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PARTE 1: ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

| INTRODUCCION

El presente Estudio de Analisis Ambiental (EAA) realiza una descripcion de los sitios
de emplazamiento preliminar y final de las alternativas de Zonas de Recarga identificadas, desde el
punto de vista ambiental y territorial, considerando un chequeo bibliografico y en terreno,
realizado por especialistas. El analisis ambiental de las alternativas preliminares de recarga logré la
identificacion de las interferencias, localidades pobladas, bosques, areas protegidas, sitios
prioritarios para la conservacion, caminos publicos, explotacion de minas, sitios arqueolégicos y
areas de desarrollo indigena, a modo de proporcionar un elemento de juicio adicional para la
valoracion de los sitios profundizados en la fase de ingenieria. Los contenidos minimos
desarrollados en el EAA del proyecto “Mejoramiento del Sistema de Aguas Subterrdneas para su
Utilizacién en Riego en la Cuenca del Rio Copiapd”, estan basados en los contenidos de las Bases
Técnicas y en parte de los alcances minimos establecidos en el Articulo 12 del Reglamento del
Sistema de Evaluacidn de Impacto Ambiental de la Ley N° 19.300, dictado mediante DS N2 95/01
de MINSEGPRES y la Ley N° 20.417/2010.

I.1 Objetivo General

El Estudio de Analisis Ambiental (EAA) tiene como objetivo general estudiar y
evaluar los aspectos ambientales de las obras analizadas para Regulacion de las Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Rio Copiapd, evaluando en forma preliminar los potenciales
Impactos Ambientales que se podrian generar durante la implementacidon y operacidon del
proyecto, Pertinencia de Ingreso al Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA) del
proyecto definido por ingenieria en la Fase de Prefactibilidad, elaborando ademas el o los Planes
preliminares de Manejo y Seguimientos Ambiental y sus costos aproximados, de tal forma de
lograr su comparacién y andlisis de ventajas y desventajas en este aspecto.

[.2 Objetivos Especificos

El Estudio de Analisis Ambiental (EAA) tiene como objetivo general estudiar y
evaluar los aspectos ambientales de las obras analizadas para Regulacion de las Aguas
Subterraneas en la Cuenca del Rio Copiapd, evaluando en forma preliminar los potenciales
Impactos Ambientales que se podrian generar durante la implementacidon y operacion del
proyecto.
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Se evalla ademas la Pertinencia de Ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA) del proyecto definido por ingenieria en la Fase de Prefactibilidad, elaborando
ademds el o los Planes preliminares de Manejo y Seguimientos Ambiental y sus costos
aproximados, de tal forma de lograr su comparacién y analisis de ventajas y desventajas en este
aspecto.

Para dar cumplimiento a los objetivos generales, la consultoria abordd los
siguientes objetivos especificos:

a) Realizar un chequeo bibliografico y en terreno, a cargo de especialistas, de los sitios
identificados en el presente estudio de prefactibilidad de ingenieria, basandose en
parametros ambientales.

b) Identificar y describir las partes, componentes, acciones y/o actividades del proyecto de
recarga o regulacién de acuiferos.

c) Determinar la Linea Base de los sitios definidos por la ingenieria en la fase de
prefactibilidad, identificando el area de influencia directa e indirecta de cada componente
ambiental con relacién a las obras, actividades y acciones asociadas al proyecto.

d) Determinar al marco legal ambiental y territorial aplicable en temas especificos
asociados al drea y proyecto, y cuyo cumplimiento implique la incorporacion de una medida
sujeta a costos.

e) Identificar y evaluar en forma simple, no obstante experta, los potenciales impactos
ambientales (positivos y negativos) que se podrian generar a consecuencia del
emplazamiento de la obra de recarga o regulacién de acuiferos en cada uno de los sitios
definidos por la ingenieria.

f) Realizar el andlisis de pertinencia de sometimiento del proyecto, actividades o alguna de
sus partes, definidos por la ingenieria en la presente fase, al sistema de Evaluacién de
impacto Ambiental (SEIA) e identificar y analizar el tipo de instrumento que deberia
desarrollarse a futuro para este fin de acuerdo al analisis de los articulos del Reglamento DS
95/2001.

g) Proponer, a modo general, un Plan de Manejo Ambiental para la(s) alternativa(s), que
incluya las medidas y acciones asociadas a los Subplanes de Mitigacion, Reparacién vy
Compensacién asociadas a los impactos detectados.

h) Determinar zonas de restriccion ambiental de acuerdo a la identificacion de
componentes sensibles presentes en el area del proyecto, especificamente en relacion a las
obras, instalaciones y acciones que requerira la ejecuciéon del proyecto, identificando la
presencia de sitios bajo proteccion oficial y prioritarios para la conservacién de la
biodiversidad.
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i) Determinar las intervenciones que el proyecto generaria en las Areas de Desarrollo
Indigena (ADI), si corresponde, presentes en el area de estudio.

j) Proponer lineamientos de un Plan de Seguimiento y monitoreo para ratificar, controlar y
evaluar las medidas correctoras que prevengan y minimicen los impactos ambientales.

k) Identificar y proponer los estudios a realizar en las siguientes fases del proyecto.

I) Realizar una primera aproximacion de los costos monetarios asociados a los estudios y/o
acciones, en forma itemizada, que den cuenta de las medidas comprometidas en el Plan de
Manejo y Seguimiento Ambiental y de los costos de los estudios ambientales necesarios de
realizar en las siguientes fases del proyecto.

Il METODOLOGIA GENERAL DEL ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

La metodologia propuesta para la realizacion Estudio de Andlisis Ambiental (EAA),
ha sido elaborada a partir de:

. Los Términos de Referencia,
. Bibliografia especializada,
. La experiencia adquirida por nuestra empresa y el equipo consultor

En su primera parte, el EAA aborda el estudio de los sectores iniciales
considerados adecuados para la implementacion de las lagunas de infiltraciéon de acuifero
ubicadas en los Sectores Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y N°5 (definidos por DGA), desde el punto de
vista ambiental y territorial.

El estudio se realizé considerando un chequeo bibliografico y en terreno llevado a
cargo de especialistas, de manera de identificar las interferencias, localidades pobladas, bosques,
areas protegidas, sitios prioritarios para la conservacién, caminos publicos, sitios arqueoldgicos o
areas de desarrollo indigena, con el fin proporcionar un elemento de juicio adicional para la
valoracién de los sitios que especificados en el estudio de ingenieria.

En su segunda parte, el EAA evalua desde el punto de vista ambiental, las
alternativas de recarga inicialmente descritas y desarrolla una identificacion de impactos
ambientales potenciales que podrian desarrollarse como consecuencia de la implementacién del
proyecto. La consultoria hace uso de la informacién disponible y de la nueva informacion
generada durante el desarrollo de ésta, identificando las distintas fuentes. Los datos relevantes
obtenidos a partir de la informacién bibliografica existente, fueron analizados criticamente, de
manera de asegurar su validez y suficiencia.
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El analisis y desarrollo de cada uno de los tépicos ambientales es apoyado con
cartografia tematica a color, a una escala adecuada. Ademas, se complementa con fotografias de
la situacidn sin proyecto para cada una de las areas a estudiar. A su vez, toda informacion
complementaria y relevante que necesite una mayor profundizacién de andlisis se presenta como
Anexo. Como parte del EAA, el Consultor elabord un capitulo con los costos aproximados y
referenciales de las medidas propuestas y del cumplimiento de la legislacién ambiental aplicable.

Il DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

Debido a la escases de agua en la cuenca del Rio Copiapd, la Comisiéon Nacional de
Riego (CNR) ha solicitado efectuar un estudio de prefactibilidad, destinado a analizar alternativas
de obras de infiltracion del agua subterrdnea para su uso en riego, proponiendo obras que
permitan la utilizacidon éptima de los recursos superficiales y subterraneos a través de recarga y del
embalsamiento natural o artificial en el acuifero.

Conforme a lo indicado, con el fin de seleccionar el método de recarga mads
apropiado para la zona, se evaluaron diversas alternativas, entre las cuales se cuentan pozos de
infiltracién, paredes moldeadas y lagunas de infiltracidon. A continuacion se describen cada uno de
ellos:

a) Los pozos de infiltracién corresponden a tubos que se introducen en perforaciones
artificiales que llegan hasta el acuifero. Se utilizan preferentemente en aquellos lugares
donde no se dispone de superficie libre directamente sobre el acuifero o donde es necesario
canalizar o forzar los flujos de agua para permitir su infiltracion.

b) Las paredes moldeadas corresponden a estructuras de hormigdén armado que penetran
el cuerpo sedimentario hasta llegar a la roca o a zonas impermeables, con el fin de generar
discontinuidades en los acuiferos y permitir su llenado en forma secuencial. Son estructuras
de alto costo, que requieren ademds de la construccién de lagunas para favorecer la
infiltracion artificial.

c) Las lagunas de infiltracidén se construyen con excavaciones que se efectian directamente
sobre el lecho del rio, o lateralmente con obras complementarias para el control del flujo de
las aguas. Son obras simples que se utilizan preferentemente sobre lechos de buena
capacidad de recarga natural.
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Teniendo en consideracidn las caracteristicas hidraulicas e hidrogeolégicas del
area de estudio, se pudo constatar que el acuifero de Copiapd posee una buena capacidad de
recarga natural, contando con al menos 6 angosturas que sirven de regulacién y amplios sectores
gue poseen una elevada capacidad de almacenamiento.

Por otro lado, en el lecho del rio se han identificado diferentes sectores con
superficies adecuadas para infiltrar los caudales maximos de crecidas, no requiriéndose incorporar
pozos adicionales para su infiltracién.

Conforme a lo indicado, se ha definido que las obras mas adecuadas para generar
la recarga artificial del acuifero, corresponden a lagunas de infiltracidn, las cuales ademas son
obras simples, que permiten obtener el resultado esperado.

[1l.2 Andlisis de Sectores de Recarga

Los sectores de recarga fueron analizados, considerando la divisién del valle del
Rio Copiapé realizada por la DGA y que se detalla a continuacion:

e Sector 1: Rios Manflas, Jorquera, Pulido y Copiapd hasta el Embalse
Lautaro

e Sector 2: Embalse Lautaro hasta la Puerta
e Sector 3: La Puerta hasta Mal Paso

e Sector 4: Mal Paso hasta Copiapd

e Sector 5: Copiap6 hasta Piedra Colgada

e Sector 6: Piedra Colgada hasta Angostura

Los Sectores Hidrogeoldgicos analizados en el presente proyecto, corresponden a
los clasificados como 3, 4, y 5, seleccionando 2 areas en cada uno de ellos denominadas 3-A; 3-B;
4-A; 4-B; 5-A y 5-B, respectivamente.

Esto permitid simular zonas para la implementacion de lagunas de infiltracion en
los Sectores Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y N°5, sobre el lecho del rio y su area de inundacién (ver
Anexo A-1-1, A-1-1-2 y A-1-1-3, respectivamente).

El ancho preliminar definido para las lagunas fué de 200 metros en el sentido
transversal del rio, abarcando el cauce del rio propiamente tal. La altura de la |[amina de agua
calculada para cada laguna se fij6 en 1,5 metros maximo, para evitar problemas de colmatacion
del lecho por la carga de agua.
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El largo de las lagunas se calculd de acuerdo a la pendiente del lecho en cada
sector y de modo de lograr la altura de 1,5 metros de la [dmina de agua.

La comunicacion entre lagunas se proyecté mediante un vertedero con eje en el
centro del cauce actual, con ancho de 20 a 100 metros y altura de agua de 0,5 metros, con el fin de
evacuar entre 50 y 10m3/s, dependiendo del lugar en que se encuentren desde aguas arriba hacia
aguas abajo. La estructura sera de hormigdn, con una altura de 1,75 metros.

Debe mencionarse que se tuvo en cuenta que el caudal maximo histdrico
registrado en la Estacidn de La Puerta es de 50m?3/s. Las lagunas se construiran haciendo una
excavacion en tierra, de profundidad variable, a lo largo del cauce del sector, con un ancho de 200
metros. Las excavaciones permitiran remover la capa superficial del area de inundacién, que
contiene tierra vegetal y limo de baja permeabilidad.

Los muros divisorios entre cada laguna seran de 2,5 metros de altura aguas arriba
ocupando el terreno natural existente. En los muros no se hard excavacidon. Se consideran taludes
de 1:2 en el paramento de aguas arriba y de 1:1 en el de aguas abajo. El vertedero de hormigén ira
inserto en el muro divisorio entre lagunas, en la posicidon que corresponde al eje del cauce natural
del rio.

A continuacion se describen los alcances de los componentes del proyecto,
respecto de los sitios de emplazamiento preliminar de las alternativas de zonas de recarga.

1.2.1 Criterios de Seleccion de Alternativas de Zonas de Recarga

e Valores de permeabilidad del lecho del rio

e Situacion actual de la napa

e Sijtuacion del valor maximo histdrico del nivel de la napa

e Sectores mas deprimidos

1.2.2 Caracteristicas de las Zonas de Recarga

Las caracteristicas de los sectores de recarga identificados (3-A; 3-B; 4-A; 4-B; 5-Ay
5-B), son expuestos en la Tabla IlI-1.



JORQUERA..

INGENIERIA

JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - 11I-7

Tabla llI-1: Sectores de Infiltracion - Zonas de Recarga

ENTRE LONGITUD | ANCHO N° DE Q (m3/s)
NOMBRE . SUPERFICIE P
SECTOR COTAS | PENDIENTE AREA LECHO LAGUNAS LAGUNAS MAXIMO DE
M.S.N. | DEL LECHO | RECARGA RiO (M) HA INFILTRACION
M (M) (M)
3-A Alianza Cerrilos | 600-575 0,0083 2.100 250 200 x 300 7 42 5,04
3-B Nantoco 550-525 0,01 2.500 250 200 x 250 10 50 6,00
4-A Tierra Amarilla | 475-450 0,0025 2.000 250 200 x 200 10 40 4,80
4-B Punta Negra | 425-400 0,007 1.500 250 200 x 375 8 60 7,20
Cerro
5-A L 325-300 0,0063 2.000 250 200 x 400 5 40 4,80
Pichincha
5-B Toledo 300-275 0,005 5.000 250 200 x 500 10 100 12,00
TOTAL 332 39,84

Fuente: Elaboraciéon Propia

.2.3

Las caracteristicas de las lagunas de infiltracidn son las siguientes:

Criterios de Disefio en las Zonas de Recarga

Ancho de las lagunas: 200 metros en el sentido transversal del rio, las que
incluirdn el cauce del rio propiamente tal.

Largo de las lagunas: Variable seglin pendiente del rio. La diferencia de cota
maxima sera de 2,5 metros entre ambos extremos.

Comunicacidn entre lagunas: Mediante vertedero con eje en el centro del
cauce actual, y ancho variable entre 20 y 100 metros. Altura de agua de 0,5
metros que permitira evacuar entre 50 m3/sy 10 m3/s.

Estructura del Vertedero: De hormigdn inserto en el muro divisorio de las
lagunas. Se utilizard el terreno natural existente, no haciendo excavaciones. Los
taludes serdn de 1:2 en el paramento de aguas arriba y de 1:1 en el de aguas
abajo.

Debido a que el diseiio de las lagunas depende de la pendiente del lecho, se hizo

necesario disefiar soluciones particulares para cada sector, teniendo en consideracién que la

condicidon que define el largo de ellas , es el mantener una profundidad de 1,50 metros, sin

necesidad de excavar mucho en el terreno, ni construir vertederos muy préximos.

Conforme a lo indicado, en la Figura llI-1, se presenta la seccidn transversal tipo

para las citadas lagunas.
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Figura llI-1: Seccion transversal tipo de la laguna

! h SENTIDO DEL FLUJO !

Linea de
terreno

i [ Lespejo -1 g
i L espejo gl

Fuente: Elaboracion Propia

SR;R = L espejo * h excavacion (2,5 m)

SR,R= 1/2*a* (Lespejo-1)

200 m Ancho de las lagunas.

Volumen de excavacion / laguna: (S1 + S2) * 200 [mP’P]

Con respecto al vertedero de hormigdn que se considerd en el disefio, se puede
decir que esta solucidn tiene por objetivo evitar la erosidon del muro y facilitar el escurrimiento de
las aguas no retenidas. El vertedero corresponde a una estructura monolitica de largo variable,
con una seccion transversal de 9,25 m2. La Figura IlI-2 muestra la seccidn transversal del vertedero.

Figura lll-2: Seccion transversal del vertedero de hormigén

Volumen del vertedero:

S transy = (2,00+4,00)/2 *1,75 + 1,00 * 4,00 = 9,25 m?
Si el largo del vertedero es 50 m el volumen sera:
9,25* 50 =462,5 m®

2 SEN !IDO DEL FLUJO

2.5 m de excavacién

VIH=1/1

-3

75
Muro terreno natural

Vertedero
de Hormigén

— o

Fuente: Elaboraciéon Propia
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IV CARACTERIZACION DE LA LINEA DE BASE DEL AREA DE ESTUDIO

A continuacién se presentan los resultados de la Linea Base, para cada una de las
seis alternativas de recarga descritas en la descripcién de proyecto. Para cada uno de los
componentes ambientales considerados en el presente Estudio de Andlisis Ambiental, se
presentan el Area de Influencia Directa (AID) e Indirecta (All), la metodologia a utilizar, los
resultados, la conclusién y la bibliografia, de acuerdo al criterio de cada especialista.

El Area de Influencia Directa (en adelante AID), corresponde a todo espacio
geografico influenciado por actividades, obras y/o personas a que se refiera el proyecto y donde se
generan los eventuales impactos directos de éste. Por otro lado, el Area de Influencia Indirecta (en
adelante All), se entenderd como todo espacio geografico que se vea influenciada en forma
tangencial por actividades, obras y/o personas a que se refiere el proyecto y donde se generan
impactos indirectos.

IV.1 Medio Fisico

En el presente punto, se describen los componentes ambientales de Hidrologia y
Calidad de Agua y Sedimentos.

IvV.1.1 Hidrologia

Iv.1.1.1 Introduccion

La hidrologia es la ciencia que estudia las aguas superficiales y subterrdneas de la
tierra, y su aparicion, circulacién y distribucién. El conocimiento de de la respuesta hidrolégica de
una cuenca hidrografica es necesario por ejemplo para la estimacion de caudales generados por
las precipitaciones , asi como también para la evaluacion de los posibles impactos que podrian
producir los cambios del uso de suelo, en el ciclo del agua.



JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - IV-10

IvV.1.1.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID): Corresponde a los tramos del Rio Copiapd
insertos en la zona de influencia de las lagunas de recarga seleccionadas por el proyecto de

ingenieria.

