obtenidos 
   serán evaluados y validados a través del trabajo en terreno. 
Duración  :ż ņŅż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅņŌŰ«sÞ²żŇŅņōŭ
Financiamiento  : I¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã
Monto  : ƂżŌŊşŊŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż?�És×�²żL²¢sÃ

ŬŉŇŋŭż �²«¼�¬Ãs��³¬ż��ż~�²��×�¿Ã��s�ż�¬ż¼¿²Þ��É²Ãż��ż�¬�¿��s

Descripción  : '��¬É�é�s¿ż«�É²�²¥²��sÃż¼s¿sż¥sż�²«¼�¬Ãs��³¬ż��ż~�²��×�¿Ã��s�ż
   y para la aplicación del enfoque de Pérdida de Biodiversidad 
   Neta Cero (PBNC) en proyectos de energía, considerando la 
   experiencia nacional e internacional.
   Para ello, en esta propuesta se considerarán experiencias en
ż ż ż ¥²ÃżÉ¿�Ãż¬�×�¥�Ãż��ż~�²��×�¿Ã��s�żŬ��¬�É��²Śż�Ã¼���é�²żÞż��²Ã�ÃÉ�«��²ŭŚż
   así como para biodiversidad de ambientes terrestres y acuáticos
   marinos y continentales.
Duración  : ņŅŅż��sÃżŬÃ�¼É��«~¿�żŇŅņŌŰ�¬�¿²żŇŅņōŭ
Financiamiento  :ż '¥ÎÃÉ¿�ż8Î¬���¼s¥��s�ż��żPs¬żI��¿²ż��ż¥sżIsã
Monto  : ƂżŉŊşŇŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit

ŬŉŇŌŭżż ��s�¬³ÃÉ��²ż�s¿s�É�¿�ãs��³¬żÞż¼¿²¼Î�ÃÉsż��ż�²¬Ã�¿×s��³¬żÞż¼¥s¬ż��ż«s¬�¢²ż��ż
�Î«��s¥�Ãż�¬ż¥sżã²¬sżÎ¿~s¬sż��żIÎ�¿É²ż8²¬ÉÉ

Descripción  : L�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żÞż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��żÃ�É�²Ãż��ż�¬É�¿�Ãż
   biológico/ambiental que pudiesen constituir servicios ecosistémicos 
   en parte de la Comuna de Puerto Montt. Para lo anterior se deberá 
ż ż ż ¿�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²ż��¥ż�ÃÉs�²ż��ż�²¬Ã�¿×s��³¬ż��ż¥²Ãż�Î«��s¥�Ãż
ż ż ż �¬Ã�¿É²Ãż�¬ż�¥ż�¿�sż��ż�ÃÉÎ��²ż�¬���s�sŚż¾Î�ż¼�¿«�Ésż��¬�¿s¿ż¥sÃż
   bases de una propuesta de conservación y plan de manejo en 
   el ámbito de la Gestión Municipal, principalmente orientada a su 
ż ż ż �¬�¥ÎÃ�³¬ż�¬ż¥²Ãż�¬ÃÉ¿Î«�¬É²Ãż��ż¼¥s¬�é�s��³¬żÞż²¿��¬s«��¬É²ż
   territorial
Duración  :żōż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�Űs�²ÃÉ²żŇŅņōŭż
Financiamiento  : Municipalidad de Puerto Montt
Monto  : $ 30.000.000.-
Jefe de Proyecto : Dr. Mauricio Aguayo A.

ŬŉŇōŭż ?¿��¬s«��¬É²żÞż!�ÃÉ�³¬żU�¿¿�É²¿�s¥ż3s�²ż3s¬s¥�Î�

Descripción  :ż�¥s~²¿s¿żÎ¬żI¥s¬ż��ż?¿��¬s«��¬É²żÞż!�ÃÉ�³¬żU�¿¿�É²¿�s¥ż¼s¿sż¥sż
   cuenca del Lago Lanalhue, con un enfoque basado en el manejo
   adaptativo y en los servicios ecosistémicos provistos por la cuenca. 
Duración  : ōż«�Ã�ÃżŬ�����«~¿�Űs�²ÃÉ²żŇŅņōŭ
Financiamiento  :żPÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Monto  : ƂżŎŌşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : �¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż!ş



EVOLUCIÓN Y PERSPECTIVAS A 30 AÑOS DE SU CREACIÓN CENTRO EULA

340

ŬŉŇŎŭż �ÃÉÎ��²ż��ż¥�¬�sż��ż~sÃ�żs«~��¬És¥ż��ż3s�Î¬sż�Ã«�¿s¥�sŚż3²Ãż�¬��¥�Ã

Descripción  : Reconocer y comprender los factores que inciden en la calidad del 
   agua de este cuerpo acuático, lugar de esparcimiento de la 
ż ż ż �²«Î¬��s�ż��ż3²Ãż�¬��¥�ÃŚż¿�s¥�ãs¬�²żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²żs«~��¬És¥
   y elaborando una propuesta con medidas para mejorar la calidad del 
   agua de Laguna Esmeralda.
Duración  : ŊŅż��sÃżŬ�����«~¿�Ű��~¿�¿²żŇŅņōŭ
Financiamiento  : Municipalidad de Los Angeles
Monto  :żƂżņňşōōŉşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia P.

ŬŉňŅŭżżŷ��s�¬³ÃÉ��²żI¥s¬ż��ż!�ÃÉ�³¬ż¿�Ã�¿×sż��ż¥sż
�²Ã��¿sż9�×s�²Ãż��ż���¥¥t¬Ÿ

Descripción  :ż3²Ãż²~¢�É�×²Ãż��ż�ÃÉ�ż�ÃÉÎ��²ż�Î�¿²¬řż¿�s¥�ãs¿żÎ¬ż��s�¬³ÃÉ��²ż¥²�s¥Śż
ż ż ż ¾Î�ż�¬�¥ÎÞsż¥sż���¬É�é�s��³¬żÞż�s¿s�É�¿�ãs��³¬ż��żÉ�¿¿�É²¿�²ÃżÞż
   comunidades presentes en la Reserva, consensuar una propuesta 
   de proyectos e iniciativas a ser incluidas en el Plan de Gestión, 
ż ż ż ¼¿²¼²¬�¿ż�¬���s�²¿�Ãż��ż��Ãs¿¿²¥¥²żPÎÃÉ�¬És~¥�Ãż¼s¿sż����ÉÎs¿ż�¥ż
   seguimiento del Plan de Gestión y efectuar un plan de difusión del 
   trabajo al interior y en el entorno de la Reserva.
Duración  : Ŏż«�Ã�ÃżŬ«s¿ã²Ű�����«~¿�żŇŅņōŭ
Financiamiento  : Gobierno Regional del Bío-Bío
Monto  : ƂżŋņşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :ż�¿şż!�¿s¿�²ż�ã³�s¿ż!ş

Ŭŉňņŭżżżŷ�¬t¥�Ã�Ãż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�Îsż�Î¥��Ÿ

Descripción  :żL�s¥�ãs¿żÎ¬żs¬t¥�Ã�Ãż�Îs¬É�ÉsÉ�×²ż��żņŇŅż«Î�ÃÉ¿sÃż��żéÉ²¼¥s¬�É²¬ż
   provenientes de diferentes lagos y ríos a lo largo de Chile.
Duración  : �~¿�¥Ű¬²×��«~¿�żŇŅņō
Financiamiento  :ż�!�Ű8?I
Monto  :żƂżōşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :  Dr. Roberto Urrutia

ŬŉňŇŭż ŷ�¬t¥�Ã�Ãż��ż9Uż�¬ż«Î�ÃÉ¿sÃż��żs�ÎsÃż��ż¥sżL��ż��ż�²¬É¿²¥ż��ż3s�²ÃŸ

Descripción  : L�s¥�ãs¿żs¬t¥�Ã�Ãż��ż9�É¿³��¬²żÉ²És¥żÞż9�É¿³��¬²żs«²¬�s�s¥ż�¬żŇŇŅż
ż ż ż «Î�ÃÉ¿sÃż��żs�ÎsżÎÉ�¥�ãs¬�²ż«�É²�²¥²��sÃż��ż�Ã¼��É¿²�²É²«�É¿�sż��ż
   absorción molecular, cromatografía iónica y potenciometría que 
ż ż ż sÃ��Î¿�¬żÎ¬ż¥�«�É�ż��ż��É����³¬ż¬²żÃÎ¼�¿�²¿żsżŅŚŅňŊ«�ż9Ŧ¥ż¼s¿sż
   los resultados de nitrógeno total, (de acuerdo a lo indicado en el 
ż ż ż �²�Î«�¬É²ż~sÃ�Ãżs�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×sÃżÞżÉ��¬��sÃż¼t��¬sżņŉŚż¼Î¬É²żŉŚż
ż ż ż 3�«�É�Ãż��ż��É����³¬ŭżÞż��żŅŚŅŇż«�ż9Ű9%ŉŦ¥ż ż
Duración  : 0Î¥�²Ű¬²×��«~¿�żŇŅņō
Financiamiento  :ż�!�Ű8?I
Monto  :żƂżŋşŅŅŅşŅŅŅşŰ
Jefe de Proyecto :żż0²�s¬¬sż
�¥É¿t¬

ŬŉňňŭżżI¥s¬ż��żÃ��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sżÞż�s¥��s�ż��¥żs�Îsż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²ż¼s¿sż¥sż
��¬É¿s¥ż���¿²�¥��É¿��sżPs¬żI��¿²

Descripción  : P��Î�«��¬É²ż��ż�sÎ¬sż��É��sŚż��¬�É��sŚż��ż�s¥��s�ż��żs�Îsż
ż ż ż ÞżÃ���«�¬É²Ãż��¥ż¿�²żPs¬żI��¿²Śż�¬ż�¥żżt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��¥żż
ż ż ż ¼¿²Þ��É²ŚżŇŅņōş
Duración  : ņŇż«�Ã�ÃżŬ�¬�¿²Ű�����«~¿�żŇŅņōŭ
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�ş
Jefe de Proyecto : Dra. Evelyn Habit y Dr. Claudio Valdovinos
Monto  : Z żŉşŋŎōŚŊŌ
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Ŭŉňŉŭż ŷ'¬�²¿«�żU��¬��²ż��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sżPs¬Ésż8s¿�sŸ

Descripción  :ż '¬�²¿«�żU��¬��²ż��ż×�¿�é�s��³¬ż��ż¥sÃżs�ÉÎs��²¬�Ãż��ż�²¥~Ï¬żPş�şŚż
   tanto para la construcción como para la operación de la 
ż ż ż ��¬É¿s¥żU�¿«²�¥��É¿��sżPs¬Ésż8s¿�sżÞż¾Î�żÃ�ż�¬«s¿�s¬ż��¬É¿²ż��ż¥sż
ż ż ż sÎÉ²¿�ãs��³¬żs«~��¬És¥ż¼¿�¬��¼s¥żŬL��żņŌŋŦŅŌŭş
Duración  : s~¿�¥Ű¢Î¬�²żŇŅņō
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�şż
Jefe de Proyecto : 8şżP�şżP�¥×�sż
sÃÎs¥É²
Monto  : ƂżŊşŇņŅşŅŅŅşŰ

ŬŉňŊŭż ŷ8²¬�É²¿�²ż��¬É¿s¥ż�¬�²ÃÉÎ¿sżÞżKÎ�¥¥��²Ÿ

Descripción  : �¥ż²~¢�É²ż��¥żÃ�¿×���²ż�²¬Ã�ÃÉ�ż�¬ż¿�s¥�ãs¿ż«²¬�É²¿�²ÃŚżs¬t¥�Ã�Ãż
   e informes de seguimiento ambiental de las variables ambientales  
ż ż ż ��żs�Î�¿�²żsż¥sż�¿��Î�¬��sżÞż�Ã¼���é�s��²¬�Ãż�ÃÉs~¥����sÃż�¬ż¥sÃż
   RCA de ambas centrales. Adicionalmente, en el marco de 
   la construcción de la Central Angostura, se construyeron 3 camping
   turísticos, que al igual que las centrales cuentan con su respectiva 
ż ż ż L��żÞż�²¬żÎ¬żI¥s¬ż��żP��Î�«��¬É²ż�«~��¬És¥şż
Duración  : ¢Î¬�²żŇŅņōŰ¢Î¬�²żŇŅŇņ
Mandante  : �²¥~Ï¬żPş�şż
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos
Monto  : Z żŋşŇŇŌŚŊņ