Area de Influencia Indirecta (All): Corresponde al tramo del Rio Copiapd, inserto en

los Sectores Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y N°5.

IvV.1.1.3 Metodologia

La descripcion y analisis de este componente permitié un conocimiento integral de
la red hidroldgica superficial asociada al proyecto, a través de la identificacion y caracterizacion de
los cauces naturales o artificiales existentes, relacionados directamente con las zonas del proyecto
en aspectos de caracteristicas del escurrimiento y funcionamiento del sistema hidrico en general,
tomando en cuenta su disponibilidad y fuente de abastecimiento local. Se analizaron los siguientes

aspectos:

a) Descripcidn hidrografica de la cuenca del cauce principal

. Revisidn de la bibliografia y antecedentes de estudios anteriores

. Reconocimiento del terreno

. Identificacion de derechos de aprovechamiento consuntivo y no
consuntivo

b) Morfologia Fluvial

. Trazado del rio asociado al drea de influencia del Proyecto
o Geometria hidraulica
. Caracteristicas y formas de las riberas

. Caracteristicas de los sedimentos y sustratos del rio
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Iv.1.1.4 Resultados

a) Descripcidn hidrografica de la cuenca del cauce principal

La cuenca hidrografica del Rio Copiapd, se extiende desde la latitud 26243’ por el
norte, hasta la latitud 28234’ por el sur, abarcando una superficie de aproximadamente 18.700
KmP?P, que geograficamente corresponde a las comunas de Copiap6, Tierra Amarilla y parte de
Caldera. El Rio Copiapd se forma en la confluencia de los rios Jorquera y Pulido (sector “La Junta”),
a 1.230 m.s.n.m. A partir de La Junta, el rio toma un curso nornoroeste hasta la confluencia de la
Quebrada de Paipote, luego de lo cual forma un arco suave hacia el noroeste hasta la ciudad de
Copiapd, y posteriormente toma un rumbo oeste. El largo del cauce desde La Junta hasta el mar es
de aproximadamente 162 Km. El rio de mayor aporte es el Pulido pese a que su hoya (2.100
KmP?’P) es aproximadamente la mitad que la del Jorquera (4.160 KmP?P). Esto se debe a la
existencia en las cabeceras de dos de los subafluentes del Pulido de sendos ventisqueros, en los
rios Los Helados y Montosa.

El desarrollo de la cuenca sigue una tendencia en direccion SE a NW, y existe una
red de drenaje secundaria de forma dendritica de direccién NE a SW. Los principales afluentes del
Rio Copiap6 corresponden a los Rios Manflas, Jorquera y Pulido. Existen también quebradas
laterales que normalmente se encuentran secas y aportan agua al Rio Copiapd sélo al producirse
precipitaciones importantes en el altiplano, siendo la principal de ellas la Quebrada de Paipote
(Ver Anexo en A-1-18 Red Hidrografica). En la cuenca destacan claramente dos tipos de
escurrimientos: uno en direccion SSW que corre paralelo a la Quebrada de Paipote por un lecho de
rocas del periodo terciario sedimentario volcanico y cretacico mixto sedimentario y volcanico de
muy baja permeabilidad hasta su confluencia con el Rio Copiapé. El otro acuifero se origina de la
confluencia de las aguas subterraneas desde los Rios Manflas a Jorquera que se unen en el sector
de Embalse Lautaro. El lecho por el cual escurren las aguas subterraneas, es principalmente de
rocas plutdnicas de los paleozoicos plutdnicos y jurdsicos sedimento — volcanicas. A partir del
sector Embalse Lautaro, escurre paralelo al Rio Copiapd en direccion NNW hasta la altura de
Copiap6 con profundidades freaticas que varian de los 53 a 11 metros (Copiapd). Esta zona se
destaca por tener un intenso uso para riego. A partir de Copiapd hasta Caldera, el curso cambia de
direccion NNW a W con profundidades de 16 a 0,7 metros en la desembocadura y las aguas
subterraneas escurren por depdsitos no consolidados, relleno del periodo cuaternario de alta
permeabilidad y volcano - sedimentarias del periodo terciario. Las unidades hidrogeoldgicas de
mayor importancia en el valle se desarrollan en forma de depdsitos no consolidados de tipo fluvial,
fluvial de cauces actuales, fluvioaluvionales y secuencias intercaladas con depdsitos
fluviolacustres. Estos depdsitos estan formados por alternancias de ripios, gravas, arenas, limos y
arcillas, todos ellos asociados a actividad del periodo cuaternario de cursos anteriores del Rio
Copiap6 y depdsitos aluviales. En el sector alto, destaca la existencia de permeabilidad muy baja
debido a la existencia de rocas volcdnicas, sedimentario — volcanicas y plutdnicas e hipabisales.
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b) Régimen Hidroldgico

El régimen hidrolégico del Rio Copiapd se determind mediante la construccién de
un Hidrograma Medio Mensual a partir de los registros de las estaciones fluviométricas cercanas a
los sectores de recarga de acuiferos definidos en el estudio de ingenieria.

El Hidrograma medio mensual fue contrastado con el régimen de precipitacion de
las estaciones Copiapo y Elibor campamento (Tabla IV-1).

Tabla IV-1: Estaciones Pluviométricas DGA

ESTACION CODIGO BNA | UTM NORTE | UTM ESTE
Rio Copiapé en Ciudad de Copiapd 03450001-0 6.972.537 367.552
Canal Mal Paso después de Bocatoma | 03434002-1 6.955.873 375.113
Fuente: DGA-MOP 2012

Las estaciones utilizadas para el andlisis de caudales corresponden a la ubicada en
la Ciudad de Copiapd y la estacidn ubicada en el Canal Mal Paso después de la bocatoma. De estas
estaciones se evaluaron los caudales medios mensuales, los cuales son presentados en la
llustracién V-1 e llustracion IV-2.

llustracion IV-1: Caudal Medio Mensual Periodo 1988-2011. Estacion Rio Copiap6 en Ciudad de
Copiapd
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Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion IV-2: Caudal Medio Mensual Periodo 1988-2011. Estacion Canal Mal Paso después de
Bocatoma
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Fuente: Elaboracién Propia

El régimen hidrolégico del Rio Copiapd (llustracidn IV-1 e llustracion IV-2), muestra
gue los mayores valores ocurren entre los meses de Diciembre y Enero y los meses de Mayo a
Julio. Durante el resto del afo, los valores del caudal se mantienen relativamente constantes bajo
los 1,5 mP?P/s. Este comportamiento muestra un régimen de alimentacién principalmente pluvial,
pero altamente influenciado por los aportes de sus afluentes, puesto que la estacion ubicada en el
Canal Mal Paso después de bocatoma presenta valores menores de caudal, antes de pasar por la
Ciudad de Copiapd. Este otro caudal (Estacion Canal Mal Paso después de Bocatoma) presenta
solo maximos en el mes de mayo, lo que muestra un comportamiento marcado por las
precipitaciones a nivel local, las que generan los aumentos de caudal. El registro de caudales fue
comparado con el de precipitaciones, construyendo un Hidrograma medio mensual para cada
estacion de comparacion (llustracién IV-1 e llustracién 1V-2).

llustracion IV-3: Hidrograma medio mensual en el Rio Copiapd registrado en la Estacion Ciudad

de Copiapé
m3ls Hidrograma Rio Copiap6 - Estacion Copiap6 mm
2,50 9,00
[ 800 = Precipitacion media
2,00 - 7,00 mensual Estacién ciudad
de Copiapé
/ r 6,00
1,50 .
/ r 5,00 — Caudal medio mensual
L Estacién Copiap6
4,
1,00 00
r 3,00
0,50 r 2,00
r 1,00
0,00 - - 0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Meses del afio

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion IV-4: Hidrograma medio mensual en el Rio Copiapé registrado en la Estacion Elibor
campamento y Canal Mal paso después de bocatoma

Hidrograma Rio Copiap6 - Estacién Elibor campamento

m3/s y Canal Mal Paso después de bocatoma

mm

2,50 9,00

r 800 === Precipitacion media
2,00 - 7,00 mensual Estacion Elibor

campamento

r 6,00
1,50 .

5,00 — Caudal medio mensual

L 400 Estaciéon Canal Mal Paso
1,00 ' después de botacoma

[ 3,00
0,50 r 2,00

r 1,00
0,00 - - 0,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Meses del afio

Fuente: Elaboracién propia

Del andlisis de los hidrogramas medios mensuales se puede sefalar que las
precipitaciones son acordes a los aumentos de caudal en la estaciéon ubicada en la Ciudad de
Copiapd, no asi en la ubicada en el Canal Mal Paso después de bocatoma. Esto Ultimo se debe a
que las precipitaciones, si bien son mayores que las de Copiapd, estas generan un aumento de
caudal aguas abajo de la estacion, situacién que refleja el Hidrograma de Copiapd, donde los
caudales son mayores durante el mismo periodo de tiempo.

c) Identificacion de Derechos de aprovechamientos consuntivos y no consuntivos

Existen dos tipos de derechos de agua. El primero de tipo consuntivo, corresponde
al cual faculta a su titular para consumir totalmente las aguas en cualquier actividad. El derecho no
consuntivo, permite emplear el agua sin consumirla y obliga a restituirla en la forma que lo
determine el acto de adquisicién o de constitucion del derecho. Son derechos de ejercicio
permanente los que se otorguen con dicha calidad en fuentes de abastecimiento no agotadas. Los
demds son de ejercicio eventual. Los derechos de ejercicio eventual sélo facultan para usar el agua
en las épocas en que el caudal matriz tenga un sobrante después de abastecidos los derechos de
ejercicio permanente (Cédigo de Aguas, 1981, Articulos 16 y 18, Titulo Il del Libro Primero).

En la cuenca del Rio Copiapd, los recursos hidrolégicos han sido entregados en su
totalidad como derechos de aprovechamientos superficiales y subterrdneos. El sistema de
conduccién y distribucién del agua de riego superficial en la cuenca, se compone del Rio Copiapd y
tres canales matrices: Compuertas Negras; Mal Paso Chico y Mal Paso. En el caso de las aguas
superficiales, la cuenca del Rio Copiapd es administrada por la “Junta de Vigilancia del Rio Copiapd
y sus Afluentes”, donde las aguas fueron divididas en 9 distritos de riego.
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Los derechos de agua estan distribuidos en el rio Pulido, Jorquera, Manflas y en los
9 distritos del Rio Copiapd, desde la Junta hasta la Ciudad de Copiapd. La Junta de Vigilancia del
Rio Copiapd y sus Afluentes no cuenta entre sus asociados a los regantes de aguas abajo de la
Ciudad de Copiapd, ni les reconoce derechos de aprovechamiento (Universidad de Concepcion,
2011). En relacién al proyecto, la alternativa de recarga N° 3-B se ubica en el V Distrito, el cual
cuenta con 1.330 acciones y 10 comuneros o usuarios.

La alternativa de recarga N° 3-A se ubica en el VI Distrito, que cuenta con 1.451
acciones y 68 comuneros o usuarios. La alternativa de recarga N° 4-A se ubica en el VIl Distrito, el
cual cuenta con 1.769 acciones y 207 comuneros o usuarios y finalmente, la alternativa de recarga
N° 4-B se ubica en el VIII Distrito, el cual cuenta con 2.540 acciones y 654 comuneros o usuarios.
Las alternativas de recarga N°5-A y N°5-B, se ubican fuera del limite de la Jurisdiccidn de la Junta
de Vigilancia del Rio Copiapd y sus Afluentes. A continuacidn se presentan los diagramas unifilares
del Rio Copiapd en el drea de estudio.

llustracion IV-5: Unifilar Distrito V, Alternativa de Recarga N° 3-B

Rocalom:  em——e

Sergio Ruiz Tagle

48
.I_ Com. Canal Niagara

Com. Canal Compuertas Negras \
g

A Aforador  Estacion telemetrica
(JVRC3)  JVRC 3

Negras 9
i Bocaloma Agricola Amigos del Norle

S0

Bocatoma Agricola. Millahue 1T I
(Jotabeche)

s
Bocatoma Agricola. Agrofruta —‘-&:n-'-

(Toma Alianza)

52
Bocatoma Suc. Callejas Zamora P |

5
-I— Toma Desagiie la Huacha

Fuente: Junta de Vigilancia del Rio Copiap6 y sus Afluentes
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llustracién IV-6: Unifilar Distrito VI, Alternativa de Recarga N° 3-A

54 -
Com. Canal Cerrillos _—.-I- ”
35
B § Canal Matriz Compuerias Negras
Tranque Cerrillos / \,
Capacidad 30.000m3  \ i

Com. Canal Urbina

Canal Matriz Mal Paso Chico

Paralalo Mal.P.Ch

62
Com. Canal Nantoo!  e——

‘Toma Suc. Basahona y Ronsaco
‘Toma L:Auristela
Toma 2:Auristela Vargas Bomosta

Bocatoma 1: Fruticola Exp. Atacama

61
L N Bocatoma 2: Fruticola Exp. Atacama
63
Com. Canal Mal Paso

Canal Compafifa

Com. Canal Las Arayas

i I I 7 compuertas (Desarenador)
(3
Est. Furiomgtrica Rio Copiapd

en Mal Paso [DIA] A Fstacion telemetrica JVRC 2
(B Est. Fluviométrica Mal Paso [DGA]

- 66,1
Com. Canal San Romin

66,2

Com. Canal Cancha Carrera

Fuente: Junta de Vigilancia del Rio Copiapd y sus Afluentes

llustracién IV-7: Unifilar Distrito VII, Alternativa de Recarga N° 4-A

-
Com. Canal Palermo SLLA

0 i &7
Com. Canal Esconial _—IL

Com. canal Pedregal (I)

LOm. canal Fearegal ()

Bocatoma Pedregal (TIT)y = ‘om. canal Pedregal (1I)
Com.canal las Rojas )
71,1
712
Com.canal Los Patos Com. Canal Bellavista
Com.Canal Terawaki Ronseco
= e— Com . Canal Zavala
Com.canal Alto Meléndez Z
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N Tl
Canal el Buitron — em—

Fuente: Junta de Vigilancia del Rio Copiapd y sus Afluentes
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llustracion IV-8: Unifilar Distrito VIII, Alternativa de Recarga N° 4-B

%

A FEstacion telemetrica JVRC 1
Aforador Parshall [JVRC]

81
o m— Com. Canal Vifiitas

Canal Unificado
‘San Femando - Punta Negra- La
Ciudad

Bocatoma
canal San Migue
= Bocatoma canal El Sauce

Fuente: Junta de Vigilancia del Rio Copiapd y sus Afluentes

La Junta de Vigilancia del Rio Copiapd y sus Afluentes tiene como usuarios a 66
canales, 52 de los cuales corresponden comunidades de aguas y 14 son prediales (particulares).
Estos se encuentran distribuidos en los rios afluentes y los nueve distritos en que estd dividido el
rio (Universidad de Concepcién, 2011). En relacidn al proyecto, el V Distrito posee 2 comunidades
de agua y O canales prediales (alternativas carga N° 3-B). El VI Distrito posee 6 comunidades de
aguay 1 canal predial (alternativas carga N° 3-A).

El VIl Distrito posee 11 comunidades de agua y 2 canales prediales (alternativas
carga N° 4-A) y finalmente el VIII Distrito posee 3 comunidades de agua y 0 canales prediales
(alternativas carga N° 4-B).

En el caso de las aguas subterrdneas, la DGA realizé una divisién del acuifero en 6
sectores hidrogeoldgicos. Respecto de estas aguas, en la cuenca del Rio Copiapd se encuentran
disponibles 440 derechos de agua de tipo consuntivos otorgados. En relacién a los derechos de
agua de tipo consuntivo otorgados de manera definitiva en toda la cuenca del Rio Copiapd, se
tiene que corresponden a un total de 384, los cuales suman un caudal de 19.237 L/s, con un
volumen total anual de 599.108.252 mP?P/afio. Los derechos provisionales vigentes a la fecha
corresponden a un total de 56, los que suman un caudal de 385 L/s, con un volumen total anual de
12.138.206 mP?P/afio (DGA, 2012).

Respecto de los voliumenes totales anuales otorgados por sector, de derechos de
agua definitivos, se tiene que en el Sector Hidrogeoldgico N°3 (alternativa de recarga N° 3-A de y
N° 3-B) corresponde a 129.264.446 mP3P/afio. Para el Sector N°4 Sector Hidrogeoldgico
(alternativa de recarga N° 4-A y N° 4-B) corresponde a 129.760.648 mP?P/afio y finalmente para el
Sector N°5 Sector Hidrogeoldgico (alternativa de recarga N°5-A y N°5-B) corresponde a
118.393.051 mP?P/afio. Solamente el Sector N°5 presenta derechos de agua provisionales, donde
el volumen total anual otorgado corresponde a 2.018.304 mP>3P/afio (DGA, 2012).

En relacidn a los caudales otorgados por sector, de derechos de agua definitivos,
se tiene que en el Sector N°3 corresponde a 4.107 L/s, para el Sector N°4 corresponde a 4.115 L/s,
y finalmente para el Sector N°5 corresponde a 3.831 L/s.
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d) Morfologia Fluvial

i Trazado del rio asociado al area de influencia del Proyecto

El Rio Copiapd tiene origen en el sector de La Junta con una altitud de 1.230
m.s.n.m. El rumbo que traza el rio es NNW hasta la Quebrada de Paipote, con una longitud de 90
km. Desde este punto, el rio adquiere una forma de arco con rumbo NW para tomar
definitivamente el rumbo W en las cercanias de la Ciudad de Copiapd hasta su desembocadura en
el Océano Pacifico.

ii Geometria hidraulica

El cauce del rio dentro del drea de proyecto presenta diversos anchos, asi es como
al sur de la Ciudad de Copiapé el ancho promedio es de 10 metros y presenta poca sinuosidad. En
las cercanias de Copiapd, el rio presenta varios ensanches los cuales alcanzan hasta los 50 metros
de ancho. En este sector, el cauce presenta mayor sinuosidad debido a la extraccién de daridos
presente en la zona, alterando la morfologia del rio. Al norte de la Ciudad de Copiapd, el rio
presenta una serie de conos de deyeccidon que ensanchan el lecho en ocasiones y permiten la
proliferacién de meandros, sin embargo el cauce toma un ancho promedio de 20 metros.

iii Caracteristicas y formas de las riberas:

En la seccién media de la cuenca del Rio Copiapd se presenta una alta actividad de
extraccion de aridos, la que va en desmedro de la morfologia del cauce del rio. Esta condicion
determina un aumento en la sinuosidad de la ribera en dicho sector. Mas al norte, se presentan
conos de deyecciéon que obligan al curso de agua a generar meandros, los cuales determinan
sinuosidad en las formas de las riberas del rio en dichos sectores.

iv Caracteristicas de los sedimentos y sustratos del rio

Los sedimentos arrastrados por el Rio Copiapd corresponden en su mayoria a
bolones y arcillas, los cuales se agrupan granulométricamente de forma homogénea. En su
mayoria corresponden a sedimentos provenientes de la cordillera de los Andes, traidos por sus
tributarios el Rio Jorquera y el Rio Pulido. También se elaboré una caracterizacién de la rugosidad
del cauce del rio, en tres sectores del area de estudio, considerando el area al sur de Copiapé a la
altura de Paipote, el sector aledafio a la Ciudad de Copiapd y al norte de la misma.

Los coeficientes de rugosidad de Manning fueron definidos en el estudio “Anlisis
de Zona de Inundacion del Rio Copiapd en comunas de Tierra Amarilla y Copiapd, Il Regién”,
Prisma Ingenieria Ltda., 2002, los cuales se detallan a continuacién:
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e Sector medio de la Cuenca

Zona muy intervenida, lecho de fondo muy irregular, tanto por razones naturales
(influencia de quebrada de Paipote) como por intervencién antrdpica (extraccion de aridos
mecanica y/o artesanal mediante pozos). Vegetacidén: No en el lecho, en orillas material con
densidad media a rala. Banco de aridos intermedios.

n2=0,070

e Sector medio entorno a Copiapd

Lecho mas parejo (estratificado). Antiguas vegas, vegetacion mas densa y de
mayor altura (matorrales y arboles). Intervenciéon actual de areneros (posterior a 1996) y
basurales. Pozos pequefios artesanales esporadicos (aproximadamente entre el 20 y 25% del
lecho). Bancos de aridos intermedios.

n2= 0,055

e Sector medio bajo al norte de Copiapd

Encajonado, lecho regular, vegetacién en orillas. Sin bancos intermedios.

n2= 0,040

La seleccidn del coeficiente de rugosidad de Manning asociado a cada sector a lo
largo del cauce del rio Copiapd, se determiné de acuerdo al método de Cowan, considerando la

siguiente expresion para n:

n=(n0+nl+n2+n3+n4)xm5

Donde:

n0: coeficiente de rugosidad base

nl: grado de irregularidad de la seccidn
n2: variacion de la seccién

n3: efecto de obstrucciones

n4: densidad de vegetacién

mb5: frecuencia de meandros
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Los resultados arrojados por el andlisis con el n2 de Manning determinan que la
zona del Rio Copiapé mas proxima a Quebrada Paipote al sur de la Ciudad Copiapd se presenta
una mayor rugosidad (0,070), definida fundamentalmente por la accién de extraccién de aridos
que altera el lecho del rio y la presencia de vegetacién. La segunda unidad con mayor rugosidad es
la proxima a la Ciudad de Copiapd la cual presenta un valor de 0,055; debido a la presencia
antrépica con extraccidn de aridos principalmente y la generacidn de bancos de arena. Por ultimo,
la zona mas al norte de Copiapd presenta menor rugosidad (0,040) que las anteriores dos,
principalmente debido a la regularidad de sus riberas y lo encajonado que va el rio sin intervencion
de vegetacion dentro del lecho.

IV.1.1.5 Conclusiones

En términos hidroldgicos, el Rio Copiapd presente un régimen hidrico marcado por
las presentaciones invernales y las ocurridas durante el verano en la cordillera de los Andes. Los
caudales medios mensuales arrojan maximos durante los meses de Diciembre y Enero (1,68
mP?P/s y 2,11 mP?P/s respectivamente) y los meses de Mayo, Junio y Julio (1,62 mP*P/s, 1,61
mPP/s y 1,58 mP?P/s respectivamente). Es importante sefialar que los méximos caudales
corresponden a los ocurridos durante el periodo estival, dandole una gran importancia a las
precipitaciones Andinas. Respecto de los derechos de agua superficiales asociados al Rio Copiapd,
es posible sefalar que la Junta de Vigilancia del Rio Copiapé y sus afluentes tiene como usuarios a
66 canales, 52 de los cuales corresponden comunidades de aguas y 14 son particulares. En el caso
de las aguas subterraneas, existe una divisidn del acuifero en 6 Sectores Hidrogeoldgicos. Respecto
de estas aguas, en la cuenca del Rio Copiapd se encuentran disponibles 440 derechos de agua de
tipo consuntivos otorgados. Del total de derechos otorgados de manera definitiva en toda la
cuenca del Rio Copiapd, se tiene que corresponden a un total de 384, los cuales suman un caudal
de 19.237 L/s, con un volumen total anual de 599.108.252 mP?P/afio. Los derechos provisionales
vigentes a la fecha corresponden a un total de 56, los que suman un caudal de 385 L/s, con un
volumen total anual de 12.138.206 mP>P/afio (DGA, 2012). Respecto a la morfologia fluvial del Rio
Copiapd, es posible indicar que su trazado tiene orientacién NW y W dentro del area de proyecto.
Su ancho promedio varia entre los 5 a 20 metros de ancho efectivo del cauce. Existen zonas donde
el lecho supera estos valores, alcanzando incluso los 50 metros. La vegetacién se encuentra
presente dentro del lecho hasta antes de Copiapd, luego esta esta restringida a las riberas del rio,
el cual se encuentra encajonado y con poca sinuosidad al norte de la ciudad de Copiapé. La
presencia de actividades antrépicas como la explotacion de aridos determina la alteracién de las
riberas en algunos sectores de la cuenca media y baja, otorgdndole mayor sinuosidad a la ribera.
Por otra parte, existen sectores con bancos de arena que obligan al rio a generar meandros para
continuar con su avance. Todos estos elementos, en definitiva determinan una cierta rugosidad
para el avance del agua, otorgandole un valor entre los 0,04 y los 0,07 en la escala de Manning, lo
gue se traduce en una rugosidad, normal para cursos de agua naturales y libres.
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IvV.1.2 Calidad de Agua y Sedimentos

Iv.1.2.1 Introduccién

La cuenca del Rio Copiapé pertenece a la Regidon de Atacama y se extiende entre
los paralelos 26°38’ y 28°38’ de latitud sur, abarcando una superficie total de aproximadamente
18.700 KmP?P. El Rio Copiap6 se forma en La Junta, a 1.230 m.s.n.m., a partir de la confluencia de
sus dos tributarios mds importantes, el Jorquera que proviene del norte y el Pulido, que proviene
del sureste.

Dos y medio kilémetros aguas abajo de La Junta se agrega el Rio Manflas, que
proviene del sur con un reducido caudal. Practicamente, estos rios son los Unicos que aportan
caudales superficiales, lo que implica que sélo aproximadamente un tercio de la hoya hidrografica
es activa.

Esta cuenca cuenta con regulacion artificial dada por la presencia del Embalse
Lautaro, cuya capacidad de almacenamiento es de 40 millones de mP?P. Por otra parte, el agua
subterrdnea almacenada en el acuifero es de enorme importancia debido a que soporta en gran
medida el desarrollo de la agricultura, mineria y el abastecimiento de agua para el consumo
humano. No obstante lo anterior, en la Region de Atacama se concentra la mayor parte de las
actividades mineras del pais, siendo este sector uno de los principales factores de deterioro
ambiental en la region. Esta regidn presenta problemas de abastecimiento y calidad del agua
potable debido principalmente a la sobreexplotacién y contaminacién por parte de las empresas
mineras, en una zona de caracteristicas desérticas, donde el agua es un recurso escaso. Lo
anterior, se ve agravado por el paulatino proceso de desertificacion que afecta la zona, sumado a
qgue debido a las condiciones litoldgicas naturales existe gran cantidad de sales en el agua y en
algunas partes, metales pesados.

Junto con los efectos de la industria minera, los recursos hidricos han presentado
contaminacién bacterioldgica, principalmente, en el segmento Rio Copiapd y Quebrada Paipote,
asi como contaminacién con productos quimicos agricolas utilizados en esta cuenca y los valles
aledafios (Programa Chile Sustentable, 2004).

Los indices de calidad de agua descritos para el Rio Copiapd, acusan un
comportamiento ligeramente cambiante desde La Junta hasta la Ciudad de Copiapd,
incrementandose paulatinamente la contaminacidn, pero se mantiene en valores discretos. A
partir de la Ciudad de Copiapd, sin embargo, la calidad del agua empeora notablemente hasta
alcanzar un deterioro total en Maria Isabel y con mayor razén en Angostura.
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El cambio de calidad de aguas desde San Fernando hacia el mar, podria atribuirse a
los aportes subterraneos de la quebrada Paipote; a la intercepcion de estratos salinos de origen
marino; al retorno del agua de riego y, en la parte mas baja, probablemente a la superficialidad del
nivel fredtico y a su evaporacion, la que produce una concentracion de sales (CONAMA — DGA,
2009).

V.1.2.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID):U Se considera como area de influencia directa del
proyecto sobre la componente ambiental calidad del agua, el tramo del curso superficial o
subterrdneo, en el cual se pretende realizar las obras del proyecto.

Area de Influencia Indirecta (All):U Se considera como area de influencia indirecta

a toda la cuenca del Rio Copiapd, en particular en su tramo medio y bajo.

IvV.1.2.3 Metodologia

a) Revision bibliografica

Para llevar a cabo la caracterizacion de la calidad de agua del Rio Copiapé en el
area de estudio se consideré la realizacidon de una exhaustiva revision de la bibliografia disponible,
relacionada con la componente calidad de agua en la cuenca del Rio Copiapd. Entre los informes
recopilados, se determind que los de mayor relevancia para la componente Calidad de Agua,
corresponden a los siguientes:

1. Diagnéstico y Clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos
de calidad. Cuenca del rio Copiapd. CADE-IDEPE, aifo 2004, para la
Direccién General de Aguas (DGA).

2. Plan de Gestidn para la cuenca del rio Copiapd. Estrategia Nacional de
Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas. Conama- DGA, afio 2009.

3. Programa Chile Sustentable, 2004: “Impactos ambientales en Chile:
Desafios para la Sustentabilidad”.
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b) Andlisis de informacion histérica

Ademas de la informacién bibliografica existente, la caracterizacidon de linea de
base de la componente calidad de aguas consideré el analisis de los datos histéricos disponibles a
través de la red hidrométrica de la Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas.

Esta red estd conformada por estaciones que son monitoreadas de manera
periddica, constituyéndose como una base de datos para el andlisis de la variacion de la calidad de
las aguas de la cuenca del rio Copiapd. La informacidn disponible fue solicitada directamente a la
DGA de la Regién de Copiapd y considerd las estaciones de monitoreo vigentes y con
disponibilidad de datos histéricos, que se encuentran en el drea de influencia de las alternativas de
obras del proyecto. En la Tabla IV-2 se detalla el nombre, cédigo BNA y ubicacidn (coordenadas),
de las estaciones de monitoreo de la DGA, consideradas para el andlisis historico de la calidad del
agua de la cuenca del Rio Copiapé en el area de influencia del proyecto.

Tabla IV-2: Estaciones de monitoreo de calidad de agua DGA

ESTACION TIPO CODIGO BNA | UTM NORTE | UTM ESTE
Pozo Escuela Los Loros Subterrdnea 03430017-8 | 6.921.434 | 391.144
Rio Copiapé en La Puerta Superficial 03431001-7 | 6.923.908 | 388.987
Rio Copiapé en Mal Paso Superficial 03434004-8 | 6.955.483 | 374.958
Pozo Hacienda Maria Isabel | Subterranea 03453008-4 | 6.975.115 | 322.855

Fuente: DGA-MOP

El andlisis de la informacién histdérica permitié evaluar las variaciones temporales
(estacionales), de los parametros de calidad de agua, asi como también identificar aquellos
parametros que han presentado valores por sobre la Norma Chilena NCh N° 1.333, sobre
requisitos para aguas destinadas a Regadio y Vida Acuatica.

c¢) Levantamiento de informacidn en Terreno

Se considerd la toma de muestras en sectores estratégicos, cercanos a las obras
alternativas del proyecto y de acuerdo a lo explicitado en Informe de planificacion de campaiia
respectivo. El muestreo de calidad de agua contempld la realizacién de dos (2) campafias de
terreno que abarcaron dos épocas distintas del afio.

La primera de éstas, fue realizada entre los dias 13 y 14 de Febrero de 2012,
mientras que la segunda campafia se llevd a cabo entre el 11 y 14 de Septiembre de 2012. Ambas
campafias consideraron la toma de muestras en un total de cuatro (4) puntos de muestreo. Las
coordenadas y ubicacién de los puntos de muestreo se sefialan en la Tabla IV-3.
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NOMBRE UBICACION FUENTE COORDENADAS

rcracriA ESTE NORTE
E-1 Rio Copiapd en Sector N°3 Agua superficial | 381.73 | 6.934.482
E-2 Estacion DGA Rio Copiapd en Mal Paso en | Agua superficial | 374.95 | 6.955.483
E-3 Pozo de agua subterrdnea ubicado en Agua 374.12 | 6.959.114
E-4 Pozo de agua subterranea ubicado en el Agua 325.02 | 6.974.497

Fuente: Elaboracién Propia

fisico-quimicos y microbiolégicos sefalados en la Norma NCh N° 1.333/0f 78, para aguas
destinadas a Riego y Vida Acudtica. En la Tabla IV-4, se presentan los pardmetros de calidad de

Las muestras de agua obtenidas en terreno fueron analizadas para los parametros

agua analizados.

pardmetros adicionales Fosforo Total y Nitrégeno Total. Por otra parte, también se llevé a cabo la
medicion de parametros in situ los que corresponden a Temperatura, pH, sélidos disueltos totales
y conductividad. En terreno se midieron varios pardmetros segin observador que completan Ia

Tabla IV-4: Parametros de Calidad del Agua a considerar en el muestreo

PARAMETROS
Alcalinidad total Manganeso
Aluminio Mercurio
Arsénico Molibdeno
Bario Niquel
Berilio Oxigeno disuelto
Boro pH
Cadmio Plata
Calcio Plomo
Cianuro Sélidos disueltos totales (S.D.T.)
Cloruro Selenio
Cobalto Sodio porcentual
Cobre Sélidos sedimentables (S.S.)

Coliformes fecales Sulfatos
Color Temperatura
Conductividad Turbiedad
Cromo Vanadio
Fluoruro Zinc
Hierro Litio

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas de los parametros incluidos en la NCh. 1333, se incluyé el andlisis de los

NCh 1.333, Of. 78, con todos sus usos los cuales se listan a continuacion:
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Tabla IV-5: Parametros medidos In Situ

ELEMENTO METODO DE ANALISIS
Sélidos Flotantes y espumas no naturales Segun observador en terreno
Materias que sedimenten formando depdsitos objetables Segun observador en terreno
Materias que en concentraciones o combinaciones que sean
téxicas o que produzcan olor, color, sabor o turbiedad Segln observador en terreno
objetable

Sustancias y condiciones o combinaciones de éstas en ,
. . L. Segun observador en terreno
concentraciones que produzcan vida acuatica indeseable

Fuente: Elaboracién Propia

Las muestras para el analisis quimico en laboratorio fueron tomadas directamente
desde el cuerpo de agua bajo los procedimientos estipulados en la NCh N° 411, para el muestreo
de la calidad de agua. Los parametros quimicos se analizaron mediante los métodos del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th edition, 1998 y las Normas Chilenas
del Manual de la Superintendencia de Servicios Sanitarios. Los informes de analisis del laboratorio,
se adjuntan en el Anexo A-2. Los puntos o estaciones de muestreo fueron georreferenciados y se
muestran en el Anexo A-1-5. Ademads, se tomaron fotografias durante el desarrollo de las
campanas de terreno, las cuales se muestran en el Anexo A-3.

Iv.1.2.4 Resultados

a) Revision bibliografica

Como resultado de la revisién de la bibliografia existente, relacionada con la
calidad de las aguas de la cuenca del Rio Copiapd, fue posible determinar que el estudio que
presenta mayor detalle y atingencia de informacién relacionada con esta componente ambiental,
es el denominado “Diagnéstico y Clasificacidn de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de
calidad. Cuenca del Rio Copiapd”, el cual fue desarrollado por CADE-IDEPE, en el afio 2004, para la
Direccién General de Aguas (DGA). En este estudio se realizd un analisis de la calidad de agua
utilizando informacién obtenida de las estaciones de calidad de agua de la DGA, asi como de
monitoreos puntuales realizados por el consultor (CADE-IDEPE), en el afio 2003. Producto de estos
andlisis se llevd a cabo la Asignacion de Clases de Calidad Actual a Nivel de la Cuenca (Guia
CONAMA, 2004), para cada pardmetro evaluado, siendo la Clase de Excepcién (Clase 0), la que
indica aguas de mejor calidad; la Clase 1, indica aguas de Muy Buena Calidad; la Clase 2, Aguas de
Buena Calidad; la Clase 3, Aguas de Regular Calidad, y la Clase 4, Aguas de Mala Calidad.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind aquellos pardmetros que
exceden la Clase 0 (De Excepcion), en los diferentes cursos de agua de la cuenca del Rio Copiap0.
En la Tabla IV-6, se muestra un resumen de los parametros que fueron clasificados en una clase de
calidad inferior a la excepcional (Clase 0), su eventual causa y la zona en la cual este efecto
presentd mayor relevancia.