Ŭŉňŋŭż I¥s¬ż��żs���³¬ż«Î¬���¼s¥ż�¿�¬É�żsż�¬��¬��²ż�²¿�ÃÉs¥Ÿ

Descripción  : Los objetivos de este estudio son: 
   a) Elaborar un diagnóstico base detallado de la situación tanto legal, 
ż ż ż s�«�¬�ÃÉ¿sÉ�×sżÞżÃ²��s¥Śż�²«²ż��ż¥sż¼¥s¬�é�s��³¬żÞż��ÃÉ�³¬ż��¥ż¿��Ã�²ż
   de desastre frente al incendio forestal. 
   b) Elaborar un mapa de actores relevantes de escala local / comunal 
   / provincial / regional / nacional, según metodología propuesta, 
   con directa participación en acciones de prevención y mitigación 
   local para la gestión municipal frente al incendio forestal, 
ż ż ż �ŭż'��¬É�é�s¿żÞż�×s¥Îs¿ż¥sż¼�¿��¼��³¬ż��¥ż¿��Ã�²ż��ż��ÃsÃÉ¿�ż¼²¿ż
   incendio forestal por parte de la comunidad afectada o expuesta a 
   causa de los últimos eventos ocurridos en la comuna de Penco.
   d) Elaborar un Plan de Acción Municipal enfocado a generar 
   acciones colaborativas entre los actores relevantes (Ciudadanía, 
   Institucionalidad y Privados), orientadas a la prevención frente 
ż ż ż sż�¬��¬��²Ãż�²¿�ÃÉs¥�Ãşż3sżé¬s¥��s�ż��ż�ÃÉ�żI¥s¬ż�Ãż¼�¿«�É�¿żs¥ż
ż ż ż �²¬¢Î¬É²ż��żs�É²¿�Ãż¿�¥�×s¬É�ÃŚż��é¬�¿żs���²¬�Ãż�é�s��ÃżŬ¼¿²�¿s«sÃŚż
   planes y proyectos) frente al riesgo de incendio forestal, tanto en el 
ż ż ż �²¿É²Śż«���s¬²Śż�²«²ż¥s¿�²ż¼¥sã²ş
Duración  :żŋż«�Ã�ÃżŬ¢Î¥�²żŇŅņōŰ�¬�¿²żŇŅņŎŭ
Mandante  : Municipalidad de Penco
Jefe de Proyecto : �¿şż?�És×�²żL²¢sÃż
Monto  : ƂżŉŅşŅŅŅşŅŅŅşŰ
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ŬŉňŌŭż �ÃÉÎ��²ż ¥�«¬²¥³���²ż ¼s¿sż ÃÎÃÉ�¬És¿ż s¬É�¼¿²Þ��É²ż ��ż ¥sż ¬²¿«sż Ã��Î¬�s¿�sż ��ż
calidad ambiental del lago Lanalhue, provincia de Arauco, región del Biobío

Descripción  : �s¿s�É�¿�ãs¿ż¥sżÃÎ~�Î�¬�sż3s¬s¥�Î�ż�¬żÉ�¿«�¬²Ãż��ż¼s¿t«�É¿²Ã
   morfométricos, hidrométricos, biológicos, ensayos de toxicología 
   y de calidad de agua y sedimentos, por dos años consecutivos. 
   Hacer catastro georreferenciado de fuentes puntuales y difusas que 
   explique la actual calidad ambiental del Lago Lanalhue. Evaluar y 
ż ż ż ��É�¿«�¬s¿ż�¥ż�ÃÉs�²żÉ¿³é�²ż��¥ż3s�²ż3s¬s¥�Î�żÞżs¼¥��s¿ż'¬����Ãż
   Bióticos.
Duración  : Ňżs±²ÃżŬs�²ÃÉ²żŇŅņōŰs�²ÃÉ²żŇŅŇŅŭ
Mandante  : PÎ~Ã��¿�És¿�sż��ż8���²ż�«~��¬É�
Jefe de Proyecto : Dr. Roberto Urrutia P. 
Monto  :żƂŎŎşŎōŅşŅŅŅşŰż

Ŭŉňōŭżż��Ãs¿¿²¥¥²ż��żÎ¬sż«�É²�²¥²��sż¼s¿sż�¥ż«²¬�É²¿�²ż��ż��s¬²~s�É�¿�sÃżÞż«��¿²��ÃÉ�¬sÃż
en las fuentes de abastecimiento de agua de Florida y Constitución, Río Maule, 
¥s�Î¬sżKÎ�±�¬�²żÞż�«~s¥Ã�żUs¼��Î�żņŸ

Descripción  : Elaboración de un propuesta metodológica para el monitoreo de 
   cianobacterias y microcistinas en las fuentes de abastecimiento de 
ż ż ż s�Îsż��ż ¥²¿��sżÞż�²¬ÃÉ�ÉÎ��³¬żŬL�²ż8sÎ¥�żÞż�«~s¥Ã�żUs¼��Î�żņżÞż
ż ż ż 3s�Î¬sżKÎ�±�¬�²Śż�²¬ż�¥żé¬ż��ż���¬É�é�s¿ż¼²Ã�~¥�Ãż����É²Ãż¬²��×²Ãż
   para la población usuaria. Análisis de muestras de las fuentes de 
   abastecimiento de agua de Florida y Constitución (Río Maule y 
ż ż ż �«~s¥Ã�żUs¼��Î�żņżÞż3s�Î¬sżKÎ�±�¬�²ş
Duración  :ż�����«~¿�żŇŅņōŰ«sÞ²żŇŅņŎ
Mandante  :ż�«¼¿�ÃsÃż��żP�¿×���²ÃżPs¬�És¿�²Ãż��¥ż
�²~�²żŬ�PP
'?żPş�şŭ
Monto  : ƂżŇŋşŊņŇşņŅņşŰ
Jefe de Proyecto  : �¿sşżc�×�s¬sż�¥«s¬ãsż8ş

ŉňŎŭżżżż�ÃÉÎ��²ż��¥ż�ÃÉs�²ż��²¥³���²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��ż¥sż�Î�¬�sż��¥ż¿�²ż��²¬�s�ÎsŚż
�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż�Î�sż��ż¿�¥s×�ż��ż�²��¥�²ż�¬��¬sżŬ¿�²ż
¥s¬�²ŭş

Descripción  :ż�×s¥Îs¿ż�¥ż�ÃÉs�²ż��²¥³���²ż��¥ż��²Ã�ÃÉ�«sżêÎ×�s¥ż��ż¥sż�Î�¬�sż
ż ż ż ��¥ż¿�²ż��²¬�s�ÎsŚż�¬ż�¥żt¿�sż��ż�¬êÎ�¬��sż��ż¥sż�Î�sż��ż�²¬��¬É¿s�²ż
   de Codelco Andina, considerando su variabilidad espacial 
   y temporal.
Duración  : �¬�¿²żŇŅņŎŰ«s¿ã²żŇŅŇŅ
Mandante  : �?��3�?
Monto  : ƂżŇŉşōōŇşŇŎň
Jefe de Proyecto : Dr. Claudio Valdovinos.
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ņşż �¬�¿�ÃŚż�şż�¿sÞsŚż şŚżc�¿sŚż'şŚżI²ã²Śż!şŚżc��s¥şŚż!şżŇŅņōşżI�²Ã¼�sÉ�ż¿�«²×s¥żÎÃ�¬�ż
ã�²¥�É�ż �¬ż É¿�sÉ«�¬Éż Ø�É¥s¬�Ãż Î¬��¿ż �����¿�¬Éż ²Ý��sÉ�²¬Ű¿��Î�É�²¬ż ¼²É�¬É�s¥Ãż
��²¥²���s¥ż�¬��¬��¿�¬�żņņŌŚżņōŰŇŌşż�?'řżņŅşņŅņŋŦ¢ş��²¥�¬�şŇŅņōşŅňşŅŅōş

Ňşż �¥×s¿�ãŚż�şŚżU²¿¿�¢³¬Śż şŚż�¥�«�¬ÉŚż8şŚż!s¿��sŰ?¿�¥¥s¬sŚż0şŚż�¿s¬��sŚż�şżƟżZ¿¿ÎÉ�sŚżLşż
ŇŅņōşż%�ÃÉ²¿��s¥żs¬É�¿²¼²��¬��ż«�¿�Î¿Þż�¬żÉØ²ż¥s£�Ãż²�ż��¬É¿s¥ż���¥�řż�²«¼s¿�Ã²¬ż
~�ÉØ��¬żs¬żÎ¿~s¬żs¬�ż ¿Î¿s¥ż ¥s£�ż�¬×�¿²¬«�¬ÉżP���¬��żs¬�żI²¥¥ÎÉ�²¬żL�Ã�s¿��ż
ŇŊřżŉŊŎŋŰŉŋŅŋş

ňşż 
s¿¿sżLŚż!²¬ãs¥�ãŚżIşżŇŅņōşżPÎÃÉs�¬s~¥�ż���«�ÃÉ¿Þż��s¥¥�¬��Ãż�¿²«żsż��×�¥²¼�¬�ż
�²Î¬É¿Þż¼�¿Ã¼��É�×�řż��Î�sÉ�²¬Śż¼¥sÃÉ��ż¼²¥¥ÎÉ�²¬Śżs¬�ż~�Þ²¬�Śż�Î¿¿�¬Éż?¼�¬�²¬ż�¬ż
�¿��¬żs¬�żÃÎÃÉs�¬s~¥�ż���«�ÃÉ¿ÞżŎřŉŅŰŉŉż�'żņŅşņŅņŋŦ¢ş�²�Ã�şŇŅņŌşņŇşŅŅş

ŉşż 
s¬é�¥�Śż�s¥¥Î«ż�şŚż
¿sÎ¬Śż�¬�¿�sÃż�şŚ
s¿¿sŚżL��s¿�²Śż�sÃÉ�¥¥²Śż�¥�¢s¬�¿sŚżc²�ÉŚż
0²sşżŇŅņōşż�¿²Ã�²¬ż¼¿²Ý��Ãż �¬żs¬ż�Ý²É��ż É¿��ż¼¥s¬ÉsÉ�²¬ż¾Î�ÃÉ�²¬ż É��żs¼¼¿²¼¿�sÉ�ż
¥s¬�żÎÃ�ż�¬ż��¬É¿s¥ż���¥�şż��U�9�żņŋņřŌŌŰōŉż�'żņŅşņŅņŋŦ¢ş�sÉ�¬sşŇŅņŌşņŅşŅņŌş

Ŋşż �s¿É�ÃŚż0şŚż9�Î«s¬¬ŚżIşŚż%²Ã¼��²Śż�şżs¬�żc��s¥ż!şżŇŅņōşż3���ż�Þ�¥�żsÃÃ�ÃÃ«�¬Éż²�ż
management alternatives for sludge from sewage treatment plants in Chile: does 
advanced anaerobic digestion improve environmental performance compared 
É²ż �Î¿¿�¬Éż¼¿s�É���Ãšşż0²Î¿¬s¥ż²�ż8sÉ�¿�s¥ż�Þ�¥�Ãżs¬�żdsÃÉ�ż8s¬s��«�¬Éż�?'řż
ņŅşņŅŅŌŦÃņŅņŋňŰŅņōŰŅŌņŉŰŎşż

ŋşż ��s«²¿¿²ŚżPşŚż
s¿sÉsŚż�şŚżI�±sŚż
şŚż�sÃs�²Śż8şŚżP��Øs¿ãŚż�şŚżPt�ãŚż1şżs¬�żc��s¥Śż!şż
ŇŅņōşżU²Ý��²¥²���s¥żs¬s¥ÞÃ�Ãż²�żs���ż«�¬�ż�¿s�¬s��ż~ÞżØsÉ�¿ż¾Îs¥�ÉÞżs¬�ż¥s¬�żÎÃ�ż
~�²sÃÃsÞÃż8�¬�żdsÉ�¿ż s¬�ż É��ż�¬×�¿²¬«�¬ÉżňŌřōōůŎŌşż�?'řż ņŅşņŅŅŌŦÃņŅŇňŅŰ
ŅņŌŰŅŉŌŇŰŇşż

Ōşż ��s«²¿¿²żPşż Śż�ż
s¿sÉsŚż
şżI�±sŚż8ż�sÃs�²ż�şżP��Øs¿ãŚż1şżPt�ãŚż!şc��s¥şżŇŅņōşż
U²Ý��²¥²���s¥ż�¬s¥ÞÃ�Ãż ²�ż����ż8�¬�ż �¿s�¬s��ż ~ÞżdsÉ�¿ż KÎs¥�ÉÞż s¬�ż 3s¬�ż ZÃ�ż