Tabla IV-6: Resumen de parametros que exceden la Clase de Calidad de Excepcion (Clase 0) en la

cuenca del Rio Copiapd

PARAMETRO

ZONA DE MAYOR
RELEVANCIA

CAUSA EVENTUAL

Conductividad Eléctrica

Se observa un aumento de
este pardmetro hacia los
sectores aguas abajo en el
Rio
especialmente después de

Copiap6, y

la zona poblada del mismo
nombre. Ne4 y

N25)

(Sectores

La caracteristica de los suelos, las escasas
precipitaciones y alta radiacidn solar, hace que los
iones se concentren hacia aguas abajo del
Embalse Lautaro, debido a que no existe efecto
de dilucidon por parte de nuevos aportes al rio

La Litologia de la cuenca presenta formaciones
con compuestos de facil disociacion en iones con

el agua, especialmente, en las aguas subterraneas

Relacion de absorcién
de sodio (RAS)

Se observa un aumento de
este pardmetro hacia los
sectores aguas abajo en el
Rio
especialmente, después de

Copiap9, y

La presencia de altos valores de RAS en el cauce
principal, se debe a la litologia del sector, que es
rica en calizas y sales que se solubilizan y aportan

la zona poblada del mismo | iones
nombre. (Sectores N24 vy
Ne5)
Se debe al efecto de las aguas subterraneas sobre
la calidad del rio Copiapd, el que toma mayor
Exceden la clase de | importancia en la parte de baja de la cuenca,

excepcion, sélo en la parte

pues ocurre un mayor intercambio subterraneo-

Cloruros mas baja de la cuenca. | superficial. Esto se manifiesta en la apariciéon de
(Sectores N95 y N26) aguas de alto contenido salino, producto de las
lixiviaciones subterraneas de la litologia de la
cuenca
Los sulfatos tienen un origen mixto. Se deben a
Mayores valores hacia la | actividades mineras que originan efectos como
sulfatos desembocadura del Rio | lixiviaciones de depdsitos de estériles, aguas de

Copiapd y en su afluente el
Rio Jorquera (Sector N26)

drenaje de minas, aguas de proceso asi como
también por la lixiviacion natural de minerales de
pirita existentes en las franjas metalogénicas
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PARAMETRO

ZONA DE MAYOR
RELEVANCIA

CAUSA EVENTUAL

Boro

Toda la cuenca

Se deberia a la presencia de rocas volcano-
de
intercalaciones marinas, las que poseen gran

sedimentarias origen  lacustres con
cantidad de sales, las que son lixiviadas por
agentes como cursos de aguas subterraneas y
superficiales

Otra fuente de origen son las evaporitas o
pequeiios salares existentes en la parte alta, los
que concentran boro, permitiendo que este
escurra hacia los cuerpos de agua superficiales
especialmente durante el periodo estival en

forma de boratos o acido bérico

Cobre

Toda la cuenca

Origen mixto. La presencia natural se debe
esencialmente a la existencia de las franjas
metalogénicas, las cuales adicionan cobre a todos
los cauces de la cuenca que pasan por estos
cuerpos mineralizados. La parte antropogénica en
cambio, ocurre en los sectores medio y bajo de la
cuenca, donde hay presencia de minas de cobre y

oro

Cromo

Toda la Cuenca

Atribuible esencialmente a su presencia en la
litologia de la cuenca, la cual por procesos de
lixiviaciéon de los minerales adicionan cromo a las
corrientes de agua

Hierro

Toda la cuenca

Origen mixto. La parte natural se deberia
esencialmente a su presencia en la litologia de la
cuenca, mientras que el aporte de origen
Antropico es atribuible a los drenajes difusos de
liquidos procedentes de los depdsitos de material
de descarte de la mineria que constituyen fuentes
potenciales de contaminacion de las aguas

superficiales, las cuales alcanzan su mayor

relevancia en periodo de precipitaciones

Manganeso

Toda Ia
importante

cuenca, mas

hacia aguas
abajo hasta Piedra Colgada.

(Sectores N94, N5 y N26)

Origen mixto. La presencia del manganeso en el
agua, se debe a tres fendmenos que operan
las rocas

simultaneamente: la lixiviacién de

sedimento — volcanicas constitutivas de la

litologia de la alta cordillera; las actividades

y el
afloramiento de napas subterraneas aguas abajo

mineras desarrolladas en la cuenca

de Copiapd, donde los acuiferos asociados a las
subcuencas recargan los cursos superficiales
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PARAMETRO

ZONA DE MAYOR
RELEVANCIA

CAUSA EVENTUAL

Molibdeno

Toda la cuenca

Atribuible esencialmente a la existencia de este
metal que acompafa al cobre en las franjas
metalogénicas, el cual se adiciona a los cursos de
agua por procesos de lixiviacién de sus filones
mineralizados. Adicionalmente, los depdsitos de
material de descarte procedentes de la mineria
fuentes de

constituyen potenciales

contaminacion de las aguas superficiales

Zinc

Toda la
especialmente

cuenca,
en los
sectores de recarga por el
acuifero. (Sectores N23, N24

y N25)

La existencia de zinc en los cursos de agua se
debe a su presencia en la litologia de la cuenca. Es
muy probable ademas que la presencia del zinc
tenga un componente antrépico que resulta de
las actividades ubicadas en la parte media del Rio
Copiapd

Aluminio

Toda la cuenca

Se debe a
escorrentias

dos factores las
de
principalmente de aluminico silicatos (arcillas) y el
(4,5 a 10,1),

naturalmente complejos de aluminio en solucidn

combinados,
sedimentos  compuestos

pH medio los cuales forman

Arsénico

Rio Jorquera (afluente)

Se deben a la litologia propia de esta subcuenca,
que es rica en iones y metales por la existencia de
la franja metalogénica, ademas, de la mineria
existente en la parte alta

Mercurio

Toda la cuenca

En su mayor parte de origen Antrdpico, ligada
fuertemente a la mineria del oro

Fuente: CONAMA, 2004

A partir de los resultados obtenidos del estudio antes mencionado (Cade-ldepe,

2003), los autores pudieron concluir que la calidad natural del agua de la cuenca del Rio Copiapd

esta influenciada fuertemente por las siguientes caracteristicas:

e En general, las aguas de la cuenca del Rio Copiapd son clasificadas como de buena

calidad, encontrandose que exceden la clase de excepcion los metales como el cobre,

cromo, hierro, boro, aluminio y conductividad eléctrica.

e La parte media de la cuenca posee actividad minera importante, la que sumada a las

lixiviaciones naturales de las franjas metalogénicas han ocasionado la presencia de

metales como el cobre, hierro y cromo.

e ElRio Copiapé es un rio regulado por el Embalse Lautaro, el cual influye en pardmetros

como el oxigeno disuelto y la carga de sélidos, y es receptor de los metales que drenan

las cuencas andinas en forma de sedimentos.

e ElRio Manflas es el curso de agua de mejor calidad natural.
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e La calidad de agua mds desmejorada, pertenece al Rio Copiapd, aguas abajo de esta
ciudad.

e La seccidon baja del rio recibe un gran aporte de aguas subterrdaneas modificando la
calidad natural.

e La calidad del agua de la cuenca del Rio Copiapd, estd mayoritariamente influenciada
por sus caracteristicas litoldgicas.

e La mineria extendida en toda la cuenca del Rio Copiapd, indica que las rocas son ricas
en iones metdlicos.

e Un importante deterioro han experimentado las cuencas del Norte Chico, debido al
efecto nocivo que ha tenido la depredacidn del ganado caprino, la tala de matorral y
lefia, donde las escorrentias han lavado los suelos dejando gran cantidad de
sedimentos y roca desnudas a los efectos de la intemperizacion, los cuales son
responsables en parte importante de las concentraciones existentes en los pardmetros
de calidad de agua, sobre la clase de excepcidn.

b) Analisis de informacidn histodrica

En el Anexo A-4, se muestra la base de datos histérica proporcionada por la red de
monitoreo de calidad de agua de la DGA. A partir de esta informacién, se graficaron aquellos
parametros que presentaron valores fuera de rango respecto de la normativa (NCh. N° 1.333), de
manera de evaluar el comportamiento temporal-estacional de estos en cada una de las estaciones
de muestreo. Estos graficos se incluyen el Anexo A-4. A continuacién, de describen los resultados
obtenidos para cada estaciéon de monitoreo.

i Estacidon Pozo Escuela Los Loros

En esta estacion de monitoreo se encontré que los parametros: Conductividad,
Oxigeno disuelto, Boro, Sulfato, Fierro, Manganeso y Molibdeno, presentaron valores por sobre el
limite establecido en la Norma Chilena N° 1.333.

El Oxigeno disuelto mostré durante la mayoria de las mediciones valores por
debajo del minimo establecido para la Vida acudtica, sin embargo, esto no tiene mayor relevancia
debido a que al tratarse esta estacidn de un pozo de aguas subterraneas, este no constituye un
habitat apto para el desarrollo de la vida acuatica.

Por otro lado, la conductividad supera en todas las mediciones realizadas el valor
mencionado en la norma como “con el cual no se observaran efectos perjudiciales” al aplicar su
uso en riego, encontrandose valores por sobre los 1.500 mhos/cm sefialado como “aguas que
puede tener efectos adversos en muchos cultivos y necesita de métodos de manejo cuidadoso” al
aplicar su uso en riego.
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Los minerales Boro, Manganeso y Molibdeno presentan valores altos respecto de
los sefialados en la normativa, al igual que el fierro y el sulfato, todos los cuales han sido
reportados como naturalmente abundantes en la cuenca del Rio Copiapd.

ii Estacién Rio Copiapd en La Puerta

En esta estacion de monitoreo se encontré que los parametros: Conductividad,
Oxigeno disuelto, Boro, Sulfato, Fierro, Manganeso y Molibdeno, presentaron valores por sobre el
limite establecido en la Norma Chilena N° 1.333. El Oxigeno disuelto mostrd, en tres ocasiones,
valores por debajo del minimo establecido para la Vida acuatica, sin embargo, esto pudo deberse a
alguna situacién puntual o actividad desarrollada por un periodo de tiempo limitado, puesto que
las mediciones siguientes presentaron valores dentro del rango aceptado. Por otro lado, la
conductividad supera en todas las mediciones realizadas el valor mencionado en la norma como
“con el cual no se observaran efectos perjudiciales” (750 mhos/cm) al aplicar su uso en riego,
encontrandose valores por sobre los 1.500 mhos/cm sefialado como “aguas que puede tener
efectos adversos en muchos cultivos y necesita de métodos de manejo cuidadoso” al aplicar su
uso en riego. Los minerales Boro, Manganeso y Molibdeno presentan valores altos respecto de los
sefialados en la normativa, al igual que el fierro y el sulfato, todos los cuales han sido reportados
como naturalmente abundantes en la cuenca del Rio Copiapd.

iii Estacién Rio Copiapd en Mal Paso

En esta estacidn de monitoreo se encontré que los parametros: Conductividad,
Boro y Sulfato, presentaron valores por sobre el limite establecido en la norma Chilena N° 1.333.
Lo anterior, ha sido descrito como una condicién propiciada por la naturaleza litolégica de la zona,
asi como también debida al aporte de las actividades mineras abundantes en la cuenca del Rio
Copiapé.

iv Estacién pozo Hacienda Maria Isabel

En esta estacion de monitoreo se encontré que los parametros: Conductividad,
Oxigeno disuelto, Boro, Cloruro, Sulfato, Manganeso y Molibdeno, presentaron valores por sobre
el limite establecido en la Norma Chilena N° 1.333. El Oxigeno disuelto mostré valores por debajo
del minimo establecido para la Vida acudtica en la gran mayoria de las mediciones realizadas, sin
embargo, esto no tiene mayor relevancia debido a que al tratarse esta estacion de un pozo de
aguas subterrdneas, éste no constituye un habitat apto para el desarrollo de la vida acudtica. Por
otro lado, la conductividad supera en todas las mediciones realizadas el valor mencionado en Ila
norma como “con el cual no se observaran efectos perjudiciales” (750 mhos/cm), al aplicar su uso
en riego, encontrandose valores por sobre los 1.500 mhos/cm sefialado como “aguas que puede
tener efectos adversos en muchos cultivos y necesita de métodos de manejo cuidadoso”, al aplicar
SuU uso en riego.
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Los minerales Boro, Manganeso y Molibdeno presentan valores altos respecto de
los sefialados en la normativa, al igual que el fierro y el sulfato, todos los cuales han sido
reportados como naturalmente abundantes en la cuenca del Rio Copiapd.

En términos generales, no se observa una relacidn evidente entre las variaciones
encontradas en los pardmetros medidos y la variabilidad estacional para las distintas estaciones de
monitoreo, por lo que las variaciones observadas podrian ser atribuibles a situaciones puntuales
ocasionadas por factores como actividades antrépicas o de otro tipo.

c) Campafias de muestreo

En la Tabla IV-7 se presentan los resultados de calidad de agua obtenidos para la
primera y segunda campafa de monitoreo realizadas en Febrero y Septiembre de 2012,
respectivamente. En color rojo se sefalan los pardmetros que se encuentran fuera del rango
establecido por la Norma Chilena NCh N° 1.333, de calidad del agua para su uso en Riego y Vida

Acuatica.
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Tabla IV-7: Parametros Fisicos-Quimicos Campaiia Febrero de 2012

VALOR LIMITE CAMPANA FEBRERO 2012 CAMPANA SEPTIEMBRE 2012
PARAMETRO UNIDAD NORMA 1 | E2 | E3 | E4 E-1 E-2 E-3 E-4
PARAMETROS NCH 1.333 MEDIDOS IN SITU
pH Unidad 5,5-9,0 9,13 9,28 8,44 8,4 8,51 8,43 7,91 8,23
Conductividad us/cm <750 879 913 2376 3999 1309 1220 2366 2190
Temperatura oC - 21,4 22,2 24 23,4 16,2 17,3 18,9 19.5
Sélidos Disueltos Totales | mg/I <500 435 465 1206 2000 1187 1160 1980 1820
PARAMETROS NCH 1.333 ANALIZADOS EN LABORATORIO

Cloruros mg/L Cl 200 42 49,3 288 426 78,1 104 251 190
Cianuro Total mg/L CN 0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoruro mg/L F 1 0,39 0,41 <0,10 0,32 0,38 0,3 <0,1 0,22
pH Laboratorio unidad 5,5-9,0 8,28 8,16 8,1 8,08 8,56 8,61 7,77 7,69
Sulfato mg/L SO4 250 303 325 940 1669 479 502 798 693
Plata mg/L Ag 0,2 0,005 <0,002 | 0,008 0,01 <0,002 | <0,002 | <0,002 0,004
Aluminio mg/L Al 5 0,093 0,056 0,016 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
Arsénico mg/L As 0,1 0,002 0,001 | <0,001 | 0,002 0,004 0,004 0,007 0,008
Bario mg/L Ba 4 0,025 0,024 0,017 0,021 0,01 0,009 0,008 0,006
Berilio mg/L Be 0,1 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Boro mg/L B 0,75 0,474 0,562 1,29 3,81 1,24 1,37 1,67 1,28
Cadmio mg/L Cd 0,01 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Cobalto mg/L Co 0,05 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
Cromo mg/L Cr 0,1 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
Cobre mg/L Cu 0,2 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005
Hierro mg/L Fe 5 0,029 0,033 0,032 0,032 | <0,002 | <0,002 0,016 0,009
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VALOR LIMITE CAMPANA FEBRERO 2012 CAMPANA SEPTIEMBRE 2012
PARAMETRO UNIDAD NORMA E-1 E-2 E-3 E-4 E-1 E-2 E-3 E-4

Mercurio mg/L Hg 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Litio mg/L Li 2,5 0,163 0,18 0,475 0,395 0,289 0,269 0,388 0,254
Manganeso mg/L Mn 0,2 0,001 0,004 0,002 0,011 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Molibdeno mg/L Mo 0,01 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
Niquel mg/L Ni 0,2 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005
Plomo mg/L Pb 5 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | 0,015 <0,010 | <0,010
Selenio mg/L Se 0,02 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005
Vanadio mg/LV 0,1 0,008 0,01 0,014 0,012 0,042 0,037 0,038 0,04
Cinc mg/L Zn 2 0,024 0,016 0,023 0,015 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,01
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1000 540 240 <1,8 540000 2 23 <1,8 <1,8
Porcentaje de sodio % Na 35 18,2 21,6 40 40,2 25,3 24,3 23,2 22,9
Oxigeno Disuelto mg/L 02 >5 10,6 9,2 8,2 10,5 9,5 9,6 4 2,9
Alcalinidad mg/L CaCO3 >20 26 24 46 235 180 114 181 238
Turbiedad UNT 0,91 <0,50 <0,50 0,72 0,65 0,42 0,22 0,43
Conductividad us/cm 750 900 941 2442 4500 1442 1512 2518 2319
Dureza Tedrica mg/L CaCO3 - 378 383 736 1428 710 709 1255 1009

Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacidn, se realiza un andlisis de los pardmetros que se encontraron fuera
del rango establecido por la norma:

i pH
Los valores de pH medidos in situ se encontraron por sobre el limite maximo
sefialado en la NCh N° 1333 correspondiente a 9 unidades. Estos valores se registraron en las
estaciones de muestreo de agua superficial, mientras que las aguas subterrdneas presentaron
valores menores aunque igualmente alcalinos. La condicidon bdasica general encontrada en las
aguas evaluadas podria estar relacionada con una alta concentracién de carbonato célcico en el
lecho del Rio Copiapé.

ii Conductividad

Los valores de conductividad registrados durante las dos campafias de muestreo
realizadas superan el valor descrito en la NCh N° 1333, con el cual el agua usada en riego no
generara efectos perjudiciales (750 uS/cm). Los valores determinados en las estaciones de aguas
superficiales permite describirlas como aguas que pueden tener efectos perjudiciales en cultivos
sensibles, mientras que los valores registrados en los puntos de muestreo de aguas subterraneas
las clasifican como aguas que pueden tener efectos adversos en muchos cultivos y necesitan de
métodos de manejo cuidadoso. En particular, durante la campania realizada en Febrero de 2012, Ia
Estacidon E-4 (pozo de agua subterranea ubicada en el sector Hacienda Maria Isabel), presentd un
valor que clasifica estas aguas como aquellas que pueden ser usadas para plantas tolerantes, en
suelos permeables con métodos de manejo adecuado.

iii Solidos Disueltos Totales (SDT)

Los valores de SDT medidos en la campafia de terreno llevada a cabo en Febrero
de 2012 se encontraron por sobre el valor maximo establecido por la norma en las estaciones E-3
y E-4, ambas de aguas subterraneas, mientras que los valores obtenidos en la campanfa realizada
en Septiembre de 2012 se encontraron por sobre este limite para todas los puntos de muestreo.
Lo anterior, se explica debido a una alta concentracién de sales en el agua, lo cual ha sido sefialado
anteriormente por un efecto de lavado del lecho del rio formado por roca sedimento volcanica,
formaciones que presentan naturalmente compuestos que facilmente se disocian en iones con el
agua.

iv Cloruros

Los valores de cloruro obtenidos en las estaciones E-3 y E-4 durante la primera
campafia de muestreo (Febrero 2012), superan el limite establecido en la NCh 1.333 Of 78. En
tanto, durante la segunda campafia de muestreo (Septiembre 2012) sélo la estacién E-3 presentd
una concentracidon de cloruro que supera el limite establecido en la normativa de referencia.
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Esta alta concentracién de cloruros se justifica en la aparicion de aguas de
contenido salino como producto de las lixiviaciones subterraneas de la litologia de la cuenca. Es
por esta misma razén, que la liberacion de cloruro en el agua tiende a ser mayor hacia la
desembocadura del rio.

v Sulfato

Para ambas campafias de muestreo realizadas, todas las estaciones muestreadas
presentaron valores de sulfato que superan el maximo sefialado en la Norma Chilena 1.333 Of 78,
para el uso de aguas en riego. Los sulfatos presentes en la cuenca tienen un origen mixto,
pudiendo deberse a la influencia de las actividades mineras que originan efectos como
lixiviaciones de depdsitos de estériles, aguas de drenaje, aguas de proceso, etc., asi como también
a la lixiviacién natural de minerales de pirita que forman parte de la litologia de la cuenca.

vi Boro

Durante la primera campafia de muestreo (Febrero 2012), las estaciones E-3 y E-4
presentaron valores de Boro que superan el maximo establecido en la NCh 1333 Of78, para uso de
aguas en riego. En tanto, durante la segunda campafia realizada (Septiembre de 2012) todas las
estaciones muestreadas presentaron concentraciones de Boro que superan el limite establecido
en la normativa de referencia. Las altas concentraciones de boro en la cuenca se justifican debido
al proceso natural de lixiviacion que ocurre desde rocas volcano-sedimentarias, las que poseen
gran cantidad de sales. Estas sales van siendo lixiviadas por los cursos de aguas subterraneas y
superficiales.

vii Coliformes Fecales

Sélo en la estacion E-4 se registraron valores de coliformes fecales que superaron
el limite maximo establecido en la NCh. N° 1333. Estos altos valores podrian deberse a lo cercana
que se encuentra esta estacién, de poblados y zonas de desarrollo agricola.

viii Porcentaje de Sodio

Durante la primera campafia de muestreo (Febrero 2012), las estaciones E-3 y E-4
presentaron valores de sodio porcentual que superan el limite establecido en NCh 1333 Of78, para
uso del agua en riego. Lo anterior, se debe una vez mas al alto contenido de sales descrito como
una condicion natural de esta cuenca y debida principalmente a sus caracteristicas litoldgicas.
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IV.1.2.5 Conclusiones

Considerando los resultados obtenidos del levantamiento de informacién
realizado en terreno, asi como también de la informacién histdrica proporcionada por la red de
monitoreo de calidad de agua de la Direcciéon General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas,
es posible concluir que las aguas, superficiales y subterraneas, de la cuenca del Rio Copiapd
presentan parametros de calidad de aguas que superan los valores limites establecidos en la
Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego.

Los altos valores de conductividad observados en toda la cuenca, se deben
principalmente a la caracteristica de los suelos, las escasas precipitaciones y alta radiacién solar,
factores que hacen que los iones se concentren hacia aguas abajo del Embalse Lautaro, debido a
gue no existe efecto de dilucion por parte de nuevos aportes al rio. En particular, la Litologia de la
cuenca presenta formaciones con compuestos de facil disociacién en iones con el agua,
especialmente, en las aguas subterraneas. Para este pardmetro se observa un aumento hacia los
sectores aguas abajo en el Rio Copiap0, y especialmente después de ciudad del mismo nombre.
Para el caso del Boro y Sulfatos, los altos valores naturalmente presentes en la cuenca se deberian
a la presencia de rocas volcano-sedimentarias que poseen gran cantidad de sales que son
lixiviadas por cursos de aguas subterraneas y superficiales. Otra fuente de origen son las
evaporitas o pequefios salares existentes en la parte alta, los que concentran boro, permitiendo
que este escurra hacia los cuerpos de agua superficiales especialmente durante el periodo estival
en forma de boratos o acido bodrico. Para el caso del Sulfato, las altas concentraciones
determinadas se deben ademas al desarrollo de actividades mineras que originan efectos como
lixiviaciones de depdsitos de estériles, aguas de drenaje de minas, aguas de proceso asi como
también por la lixiviacidn natural de minerales de pirita existentes en las franjas metalogénicas.
Debido a que las aguas subterraneas poseen mayor relacion con la litologia de la cuenca, éstas
presentan naturalmente un mayor contenido de sales disueltas, en relacion a las aguas
superficiales, producto del proceso de lixiviacidon que ocurre desde los suelos especialmente hacia
aguas debajo de la cuenca, donde finalmente se van arrastrando las aguas desde la parte alta de la
cuenca.

IV.2 Medio Bidtico

En el presente punto, se describen los componentes ambientales de Flora y
Vegetacion Terrestre, Fauna Terrestre, Flora y Fauna Acuatica y Biodiversidad.
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Iv.2.1 Flora y Vegetacion Terrestre

Iv.2.1.1 Introduccion

Los estudios de la Flora y Vegetaciéon generalmente van unidos pero se debe
establecer la diferencia entre ambos. La Flora es el contenido de organismos vegetales de un sitio
determinado (Sarmiento, 2000), y sus estudios se centran principalmente en listados de especies
(clasificacién taxondmica); mientras que la Vegetacion, es un resultado de la disposicion de
diferentes tipos vegetales en el espacio en forma de comunidades, y por lo mismo, al estudiarla se
hace mencidn a las relaciones entre especies y de su conjunto con el medio.

IvV.2.1.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID): Corresponde a la superficie destinada a los

emplazamientos de las obras del proyecto, tanto temporales como permanentes y que, por tanto,
conlleva una modificacion estructural concreta del ambiente.

Area de Influencia Indirecta (All): Corresponde a los sectores que seran afectados

de manera indirecta por las faenas relativas al proyecto. Para efectos practicos se considerd un
borde de 50 metros desde el margen externo del Area de Influencia Directa.

Iv.2.1.3 Metodologia

Para este componente se realizd un analisis descriptivo de la vegetacion y especies
de flora existentes en el area de influencia directa e indirecta, en relacion a las seis alternativas
preliminares de zonas de recarga definidas en el estudio de ingenieria.

El drea de estudio se localiza en las comunas de Copiapé y Tierra Amarilla,
Provincia de Copiapd, Region de Atacama, distribuidas en tres sectores:

- Sector Hidrogeoldgico N° 3, Lagunas de Infiltracion 3-A y 3-B: (Ver Anexo A-1-1)
- Sector Hidrogeoldgico N° 4, Lagunas de Infiltracion 4-A y 4-B: (Ver Anexo A-1-2)

- Sector Hidrogeoldgico N° 5, Lagunas de Infiltracion 5-A y 5-B: (Ver Anexo A-1-3)
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En la linea de base se analizé el potencial deterioro por efecto de las actividades
asociadas, en base a la recoleccion de informacién bibliografica y trabajos de terreno. Como parte
de los resultados se evalud la superficie abarcada por formaciones vegetacionales y se elaboré un
listado floristico, porcentaje de cobertura, y el potencial deterioro por efecto de la localizacién de
las obras y actividades asociadas. Para la caracterizacion de linea de base se describieron los
siguientes temas:

e Caracterizacion del marco biogeografico, revision de antecedentes

e Linea base de vegetacion, mediante Cartografia de Ocupacion de Tierras, identificando
las unidades vegetacionales relevantes, y aquellas susceptibles a presentar alguno de
los instrumentos requeridos por la Ley 20.283

e Linea base de flora, identificando las especies presentes, su diversidad, abundancia y
estado de conservacion

e Aplicacién de Ley de Bosque Nativo, Ley 20.283, respecto de la pertinencia de elaborar
un Plan de Manejo de Preservacion o Plan de Trabajo para cactdceas, de acuerdo a los
alcances de la aplicacion de la Ley de Bosque Nativo, N2 20.283, de 2008. Aplicacién de
otros cuerpos legales (D.S. 366/1944), y evaluacién de alcances de la eventual
reforestacion

a) Caracterizacién del Marco Biogeografico

Se revisaron principalmente los trabajos de Gajardo (1994), y Luebert y Pliscoff
(2006), con objeto de contextualizar el marco biogeografico donde se inserta el proyecto.

- Gajardo (1994), jerarquiza las distintas asociaciones vegetales en: ecoregiones,
atendiendo a caracteristicas ambientales y bioldgicas; subregiones, que
registran un mayor nivel de detalle en cuanto a peculiaridades propias de los
sistemas vivientes y la complejidad ambiental donde se encuentran; vy
formaciones vegetales, que toman en cuenta las determinadas condiciones de
vida, e incluyen comunidades tipo o asociaciones caracteristicas de especies.

- Luebert y Pliscoff (2006), clasifican la vegetacidn en pisos de vegetacidn, los
cuales corresponden a complejos de comunidades vegetales bajo la influencia
de condiciones climaticas especificas, que se agrupan en formaciones
vegetales.
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b) Vegetacion

La vegetacion corresponde al conjunto de comunidades de plantas que pueblan
una region determinada, como por ejemplo, un bosque, matorral o bofedal. La metodologia de
Cartografia de Ocupacion de Tierras, propuesta por Etienne y PradoOF" en 1982, permite describir
la vegetacion de acuerdo al tipo vegetacional (bosque, matorral arborescente, matorral, pradera,
formacidn de suculentas, humedales), las especies dominantes por estrata vegetacional (arborea,
arbustiva, herbdceas, suculentas), y la cobertura observada en cada estrata, clasificada en 7 clases
que van de 0 a 100%.

Se localizd la atencidn en la presencia de formaciones xerofiticas y en las especies
con problemas de conservacién. El detalle metodoldgico se presenta a continuacion.

c) Planificacion

Utilizando imdgenes satelitales proporcionados por el mandante, se identificaron y
delimitaron unidades homogéneas de vegetacion (UHV) mediante la fotointerpretacién de la
superficie del drea de estudio. Los principales criterios de fotointerpretacion utilizados
correspondieron a: textura, tono, forma, estructura, tamafo y patrén espacial. Esta tarea permitié
acotar la campafia de terreno a puntos de validacién y parcelas de mediciones dasométricas de
vegetacidn. La fotointerpretacion se realizé en base al Uso Actual del Suelo.

Con el proceso indicado anteriormente, se generd una base cartogréfica
preliminar, la que se utilizé para orientar la campafiia a terreno en el drea de estudio. En terreno se
obtuvo informacidon para cada unidad cartografica previamente fotointerpretada en gabinete. Se
georreferenciaron los puntos de control y se corrigieron los posibles errores de la
fotointerpretacién inicial, uniendo aquellas unidades que tenian la misma asociacidon vegetal y
separando aquellas que diferian significativamente. Las categorias de uso actual de suelo
corresponden a la propuesta de CONAF (1999) y se presentan en la Tabla IV-8.

" ETIENNE, M. y PRADO, C. 1982. Descripcion de la vegetacién mediante la Cartografia de Ocupacién de Tierras. Conceptos y manual de
uso practico. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias, Veterinarias y Forestales. Departamento de Producciéon Animal.
Santiago, Chile. 120 p.
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Tabla IV-8: Categorias de Uso Actual del suelo

1 AREAS URBANAS E INDUSTRIALES
1.1 Ciudades-Pueblos-Zonas Industriales
2 TERRENOS AGRICOLAS

2.1 Terrenos de uso agricola

2.2 Rotacién Cultivo — Pradera

3 PRADERAS Y MATORRALES

3.1 Praderas

3.2 Matorral-pradera

3.3 Matorrales

3.4 Matorralesarborescentes

3.5 Matorral con suculentas

3.6 Formacién de suculentas

4 BOSQUES

4.1 Plantaciones

4.2 Bosque nativo

4.3 Bosques mixtos

6 AREAS SIN VEGETACION

6.1 Afloramientos rocosos

6.2 Terrenos sobre limite vegetacion

6.3 Corridas de lava y escoriales

6.4 Derrumbes sin vegetacion

6.5 Otros terrenos sin vegetacion

6.6 Cajas de rios

6.7 Caminos

8 CUERPOS DE AGUA

8.1 Rios - Esteros - Quebradas

8.2 Lagos - Lagunas — Embalses - Tranques

Fuente: CONAF, 1999

d) Campaiia de Terreno

Se realizd una campaifia de terreno entre los dias 11 al 13 de Julio de 2012, con un
total de 59 puntos de muestreo (Ver Tabla 1 del Anexo A-6 de Ubicacién puntos de muestreo Flora
y Vegetacién Terrestre)

Clasificacidn definitiva

Cada unidad vegetacional identificada preliminarmente en gabinete y ratificada en
terreno, fue descrita identificando la formacion vegetal a la cual pertenece (praderas, matorrales,
bosque, etc.), las especies dominantes por estrata (suculentas (S), herbaceas (H), arbustivas (LB) y
arbédreas (LA)), y la densidad o cobertura por estrata. La descripcion de los tipos bioldgicos, su
cobertura, entendida como la proyeccién de la copa del estrato arbdreo o arbustivo en el suelo,
medido en porcentaje y expresado en densidad y codificaciéon de las especies dominantes, se
realizd en terreno siguiendo la pauta indicada en las Tabla IV-9 y Tabla I1V-10.
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Tabla IV-9: Tipos biolégicos, segtin metodologia COT

SIGLA TIPO BIOLOGICO
LAn Lenoso alto, con cubrimiento n.
LB n Lefoso bajo, con cubrimiento n.
Hn Herbaceo, con cubrimiento n.
Sn Suculento, con cubrimiento n

Donde n = indice de Cubrimiento Fuente: Etienne y Prado (1982)

Tabla IV-10: Grados de Cobertura, segtin metodologia COT

iNDICE COBERTURA
(n) (%) Densidad
1 1-5 muy escasa
2 5-10 escasa
3 10-25 muy clara
4 25-50 clara
5 50-75 poco densa
6 75-90 densa
7 90-100 muy densa

Fuente: Etienne y Prado (1982)

Las especies dominantes de cada formacién vegetacional, se indican en un

resumen en cada unidad vegetacional. Ademads, se clasificd la estructura de la vegetacion, de

acuerdo a la tipologia empleada por la Corporacion Nacional Forestal en el Catastro de los

Recursos Vegetacionales Nativos de Chile, que se indica en la Tabla IV-11.

Tabla IV-11: Estructura de la Vegetacion, segiin CONAF

TIPO

ESTRUCTURA

Bosque Nativo

Ecosistema en el cual el estrato arbdreo, estd constituido por especies nativas,
tiene una altura superior a 2 metros y una cobertura de copas mayor al 10% (25%
en zonas menos restrictivas)

Mezcla de bosque nativo y especies forestales plantadas en proporciones que

Bosques
! Bosque Nativo | flucttian entre el 33 y 66% para cada una de las categorias que lo constituyen.
Plantacién Generalmente corresponde a plantaciones en que se ha consolidado los renuevos
de la(s) especies nativas que anteriormente formaban el bosque
Matorral Matorral con éarboles > 2m de altura en que la cobertura del tipo bioldgico érbol
arborescente esta entre 10-25%, el tipo bioldgico arbusto entre 10 a 100% vy el tipo bioldgico
Matorrales herbdceas entre 0-100%

Matorral formacion vegetal donde el tipo bioldgico arbol es menor al 10% el de arbustos

puede ser entre 10 a mas del 75% y las herbaceas pueden estar entre 0-100%
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Formacién vegetal donde la presencia de suculentas es > 5% la cobertura del tipo
Matorral con biolégico arboles menor al 10% en las regiones del norte y menor al 25% para el

suculentas resto del territorio, la cobertura de arbustos puede estar entre 10-100% lo que le
dard la denominacién de muy abierto, abierto, semidenso o denso

Formacién vegetal donde la cobertura del tipo bioldgico arboles es menor a 10%
Matorral entre las regiones Primera a Cuarta y menor al 25% en el resto del pais; la
pradera cobertura del tipo biolégico arbusto va ria entre 25-100%, y la cobertura del tipo
biolégico herbaceo estd entre 25-100%

Suculentas Formacién vegetal donde la cobertura del tipo bioldgico suculentas supera el 10%

Formacioén vegetal donde la cobertura en el tipo bioldgico herbaceas supera el 10%
y los tipos bioldgicos arboles y arbustos tiene una cobertura < 10% para el caso de
Praderas las estepa altiplanica y la estepa altoandina); para el caso de las praderas anuales,
perennes, estepa andina central y estepa patagodnica el porcentaje de cobertura del
tipo bioldgico herbaceas supera el 25% y la cobertura de arboles y arbustos es

menor al 25%)

i Zonas que al momento de realizar el levantamiento cartografico estaban siendo
Terrenos de Uso Agricola . . . .
utilizadas en agricultura. Incluye: cereales, horticultura, fruticultura

Se aplica a aquellos sectores con cobertura herbdacea inferior a 10% (para el caso de
Suelo desnudo estepas altiplanicas y estepas altoandinas), e inferior a 25% en el caso de las
praderas anuales, perennes, estepa altoandina central y estepa patagodnica

Fuente: www.conaf.cl

i Flora terrestre

Se determind la flora potencial para las area en estudio, de acuerdo a Gajardo
(1994), Donoso (1981), Luebert y Pliscoff (2006), y su estado de conservacién de acuerdo a las
fuentes legales: D.S. N2 151/07, D.S. N2 50/08, D.S. N2 51/08, D.S. N2 23/2009 del Ministerio de la
Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES) y D.S. N2 33/2012, D.S. N2 41/2012 y D.S. N@
42/2012, del Ministerio de Medio Ambiente (MMA).

Para aquellas especies no citadas en los Decretos Supremos mencionados
anteriormente se consulté el Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989) y el Boletin N°
47 del Museo Nacional de Historia Natural (Nunez et al., 1999) donde fueron revisadas las
Categorias de Conservacion de Pteridophyta, cactdceas y bulbosas nativas de Chile.
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e Inventario floristico

La caracterizacidon de la flora se realiz6 mediante el rastreo de recorrido libre,
simultaneo al muestreo de vegetacion. Durante el recorrido se realizé la estimacion visual de
cobertura total y por especie, registrando los signos “+” y “r”, cuando la cobertura fue inferior a
1%. El primero cuando se registra mds de un individuos de la especie en cuestién y el segundo,

cuando sélo se registra uno (Knapp, 1984).

La identificacién de especies fue realizada mayoritariamente en terreno, sin
embargo aquellas especies que no pudieron ser identificadas fueron colectadas y herborizadas
para su posterior identificacion en gabinete. Se realizd un registro fotografico de los sectores y
especies presentes en cada unidad homogénea visitada, con especial énfasis en aquellas especies
que no fueron identificadas en terreno.