�²sÃÃsÞÃşżL�×�ÃÉsż8�¬�żdsÉ�¿żs¬�żU��ż�¬×�¿²¬«�¬ÉżňŌřżōōŰŎŌş

ōşż �²¬É¿�¿sÃŚżPşŚżd�¿¬�Śż0şŚż�¿s¬��sŚż�şŚżZ¿¿ÎÉ�sŚżLşżƟż�²¬�¢�¿²Śż�ş�şżŇŅņōşż?¿�s¬��ż
«sÉÉ�¿ż��²���«��s¥żÃ��¬sÉÎ¿�Ãż ŬU?�ŚżU9Śż�Ŧ9ż¿sÉ�²Śż�ņň�żs¬�ż�ņŊ9ŭż²�żÃÎ¿�s��ż
sediment from lakes distributed along a climatological gradient on the western 
Ã���ż²�żÉ��żÃ²ÎÉ��¿¬ż�¬��ÃżP���¬��ż²�żÉ��żU²És¥ż�¬×�¿²¬«�¬ÉŚżŋňŅřżōŌōůōōōş

Ŏşż ��sãŚż  ��Î�¿²sŚż c��s¥Ű�~s¿�sż 8LŚż PÎt¿�ãż 83Śż �¥�«�¬Éż 80şż ŇŅņōşż 3²ÃÃż ²�ż
��²ÃÞÃÉ�«żÃ�¿×���ÃżsÃÃ²��sÉ��żØ�É�ż É��ż²��Î¿¿�¬��ż²�ż �²¿�ÃÉż é¿�Ãż �¬ż É��ż
�²~�²ż
Region, Chile. 
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ņŅşż !³¿Ã£�Śż1şŚż%s~�ÉŚż �ş8şŚżI�¬�¿s«Śż8ş�şŚżŇŅņōşż8s¬²Ãs¥×sżcs¿�sÉ�²¬ż²�ż É��żÎÃ�ż²�ż
marine resources by Galaxias maculatus in large Chilean rivers Hydrobiologia. 
ōņŉřżŋņşż�?'řżņŅşņŅŅŌŦÃņŅŌŊŅŰŅņŊŰŇŊŉŇŰŉş

ņņşż �Ã¼�¢²żdŚż1�És«Î¿sż�Śż1���ż1ż�şŚż��¥�Ãż0şżŚ1sÃ��Øs�sŚżP�²Ãs£ÎŚż!s¥~s¬ż�Śż
s¿¿sż
LŚż ���s¬�şż ż ŇŅņōşż 
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¿��²¿�ż ²�ż %²¥²��¬�ż �¿Î¼É�²¬Ãż �¬ż 9²¿É��¿¬ż ���¥�s¬ż IsÉs�²¬�sż ŬŉŊŰŉŌƧPż U��ż
%²¥²��¬�ŚżŇŌŬōŭżņŇŇŌůņŇŊņş

ŉŇşż  s��¥ż9şŚż �şż�¥×s¿�ãŚż ?şż9s«Î¿Śż0Ű3ż��×��s¥Śż 3şż 9ÎÉÉ�¬Śż Pşż P��«��ÉŚż Işż0s¬sŚż  şż
U²¿¿�¢³¬Śż Pşż 
�¿É¿s¬�Śż �şż �¿s¬��sż Ɵs«¼ťż Lşż Z¿¿ÎÉ�sż 3s�ÎÃÉ¿�¬�ż ¿��²¿�ż ²�ż ¥sÃÉż
«�¥¥�¬¬�sż�¿Î¼É�²¬Ãż�¬ż9²¿É��¿¬ż���¥�s¬żIsÉs�²¬�sżŬŉŊŰŉŌƧPŭşż%²¥²��¬�şżc²¥şżŇŌŚż
9ƧōřżņŇŇŌżůņŇŊņż¼¼şż

ŉňşż  s¿�sÃż 3şż Ps¬ãs¬sŚż 1Śż Ps¬�Î�ãsŚż PŚż j�×�¬�ÃŚż 8şż ŇŅņŌşż ��ÃÃ²¥×��ż «�É�s¬�ż
distribution in the Reloncaví fjord and adjacent marine system during austral 
Ø�¬É�¿żŬŉņşŊƧŰŉňşŊƧPŭşż�ÃÉÎs¿��Ãżs¬�ż�²sÃÉÃşż

ŉŉşż Is²¥sż%s¿²Śż1sÉ�sżPt�ãŚżIsÉ¿���sż 'şż!³«�ãşżI�ÞÃ�²¥²���s¥ż ¼¥sÃÉ���ÉÞż²�ż sż���¥�s¬ż
strain of the diatom Phaeodactylum tricornutum: the effect of culture conditions 
²¬ż É��ż ¾Îs¬É�ÉÞż s¬�ż ¾Îs¥�ÉÞż ²�ż ¥�¼��ż ¼¿²�Î�É�²¬şż0²Î¿¬s¥ż ²�ż�¼¼¥���ż I�Þ�²¥²�Þşż
ŇŅņŌşżc²¥Î«�¬żŇŎŬŋŭřżŇŌŌņŰŇŌōŇşż

ŉŊşż 0s¿sŰ�s¿¿sÃ�²żPŚż
s¿¿sżLŚż �Ã¼�¢²żdŚż��¥�Ãż0Śż!²¬ãt¥�ãŰ��Î¬sŚż�s¬��¥Śż ���s¬�Śż
!ÎÃÉs×²Śż Pt¬���ãŰ%�¿¬s¬��ãż 0şż ŇŅņŌşż I�¿Ã�ÃÉ�¬Éż ²¿�s¬��ż ¼²¥¥ÎÉs¬ÉÃż s¬�ż
porphyrin levels in excreta of penguin colonies from the Antarctic Peninsula area 
I²¥s¿żL��²¿�żŊňŬņŭżŌŎŰōŌş

ŉŋşż 0s�²~ż
ş!Śżc²¬ż�sÃ²ØŚżIŚżPs¥�Ã~Î¿Þż0ş�Śż9s×s¿¿²ż0ş8Śżcs¿�sÃż�ş�şżŇŅņŌşż'«¼s�Éż²�ż
¥²Øż¼%Ŧ����ż¼�?Ňż²¬żÉ��ż¼�ÞÃ�²¥²���s¥ż¿�Ã¼²¬Ã�żs¬�ż�sÉÉÞżs���ż�²¬É�¬Éż�¬ż��sÉ²«ż
P£�¥�É²¬�«sż ¼Ã�Î�²�²ÃÉsÉÎ«şż0²Î¿¬s¥ż ²�ż É��ż8s¿�¬�ż
�²¥²���s¥ż�ÃÃ²��sÉ�²¬ż ²�ż
Z¬�É��ż1�¬��²«ŚżŎŌŬņŭřżņŇŊżůżņňňş

ŉŌşż 1�«¼�żIşŚż0şż8²�¿¬sÎÉŚż8şżcs¬ż�s�¥�Śżdşżcs¬�²²¿¬�Śż8şżI�¬²ŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚż8şż��ż

sÉ�ÃÉşż ŇŅņŌşż �²sÃÉs¥ż ¥s£�ż Ã���«�¬ÉÃż ¿�×�s¥ż ŊŊŅŅż Þ�s¿Ãż ²�ż ÉÃÎ¬s«�ż ��ÃÉ²¿Þż �¬ż
Ã²ÎÉ�ż��¬É¿s¥ż���¥�żKÎsÉ�¿¬s¿ÞżP���¬��żL�×��ØÃşżņŋņřżŎŎŰņņŋż¼¼ş
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ŉōşż 3s¿���Ãż 8ş�şťż 
�¬�É�ãŚż Pşťż ?Ã²¿�ÃŚż Pşťż cs¿�sÃŚż �ş�şťż �Îs¿É�Śż �şťż 3²�¿«s¬¬Śż 1şťż
3s�²ÃŚż9şżŇŅņŌşżżI�ÞÃ�²¥²���s¥żs¬�ż��ÃÉ²¼sÉ�²¥²���s¥ż�«¼s�ÉÃż²�ż�¬�¿�sÃ��ż�s¿~²¬ż
dioxide and temperature on the scallops Argopecten purpuratus cultured under 
Î¼Ø�¥¥�¬�ż�¬êÎ�¬��Ãż�¬ż¬²¿É��¿¬ż���¥�şż�¾Îs�Î¥ÉÎ¿�żŉŌŎřżŉŊŊżůżŉŋŋş

ŉŎşż 3�¬£ż?Śż�şżPs¬�Î�ãsŚżIşż�¿¿�s�s�sŚżdşż
¿�×�ÃŚż�şż3s~²¿��Śż�şż!²¬ãs¥�ãŚż8şżd�¥£�Ãż
Ɵż�şż%s~�ÉşżŇŅņŌşż żU��żéÃ�żPÉ¿²Î�s¥ż¬Î«~�¿żsÃżsż�¿�É�¿�²¬ż�²¿ż�Þ�¿sÎ¥��żéÃ�ØsÞż
��Ã��¬ż��²¥²���s¥ż�¬��¬��¿�¬�żņņōŰņŇŋŚżŇŅņŌ

ŊŅşż 8s¿É�¬�ãŚż �şŚż L²¢sÃŚż?şŚżc�¥¥s�¿sŚż IşŚż�¿s¬�Î�ãŚż LşŚż Ɵż Pt�ãŰ�s¿¿�¥¥²Śż 1şż ŇŅņŌşż L�Ã£ż
�s�É²¿Ãżs¬�ż¼�¿���×��ż¿�ÃÉ²¿sÉ�²¬ż�¬żsżÉ²Ø¬ż��ÃÉ¿²Þ��ż~ÞżÉ��żŇŅņŅż���¥�żÉÃÎ¬s«�şż
9sÉÎ¿s¥ż �sãs¿�Ãż s¬�ż �s¿É�ż ÃÞÃÉ�«ż Ã���¬��Ãťż ņŌŬŊŭřŌŇņŰŌňŉşŚż �?'řņŅşŊņŎŉŦ
¬��ÃÃŰņŌŰŌŇņş

Ŋņşż 8s¿É�¬�ãż�ŚżL²¢sÃż?ŚżIżc�¥¥s�¿sŚżLż�¿t¬�Î�ãŚż1żPt�ãŰ�s¿¿�¥¥²şżŇŅņŌşżL�Ã£ż �s�É²¿Ãż
s¬�ż¼�¿���×��ż¿�ÃÉ²¿sÉ�²¬ż�¬żsżÉ²Ø¬ż��ÃÉ¿²Þ��ż~ÞżÉ��żŇŅņŅż���¥�żÉÃÎ¬s«�şż9sÉÎ¿s¥ż
%sãs¿�Ãż�s¿É�żPÞÃÉ�«żP���¬��şżņŌřņůņŉş

ŊŇşż 8²�¿¬sÎÉż0şŚż8şżcs¬ż�s�¥�Śż8şżPÉ¿sÃÃ�¿Śż8şż�şż�¥s¿�Śż1şż%��¿«s¬Śż8sÉ�sÃżc��¥Śż0şż
�s¿��¬sÃŚżLşż1�¥�s¬Śż
şż3s�¿³¬ż��ż!Î�×s¿sŚż8şżI�¬²ŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sżƟż1s«¼Śż8şż��ż
sÉ�ÃÉşż
ŇŅņŌşż3s�ÎÃÉ¿�¬�ż ÉÎ¿~���É�Ãż¼¿²�Î���ż~ÞżÃÎ¿é��s¥żÃ¥²¼�żÃ���«�¬Éż ¿�«²~�¥�ãsÉ�²¬řż
mechanism for continuous and sensitive turbidite paleoseismic records Marine 
!�²¥²�Þşżc²¥şżňōŉřżņŊŎżůżņŌŋż¼¼şż

Ŋňşż 8²�¿¬sÎÉż0şŚż!şżd��«�¿Śż�şżL�ÎÃ��Śż9şżPÉs¿£Śż8şż��ż
sÉ�ÃÉŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚż
şż3s�¿³¬ż
��ż!Î�×s¿sŚż�şż1²¼�żƟż1s«¼ťż8şżPÉ¿sÃÃ�¿şżŇŅņŌşU��ż�¬êÎ�¬��ż²�ż²×�¿¼¿�ÃÃÎ¿�żs¬�ż
�²�ÎÃ��ż êÎ��ż ê²Øż ²¬ż ÃÎ~s¾ÎsÉ��ż ż Ã¥²¼�ż ÃÉs~�¥�ÉÞż �¬ż sż �²¿«�¿¥Þż �¥s��sÉ��ż ~sÃ�¬řż
3s£�żc�¥¥s¿¿��sż��¬É¿s¥ż���¥�şż8s¿�¬�ż!�²¥²�Þşżc²¥Î«�żňōňřżňŊżůżŊŉż¼¼ş

Ŋŉşż 9�Î«s¬¬Śż IşŚż !²¬ãt¥�ãŚż oşż s¬�żc��s¥Śż !şż ŇŅņŌşż P�¾Î�¬É�s¥ż Î¥É¿sÃ²Î¬�ż s¬�ż ¥²Øż
É�«¼�¿sÉÎ¿�żÉ��¿«s¥ż¼¿�É¿�sÉ«�¬Éřż¼¿²��ÃÃż²¼É�«�ãsÉ�²¬żs¬�ż�¬êÎ�¬��ż²¬żÃ�Øs��ż
Ã¥Î���ż Ã²¥Î~�¥�ãsÉ�²¬Śż �¬ãÞ«�ż s�É�×�ÉÞż s¬�ż s¬s�¿²~��ż ����ÃÉ�²¬ż 
�²¿�Ã²Î¿��ż
U���¬²¥²�ÞżŇňŉŚżņŌōŰņōŌşż�?'řżņŅşņŅņŋŦ¢ş~�²¿É���şŇŅņŌşŅňşŅŇŎş

ŊŊşż ?Ã²¿�ÃżP0�Śż3s�²ÃŚż9ş�şťżPs¬ż8s¿É�¬Śżcşťż8s¬¿�¾Î�ãŚżIş%şťżcs¿�sÃŚż�ş�şťżU²¿¿�ÃŚżLşťż
9s×s¿¿²Śż0ş8şťżI²Î¼�¬Śż8ş0şťżPs¥��sÃŚż!şPşťż3s¿���ÃŚż8şżżŇŅņŌşżI¥sÃÉ���ÉÞżs¬�ż�¬É�¿Ű
population variability in physiological and life-history traits of the mussel Mytilus 
���¥�¬Ã�Ãřż �ż ¿���¼¿²�s¥ż É¿s¬Ã¼¥s¬Éż �Ý¼�¿�«�¬Éşż 0²Î¿¬s¥ż ²�ż �Ý¼�¿�«�¬És¥ż 8s¿�¬�ż

�²¥²�ÞżƟż��²¥²�ÞżŉŎŅřżņůņŇş

Ŋŋşż I�Ãs¬É�ŚżPşż8²¿s¥�ÃŚż!şŚż
s�ãsŚż�ş�şŚż!³«�ãŚż!şżs¬�żc��s¥Śż!şżŇŅņŌşż�����ÉÃż²�ż«�Ý��ż
¥�¾Î²¿ż²ã²¬sÉ�²¬ż�¬żs¬żs�É�×sÉ��żÃ¥Î���żÃÞÃÉ�«ż�²¿żÃ�Øs��żÉ¿�sÉ«�¬Éż��Ãs¥�¬sÉ�²¬ż
s¬�żdsÉ�¿żU¿�sÉ«�¬ÉżŌŅŚżņŊŅŰņŊŋşż�?'řżņŅşŊŅŅŉŦ�ØÉşŇŅņŌşŇŅŊŇŋşż

ŊŌşż L²¢sÃŚż?şŚż8s¿�²¬�ÃŚż8şŚżL²¢sÃŚż�şŚż8s¿É�¬�ãŚż�şŚżƟż ¥²¿�ÃşżŇŅņŌşż3żZ¿~s¬ż!¿²ØÉ�ż
s¬�ż  ¥²²�ż ��ÃsÃÉ�¿Ãż �¬ż É��ż �²sÃÉs¥ż L�×�¿ż 
sÃ�¬ż ²�ż P²ÎÉ�Ű��¬É¿s¥ż ���¥�ż ŬņŎŉňů
ŇŅņņŭşżPÎÃÉs�¬s~�¥�ÉÞťżŎŬŇŭřņŎŊşŚż�?'řņŅşňňŎŅŦÃÎŎŅŇŅņŎŊżŇŅņŌŚżŬ'P'ŭ

Ŋōşż L²¢sÃŚż?şżos«²¿s¬²Śż8ş�şŚżPs�ãŚż1şŚżL²¢sÃŚż�şŚżc��sŚż�şŚż�¿¿�s�s�sŚż3şŚżƟż
sÃ¬²Îşż
ŇŅņŌşż ż P²��s¥ż ¼�¿��¼É�²¬ż ²�ż ��²ÃÞÃÉ�«ż Ã�¿×���Ãż �¬ż sż �²sÃÉs¥ż Ø�É¥s¬�ż ¼²ÃÉŰ
�s¿É�¾Îs£�řż �ż �sÃ�ż ÃÉÎ�Þż �¬ż ���¥�şż PÎÃÉs�¬s~�¥�ÉÞťż ŎŬņņŭřņŎōňŚż �?'řż ņŅşňňŎŅŦ
ÃÎŎņņņŎōňşż

ŊŎşż L²¢sÃż?Śż8żos«²¿s¬²Śż1żPt�ãŚż�żL²¢sÃŚż�żc��sŚż 3ż�¿¿�s�s�sŚż�ż
sÃ¬²ÎşżŇŅņŌşż
P²��s¥żI�¿��¼É�²¬ż²�ż��²ÃÞÃÉ�«żP�¿×���Ãż�¬żsż�²sÃÉs¥żd�É¥s¬�żI²ÃÉŰ�s¿É�¾Îs£�řż
�ż�sÃ�żPÉÎ�Þż�¬ż���¥�şżPÎÃÉs�¬s~�¥�ÉÞşżc²¥Î«�¬żŎŬņņŭřżņŰņŌşż

ŋŅşż L²ãsÃż?şŚż�şż
s�ãsŚż1şż9Ï±�ãŚż�şżL²ÃÃ¬�¿ŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sżƟż%şż8s¬Ã�¥¥sşżŇŅņŌşż?¿�s¬��ż
«��¿²¼²¥¥ÎÉs¬ÉÃżŬ?8IÃŭż²Ý��sÉ�²¬ż~Þż?ã²¬�řż�����Éż²�żs�É�×sÉ��ż�s¿~²¬ż²¬żÉ²Ý���ÉÞż
s~sÉ�«�¬ÉşżP���¬��ż²�żÉ��żU²És¥ż�¬×�¿²¬«�¬ÉşżŊŎŅřżŉňŅŰŉňŎż¼¼şż

ŋņşż Pss×��¿sż 3ş8şťż Is¿¿sŚż�şťż Ps¬ż8s¿É�¬Śżcşťż 3s�²ÃŚż9ş�şťżcs¿�sÃŚż �ş�şż ŇŅņŌşż 3²�s¥ż
�s~�ÉsÉż�¬êÎ�¬��Ãż²¬ż�����¬�żs¬�ż«�És~²¥��ż¼�¿�²¿«s¬��żÎ¼²¬ż����ż¼�?Ňż¥�×�¥Ãż
of the intertidal mussels Perumytilius purpuratus. Estuaries and Coasts. 

ŋŇşż P�¼Ï¥×��sŚż 8şŚż 3³¼�ãŚż �şż s¬�ż c��s¥Śż !şż ŇŅņŌşż 8�É�s¬²��¬��ż s�É�×�ÉÞż �¬ż É��ż
~�²«sÃÃż �¿²«ż �²¿�ã²¬És¥ż ÃÎ~ÃÎ¿�s��ż ê²Øż �²¬ÃÉ¿Î�É��ż Ø�É¥s¬�Ãż É¿�sÉ�¬�ż
�²«�ÃÉ��ż ØsÃÉ�ØsÉ�¿ż ��²¥²���s¥ż �¬��¬��¿�¬�ż ņŅŊŚż ŋŋůŌŌşż �?'řż ņŅşņŅņŋŦ¢ş
��²¥�¬�şŇŅņŌşŅŉşŅňŎşż

ŋňşż P�«²¬Śż0şżÞżcs¥�¬ãÎ�¥sŰ Î�¬É�ÃŚż1şżŇŅņŌşż��×�¥żP²���ÉÞżL��²¬ÃÉ¿Î�É�²¬řżI²¼Î¥s¿ż
?¿�s¬�ãsÉ�²¬Ãż �¬żI²ÃÉ�s¿É�¾Îs£�ż�²¬��¼��²¬şż 3sÉ�¬ż�«�¿��s¬żI�¿Ã¼��É�×�ÃŚżŉŉż
ŬŉŭżŉņŰŋņşż

ŋŉşż PÉ��¿Śż �şŚż ��ÎsÞ²Śż 8şż ŇŅņŌşż P¬²Øż �²×�¿ż �Þ¬s«��Ãż �¬ż �¬��s¬ż ~sÃ�¬Ãż ²�ż ���¥�ż
ŬňŇşŅŰňŎşŊƧPŭż �Î¿�¬�ż É��ż Þ�s¿Ãż ŇŅŅŅż ůż ŇŅņňşż %Þ�¿²¥²�Þż s¬�ż �s¿É�ż PÞÃÉ�«ż
P���¬��ÃżŇņřżņŰņŋşż

ŋŊşż UÎ��sż  Śż 8²Þsż %Śż I²ã²ż 1Śż 
²¿���¬�ż  Śż  ²�s¿��ż PŚż 
s¿¿sż Lşż ŇŅņŌşż ?��Î¿¿�¬��ż
of antiparasitic pesticides in sediments near salmon farms in the northern 
���¥�s¬ż IsÉs�²¬�sż 8s¿�¬�ż I²¥¥ÎÉ�²¬ż 
Î¥¥�É�¬ż ņņŊŬņŰŇŭŉŋŊŰŉŋōş�'ż ņŅşņŅņŋŦ¢ş
«s¿¼²¥~Î¥şŇŅņŋşņņşŅŉņş

ŋŋşż cs¿�sÃż �ş�şťż 3s�²ÃŚż 9ş�şťż 3s¿���ÃŚż 8ş�şťż �Îs¿É�Śż �şťż 8s¬¿�¾Î�ãŚż Iş%şťż ��Î�¥�¿sŚż
cş8şťż
¿²�É«s¬Śż
şťżd�����²«~�ŚżPşťż�Î¼²¬ÉżPşżŇŅņŌşżP¼����ÃŰÃ¼���é�ż¿�Ã¼²¬Ã�żÉ²ż
²��s¬żs����é�sÉ�²¬ż�Ãżsż�²¬Ã�¾Î�¬��ż²�ż¥²�s¥żs�s¼ÉsÉ�²¬żs¬�żs�s¼É�×�ż¼¥sÃÉ���ÉÞşż
9sÉÎ¿�ż��²¥²�ÞżƟż�×²¥ÎÉ�²¬şżņŚżŅŅōŉżƢż�?'řżņŅşņŅňōŦÃŉņŊŊŎŰŅņŌŰŅŅōŉş
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ŋŌşż d²²���Éż �ŚLşż �ÎÃÉ¿Î«ÃŚż 'şż 8s��²�£ż Ɵż �şż %s~�Éşż ŇŅņŌşż �¿²¬�Ãż s¬�ż ����És¥ż
¼�²É²�¿s««�É¿Þřż �¿²«ż�¥sÃÃ�é�sÉ�²¬ÃżÉ²ż�²¬É�¬ÎÎ«Ãż�²¿ż«²¬�É²¿�¬�ż¿�×�¿ż�s~�ÉsÉż
s¬�ż �Þ�¿²«²¿¼�²¥²�Þżd'L�ÃżdsÉ�¿ż ŇŅņŌŚż ŉŚż �ņŇŇŇşż �?'řż ņŅşņŅŅŇŦØsÉŇşņŇŇŇŚż
ŇŅş

ŋōşż j�×�¬�Ãż8�şŚż
�¥¥²Śż�şżPs¬�Î�ãsŚżPşŚż s¿�sÃŚż3şżŇŅņŌşżP¼sÉ�s¥ż��ÃÉ¿�~ÎÉ�²¬ż²�ż¬�É¿²ÎÃż
²Ý���ż Ŭ9Ň?ŭż �¬ż É��żL�¥²¬�s×�ż�ÃÉÎs¿ÞŰÃ²Î¬�żs¬�ż���¥²�ż �¬É�¿�²¿żÃ�sż ŬŉņŰŉňƧżPŭŚż
Chilean Patagonia Estuaries and Coasts.

ŋŎşż ��ÎsÞ²Śż8şŚż PÉ��¿Śż�şŚż 3�¬£Śż?şż ŇŅņŋşżL�Ã¼Î�ÃÉsż ���¿²¥³���sż ��żÎ¬sż �Î�¬�sż��ż
meso escala frente a futuros escenarios de expansión forestal. Revista de 

Geografía Norte Grande. 