En caso de encontrarse especies en categoria de conservacion, se registrd la
ubicacién de los ejemplares y/o su densidad.

e Listado floristico

A partir de la informacion recopilada por los inventarios floristicos, se elaboré un
listado de la flora vascular del area de estudio. Para la clasificacion taxonédmica, nomenclatura,
nombre comun, origen fitogeografico y forma de vida de las especies se consulté a Marticorena y
Quezada (1985), Marticorena y Rodriguez (1995, 2001, 2003 y 2005), Matthei (1995), Hoffmann y
Walter (2004), Hoffmann (1980), Riedemann y Aldunate (2001), Tellier et al. (1998), entre otros.

e Estado de conservacion

Para el estado de conservacion de las especies, se tomd como referencia las
fuentes legales: D.S. N2 151/2007, D.S. N2 50/2008, D.S. N@ 51/2008, D.S. N2 23/2009 del
Ministerio de la Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES) y D.S. N2 33/2012, D.S. N@
41/2012 y D.S. N2 42/2012, del Ministerio de Medio Ambiente (MMA).Para aquellas especies no
citadas en los Decretos Supremos mencionados anteriormente se consulté el Libro Rojo de la Flora
Terrestre de Chile (Benoit, 1989) y el Boletin N° 47 del Museo Nacional de Historia Natural (Nufiez
et al., 1998) donde fueron revisadas las Categorias de Conservacion de Pteridophyta, cactdceas y
bulbosas nativas de Chile. En forma referencial se consideré ademas el Libro rojo de la Flora Nativa
y de los Sitios Prioritarios para su conservacion: Regién de Atacama (Squeo et al., 2008).
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e Analisis floristico

- Riqueza

La riqueza fue considerada como el numero total de especies presentes, tanto en
el area de influencia directa como indirecta del proyecto. Adicionalmente, se determind la riqueza
de especies presente cada formacion vegetal.

- Abundancia

La abundancia relativa por especie fue considerada a partir de la cobertura
promedio (%) registrada en el drea de estudio, en virtud de los valores obtenidos por la especie en
cada formacién vegetacional. El valor final ponderd ademads la superficie atribuible a la formacion
en que la especie estuviera presente, a fin de representar en forma efectiva su abundancia en la
superficie total levantada.

— Diversidad

Se determiné la diversidad vegetal de las comunidades presentes en el area de
estudio, a través del indice de Shannon-Weaver (Shannon, 1948), Simpson (Simpson, 1949) y
equidad de Pielou (Zar, 1996).

— indice de Shannon-Wiener

Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un numero
positivo. Es sensible a la presencia de especies raras. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo
numero de individuos (Magurran, 1988). En la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1y
5:

H'= =Y (pi)In(pi)

Donde:
s = numero de especies;
pi = proporcion de la especie i en la muestra.
Ln= Logaritmo natural (base e)

- indice de Simpson

Este indice manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Estd fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Como el indice de Simpson (A) refleja el
grado de dominancia en una comunidad, la diversidad de la misma puede calcularse como D = 1-
A:
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D :1—i(pi)2

Donde:
s = nimero de especies;
pi = proporcién de la especie i en la muestra.

- indice de Pielou

Se determind la equitatividad de Pielou (Zar, 1996) de fauna terrestre por cada
ambiente presente en el area de estudio. Este indice permitié evidenciar la presencia de especies
dominantes. Este indice con valores incluidas entre 0 y 1, se acerca del valor 0 en caso de
dominancia de una especie y del valor 1 cuando el conjunto de las especies presentan el mismo
numero de individuos (codominancia):

. H
J - T—
H max
Donde:

H’= indice de diversidad de Shannon;
H'max= Ln(s)= diversidad en caso de equidad maxima.

- Similitud
Para la determinacién de la afinidad floristica entre las formaciones vegetales, se

utilizaron los datos cuantitativos de presencia/ausencia de especies, para el cédlculo del indice de
Jaccard, los cuales fueron representado en un dendrograma (Magurran, 1988).

- indice de Jaccard

En la teoria de conjuntos, el indice de Jaccard es definido como la razén entre Ia
intersecciéon y la unién de dos muestras. Para los andlisis de diversidad este indice se traduce por
la siguiente formula (Moreno, 2001):

) Cc
lj=—F—
a+b-c

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B
€ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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i Aplicacion de la Ley de Bosque Nativo N2 20.283/08 y su Reglamento

En la Ley N2 20.283/08 se definieron las siguientes formaciones vegetales:

Bosque: Sitio poblado con formaciones vegetales en las que predominan arboles y
que ocupa una superficie de por lo menos 5.000 mP?P, con un ancho minimo de 40 metros, con
cobertura de copa arbdrea que supere el 10% de dicha superficie total en condiciones aridas y
semiaridas y el 25% en circunstancias mas favorables.

Bosque Nativo: Bosque formado por especies autéctonas, provenientes de

generacion natural, regeneracién natural, o plantacion bajo dosel con las mismas especies
existentes en el area de distribucién original, que pueden tener presencia accidental de especies
exoticas distribuidas al azar. Ademas, establece la siguiente clasificacion para los bosques nativos:

Bosque nativo de preservacion: Aquél, cualquiera sea su superficie, que presente o

constituya actualmente habitat de especies vegetales protegidas legalmente o aquéllas
clasificadas en las categorias de “en peligro de extincion”, “vulnerables”, “raras”,
“insuficientemente conocidas” o “fuera de peligro”; o que corresponda a ambientes Unicos o
representativos de la diversidad bioldgica natural del pais, cuyo manejo sélo puede hacerse con el
objetivo del resguardo de dicha diversidad. Se consideraran, en todo caso, incluidos en esta
definicion, los bosques comprendidos en las categorias de manejo con fines de preservacion que
integran el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado o aquél régimen legal de
preservacion, de adscripcién voluntaria, que se establezca.

Bosque nativo de conservacion y proteccion: Aquél, cualquiera sea su superficie,

gue se encuentre ubicado en pendientes iguales o superiores a 45%, en suelos fragiles, o a menos
de doscientos metros de manantiales, cuerpos o cursos de aguas naturales, destinados al
resguardo de tales suelos y recursos hidricos.

Bosque nativo de uso multiple: Aquél, cuyos terrenos y formaciones vegetales no

corresponden a las categorias de preservacion o de conservacion y proteccion, y que esta
destinado preferentemente a la obtencion de bienes y servicios, maderables y no maderables.

Respecto a las formaciones xerofiticas se presenta la siguiente definicion:

Formacidn xerofitica: Formacidon vegetal, constituida por especies autdctonas,

preferentemente arbustivas o suculentas, de areas de condiciones aridas o semiaridas ubicadas
entre las Regiones | y VI, incluidas la Metropolitana y la XV y en las depresiones interiores de las
regiones VIl y VIII.

El Articulo 19, letra d) del D.S. N2 93/08 (MINAGRI), define una categoria de
formacidn xerofitica:
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Formacion xerofitica de alto valor ecolégico: Aquellas formaciones xerofiticas que

presentan elevada singularidad, o elevado valor de representatividad de los ecosistemas
originales, o especies clasificadas en las categorias de “En Peligro de Extincién”, “Vulnerables”,
“Raras”, “Insuficientemente Conocidas”, o especies de elevado valor de singularidad.

Se destaca que ante la ausencia de una definicion técnica del concepto de
formacién xerofitica (tanto en la Ley N2 20.283/08 como en el D.S. N2 93/08) que permita
discriminarla de otras formaciones vegetales, se debe incorporar a esta descripcién las siguientes
condiciones descritas en el D.S. N2 26/12:

- Superficie mayor o igual a una hectérea;

- Ancho minimo de 20 metros para las formaciones ubicadas al norte del rio Elqui y
de 40 metros para aquellas ubicadas al sur del sefialado rio;

- Presencia de una o mas especies nativas de acuerdo al D.S. N2 68/09 y de
caracter xerofitico; y

- Densidad minima de individuos xerofiticos, suculentos o arbustivos, con o sin
presencia de arboles aislados, de 300 individuos por hectarea en la zona comprendida entre el sur
del rio Elqui y el limite norte de la Region de Valparaiso o de 500 individuos por hectdrea desde la
Regidn de Valparaiso hasta la Regidn del Biobio, incluida la Regién Metropolitana de Santiago.

Tratandose de estas ultimas regiones, los individuos en estado adulto deberan
tener una altura minima de un metro. En la zona comprendida desde el Rio Elqui y hasta el limite
norte del pais, no se considerara la condicién de densidad minima para las formaciones xerofiticas.

Para la tipificacién de las formaciones vegetales seglin la Ley N2 20.283/08, se
tomd como base la rodalizacién con el atributo de formacion vegetal. Se establecieron las
formaciones vegetales que constituyen bosque nativo, formaciones xerofiticas y otras formaciones
vegetales que no pertenecen a la tipologia que consigna dicha ley (matorral arborescente,
matorral hidroéfilo, vegas, praderas, etc.).
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IvV.2.1.4 Resultados

a) Resultados Bibliograficos

i Caracterizacion del Marco Biogeografico

A nivel Latinoamericano, el area de estudio se encuentra inserta en la regién
Neotropical, dominio Andino-Patagénico, provincia Chilena centra (Cabrera & Willink, 1973). La
provincia ocupa el centro de Chile (con excepcion de las Alta Cordillera) entre los paralelos 322 y
389 aproximadamente. Predomina la vegetacidn arbustiva que forma matorrales y alterna con
bosquecillos de poca altura. Los elementos dominantes son de origen muy heterogéneo. Hay
numerosas especies endémicas, otras estan relacionadas con el Dominio Chaquefio, pero, en su
mayoria, pertenecen al Andino-Patagénico (Cabrera & Willink, 1973). Entre las comunidades mas
tipicas se hallan los bosques escleréfilos de Beilschmiedia miersii, Cryptocarya alba, Peumus
boldus, Myrceugenia pitra, Crinodendron patagua, Schinus latifolius, Kageneckia oblonga, etc.
Sobre las laderas de los cerros. En los valles llanos crecen espinares de Acacia caven, Prosopis
chilensis, Trevoa trinervis, Schynus polygamus y otras especies. Otras veces hay matorrales de
Trevoa trinervis, Lithraea caustica, Dasyphyllum excelsum, Colliguaja odorifera, Quillaja saponaria
y Chusquea parviflora (Cabrera & Willink, 1973). De acuerdo a Gajardo (1994), la vegetacién del
area del proyecto se inserta en la Region del Desierto, Subregion del Desierto florido, localizada
desde el valle del Rio Copiap6 hasta el norte de La Serena.

Esta unidad se caracteriza por el florecimiento de una amplia gama de especies
efimeras, producto de la acumulacidn suficiente de precipitaciones durante el periodo invernal. El
area del proyecto se situa especificamente en la formacién del Desierto Florido de los Llanos, la
cual se caracteriza por una fisonomia de arbustos bajos y cobertura rala. Sin embargo durante
afios lluviosos intervienen ademas numerosas especies de plantas efimeras y gedfitas. Se pueden
encontrar las siguientes comunidades:

e Skytanthus acutus-Hippeastrum ananuca

Skytanthus acutus

Encelia tomentosa-Nolana paradoxa

Nolana baccata-Cryptantha parviflora

Acacia caven-Atriplex repanda
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El area de estudio se situa en el piso vegetacional del Matorral desértico
mediterrdneo interior de Skytanthus acutus y Atriplex deserticola, el que corresponde a una
formacién muy abierta dominada por estas especies arbustivas. Se registran ademads los
subarbustos Encelia canescens, Fagonia chilensis, Heliotropium myosotifolium, H. magalanthum y
Nolana rostrata y las herbaceas Argylia radiata, Nolana baccata, Calandrina longiscapa,
Tetragonia copiapoina y T. macrocarpa. A estas se agregan otras que emergen sélo durante los
afios lluviosos.

Por su parte, en afios secos sélo las especies dominantes mantienen sus
estructuras vegetativas y regenerativas, puesto que la mayor parte de las otras especies pierde sus
organos aéreos (Luebert y Pliscoff, 2006). Las comunidades descritas para este piso vegetacional
corresponden a:

e Nolanetum baccatae, Skytanthus acutus-Hippeastrum ananuca (Kohler, 1967).

e Eulychnia acida var. acida, Skytanthus acutus-Nolana rostrata-Atriplex sp., Atriplex
deserticola-Suaeda divaricata, Atriplex clivicola-Skytanthus acutus (Miers, 1984).

e Skytanthus acutus-Hipperastrum ananuca, Skytanthus acutus, Encelia tomentosa-Nolana
paradoxa, Nolana baccata-Cryptantha parviflora (Gajardo, 1994).

i Representatividad en el Sistema Nacional de Areas Protegidas

De acuerdo a Luebert y Pliscoff (2006), el piso del Matorral desértico mediterraneo
interior de Skytanthus acutus y Atriplex deserticola registra un 1,7% de representatividad en el
SNASPE, lo cual se presenta en la Tabla IV-12.

Tabla IV-12: Representatividad del piso en el Sistema Nacional de Areas Protegidas

SUPERFICIE SUPERFICIE PORCENTAJE DE
PISO VEGETACIONAL TOTAL PROTEGIDA | REPRESENTACION
(KMP?P) (KMP?P) (%)

Matorral desértico mediterrdaneo interior de
. ] 18.621 317 1,7
Skytanthus acutus y Atriplex deserticola

Fuente: Luebert y Pliscoff, 2006
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iii Flora

La flora de la region consta de 980 especies nativas, ademds de 119 especies
naturalizadas, lo que representa alrededor del 19% de la flora de Chile continental. El total
mencionado se compone de 325 géneros y 104 familias, entre las cuales las mas representativas
son Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Cactaceae, Solanaceae, Boraginaceae,
Portulaceae, Nolanaceae y Apiaceace, con un 54,6% del total de especies.

Del numero de especies nativas presentes en la regién, un 54,3% corresponde a
especies endémicas de Chile (532 especies), 37,3% endémicas del norte del pais (366 especies,
entre las regiones de Antofagasta y Coquimbo) y el 15% corresponde a especies endémicas de la
Region de Atacama (77 especies; Letelier et al.,, 2008). Respecto al grado de amenaza de las
especies en la region se debe sefalar que un 9,6% se encuentra en las categorias En Peligro o
Vulnerable, mientras que un 17,4% corresponde a Insuficientemente Conocidas. De las 77
especies endémicas de la regidn, un 26% se encuentra amenazado de conservacioén, 6 especies En
Peligro y 14 en categoria de Vulnerable (Squeo et al., 2008).

iv Flora potencial y estados de conservacion

A partir de la informacion recopilada de las formaciones descritas por Gajardo
(1994) y Luebert y Pliscoff (2006), se realizé una lista con la flora potencialmente presente en la
zona de estudio.

Adicionalmente se establecid el estado de conservacidon de cada especie incluida
en la lista de flora potencial, segin las fuentes legales: D.S. N2 151/07, D.S. N2 50/08, D.S. N¢
51/08, D.S. N2 23/2009 del Ministerio de la Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES) y
D.S. N2 33/2012, D.S. N2 41/2012 y D.S. N2 42/2012, del Ministerio de Medio Ambiente (MMA), y
el Listado Nacional del Libro rojo de la flora terrestre de Chile (Benoit, 1989). La informacién
sefialada se presenta en la Tabla IV-13.

Tabla IV-13: Estado de conservacidn de la flora potencial

ESPECIES D.S. D.S. D.S. D.S. D.S. [ D.S.N°41 | D.S. BENOIT

Acacia caven

Adesmia tenella

Argylia radiata

Aristolochia chilensis

Atriplex clivicola

Atriplex deserticola

Atriplex mucronata

Atriplex repanda

Atriplex sp.

Bahia ambrosioides
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ESPECIES D.S. D.S. D.S. D.S. D.S. [ D.S.N°41 | D.S. BENOIT

Caesalpinia angulata

Chorizanthe commisuralis

Cisthante calycina

Cisthante calycinia

Cisthante longiscapa

Cristaria glaucophylla

Cruckshanksia pumila

Cryptantha parviflora

Encelia canescens

Encelia tomentosa

Eulychnia acida var. acida LC

Eulychnia acida var. elata

Eulychnia breviflora

Euphorbia copiapina

Fagonia chilensis

Frankenia chilensis

Heliotropium

Heliotropium linarioides

Heliotropium megalanthum

Heliotropium myosotifolium

Heliotropium sinuatum

Hippeastrum ananuca

Leucocoryne narcissoides

Menonvillea orbiculata

Nolana baccata

Nolana paradoxa

Nolana rostrata

Nolanetum baccatae

Oenothera coquimbensis

Ophryosporus trianqularis

Opuntia berterii

Oxalis gigantea

Oziroe biflora

Pectocarya dimorpha

Perityle emoryi

Plantago hispidula

Polyachyrus fuscus

Senecio chamillifolius

Senna acuta

Skytanthus acutus

Suageda divaricata

Tetragonia copiapina

Tetragonia macrocarpa

Tetragonia maritima

Tillandsia geissei NT

Viola polypoda

Fuente: Gajardo, 1994; Luebert y Pliscoff, 2006; D. S. N2 50 MINSEGPRES, 2008; D. S. N2 51
MINSEGPRES, 2008; D. S. N2 151 MINSEGPRES 2007; D. S. N2 23 MINSEGPRES, 2009; D. S. N2 33
MMA, 2012; D. S. N2 41 MMA, 2012; D. S. N2 42 MMA, 2012; Listado Nacional, Benoit, 1989.
LC=Preocupacién menor, NT= Casi Amenazado
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b) Resultados Campafia de Terreno

i Vegetacion
Durante la campafia de terreno realizada en Julio 2012, se realizaron 59 puntos de
muestreo de vegetacion; 23 corresponden al Sector Hidrogeoldgico N° 3, 14 al N° 4y 22 al N° 5. La
localizacién de los puntos se presenta se presenta en el Anexo A-1-6, A-1-7 y a-1-8,
respectivamente.

e Uso actual del suelo

La superficie por uso actual del suelo registrada en los sectores bajo estudio se
presenta en la Tabla IV-14, Tabla IV-15 y Tabla IV-16. Ademas, la disposicion espacial del uso actual
del suelo se presenta por area analizada en el Anexo A-1-9 (Sector Hidrogeoldgico N°3), A-1-10
(Sector Hidrogeolégico N°4) y A-1-11 (Sector Hidrogeoldgico N°5).