ŌŅşż ��Î�¥�¿sŚżcş8şťżcs¿�sÃŚż�ş�şťżPs¬ż8s¿É�¬ŚżcşťżƟżP�¥×sŚż9ŚżŇŅņŋŚż��²¥²���s¥ż��ÃÉ²¿Þż
s¬�ż �����¬�ż s�É�×�ÉÞż ²�ż �²sÃÉs¥ż �²¼�¼²�Ãż Î¬��¿ż ×s¿�s~¥�ż �?ŇŰż É�«¼�¿sÉÎ¿�ż
Ã��¬s¿�²ÃşżŬ���¼És�²ŭż'��Pż0²Î¿¬s¥ż²�ż8s¿�¬�żP���¬��ÃżŬP¼���s¥żc²¥Î«�řż?��s¬ż
�����é�sÉ�²¬ŭşż

Ōņşż �¥«s¬ãsŚżcşŚż?şżIs¿¿sŚż�ş�şż
��Î�²Śż�şż
s�ãsŚż0şż
�¥É¿s¬ŚżLşż ��Î�¿²sżƟżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚż
ŇŅņŋŚż?��Î¿¿�¬��ż²�żÉ²Ý��ż~¥²²«Ãż²�ż8��¿²�ÞÃÉ�Ãżs�¿Î��¬²Ãsż�¬żsż��¬É¿s¥ż���¥�s¬ż
ŬňŋƧż¥sÉşżPŭżÎ¿~s¬ż¥s£�şżL�×�ÃÉsż���¥�¬sż��ż%�ÃÉ²¿�sż9sÉÎ¿s¥żōŎŬņŭŚżņŰņŇşż�?'żņŅşņņōŋŦ
ÃŉŅŋŎňŰŅņŋŰŅŅŊŌş

ŌŇşż �¥«s¬ãsŚżcşŚżLşż ��Î�¿²sŚż?şżIs¿¿sŚżişż �¿¬t¬��ãŚż�şż
s�ãsŚż0şżjs±�ãżƟżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚż
ŇŅņŋŚż
sÃ�Ãż ¥�«¬²¥³���sÃż¼s¿sż ¥sż��ÃÉ�³¬ż��ż ¥²Ãż ¥s�²ÃżÎ¿~s¬²Ãż��ż�²¬��¼��³¬Śż
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ŋņŊůŋŇņşż

ņňŋşż �²¿¿�sŰ�¿s¬��sŚż şŚżIşż��ż3²ÃżL�²ÃżƟż�şż%s~�ÉşżŇŅņŉşżI¿�Ã�¬��ż²�żÉ��żL��ż0²¥¥ÞÉs�¥Śż

¿s��Þ�s¥sÝ�sÃż~Î¥¥²�£�żŬL��s¬ŚżņŎŅōŭżŬ!s¥sÝ��²¿«�Ãřż!s¥sÝ���s�ŭŚż �¬ż�¿�Ã�ØsÉ�¿ż
�²¿�ÃÉ��żØ�É¥s¬�Ãż�¿²«ż���¥�şżL�×�ÃÉsż���¥�¬sż��ż%�ÃÉ²¿�sż9sÉÎ¿s¥şżōŌřŇŅşż

ņňŌşż I²ã²ż1ŚżZ¿¿ÎÉ�sżLŚż ż8s¿�²ÉÉ�¬�ż8ŚżLÎ�²¥¼�ż�Śż
s¬�Î�¿sż0ŚżI²ã²ż1ŚżIs¿¿sż?żƟżPż
 ²�s¿��ŚżŇŅņŉŚż3�×�¥Ãż²�żI�¿Ã�ÃÉ�¬Éż?¿�s¬��żI²¥¥ÎÉs¬ÉÃżŬI?IÃŭż�¬żÃ���«�¬ÉÃż�¿²«ż
3�¬�sż�ÃÉÎs¿ÞŚż��¬É¿s¥ż���¥�Śż8s¿�¬�żI²¥¥ÎÉ�²¬ż
Î¥¥�É�¬żŌŎřżňňōŰňŉōş

ņňōşż I²ã²Śż1şŚżI�¿¿sŚż!şŚż!²«�ãŚżcşŚż
s¿¿sŚżLşżƟżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚżŇŅņŉşżU�«¼²¿s¥ż É¿�¬�Ãż²�ż
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in a dated sediment core of a high 
sÉ�ÉÎ��ż «²Î¬És�¬ż ¥s£�řż ��Î¬�s¿sż 3s£�Ű9²¿É��¿¬ż ���¥�ż ŬņōƧż Pŭşż 0²Î¿¬s¥ż ²�ż É��ż
���¥�s¬ż���«��s¥żP²���ÉÞŚżŊŎżŬňŭŚż¼¼şżŇŊŋŉŰŇŊŋŌş

ņňŎşż �Ã�s¥s¬É�ż!şŚżż�şż3�³¬Śżżż
şż!�s�²«²ãã�Śżcşż!Îã«t¬Śżż8şż�ż8²¬�s�sŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚż�şż
P«�É�żƟżżcşż�s«¼²ÃŚżŇŅņŉşżZ¬ÎÃÎs¥ż¼sÉ�²��¬��ż~s�É�¿�Î«ż�Ã²¥sÉ��ż�¿²«ż«��¿²~�s¥ż
�²««Î¬�É��Ãż²�ż~�²s�¿²Ã²¥ÃżsÉż���¥�s¬żIsÉs�²¬�s¬ż¥s£�Ãşż��¿²~�²¥²��sşżňŅřňŇňů
ňňņż¼¼şż�²�żņŅşņŅŅŌŦÃņŅŉŊňŰŅņŉŰŎňňŅŰÝş

ņŉŅşż8²�¿¬sÎÉż 0şŚż 8şż cs¬ż �s�¥�Śż 1şż %��¿«s¬Śż 1şż  ²¬É�¢¬Śż 8şż PÉ¿sÃÃ�¿Śż 8şż I�¬²Śż Lşż
Z¿¿ÎÉ�sż Ɵż 8şż ��ż 
sÉ�ÃÉŚż ŇŅņŉşż 3s�ÎÃÉ¿�¬�ż ÉÎ¿~���É�Ãż sÃż sż É²²¥ż �²¿ż ¾Îs¬É�ÉsÉ�×�ż
�s¿É�¾Îs£�ż ¿��²¬ÃÉ¿Î�É�²¬řż9�Øż�×���¬��ż �²¿żsż×s¿�s~¥�ż ¿Î¼ÉÎ¿�ż«²��ż �¬żP²ÎÉ�ż
��¬É¿s¥ż���¥�şż0²Î¿¬s¥ż²�ż!�²¼�ÞÃ��s¥żL�Ã�s¿��řżP²¥��ż�s¿É�şżņŋŅŌŰņŋňňż¼¼şż�²�řż
ņŅşņŅŅŇŦŇŅņň0
ŅņŅŌňōş

ņŉņşż cs¬ż�s�¥�ż8şŚż0şż8²�¿¬sÎÉŚż!şżP�¥×�¿Ã«�ÉŚżPşżP��«��ÉŚż1şż ²¬É�¢¬Śż1şż%��¿«s¬Śżdşż
cs¬�²²¿¬�Śż8şż��ż�¥�¿�¾Śż0şżcs¬ż��£�¿Śż�şżd²¥��żŚż8şżI�¬²ŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚżPş0şżL²~�¿ÉÃŚż
3şżc�¬�ã�Śżs¬�ż8şż��ż
sÉ�ÃÉŚżŇŅņŉŚżU��żŋŅŅżÞ¿ż�¿Î¼É�×�ż��ÃÉ²¿Þż²�żc�¥¥s¿¿��sżc²¥�s¬²ż
Ŭ���¥�ŭż ¿�×�s¥��ż ~Þż s¬¬Îs¥¥Þż ¥s«�¬sÉ��ż ¥s£�ż Ã���«�¬ÉÃşż !�²¥²���s¥ż P²���ÉÞż ²�ż
�«�¿��sż
Î¥¥�É�¬Śżc²¥şżņŇŋťż9ƧşżňŦŉťż¼şżŉōņůŉŎōťż�²�řżņŅşņņňŅŦ
ňŅŌŎōşņş
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ņŉŇşż  ��¿¿²Śż IşŚż �şż 
�¿É¿t¬Śż �şż 8s¿É�¬�ãŚż �şż cs¥�²×�¬²ÃƟż 3şż cs¿�sÃŰ��s�²��Śż ŇŅņŉŚż
?¬É²��¬�É��żs¬�żÉ�«¼²¿s¥ż��s¬��Ãż�¬żÉ��ż���Éż²�żÉ��ż���¥�s¬żÃ�¥×�¿Ã���ż?�²¬É�ÃÉ��Ãż
¿���sżŬ�É��¿�¬��s�ŭż�¬żÃ²ÎÉ��¿¬ż���¥�Śż�s���¿Ãż��ż
�²¥²���ż8s¿�¬�żŊŊżřňŇňŰňňŇş

ņŉňşż ��s¿É��¿Śż�şŚż3³¼�ãŚż�şżs¬�żc��s¥Śż!şżŇŅņŉşż�¬s�¿²~��żÉ���¬²¥²�Þż�¬êÎ�¬��ż²¬ż¼��ż
Ã¥Î¿¿Þż~�²��¿É�¿¿��sÉ�²¬řż�×s¥ÎsÉ�²¬ż²�ż�¬É�¿��ż~s�É�¿�sşżdsÉ�¿Śż��¿żs¬�żP²�¥żI²¥¥ÎÉ�²¬ż
ŇŇŊżŬņŭŚżņŌŎŅŰņŌōŅşż�?'żņŅşņŅŅŌŦÃņņŇŌŅŰŅņňŰņŌŎŅŰãşż

ņŉŉşż I¥sãsż��ż¥²ÃżL�Þ�ÃŚż�şŚżI²ã²Śż!şżs¬�żc��s¥Śż!şżŇŅņŉşż9�É¿²��¬ż~��s×�²¿ż �¬żsż�¿��ż
water surface constructed wetland used as post-treatment for anaerobically 
É¿�sÉ��żÃØ�¬�żØsÃÉ�ØsÉ�¿ż��êÎ�¬Éşż0²Î¿¬s¥ż²�ż�¬×�¿²¬«�¬És¥żP���¬��żs¬�ż%�s¥É�Śż
Is¿Éż�řżU²Ý��Ŧ%sãs¿�²ÎÃżPÎ~ÃÉs¬��Ãżs¬�ż�¬×�¿²¬«�¬És¥ż�¬��¬��¿�¬�ŚżŉŎŬŇŭŚżŇņōŰ
ŇŇŌŚż�?'řżņŅşņŅōŅŦņŅŎňŉŊŇŎşŇŅņňşōňōŎŇŊşż

ņŉŊşż c�¿sŚż'şŚż�¿sÞsŚż şŚż�¬�¿�ÃŚż�şŚżPt�ãŚż1şŚżs¬�żc��s¥Śż!şżŇŅņŉşż�¬�s¬���ż¼�²Ã¼�²¿ÎÃż
¿�«²×s¥ż �¿²«ż Ã�Øs��ż �¬ż ÃÎ~ÃÎ¿�s��ż É¿�sÉ«�¬Éż Ø�É¥s¬�ż É�¿²Î��ż ã�²¥�É�ż sÃż
«���Î«ż s¬�ż s¿É�é��s¥ż s�¿sÉ�²¬şż �¬×�¿²¬«�¬És¥ż U���¬²¥²�Þż ňŊŬņňŭŚż ņŋňŎŰņŋŉŎşż
�?'řżņŅşņŅōŅŦŅŎŊŎňňňŅşŇŅņňşōŌŌŎōŉşż

ņŉŋşż c�¥¥s«s¿Śż �ş�şŚż 9�Î~sÎ�¿Śż 8ş�şŚż c��s¥Śż !şż ŇŅņŉşż ��ÃÉ¿�~ÎÉ�²¬ż s¬�ż s×s�¥s~�¥�ÉÞż ²�ż
�²¼¼�¿żs¬�żã�¬�ż �¬żsż�²¬ÃÉ¿Î�É��żØ�É¥s¬�ż���żØ�É�żÉ¿�sÉ��żÃØ�¬�żÃ¥Î¿¿Þż�¿²«żs¬ż
s¬s�¿²~��ż¥s�²²¬şżd�É¥s¬�ÃżňŉŬňŭŚżŊōňŰŊŎņşż�?'żņŅşņŅŅŌŦÃņňņŊŌŰŅņŉŰŅŊŇŌŰŅşż

ņŉŌşż ?¿É�ãŚż!şŚżc�¥¥s«s¿Śż�ş�şŚżc��s¥Śż!şżŇŅņŉşż?�²¿ż �¿²«żs¬s�¿²~��ż����ÃÉ�²¬ż²�ż ÃØ�¬�ż
Ã¥Î¿¿Þřż �¬êÎ�¬��ż ²�ż ¼%Śż É�«¼�¿sÉÎ¿�ż s¬�ż ²¿�s¬��ż ¥²s��¬�şż P���¬É�sż ��¿��²¥sż Ōņż
ŬŋŭżŉŉňŰŉŊŅşżc�¥¥s«s¿Śż�ş�şŚż P�¥×sŚż0şŚż
sÞŰP��«�É�Śż �şŚżc��s¥Śż!şżŇŅņŉşżU²Ý���ÉÞż
���¬É�é�sÉ�²¬ż �×s¥ÎsÉ�²¬ż �¬ż s¬s�¿²~��s¥¥Þż É¿�sÉ��ż ÃØ�¬�ż Ã¥Î¿¿Þřż �ż �²«¼s¿sÃ�²¬ż
~�ÉØ��¬ż �s¼�¬�sż «s�¬sż s¬�ż Ls¼�s¬ÎÃż ÃsÉ�×ÎÃşż 0²Î¿¬s¥ż ²�ż �¬×�¿²¬«�¬És¥ż
P���¬��żs¬�ż%�s¥É�ŚżIs¿Éż
żŉŎŬņņŭŚżōōŅŰōōōşż

ņŉōşż ��s«²¿¿²ż PşŚż c��s¥ż !şż ŇŅņŉşż ��É�¿«�¬sÉ�²¬ż ²�ż ÃÎ~¥�É�s¥ż �����ÉÃż ²�ż É��ż 1¿s�Éż
¼Î¥¼ż«�¥¥ż ��êÎ�¬Éż ²×�¿ż �����¬�ż~��s×�²¿ż ~Þż�s¼�¬�sż«s�¬sşżU²Ý��²¥²�Þż3�ÉÉ�¿Ãż
ŇŇŎřPŊōŰPŊŎş

ņŉŎşż �sÃsÃżjŚż3ż�şż�¿É�s�sŰI�¿�ãŚż0ż��ØÎ¥�Śż8ż�şż8²¿s¥�ÃŚż�żL²ÃsŚż38şżI�¿s¥ÉsŚż%żcs¬ż
3s¬��¬�²×�Śż ŇŅņŉŚż%�s¥É�ż �ÝÉ�¿¬s¥ż �²ÃÉÃż sÃÃ²��sÉ��ż É²ż É��ż �¬É��¿sÉ�²¬ż ²�ż Ã²¥��ż
²Ý���ż�Î�¥ż��¥¥ż�¬żsżÃÎ�s¿ů�É�s¬²¥ż�s�É²¿Þşż�¼¼¥���ż�¬�¿�ÞřżņŇōňŰņŇŎŇş

ņŊŅşż �¿É�s�sŰI�¿�ãż3Śż3żLs�²×��ŚżdżI¿�¬ÃŚżjż�sÃsÃŚżŇŅņŉŚżU��¿«²�Þ¬s«��ż¼¿����É�²¬Ãż
²�ż¼�¿�²¿«s¬��ż²�żsż~s�sÃÃ�ż�¬É��¿sÉ��ż�sÃ�é�sÉ�²¬ż�²«~�¬��ż�Þ�¥�żÎ¬��¿ż¾ÎsÃ�Ű
�¾Î�¥�~¿�Î«ż�²¬��É�²¬ÃŚż���«��s¥ż�¬��¬��¿�¬�ż¢²Î¿¬s¥ŚżŇŊōřżŉŅŇŰŉņņş

ņŊņşż L²¢sÃŚż?şŚżPt�ãŚż1şż8s¿É�¬�ãŚż�şż0s¾Î�Śż�şŚżŇŅņŉŚż����É²ÃżÃ²��²s«~��¬És¥�Ãż¼²ÃÉŰ
catástrofe en localidades costeras vulnerables afectadas por el tsunami del 
ŇŌŦŅŇŦŇŅņŅż�¬ż���¥�şż'¬É�¿���¬��sşżc²¥şżňŎşżňōňŰňŎŅş

ņŊŇşż L²¢sÃŚż ?şż 8s¿�²¬�ÃŚż 8şż ��ÎsÞ²Śż 8şż Þż �¿Î«�Śż 0ş3Śż ŇŅņŉŚż Z¬sż ¿�×�Ã�³¬ż ��ż ¥sÃż
�¬Î¬�s��²¬�ÃżêÎ×�s¥�Ãż�¬ż���¥�Śż¼�¿�²�²żņŊŌŉŰŇŅņŇřż�sÎÃsÃŚżÉ�¼²¥²��sÃżÞż����É²Ãż
��²�¿té�²ÃşżL�×�ÃÉsż��ż!�²�¿s��sż9²¿É�ż!¿s¬��şżc²¥şżŊŌşżņŌŌŰņŎŇş

ņŊňşż Z¥¥²sŚż�şŚż!s¿��sŚżiŚżŇŅņŉŚż
Î¿¬²ÎÉżÃÞ¬�¿���ż²¿ż�¬��~�É�¬�ż�����ÉÃż�¬ż�²«~ÎÃÉ�²¬ż²�ż
�²s¥ŰÃsØ�ÎÃÉż~¥�¬�Ãşż'¬��¬��¿�sż�ż'¬×�ÃÉ��s��³¬şżc²¥şżňŉżŬŇŭřżŇŎŰňŇş

ņŊŉşż �Îs¿É�Śż �ş%şťż 9s×s¿¿²Śż 0ş8şťż U²¿¿�ÃŚż Lşťż ��Î±sŚż 1şťż �Îs¿É�Śż �şťż8s¬¿�¾Î�ãŚż Iş%şťż
3s¿���ÃŚż8şťż3s�²ÃŚż9ş�şťżcs¿�sÃŚż�ş�şŚżŇŅņŉŚż�²«~�¬��ż�����ÉÃż²�żÉ�«¼�¿sÉÎ¿�żs¬�ż
?��s¬ż s����é�sÉ�²¬ż ²¬ż É��ż ¢Î×�¬�¥�ż �¬��×��Îs¥Ãż ²�ż É��ż«ÎÃÃ�¥ż8ÞÉ�¥ÎÃż ���¥�¬Ã�Ãşż
0²Î¿¬s¥ż²�żP�sżL�Ã�s¿��ōŊřżňŅōŰňņŉş

ņŊŊşż 3s¿���Ãż 8ş�şŚż �¿�sÃż 8ş
şŚż I²Î¼�¬ż 8ş0şŚż 8s¬¿�¾Î�ãż Iş%şŚż U²¿¿�Ãż LşŚż cs¿�sÃż �ş�şŚż
9s×s¿¿²ż0ş8şżƟż3s�²Ãż9ş�şŚżŇŅņŉŚż�����¿�¬É�s¥ż ¿�Ã¼²¬Ã�ż É²ż²��s¬żs����é�sÉ�²¬ż �¬ż
¼�ÞÃ�²¥²���s¥ż É¿s�ÉÃż ²�ż �²¬��²¥�¼sÃż �²¬��²¥�¼sÃż ¼²¼Î¥sÉ�²¬Ãşż 0²Î¿¬s¥ż ²�ż P�sż
L�Ã�s¿��ŚżŎŅřżņŇŌŰņňŉşż

ņŊŋşż8s¬¿�¾Î�ãŚżIş%şťż0s¿sŚż8ş�şťż8s¿�²¬�ÃŚż8ş3şťżU²¿¿�ÃŚżLşťż9s×s¿¿²Śż0ş8şťż 3s¿���ÃŚż
8ş�şťż cs¿�sÃŚż �ş�şťż �Îs¿É�Śż �şťż 3s�²ÃŚż 9ş�şŚż ŇŅņŉŚż ?��s¬ż s����é�sÉ�²¬ż s����ÉÃż
predator avoidance behavior but not prey detection in the early ontogeny of a 
£�ÞÃÉ²¬�żÃ¼����ÃŚż8s¿�¬�ż��²¥²�ÞżI¿²�¿�ÃÃżP�¿��ÃŊŅŇřżņŊŌŰņŋŌş

ņŊŌşż P�¥×sż9şƟżcs¿�sÃŚż�ş�şŚżŇŅņŉŚż%Þ¼²Ý�sż�¬ż���¥�s¬żIsÉs�²¬�s¬ż ¢²¿�ÃşżI¿²�¿�ÃÃż�¬ż
?��s¬²�¿s¼�ÞŚżņŇŎřżŋŇżůŌŉşż

ņŊōşż 3s�²¬Śż �şťż P�¥×sŚż 9şťż cs¿�sÃŚż �ş�Śż ŇŅņŉŚż �²¬É¿�~ÎÉ�²¬ż ²�ż s¥¥²��É�²¬²ÎÃż ²¿�s¬��ż
�s¿~²¬żs�¿²ÃÃżÉ��żP�¿¿s¬²żL�×�¿ż
sÃ�¬żs¬�żÉ��żs�¢s��¬Éż�¢²¿�żÃÞÃÉ�«ż�¬żP²ÎÉ��¿¬ż
Chilean Patagonia: insights from the combined use of stable isotope and fatty acid 
~�²«s¿£�¿ÃşżI¿²�¿�ÃÃż�¬ż?��s¬²�¿s¼�ÞşżņŇŎřżŎōżůżņņňşż

ņŊŎşż8s¬¿�¾Î�ãŚżIş%şťż0s¿sŚż8ş�şťż8s¿�²¬�ÃŚż8ş3şťżU²¿¿�ÃŚżLşťż3s�²ÃŚż9ş�şťż3s¿���ÃŚż8ş�şż
cs¿�sÃŚż�ş�şťż�Îs¿É�Śż�şżƟż9s×s¿¿²Śż0ş8şżŇŅņŉŚż�����ÉÃż²�ż²��s¬żs����é�sÉ�²¬ż²¬ż
developing and early post hatching larval traits of Concholepas concholepas 
Ŭ¥²�²ŭşż8s¿�¬�ż��²¥²�ÞżI¿²�¿�ÃÃżP�¿��ÃŊņŉřżōŌŰņŅňşż

ņŋŅşż9s�Î�¥�Îs¥Śż3şŚż�s¿«²¬sŚż�şŚż3²ãs�sŚżIşŚż0s¿s«�¥¥²Śż��ÎsÞ²Śż8şżŇŅņňşż8s¼¼�¬�ż
recreation and ecotourism as a cultural ecosystem service: An application at the 
¥²�s¥ż¥�×�¥ż�¬żP²ÎÉ��¿¬ż���¥�şż�¼¼¥���ż!�²�¿s¼�ÞŚż���É²¿�s¥řż�¥Ã�×��¿şżIÎ~¥��s�sş

ņŋņşż U²¿¿�¢³¬Śż şŚż
�ãs«sŚż!şŚż�¿s¬��sŚż�şŚż��ÎsÞ²Śż8şŚż
�¿É¿s¬�ŚżPşŚżZ¿¿ÎÉ�sŚżLşżŇŅņňşż
��Ã���¿s¬�²ż¥sż��ÃÉ²¿�sżs«~��¬És¥ż��ż¥²Ãżs¿���¼��¥s�²Ãż��ż�ÞÃ�¬Śż���¥�řż�¥ż �¬êÎ¢²ż
�²¥²¬�s¥ż Þż ¥sż �Ý¼¥²És��³¬ż ��²¬³«��sŰ«�¿�s¬É�¥ż ¿�¼Î~¥��s¬sż ŬÃ��¥²Ãż ic'Űi'iŭşż
Magallania, editorial: Universidad de Magallanes. 
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ņŋŇşż 
s¿³¬Śż �şŚż LÎ�²¥¼�Śż 'şŚż ���s¬�Śż !şŚż 
s¿¿sŚż LşŚż �¥¢s¿¿sÉŚż �şŚż 
s¿��¥³Śż �şŚż ŇŅņňŚż
?��Î¿¿�¬��żs¬�ż~��s×�²¿ż²�ż¬sÉÎ¿s¥żs¬�żs¬É�¿²¼²��¬��żŬ�«�¿��¬�żs¬�ż��ÃÉ²¿��s¥ŭż
halogenated compounds in marine biota from the Coast of Concepcion (Chile), 
P���¬��ż²�żÉ��żU²És¥ż�¬×�¿²¬«�¬ÉŚżŉŋņŰŉŋŇřżŇŊōŰŇŋŉş

ņŋňşż 
s¿³¬Śż �şŚż !s�²Ű �¿¿�¿²Śż IşŚż !²¿�sŚż8şŚż LÎ�²¥¼�Śż 'şŚż8�¬�²ãsŚż !şŚż os¼sÉsŚż�ş8şŚż
��sãŰ�¿ÎãŚżPşŚż
s¿¿sŚżLşŚż?�s«¼²Ű�Î¾Î�ŚżdşŚżIt�ãŚż8şŚż�s¿~¿sŚżLş8şŚż�¥¢s¿¿sÉŚż�şŚż

s¿��¥³Śż�şŚżŇŅņňŚż?��Î¿¿�¬��ż²�ż�Þ�¿²¼�²~��ż²¿�s¬��ż¼²¥¥ÎÉs¬ÉÃżŬ
 LÃżs¬�żZcŰ
é¥É�¿Ãŭż�¬żÃ���«�¬ÉÃż�¿²«żP²ÎÉ�ż�«�¿��sŚżŇŅņňŚż���«²Ã¼��¿�ŚżŎŇżŬňŭřżňŅŎŰňņŋşż