Tabla IV-14: Uso actual del suelo y tipo de uso del Sector Hidrogeolégico N°3

PORCENTAIJE

USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO SUPERFICIE (ha) (%)
(]

Areas desprovistas de vegetacion Otros terrenos sin vegetacion 50,604 12,9
Areas urbanas e industriales Infraestructura vial 7,501 19
Sector urbanizado 10,685 2,7

Praderas y matorrales Matorral 59,866 153
Matorral arborescente 2,924 0,8

Terrenos agricolas Terrenos de uso agricola 259,943 66,4

Total 391,523 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

La mayor parte del Sector Hidrogeoldgico N°3 corresponde a terrenos agricolas
(66,4%) dedicados al cultivo de uva de mesa “temprana”. En segundo lugar se encuentran areas
desprovistas de vegetacion (12,9%), principalmente asociadas a laderas muy empinadas de cerros
y terrenos abandonados. Los sectores con vegetacién corresponden integramente a praderas y
matorrales, con formaciones de matorral y matorral arborescente, entre los cuales abarcan 62,79
ha del drea de estudio (16,1%).
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Tabla IV-15: Uso actual del suelo y tipo de uso del Sector Hidrogeolégico N°4

USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO | SUPERFICIE (HA) | PORCENTAJE
(%)
Areas desprovistas de vegetacion Otros terrenos sin vegetacion 3,977 2,6
) Extracciéon de aridos 40,943 26,0
Areas urbanas e industriales Infraestructura vial 6,630 4,2
Sector urbanizado 32,402 20,6
Bosques Bosque mixto 0,711 0,5
Plantaciones 1,270 0,8
Humedales Vegetacion ripariana 4,558 2,9
Praderas y matorrales Matorral 60,360 384
Matorral arborescente 6,328 4,0
Total 157,179 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

El Sector Hidrogeoldgico N°4 se sitia en el area periurbana de la ciudad de
Copiapd, entre su centro urbano y el de la localidad de Tierra amarilla. Debido a ello, es frecuente
la presencia de asentamientos humanos, construcciones y signos de intervencién antrdpica

severa.

Considerando tanto los sectores urbanizados, como la infraestructura vial y la

actividad industrial, especialmente extraccién de 4dridos, las dreas urbanas e industriales
representan una superficie de 79,98 ha (50,9%). Luego de estos se encuentran las praderas y
matorrales (42,4%), representada mayoritariamente por matorrales (38,4%, con respecto al area

de estudio).

Adicionalmente se registran formaciones boscosas (1,3%) constituidas por bosques
mixtos (0,5%) y plantaciones de especies exdticas (0,8%).

Tabla IV-16: Uso actual del suelo y tipo de uso del Sector Hidrogeoldgico N° 5

USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO SUPERFICIE (ha) PORC(E'\;TAJE
%

Areas desprovistas de vegetacion Otros terrenos sin vegetacion 12,184 4,6
) Infraestructura vial 10,705 4,0
Areas urbanas e industriales Sector industrial 27 491 10 4

Sector urbanizado 4,277 1,6
Bosques Bosque nativo 1,971 0,7

Plantaciones 0,717 0,3
Humedales Vegetacion ripariana 10,775 4,1
Praderas y matorrales Matorral 132,001 49,7
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USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO SUPERFICIE (ha) POR(;H\;TAJE
%
Matorral arborescente 4,955 1,9
Terrenos agricolas Terrenos de uso agricola 60,390 22,7
Total 265,466 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

En el Sector Hidrogeoldgico N°5 el principal uso del suelo corresponde a praderas y
matorrales, con 136,96 ha (51,8%). La mayor parte de este corresponde a matorrales (49,7%),
mientras que una fraccion menor corresponde a matorral arborescente (1,9%). Los terrenos
agricolas constituyen la segunda mayor cobertura del suelo (22,7%), especialmente dedicada al
cultivo de olivos y parras. La vegetacion ripariana asociada al humedal generado por el Rio
Copiapd y sus canales de desviacion, abarca una superficie de 10,78 ha (4,1%), mientras que las
formaciones boscosas (bosque nativo y plantaciones) contemplan 1,69 ha (1,0%).

e Formaciones vegetacionales

A través del levantamiento de terreno y mediante la metodologia de Carta de
Ocupacién de Tierras (COT), se identificaron las formaciones vegetacionales presentes en el area
de estudio. La disposicién espacial de estas se presenta en el Anexo las cartografias, Anexo A-1-6
Sector Hidrogeoldgico N°3, A-1-7 Sector Hidrogeoldgico N°4 y A-1-8 Sector Hidrogeoldgico N°5.

La informacidn sefialada fue sintetizada en 12 tipos de formaciones vegetacionales
y 3 usos de suelo no vegetacionales. Los tipos de formaciones vegetacionales registradas en el
area de estudio se describen a continuacidn.

— Herbazal de Arundo donax

Formacion herbacea dominada por especies higrofilas de rapido crecimiento,
principalmente Arundo donax (cafia). Una fraccidon importante de las especies registradas en este
tipo de formacidn es de origen adventicio, la mayor parte de distribuciéon cosmopolita. Entre estas
se puede mencionar Ricinus communis, Malva parviflora, Eucalyptus sp., Nicotiana glauca vy
Tamarix africana. Ademas, se registran Salix humbodltiana, Schinus molle, Baccharis salicifolia y
Cistanthe longiscapa, como especies acompafnantes nativas. De esta forma, el estrato arbdreo es
escaso, desplazado en importancia por un herbaceo muy desarrollado. El estrato arbustivo por su
parte presenta una mayor cobertura, aun cuando tampoco compite con el herbaceo.
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Este tipo de formacion presenta coberturas de entre 25y 75% y se asocia a cursos
de agua con escorrentia superficial, restringida a la caja del Rio Copiapd y canales de desvio de
aguas, en los Sectores Hidrogeoldgicos N°4 y N°5.

— Herbazal de Typha angustifolia

Formacion herbacea dominada por especies higrofilas, principalmente por Typha
angustifolia (totora) con Schoenoplectus californicus (batro) y Arundo donax (cafia) como especies
acompanantes. Adicionalmente presenta ejemplares de las especies Atriplex atacamensis, y
Ricinus communis, entre otras. La cobertura de esta formacidn varia entre 5 y 10%, alcanzando
valores superiores sélo en forma localizada dentro de la unidad. Se asocia al curso de agua del Rio
Copiapd, sélo en el Sector Hidrogeolégico N°5.

- Matorral de Atriplex atacamensis

Formacion lefiosa bajade gran diversidad floristica, dominada siempre por Atriplex
atacamensis (cachiyuyo), pero con una amplia gama de variaciones en la composicién vy
abundancia de las especies acompafiantes. Este tipo de formaciones alcanza hasta un 50% de
cobertura, sin embargo por general no supera el 10%. Puede presentar un estrato lefioso alto
escaso, formado por individuos dispersos o agrupados de altura aproximada entre 3 y 8 metros, de
las especies Schinus molle, Geoffroea decorticans y/o Acacia caven. En el estrato lefioso bajo, la
especie Atriplex atacamensis presenta coberturas de hasta un 25%, frecuentemente acompafiado
por Nolana crassulifolia, Heliotropium chenopodiaceum, Cistanthe longiscapa, Baccharis salicifolia,
Fagonia chilensis, Tessaria absinthioides,Encelia canescens, Tetragonia angustifolia y Adesmia
argentea. El estrato herbaceo registra escasa cobertura y riqueza de especies, sélo representado
por Solanum eleagnifolium y Phyla canescens. La distribucién de esta formacidon es amplia,
encontrandose en los tres sectores hidrogeoldgicos analizados.

- Matorral de Baccharis salicifolia

Formacion lefiosa baja dominada por Baccharis salicifolia, asociada a sectores de
pasada escorrentia aluvial, con coberturas de hasta un 50%. Presenta un estrato lefioso alto
escaso, formado por ejemplares de Acacia caven, Geoffroea decorticans y Schinus molle.

El estrato lefioso bajo presenta una gran riqueza de especies, sin embargo la
cobertura por especie es sumamente reducida. En este estrato se registran las especies
Heliotropium chenopodiaceum, Atriplex atacamensis, Nolana crassulifolia, Tessaria absinthioides y
Cistanthe celosioides, entre otras. En el estrato herbdceo se registran Brassica rapa, Phyla
canescens, Arundo donax, Perytile emoryi, Trifolium repens, Taraxacum officinale, Dysphania
ambrosioides, Plantago lanceolata y Melilotus albus. Esta formacidn se presenta en los tres
sectores hidrogeolégicos que comprende el area de estudio.



JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - IV-56

- Matorral de Tessaria absinthioides

Formacion lefiosa baja dominada por Tessaria absinthioides (brea), en las que la
especie registra una altura promedio de 1,5 metros y coberturas de entre 25 y 75%. El estrato
lefioso alto es escaso a muy escaso y se encuentra compuesto mayoritariamente de Geoffroea
decorticans y en ciertos sectores acompafado por Acacia caven, Schinus latifolius y Eucalyptus sp.
En el estrato lefioso bajo, T. absinthioides se encuentra acompanada por Atriplex atacamensis,
Baccharis salicifolia, Cistanthe longiscapa, Malesherbia rugosa y Heliotropium chenopodiaceum.

En el estrato herbaceo se registra una cobertura de hasta un 5%, con especies
como Dystichlis spicata, Arundo donax y Solanum eleagnifolium. Es una formacién de distribucién
restringida a zonas deprimidas topograficamente, exclusiva del Sector Hidrogeoldgico N°5.

- Matorral de Tetragonia angustifolia

Formacion leflosa baja dominada por Tetragonia angustifolia (aguanosa), de
cobertura escasa y una configuracidén espacial en mosaico, constituido por numerosas especies. El
estrato lefioso alto se encuentra ausente o escasamente representado por ejemplares de
Geoffroea decorticans de baja altura (hasta 1 metro).

El estrato lefioso bajo muestra una riqueza floristica mayor, registrando especies
como Atriplex atacamensis, Malesherbia rugosa, Fagonia chilensis, Huidobria chilensis, Pintoa
chilensis, Heliotropium chenopodiaceum y Nolana crassulifolia. Adicionalmente se presenta el tipo
bioldgico suculento, representado por las especies Cumulopuntia sphaerica y Pyrrhocactus sp. Esta
formacidn se restringe a laderas bajas de cerros y piedmont, exclusivamente en el Sector
Hidrogeoldgico N°3.

— Matorral arborescente de Acacia caven

Formacion lefiosa alta dominada por Acacia caven (espino), con coberturas que
varian entre 5 y 25%. Corresponde a comunidades pobres en composicion debido a la intensa
degradacién de la que han sido objeto. Como especies acompafantes se observan principalmente
especies del tipo bioldgico lefioso alto y bajo, entre las que se encuentra Prosopis chilensis, Schinus
molle y Baccharis salicifolia. Corresponde a una formacién sdélo presente en el Sector
Hidrogeolégico N°4, en la laguna de recarga 4-B.

- Matorral arborescente de Geoffroea decorticans

Formacion lefiosa alta de Geoffroea decorticans (chafiar) que, en conjunto, alcanza
coberturas de entre 5y 25%. En el estrato lefioso alto registra ademads individuos de Acacia caven
y Schinus molle. Mientras que en el lefioso bajo se registran ejemplares de Atriplex atacamensis y
Tessaria absinthioides; y en el herbaceo Solanum eleagnifolium. Corresponde a formaciones
arbéreas degradadas, muy restringidas espacialmente dentro del Sector Hidrogeoldgico N°5.
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- Matorral arborescente de Schinus molle

Formacion lefiosa alta dominada por Schinus molle (pimiento), con escasa
participacion de los tipos bioldgicos lefioso bajo y herbdceo. En el estrato lefioso alto se encuentra
Acacia caven, Schinus latifolius y Geoffroea decorticans como especies acompafiantes, mientras
que en el lefloso bajo se encuentra Atriplex atacamensis y Baccharis salicifolia. Se registra un
estrato herbaceo poco desarrollado, compuesto principalmente por Solanum eleagnifolium. El
estrato arbdreo presenta coberturas de entre 10 y 75%, mientras que ni el arbustivo, ni el
herbaceo superan el 5%. Corresponde a formaciones utilizadas como cortinas cortaviento en
caminos interiores y bordes de cerro, en los Sectores Hidrogeoldgicos N°3 y N°5.

- Bosque de Acacia caven y Eucalyptus sp.

Formacion lefiosa alta de Acacia caven y Eucalyptus sp. que alcanza coberturas de
hasta un 10%, en forma localizada. El estrato arbdéreo se encuentra acompafiado por Schinus
molle, mientras que en el arbustivo aparecen frecuentes ejemplares de Baccharis salicifolia.
Corresponde a una formacion poco extendida, presente sdlo en el Sector Hidrogeoldgico N°4, en la
laguna de recarga 4-B.

— Bosque de Geoffroea decorticans y Schinus molle

Formacion lefiosa alta dominada por Geoffroea decorticans y Schinus molle, con
coberturas irregulares a lo largo de su distribucion. Presenta sectores de cobertura entre 10y 25%,
mientras que se encuentran sectores en que la cobertura no supera el 10%. Se registra Acacia
caven, Atriplex atacamensis y Solanum eleagnifolium como especies acompanantes en el estrato
lefioso bajo y herbdceo. Su distribucidon se encuentra muy acotada, actualmente sélo presente en
el Sector Hidrogeoldgico N°5, en la laguna de recarga 5-B.

- Bosque de Eucalyptus sp.

Formacion lefiosa alta de Eucalyptus sp. (Eucalipto), constituido en forma artificial
y conformada casi completamente por esta especie. Adicionalmente presenta un estrato herbaceo
discontinuo y de escasa cobertura, formado por especies generalistas como Phyla canescens y
Malva parviflora. Las plantaciones de este tipo son poco abundantes en el drea de estudio y se
encuentran sdélo en los Sectores Hidrogeolégicos N°4 y N°5.

Adicionalmente se describen los usos del suelo no vegetales registrados en
durante el levantamiento.

e Areas desprovistas de vegetacién

Corresponde a sectores que registran una cobertura vegetal nula o insuficiente
para ser considerada vegetacion.
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Se compone principalmente por terrenos abandonados y sumamente degradados,
especialmente en zonas periurbanas. Incluye huellas camineras sin infraestructura construida y
orillas de caminos principales y carreteras, depésitos frecuentes de desperdicios domiciliarios.
Ademads considera laderas muy inclinadas y cumbres de cerro en que la topografia impide el
desarrollo de vegetacion. Este tipo de uso del suelo se presenta en los tres sectores
hidrogeoldgicos analizados.

e Areas urbanas e industriales

Corresponde mayoritariamente a areas de urbanizacién periférica, en que los
limites de intervencidn no se encuentran regularizados y conllevan una importante degradacién de
los recursos naturales. Otro uso de relevancia para el sector analizado lo constituyen areas
industriales actual o recientemente destinadas a la extraccion de aridos, en que se ha removido
integramente el suelo superficial.

Se consideran ademas sectores industriales, con inclusién de su infraestructura
relativa, tanto fabricas, oficinas, caminos, dreas verdes, etc. Incluye infraestructura vial relevante,
como caminos interiores asfaltados y carreteras. Este tipo de uso del suelo se presenta en los tres
sectores hidrogeoldgicos analizados.

e Terrenos agricolas

Comprende mayoritariamente plantaciones artificiales de vid y olivo bajo sistemas
de riego superficial, manejadas o abandonadas recientemente. Incluye terrenos de barbecho e
infraestructura agricola. Sélo presente en los Sectores Hidrogeoldgicos N°3 y N°5.

La superficie cubierta por cada uso de suelo y tipo de formacién descrita se
presenta en la Tabla IV-17, Tabla IV-18 y Tabla IV-19 por sector bajo andlisis.

Tabla IV-17: Uso actual del suelo y tipo de formaciones vegetacionales presentes en el Sector
Hidrogeoldgico N°3

SUPERFICIE
USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO (HA) PORCENTAIE (%)
Areas desprovistas de p . L,
., Areas desprovistas de vegetacién 50,604 12,9

vegetacion
Areas urbanas e i ) )
. . Areas urbanas e industriales 4,6
industriales 18,186

Matorral arborescente de Schinus molle 2,924 0,8
Praderas y matorrales Matorral de Atriplex atacamensis 1,232 0,4

Matorral de Baccharis salicifolia 25,572 6,5
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SUPERFICIE
USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO (HA) PORCENTAIE (%)
Matorral de Tetragonia angustifolia 33,062 8,4
Terrenos agricolas Terrenos agricolas 259,943 66,4
Total 391,523 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

La formacién mas abundante corresponde a Matorral de Tetragonia angustifolia
con 33,06 ha (8,4%), seguido de Matorral de Baccharis salicifolia (6,5%), Matorral arborescente de
Schinus molle (0,8%) y finalmente Matorral de Atriplex atacamensis (0,4%).

Tabla IV-18: Uso actual del suelo y tipo de formaciones vegetacionales presentes en el Sector
Hidrogeoldgico N°4

SUPERFICIE PORCENTAIJE
USO ACTUAL DEL SUELO TIPO DE USO DEL SUELO
(HA) (%)
Areas desprovistas de , . »
. Areas desprovistas de vegetacion 3,977 2,5
vegetacion
Areas urbanas e i ] ]
] ) Areas urbanas e industriales 79,975 50,9
industriales
Bosques Bosque de Acacia caven y Eucalyptus sp. 0,711 0,5
Bosque de Eucalyptus sp. 1,270 0,8
Humedales Herbazal de Arundo donax 4,558 2,9
Matorral arborescente de Acacia caven 6,328 4,0
Praderas y matorrales Matorral de Atriplex atacamensis 55,474 35,3
Matorral de Baccharis salicifolia 4,886 3,1
Total 157,179 100

Fuente: Elaboracién Propia

Entre las formaciones vegetacionales registradas, las praderas y matorrales son las
mas abundantes (42,4%), seguidas por los humedales (2,9%) y finalmente los bosques (1,3%). En el
primer grupo los matorrales de Atriplex atacamensis aparecen como los mas abundantes, con
55,47 ha (35,3%). Luego de estos se encuentran los matorrales arborescentes de Acacia caven con
6,33 ha (4,0%) y el matorral de Baccharis salicifolia con 4,89 ha (3,1%).