ņŋŉşż ��sãŰ0s¿s«�¥¥²Śż 8ťż P²�²ØÃ£ÞŚż Lż ťż Is¿�²Śż 38ż ťż 8²¬Ã�¿¿sÉŚż 08ż ťż 
s¿¿sŚż LŚż
ŇŅņňŚ
�²���«��s¥ż ¿�Ã¼²¬Ã�Ãżs¬�ż¼�ÞÃ�²¥²���s¥żÃÉsÉÎÃż �¬ż É��ż�¿s~ż%�«��¿s¼ÃÎÃż
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Editorial: Willey.
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ņŉŌŰņŊŊż¼¼ş

ŇŇŌşż3�²¬ż�şŚżcşż�s«¼²ÃŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sżƟż8ş�şż8²¬�s�sŚżŇŅņŇşż8�És~²¥��żs¬�ż«²¥��Î¥s¿ż
��s¿s�É�¿�ãsÉ�²¬ż ²�ż ~s�É�¿�s¥ż �²««Î¬�ÉÞż sÃÃ²��sÉ��ż É²ż IsÉs�²¬�s¬ż ���¥�s¬ż
²¥��²É¿²¼���Ű¥s£�Ãż²�żKÎsÉ�¿¬s¿Þż�¥s��s¥ż²¿���¬şżd²¿¥�ż0²Î¿¬s¥ż²�ż8��¿²~�²¥²�Þżs¬�ż

�²É���¬²¥²�Þşżc²¥şżŇōřżņŊņņŰņŊŇņş

ŇŇōşż�¥~�¿ÉŚż0şŚż8şż!¿²Ã¢�s¬Śż ż3şż×²¬ż!Î¬É�¬ŚżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚż�şż �Ã���¿Śż żLşżds¿É�¬~Î¿��¿Śż
�şż �¿�ãÉ��Î�Śż 8şż  Î¢s£ż Ɵżjşż %s«s¬¬Śż ŇŅņŇşż KÎs¬É�ÉsÉ�×�ż ����Ű¿�Ã²¥ÎÉ�²¬żØ�¬É�¿ż
Ŭ00�ŭż¼¿���¼�ÉsÉ�²¬ż ¿��²¬ÃÉ¿Î�É�²¬ż �¿²«ż×s¿×��ż Ã���«�¬ÉÃż²�ż 3s�²żI¥²«²żŉŌƧPŚż
IsÉs�²¬�s¬ż�¬��ÃŚż��żņŊňŅżůżŇŅŅŇşżU��ż%²¥²��¬�ŚżŇŇřżŉŋŊŰŉŌŉş

ŇŇŎşż'¿�s¿É�ż0ş3şŚż�şżcs¿�sÃŚż şżUs¼�sŚżLşż
�¿«Î��ãżƟżLşżZ¿¿ÎÉ�sŚżŇŅņŇşżI¿�«s¿Þż¼¿²�Î�É�²¬ż
s¬�ż¼¥s¬£É²¬ż�s¿~²¬ż~�²«sÃÃż�¬żsż¿�×�¿Ű�¬êÎ�¬���żÎ¼Ø�¥¥�¬�żs¿�sż²��ż�²¬��¼��³¬Śż
���¥�şżI¿²�¿�ÃÃż�¬ż?��s¬²�¿s¼�Þşżżc²¥şżŎŇŰŎŊřżŎŌŰņŅŎż¼¼şż

ŇňŅşżcs¥�²×�¬²ÃŚż�şŚż�şż%s~�ÉŚż�şż0s¿sŚżIşżI���¿sŚż0şż!²¬ãt¥�ãżƟż0şżPs¥×²ŚżŇŅņŇŚż��¬t«��sż
�Ã¼s��²ŰÉ�«¼²¿s¥ż��żņňż�Ã¼����Ãż��ż¼���Ãż¬sÉ�×²Ãż�¬żÎ¬ż��²É²¬²ż¥s�ÎÃÉ¿�ŰêÎ×�s¥ż
��ż ¥sż �Î�¬�sż ��¥ż ¿�²ż cs¥��×�sż Ŭ���¥�ŭşż �¬řż cs¥�²×�¬²ÃŚż �şż Ɵż ?şż Is¿¿sż Ŭ���É²¿�Ãŭż
I���Ãż¬sÉ�×²Ãż��¥ż ¿�²żPs¬żI��¿²ż Ŭ���¥�ŭřż�ÃÉÎ��²Ãż¼²~¥s��²¬s¥�ÃŚż�²«Î¬�És¿�²ÃżÞż
de hábitats, para su conservación y seguimiento ambiental. Gayana (volumen 
�Ã¼���s¥ŭřżŉŊŰŊōşż

Ňňņşż cs¥�²×�¬²ÃŚż �şż Ɵż ż ?şż Is¿¿sż Ŭ���É²¿�ÃŭŚż ŇŅņŇŚż I���Ãż ¬sÉ�×²Ãż ��¥ż ¿�²ż Ps¬ż I��¿²ż
(Chile): estudios poblacionales, comunitarios y de hábitats, para su conservación 
ÞżÃ��Î�«��¬É²żs«~��¬És¥şż!sÞs¬sżŬ×²¥Î«�¬ż�Ã¼���s¥ŭřżņņŋż¼¼ş

ŇňŇşżc�¥¥s«s¿Śż�ş�şŚż�s±ÎÉsŚżUşŚż
�¥«²¬É�Śż8şżs¬�żc��s¥Śż!şżŇŅņŇşż��s¿s�É�¿�ãsÉ�²¬ż²�ż
ÃØ�¬�żØsÃÉ�ØsÉ�¿ż~ÞżU²Ý���ÉÞż'��¬É�é�sÉ�²¬ż�×s¥ÎsÉ�²¬ż8�É�²�²¥²�ÞżŬU'�ŭşżdsÉ�¿ż
��¿żs¬�żP²�¥żI²¥¥ÎÉ�²¬żŇŇňŚżňŋňŰňŋŎşż�?'řżņŅşņŅŅŌŦÃņņŇŌŅŰŅņņŰŅōŋŉŰãşż

Ňňňşż
�¥«²¬É�Śż8şŚżctã¾Î�ãŰIs��¬Śż0şLşż ��Î�¿²sŚż8şż�s«¼²ÃŚż0ş3şż8�¬��ãŚżLşżc��s¥Śż!şż
s¬�ż8²Ã¾Î�¿sŰ�²¿¿s¥Śż�şżŇŅņŇşż��¬�É¿��Þ�¬�żs�É�×�ÉÞżs¬�ż9Ň?ż¼¿²�Î�É�²¬ż×�sż¬�É¿�É�ż
using acetate and swine wastewater as carbon source. Process Biochemistry 
ŉŌŬŌŭŚżņŇŅŇŰņŇŅŋşż�?'řż�ÉÉ¼řŦŦ�Ýş�²�ş²¿�ŦżņŅşņŅņŋŦ¢ş¼¿²�~�²şŇŅņŇşŅŉşŅņŇşż

Ňňŉşż0s¿¼sŚż 8şŚż I²ã²Śż !şŚż 
s�ãsŚż LşŚż 8s¿É�¬�ãŚż 8şż s¬�żc��s¥Śż !şż ŇŅņŇşż I²¥Þ�Þ�¿²ÝÞż
s¥£s¬²sÉ�ż ~�²ÃÞ¬É��Ã�Ãż �¿²«ż ¼s¼�¿ż «�¥¥ż ØsÃÉ�ØsÉ�¿ż ~Þż sż «²×�¬�ż ~��ż ~�²é¥«ż
~�²¿�s�É²¿şż0²Î¿¬s¥ż²�ż�¬×�¿²¬«�¬És¥żP���¬��żs¬�ż%�s¥É�ŚżIs¿Éż�żŉŌŚżŇŅŊŇŰŇŅŊŎşż
�?'řņŅşņŅōŅŦņŅŎňŉŊŇŎşŇŅņŇşŋŎŊŋŎŎşż

ŇňŊşżI²ã²Śż!şŚżc�¥¥s«s¿Śż�ş�şŚż8s¿É�¬�ãŚż8şżs¬�żc��s¥Śż!şżŇŅņŇşż�����Éż²�ż ²¿�s¬��ż ¥²s�ż
and nutrient relationship on the operation stability of the moving bed bioreactor 
for kraft mill wastewater treatment and the incidence of polyhydroxy alkanoates 
~�²ÃÞ¬É��Ã�ÃşżdsÉ�¿żP���¬��żs¬�żU���¬²¥²�ÞżŋŋżŬŇŭŚżňŌŅůňŌŋşż

Ňňŋşż�¿É�s�sŰI�¿�ãż3Śż38şżI�¿s¥ÉsŚżjż�sÃsÃŚż0?şżI¿�É²ż!s¿��sŚżŇŅņŇŚż�²«¼¿���¬Ã�×�ż
Ã�«¼¥�ż «²��¥ż ²¬ż P²¥��ż ?Ý���ż  Î�¥ż ��¥¥Ãşż 'PL9ż ���«��s¥ż �¬��¬��¿�¬�řż ņŰņŅşż
�²�řņŅşŊŉŅŇŦŇŅņŇŦŌŅŎņŌņşż
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ŇňŌşż�¿É�s�sŰI�¿�ãż3Śżjż�sÃsÃŚżLżI�¿�ãŰ
�¿«Ï��ãŚż3żL²�¿��Î�ãŰ8s���¬ŚżLż8şżPs¬É²ÃŚż
0ż��ØÎ¥�ŚżŇŅņŇŚż�żU��¿«²�Þ¬s«��ż�¼¼¿²s��żÉ²żÉ��ż'¬É��¿sÉ�²¬ż²�żsżPÎ�s¿ż�s¬�ż

s�sÃÃ�ż!sÃ�é�¿żØ�É�żsżP²¥��ż?Ý���ż Î�¥ż��¥¥şż���«��s¥ż�¬��¬��¿�¬�żU¿s¬Ãs�É�²¬Ãşż
c²¥şżŇŎşŚż

Ňňōşż�¿É�s�sŰI�¿�ãż3Śżjż�sÃsÃŚż3Î�Ãż8żI�¿s¥ÉsŚż0Î¥�²ż?żI¿��É²Śż�s�£�¬�¥ż!¿s¬�sşżŇŅņŇşż
Determinación de la calidad energética y la composición del gas de síntesis 
producido con biocombustibles. Parte I: Combustibles Líquido, Etanol. Rev. 
�é¬��s�żc²¥żŋōŚżŊŊŉşŚż

ŇňŎşżPs¥sãs¿ż�şŚż��şżos¿²¿Śż8�şż8²¬�s�sŚżIşż!²¬ãt¥�ãŚż%şż8s¬Ã�¥¥sŚż�şżI�±sşŚżŇŅņŇŚż
��×s¬���ż�¥��É¿²Ű���«��s¥ż?Ý��sÉ�²¬ż²�żZ¥É¿sé¥É¿sÉ�²¬żI�¿«�sÉ�Ãż�¿²«ż��¥¥Î¥²Ã�ż

¥�s���¬�ż ��êÎ�¬ÉÃŚż0²Î¿¬s¥ż ²�ż��×s¬���ż?Ý��sÉ�²¬żU���¬²¥²���Ãż ż ņŊŬŇŭŚż ŇŊŉŰ
ŇŋŊş

ŇŉŅşżos¿²¿ż�şŚżż�şżP��Î¿sŚżż%şż8s¬Ã�¥¥sŚż8�şż8²¬�s�sŚżIşż!²¬ãs¥�ãŚżŇŅņŅŚż1�¬�É��żÃÉÎ�Þż
of Imidacloprid removal by advanced oxidation based on photo-Fenton process, 
�¬×�¿²¬«�¬És¥żU���¬²¥²�ÞřżňņŬņňŭżņŉņņŰņŉņŋş

Ňŉņşż 3�¬£Śż?şŚż%Î�¿ÉsŚż�şŚżPÉ��¿Śż�şż8²¬Ãs¥×�Śż�şŚż8���¿Śż�şżs¬�ż��ÎsÞ²Śż8şżŇŅņŇŚżU��żP²¥s¿ż
É²żPÉ¿�s«żI²Ø�¿żLsÉ�²řż�ż��«�¬Ã�²¬¥�ÃÃż9Î«~�¿ż�Ý¼¥s�¬�¬�ż���¥ż ¥Î�ÉÎsÉ�²¬Ãż²�ż
U�«¼�¿sÉÎ¿�ż�¬ż8�Ã²Ã�s¥�żL�×�¿ÃŸşżL�×�¿żL�Ã�s¿��żs¬�ż�¼¼¥��sÉ�²¬ÃŚżc²¥şżŇŎżŬŋŭřż
ŌŎŇŰōŅňş

ŇŉŇşż8²¬Ãs¥×�Śż�şŚż 3�¬£Śż ?şż Þż PÉ��¿Śż�şż ŇŅņŇŚż L���«�¬żU�¿«��²ż ��ż L�²Ãřż ��Ãs¿¿²¥¥²Śż
c�¿�é�s��³¬ż Þż �¼¥��s��³¬ż ��ż Î¬ż 8²��¥²ż 9Î«�¿��²şż U��¬²¥²��sż Þż ���¬��sÃż ��¥ż
��ÎsŚżc²¥şżňżŬŉŭřżŉņŰŊŋşż

ŇŉňşżZ¥¥²sŚż�şŚż8�¿�¬²Śż!şŚż��ż
¿Î�¢¬ż0şŚż!²¬ÉÎ¼�¥Śż0ŚżŇŅņŇŚż1�¬�É��ż²�ż
�²�sÃż��¬�¿sÉ�²¬ż
�¿²«ż«��¿²~¿�Ø�¿��Ãż ²¿�s¬��żØsÃÉ�Ãşż ���¥�s¬ż0²Î¿¬s¥ż ²�ż��¿��Î¥ÉÎ¿s¥ż P���¬��Ãşż
c²¥şŇōżŬņŭřżŊŰŇŅşż

Ňŉŉşż'¿�s¿É�Śż0ş3şưcs¿�sÃŚż�ş�şťż
�¿«Ï��ãŚżLşťżZ¿¿ÎÉ�sŚżLş�şťżUs¼�sŚż  ş0şŚż ŇŅņŇŚżI¿�«s¿Þż
¼¿²�Î�É�²¬żs¬�ż¼¥s¬£É²¬ż�s¿~²¬ż~�²«sÃÃż�¬żsż¿�×�¿Ű�¬êÎ�¬���żÎ¼Ø�¥¥�¬�żs¿�sż²��ż
�²¬��¼��³¬Śż���¥�şżI¿²�¿�ÃÃż�¬ż?��s¬²�¿s¼�ÞżŎŇŬņŭřżŎŌŰņŅŎş

ŇŉŊşżcs¿�sÃŚż�ş�şťż�²¬É¿�¿sÃŚżIşjşťż'¿�s¿É�ż0ş3şŚżŇŅņŇŚżL�¥sÉ�×�ż�«¼²¿És¬��ż²�ż¼�²É²É¿²¼���Śż
��É�¿²É¿²¼���Śżs¬�ż«�Ý²É¿²¼���ż¬s¬²ês��¥¥sÉ�Ãż�¬żÉ��ż«��¿²~�s¥ż�²²�żØ�~ż�Þ¬s«��ż
²�żsż¿�×�¿Ű�¬êÎ�¬���ż�²sÃÉs¥żÎ¼Ø�¥¥�¬�żs¿�sşż�¾ÎsÉ��ż8��¿²~�s¥ż��²¥²�ÞŋŊřżŇňňżůż
Ňŉōş

Ňŉŋşż3�¬�ãŚż
şťżcs¿�sÃŚż�ş�şťż��Î«s�sŚżLşŚżŇŅņŇŚż��s¿s�É�¿�ãsÉ�²¬żs¬�ż�²«¼s¿�Ã²¬ż²�ż
microphytoplankton biomass in the lower reaches of the Biobío River and the 
adjacent coastal area off Central Chile during autumn-winter conditions. Latin 
�«�¿��s¬ż0²Î¿¬s¥ż²�ż�¾ÎsÉ��żL�Ã�s¿��ŉŅŬŉŭżōŉŌżůżōŊŌşż

ŇŉŌşż
�ãs«sŚż!şŚżU²¿¿�¢³¬Śż  şŚż��ÎsÞ²Śż8şŚż ����×�¿¿�sŚż �şŚżZ¿¿ÎÉ�sŚż Lşż ŇŅņņŚż I�¿���sż Þż
fragmentación del bosque nativo en la cuenca del río Aysén (Patagonia -Chile): 
�¥ż ¿²¥ż��ż ¥²Ãż �¬��¬��²Ãż �²¿�ÃÉs¥�Ãż�Î¿s¬É�ż ¥sż¼¿�«�¿sż«�És�ż��¥żÃ��¥²żiişżL�×�ÃÉsż
��ż !�²�¿s��sż 9²¿É�ż !¿s¬��şż ���É²¿�s¥řż I²¬É�é��sż Z¬�×�¿Ã��s�ż �sÉ³¥��sż ��ż ���¥�şż
Instituto de Geografía,

Ňŉōşż!s¿��sŚż 1şŚż ?¿É�ãŚż 0ş�şŚż ��ÎsÞ²Śż 8şŚż �ź�¥�sŚż !şż ŇŅņņşż 8s««s¥�sŚż L²��¬É�sŚż
P��«²�²¬É�¬s�Śż '¿�¬²«ÞÃż És¿Ãs¥�Ãż ŬI��¥�¼¼�Śż ņŎŅŅŭż s¬�ż !�²ÝÎÃż ×s¥��×�s¬ÎÃż
ŬI��¥�¼¼�ŚżņōŊōŭřżP��¬�é�s¬Éż��²¥²���s¥ż¿s¬��ż�ÝÉ�¬Ã�²¬Śż0²Î¿¬s¥ż²�żP¼����Ãż3�ÃÉÃż
s¬�ż��ÃÉ¿�~Î�É�²¬Ÿşż���É²¿�s¥řżZ¬�×�¿Ã��s��ż ���¿s¥ż��ż!²�tÃş

ŇŉŎşż��sãŰ0s¿s«�¥¥²Śż8ťż �sż L²��sŚż�8ż ťż !²«�ÃŚżcż ťż 
�s¬���¬�Śż�ż ťż8²¬Ã�¿¿sÉŚż 08ż ťż
Ps�ãŚż1żťż
s¿¿sŚżLşŚżŇŅņņŚż8Î¥É�~�²«s¿£�¿żs¼¼¿²s��żsÉż�����¿�¬Éż²¿�s¬�ãsÉ�²¬ż¥�×�¥Ãż
in the estuarine Perinereis gualpensis (Polychaeta; Nereididae) under chronic and 
s�ÎÉ�ż¼²¥¥ÎÉ�²¬ż�²¬��É�²¬ÃşżP���¬��ż²�żÉ��żU²És¥ż�¬×�¿²¬«�¬ÉżŉņŅřņŇŋŰņňŊş

ŇŊŅşż���s¬�Śż!ťż8Î¬£�ÉÉ¿��£Śż1Lż ťżPss×��¿sŚż8 ż ťżUÎ��sŚż ż ťż8�8sÃÉ�¿Śż8�ż ťżZ¿¿ÎÉ�sŚż
Lż ťżU�É¿�sÎ¥ÉŚż!şŚż
s¿¿sŚżLşŚżŇŅņņŚżP�sÃ²¬s¥ż��s¬��Ãż �¬ż¿�¼¿²�Î�É�×�ż�¬�¼²�¬ÉÃż �¬ż
U¿���²«Þ�É�¿ÎÃż s¿�²¥sÉÎÃż ŬP�¥Î¿��²¿«�Ãřż U¿���²«Þ�É�¿��s�ŭż s¬�ż I�¿��¥�sż ��¥¥�ÃÃ�ż
(Perciformes, Perciliidae) and the consequences for environmental monitoring. 
PÉÎ���Ãż²¬ż9�²É¿²¼��s¥ż�sÎ¬sżs¬�ż�¬×�¿²¬«�¬ÉżŉŋŬňŭņōŊŰņŎŋş

ŇŊņşż ���s¬�ż!Śż8�8sÃÉ�¿ż8�ŚżZ¿¿ÎÉ�sżLŚżżPss×��¿sż8 Śżż!s×�¥t¬ż0 ŚżżUÎ��sż Śżżż
s¿¿sż
Lşż s¬�ż 8Î¬£�ÉÉ¿��£ż 1LşŚż ŇŅņņŚ%�s¥É�ż PÉsÉÎÃż ²�ż 9sÉ�×�ż  �Ã�ż ŬI�¿��¥�sż ��¥¥�ÃÃ�s¬ż
U¿���²«Þ�É�¿ÎÃż s¿�²¥sÉÎÃŭż �²Ø¬ÃÉ¿�s«ż ²�ż É��ż ��Ã��s¿��ż ²�ż ��êÎ�¬Éż �¿²«ż sż
U�¿É�s¿ÞŰU¿�sÉ��ż �¥�«�¬És¥ż ��²¿�¬�Ű ¿��ż IÎ¥¼ż 8�¥¥ż �¬ż ���¥�şż �¬×�¿²¬«�¬És¥ż
U²Ý��²¥²�Þżs¬�ż���«�ÃÉ¿ÞŚżňŅŬōŭżņŌŎňŰņōŅŎş

ŇŊŇşż8²¬É²¿Þż8şŚż%s~�Éż�şŚż
s�s«²¬��żIşŚż �¿¬t¬��ãżIşŚż!¿�«s¥Éż0?şŚżPt�ãż1şŚżLÎ�²¥¼�ż
'şŚż
s¿¿sżLşŚżŇŅņņŚI²¥Þ��¥²¿�¬sÉ��ż~�¼��¬Þ¥Ãż �¬ż �s¿«��żs¬�żØ�¥�ż?¬��²¿�Þ¬��ÎÃż
£�ÃÎÉ��żs¬�ż?¬��²¿�Þ¬��ÎÃż«Þ£�ÃÃż�¿²«żÉ��ż���¥�s¬żIsÉs�²¬�sŚż�¬×�¿²¬«�¬És¥ż
P���¬��żs¬�żI²¥¥ÎÉ�²¬żL�Ã�s¿��żņōŬŉŭřżŋŇŎŰŋňŌş

ŇŊňşż��sãŰ0s¿s«�¥¥²ż 8şŚż L�~sÃż 0şŚż �sż L²��sż �8şŚż 
sÞŰP«�É�ż ş�Śż  �¥¥«s¬¬ż !şŚż 
s¿¿sż
LşŚż 8²¬Ã�¿¿sÉż 08Śż ŇŅņņŚż ż �¬É�²Ý��s¬Éż ¿�Ã¼²¬Ã�Ãż �¬ż É��ż ¼²¥Þ��s�É�ż I�¿�¬�¿��Ãż
�Îs¥¼�¬Ã�Ãż Ŭ9�¿�����s�ŭż �Ý¼²Ã��ż É²ż É��ż �s¿~²¬ż ¬s¬²«sÉ�¿�s¥ż �Î¥¥�¿�¬�ż Ŭ�ŋŅŭŚż
���«�ÃÉ¿Þżs¬�ż��²¥²�ÞżŇŌŚżŉňŰŉōş

ŇŊŉşżKÎ�¿²ãżLşŚżI²¼¼żIşżs¬�żLşż
s¿¿sşŚżŇŅņņŚżU�«¼²¿s¥żcs¿�sÉ�²¬ż²�żI�%Ãż�¬żÃ²�¥Ãż�¿²«żÉ��ż

�²~�²żL���²¬ż��¬É¿s¥żP²ÎÉ��¿¬ż���¥�Śż0²Î¿¬s¥ż²�ż É��ż���¥�s¬ż���«��s¥żP²���ÉÞż
ŊŋżŬņŭżŊŌņŰŊŌňşż
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ŇŊŊşżP�Î¬É��¿sÃ�¬��s«�şŚż 
s¿¿sżLşŚż8�¬�²ãsż!şŚż8²¬É²¿Þż8şŚż?Þ�¥�s�Îż�ş�Śż 3��żj�şŚż
ds¬�sż şŚżŇŅņņŚżP¼sÉ�s¥ż×s¿�s~�¥�ÉÞż²�żsÉ«²Ã¼��¿��żÃ�«�×²¥sÉ�¥�ż²¿�s¬��ż�²«¼²Î¬�Ãż
compounds in Chile, 

ż �É«²Ã¼��¿��ż�¬×�¿²¬«�¬ÉżŉŊŬŇŭżňŅňŰňŅŎş
ŇŊŋşż�²¿¿�sŰ�¿s¬��sż  0Śż Z¿¿ÎÉ�sż 0ż Ɵż Lż  ��Î�¿²sŚż ŇŅņņŚż �ÃÉs�²ż ��¥ż �²¬²��«��¬É²ż Þż

¼¿�¬��¼s¥�Ãżs«�¬sãsÃż��ż¥²Ãż�Î«��s¥�Ãż~²Ã�²Ã²Ãż��żs�Îsż�Î¥��ż��ż���¥�şL�×�ÃÉsż
���¥�¬sż��ż%�ÃÉ²¿�sż9sÉÎ¿s¥żōŉřżňŇŊŰňŉŅş

ŇŊŌşż
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