Los humedales se encuentran representados por una formacién vegetacional,
correspondiente al herbazal de Arundo donax con una superficie de 4,56 ha (2,9%). Por su parte,
los bosques se clasifican en bosques de Eucalyptus sp. (Plantaciones) con 1,27 ha (0,8%) y bosques
de Acacia caven y Eucalyptus sp. (Bosques mixtos) con 0,71 ha (0,5%).
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Tabla IV-19: Uso actual del suelo y tipo de formaciones vegetacionales presentes en el Sector
Hidrogeoldgico N°5

USO ACTUAL DEL SUPERFICIE PORCENTAIJE
TIPO DE USO DEL SUELO
SUELO (HA) (%)
Areas desprovistas : ] »
.. Areas desprovistas de vegetacion 12,184 4,6
de vegetacion
Areas urbanas e i ) )
] . Areas urbanas e industriales 42,473 16,0
industriales
Bosque de Eucalyptus sp. 0,717 0,3
Bosques - -
Bosque de Geoffroea decorticans y Schinus molle 1,971 0,7
Herbazal de Arundo donax 2,250 0,8
Humedales Herbazal de Typha angustifolia 6,090 2,3
Matorral de Baccharis salicifolia 2,435 0,9
Matorral arborescente de Geoffroea decorticans 3,132 1,2
Praderasy Matorral arborescente de Schinus molle 1,823 0,8
matorrales Matorral de Atriplex atacamensis 42,042 15,8
Matorral de Baccharis salicifolia 28,864 10,9
Matorral de Tessaria absinthioides 61,095 23,0
Terrenos agricolas Terrenos agricolas 60,390 22,7
Total 265,466 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

Las formaciones vegetacionales de mayor abundancia son praderas y matorrales,
con una superficie total de 136,96 ha (51,6%), distribuidas en cinco tipos de formaciones. De estas,
los matorrales de Tessaria absinthioides consideran la mayor cobertura, con 61,10 ha (23,0%). Le
siguen los matorrales de Atriplex atacamensis con 42,04 ha (15,8%) y los matorrales de Baccharis
salicifolia con 28,86 ha (10,9%). Por su parte, los matorrales arborescentes, en conjunto,
contemplan una superficie de 4,96 ha. Los matorrales arborescentes de Geoffroea decorticans
abarcan una superficie de 3,13 ha (1,2%), mientras que los de Schinus molle cubren alrededor de
1,82 ha (0,8%). Por su parte, los humedales contemplan formaciones del tipo bioldgico herbaceo y
lefioso bajo, dependientes de una alta disponibilidad hidrica en medio. En esta se identificaron
herbazales de Arundo donax, en 2,25 ha (0,8%), herbazales de Typha angustifolia, en 6,09 ha
(2,3%) y matorrales de Baccharis salicifolia en 2,44 ha (0,9%). Las formaciones boscosas
contemplan una superficie de 2,68 ha (1,0%), entre bosques de Eucalyptus sp. (Plantaciones
artificiales) y bosques de Geoffroea decorticans y Schinus molle (Bosque nativo). El primero de
ellos abarca una superficie de 0,72 ha (0,3%), mientras que el segundo contempla 1,97 ha (0,7%).
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e Tipologia de Ley N° 20.283

De acuerdo a las definiciones referidas en la Ley N° 20.283, las formaciones
identificadas en terreno se pueden clasificar como se presenta en la Tabla IV-20, Tabla IV-21 y
Tabla IV-22. Ademas, la disposicion espacial de los sectores acogidos a las definiciones, se presenta
en el Anexo A-1-6, A-1-7 y A-1-8. Se debe seiialar que tanto la categoria “No corresponde”, como
“Otras” agrupa a terrenos no considerados en las definiciones de la ley, sin embargo la primera de
estas alude a terrenos agricolas, areas urbanas e industriales y dreas sin vegetacion, a diferencia
de la segunda que corresponde a formaciones vegetacionales no consideradas por las definiciones
de la ley.

Tabla IV-20: Tipologia de Ley N° 20.283 para las formaciones vegetacionales presentes en el
Sector Hidrogeolégico N°3

. PORCENTAIE
TIPOLOGIA DE LEY N° 20.283 SUPERFICIE (HA) (%)
Formacién xerofitica
Matorral arborescente xérico de Schinus molle 2,924 0,7
Matorral xérico de Atriplex atacamensis 1,232 0,3
Matorral xérico de Baccharis salicifolia 25,572 6,5
Subtotal 29,728 7,6
Formacion xerofitica de alto valor ecoldgico
Matorral xérico de Tetragonia angustifolia 7,981 2,0
Subtotal 7,981 2,0
Otras
Matorral de Tetragonia angustifolia 25,081 6,4
Subtotal 25,081 6,4
No corresponde
No corresponde 328,733 84,0
Subtotal 328,733 84,0
Total 391,523 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

En el Sector Hidrogeolégico N°3, un 84,0% de la superficie no corresponde a
formaciones vegetacionales, mientras que un 6,4% corresponde a formaciones vegetacionales no
definidas en la Ley N° 20.283. De aquella superficie que se condice con alguna de las definiciones
mencionadas en la ley, un 7,6% corresponde a formaciones xerofiticas y un 2,0% a formaciones
xerofiticas de alto valor ecoldgico. La superficie comprometida para cada uno de los casos es de
29,73 ha y 7,98 ha, respectivamente. En el caso de la segunda, su definicién responde a la
presencia de una especie en categoria de conservacién “En Peligro” (Pintoa chilensis) como
componente de una de las formaciones analizadas. Se debe mencionar que no se registran
formaciones correspondientes a bosque nativo en el sector.
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INGENIERIA

Tabla IV-21: Tipologia de Ley N° 20.283 para las formaciones vegetacionales presentes en el
Sector Hidrogeolégico N°4

. PORCENTAIJE
TIPOLOGIA DE LEY N° 20.283 SUPERFICIE (HA) (%)
Formacion xerofitica
Herbazal xérico de Arundo donax 4,558 2,9
Matorral arborescente xérico de Acacia caven 0,826 0,5
Matorral xérico de Atriplex atacamensis 22,349 14,2
Matorral xérico de Baccharis salicifolia 4,126 2,6
Subtotal 31,859 20,2
Formacion xerofitica de alto valor ecoldgico
Matorral arborescente xérico de Acacia caven 5,502 3,5
Matorral xérico de Atriplex atacamensis 22,478 14,3
Subtotal 27,980 17,8
Otras
Bosque de Acacia caven y Eucalyptus sp. 0,711 0,5
Bosque de Eucalyptus sp. 1,270 0,8
Matorral de Atriplex atacamensis 10,647 6,8
Matorral de Baccharis salicifolia 0,760 0,5
Subtotal 13,388 8,6
No corresponde
No corresponde 83,952 53,4
Subtotal 83,952 53,4
Total 157,179 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

En el Sector Hidrogeoldgico N°4, un 53,4% de la superficie no corresponde a

formaciones vegetacionales, mientras que un 8,6% corresponde a formaciones vegetacionales no

descritas por la Ley N° 20.283.

De aquella superficie que se ajusta a alguna de las definiciones mencionadas en la

ley, un 20,2% corresponde a formaciones xerofiticas y un 17,8% a formaciones xerofiticas de alto

valor ecoldgico. La superficie comprometida para cada uno de los casos es de 31,86 hay 27,98 ha,

respectivamente.

En el caso de la segunda, su definicién responde a la presencia de una especie en

categoria de conservacién “Vulnerable” (Prosopis chilensis) dentro de dos formaciones. Se debe

agregar que no se registran formaciones de bosque nativo en el presente sector bajo analisis.
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Tabla IV-22. Tipologia de Ley N° 20.283 para las formaciones vegetacionales presentes en el
Sector Hidrogeolégico N°5

. PORCENTAIJE
TIPOLOGIA DE LEY N° 20.283 SUPERFICIE (HA) (%)
Bosque nativo de conservacion
Bosque de Geoffroea decorticans y Schinus molle 1,971 0,7
Subtotal 1,971 0,7
Formacion xerofitica
Herbazal xérico de Arundo donax 2,250 0,8
Herbazal xérico de Typha angustifolia 6,090 2,3
Matorral arborescente xérico de Geoffroea decorticans 3,132 1,2
Matorral arborescente xérico de Schinus molle 1,823 0,7
Matorral xérico de Atriplex atacamensis 42,042 15,8
Matorral xérico de Baccharis salicifolia 31,299 11,8
Matorral xérico de Tessaria absinthioides 61,095 23,1
Subtotal 147,731 55,7
Otras
Bosque de Eucalyptus sp. 0,717 0,3
Subtotal 0,717 0,3
No corresponde
No corresponde 115,047 43,3
Subtotal 115,047 43,3
Total 265,466 100,0

Fuente: Elaboracién Propia

En el Sector Hidrogeolégico N°5, un 43,3% de la superficie no corresponde a
formaciones vegetacionales, mientras que un 0,3% corresponde a formaciones vegetacionales no
descritas por la Ley N° 20.283, por tratarse de plantaciones artificiales de una especie exética
(Eucalyptus sp.). De aquella superficie que se ajusta a alguna de las definiciones mencionadas en la
ley, un 55,7% corresponde a formaciones xerofiticas y un 0,7% a bosque nativo de conservacion.
La superficie comprometida para cada uno de los casos es de 147,73 ha y 1,97 ha,
respectivamente.

Se debe destacar la alta proporcidn que representan las formaciones xerofiticas en
el sector, lo que se atribuye a la extendida presencia de algunas especies nativas (D.S. N° 68/09)
como Schinus molle, Acacia caven y Geoffroea decorticans. Ademas, se debe resaltar la existencia
de bosque nativo de conservacién en el sector, ya que las condiciones locales dificultan
significativamente el desarrollo de este tipo de formaciones en el area de estudio.
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Durante el levantamiento de terreno se registré6 un total de 53 especies,

distribuidas heterogéneamente entre los sectores del drea de estudio. El listado floristico

completo se presenta en la Tabla IV-23, sefialando su clasificacion sistematica, forma de vida y

origen fitogeografico. En el Anexo A-3 (Respaldo fotografico) se presentan algunas las especies

registradas en terreno.

Tabla IV-23: Listado Floristico para el area de estudio

p FORMA
CLASE FAMILIA GENERO ESPECIE ORIGEN
DE VIDA

Gnetopsida Ephedraceae Ephedra Ephedra breana A N

Schoenoplectus Hp N
Liliopsida Cyperaceae Schoenoplectus californicus
Liliopsida Poaceae Arundo Arundo donax HP A
Liliopsida Poaceae Distichlis Distichlis spicata HP N
Liliopsida Typhaceae Typha Typha angustifolia HP N
Magnoliopsida | Aizoaceae Tetragonia Tetragonia angustifolia A E
Magnoliopsida | Amaranthaceae Alternanthera Alternanthera halimifolia HP N
Magnoliopsida | Amaranthaceae Atriplex Atriplex atacamensis A E
Magnoliopsida | Anacardiaceae Schinus Schinus latifolius AR E
Magnoliopsida | Anacardiaceae Schinus Schinus molle AR N
Magnoliopsida | Asteraceae Baccharis Baccharis salicifolia A N
Magnoliopsida | Asteraceae Encelia Encelia canescens SP N
Magnoliopsida | Asteraceae Perityle Perityle emoryi H N
Magnoliopsida | Asteraceae Taraxacum Taraxacum officinale HP N
Magnoliopsida | Asteraceae Tessaria Tessaria absinthioides A N
Magnoliopsida | Asteraceae Xanthium Xanthium spinosum H N
Magnoliopsida | Boraginaceae Heliotropium Heliotropium A E
Magnoliopsida | Boraginaceae Tiquilia Tiquilia litoralis SP N
Magnoliopsida | Brassicaceae Brassica Brassica rapa H A
Magnoliopsida | Cactaceae Cumulopuntia Cumulopuntia sphaerica S N
Magnoliopsida | Cactaceae Opuntia Opuntia ficus-indica S A
Magnoliopsida | Cactaceae Pyrrhocactus Pyrrhocactus sp. S I
Magnoliopsida | Chenopodiaceae Chenopodium Chenopodium sp. I I
Magnoliopsida | Chenopodiaceae Dysphania Dysphania ambrosioides HP N
Magnoliopsida | Euphorbiaceae Ricinus Ricinus communis SP A
Magnoliopsida | Fabaceae Acacia Acacia caven A N
Magnoliopsida | Fabaceae Adesmia Adesmia argentea A E
Magnoliopsida | Fabaceae Adesmia Adesmia tenella H E
Magnoliopsida | Fabaceae Errazurizia Errazurizia multifoliolata A E
Magnoliopsida | Fabaceae Geoffroea Geoffroea decorticans AR N
Magnoliopsida | Fabaceae Melilotus Melilotus albus H A
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. FORMA
CLASE FAMILIA GENERO ESPECIE ORIGEN
DE VIDA
Magnoliopsida | Fabaceae Prosopis Prosopis chilensis AR N
Magnoliopsida | Fabaceae Trifolium Trifolium repens HP A
Magnoliopsida | Frankeniaceae Frankenia Frankenia chilensis A N
Magnoliopsida | Loasaceae Huidobria Huidobria chilensis A E
Magnoliopsida | Malesherbiaceae | Malesherbia Malesherbia rugosa HP E
Magnoliopsida | Malvaceae Cristaria Cristaria HP E
Magnoliopsida | Malvaceae Cristaria Cristaria sp. I I
Magnoliopsida | Malvaceae Malva Malva parviflora HP A
Magnoliopsida | Myrtaceae Eucalyptus Eucalyptus sp. I I
Magnoliopsida | Nolanaceae Nolana Nolana cfr. villosa A E
Magnoliopsida | Nolanaceae Nolana Nolana crassulifolia SP E
Magnoliopsida | Plantaginaceae Plantago Plantago lanceolata HP A
Magnoliopsida | Portulaceae Cistanthe Cistanthe celosioides H E
Magnoliopsida | Portulaceae Cistanthe Cistanthe longiscapa H E
Magnoliopsida | Salicaceae Salix Salix humboltiana AR N
Magnoliopsida | Solanaceae Nicotiana Nicotiana glauca A N
Magnoliopsida | Solanaceae Solanum Solanum elaeagnifolium HP N
Magnoliopsida | Tamaricaceae Tamarix Tamarix africana A A
Magnoliopsida | Verbenaceae Phyla Phyla canescens HP N
Magnoliopsida | Zygophyllaceae Bulnesia Bulnesia chilensis A E
Magnoliopsida | Zygophyllaceae Fagonia Fagonia chilensis HP N
Magnoliopsida | Zygophyllaceae Pintoa Pintoa chilensis A E

Fuente: Elaboracién Propia. Forma de vida: A=Arbusto, AR= Arbol, H= Hierba anual, HP= Hierba
perenne, I= Indeterminada, S= Suculenta, SP= Subarbusto perenne. Origen: A= Adventicia, E=
Endémica, |= Indeterminada, N= Nativa

e Descripcion de la Flora

El listado de especies presentado anteriormente revela un registro de 53 especies
de plantas vasculares en el drea de estudio. Esta informacién fue analizada bajo los criterios de
riqueza sistematica, origen fitogeografico y forma de vida. Adicionalmente se presenta el estado
de conservacion actual de las especies nativas identificadas en terreno.

e Riqueza Sistematica

En la Tabla IV-24 se presenta el resumen sistematico de las especies registradas en
el area de estudio, en funcidon de su clase, familia y género.
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Tabla IV-24: Resumen sistematico de la flora del area de estudio

CLASE FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Ne % Ne % Ne %
Gnetopsida 1 3,7 1 2,1 1 1,9
Liliopsida 3 11,1 4 8,3 4 7,5
Magnolipsida 23 85,2 43 89,6 48 90,6
Total 27 100,0 48 100,0 53 100,0

Fuente: Elaboracién Propia. N°= Numero, %= Porcentaje

El andlisis revela que la clase Magnoliopsida corresponde a la mejor representada
en el area de estudio, con 48 especies (90,6% del total).

Esta clase alberga 43 géneros (89,6%), distribuidos en 23 familias (85,2%).
Liliopsida por su parte, se encuentra representado por 4 especies (7,5%), cada una de las cuales
pertenece a géneros diferentes, distribuidos en 3 familias (11,1%). La clase Gnetopsida se
encuentra escasamente representada, por sélo 1 especie (1,9%), por lo que sdlo registra 1 género
(2,1%) y 1 familia (3,7%).

e Origen Fitogeografico

En la Tabla IV-25 se presenta el origen fitogeografico de las especies registradas en
el area de estudio, en funcidon de la clase a la que pertenecen.

Tabla IV-25: Origen fitogeografico de las especies vegetales del area de estudio

CLASE ENDEMICAS NATIVAS | ADVENTICIAS | INDETERMINADAS TOTAL
N2 % N2 % N2 % N2 % N2 %
Gnetopsida 0 0 1 19 0 0 0 0 1 1,9
Liliopsida 0 0 3 5,7 1 1,9 0 0 4 7,5
Magnolipsida 16 30,2 20 37,7 8 15,1 4 7,5 48 | 90,6
Total 16 30,2 24 45,3 9 17,0 4 7,5 53 100

Fuente: Elaboracién Propia. N°= Numero, %= Porcentaje

La mayor cantidad de especies es de origen nativo (45,3%), lo que incluye el 41,7%
de las especies de la clase Magnoliopsida, el 75% de las especies de la clase Liliopsida y la Unica
especie registrada de la clase Gnetopsida. Las especies endémicas abarcan un 30,2% del total de
especies del drea de estudio, las cuales pertenecen integramente a la clase Magnoliopsida.

Las especies adventicias corresponden a un 17,0% del total y se conforman de 1
especie perteneciente a la clase Liliopsida y 8 de la clase Magnoliopsida. Por su parte, las especies
de origen indeterminado pertenecen exclusivamente a la clase Magnoliopsida.
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e Forma de Vida

En la Tabla IV-26 se presenta la forma de vida de las especies, de acuerdo a su
origen fitogeografico.

Tabla IV-26: Forma de vida de las especies vegetales del area de estudio

CLASE ENDEMICAS NATIVAS | ADVENTICIAS [ INDETERMINADAS TOTAL
Ne % N2 % Ne % Ne % o %
Arbusto 9 18 6 10 1 2 0 0 16 30
Arbol 1 2 4 8 0 0 0 0 5 10
Hierba anual 3 6 2 4 2 4 0 0 7 14
Hierba perenne 2 4 9 16 4 6 0 0 15 26
Suculenta 0 0 1 2 1 2 1 2 3 6
Subarbusto perenne| 1 2 2 4 1 2 0 0 4 8
Indeterminada 0 0 0 0 0 0 3 6 3 6
Total 16 32 24 44 9 16,0 1 8 50 | 100

Fuente: Elaboracién Propia. N°= Numero, %= Porcentaje

La forma de vida mas abundante en el drea de estudio es la arbustiva con 16
especies (32%), seguida por la de hierba perenne con 15 especies (30%) y hierba anual (7%). Una
tendencia similar muestran las especies endémicas, con 9 especies arbustivas, 3 hierbas anuales y
2 hierba perenne. Sin embargo en el caso de las especies nativas, las hierbas perennes registran la
primera mayoria, con 9 especies, seguidas por las arbustivas con 6 especies y las arbdreas con 4
especies. Por su parte, las especies adventicias corresponden principalmente a hierbas perennes,
aunque también se observan especies de hierba anual, arbusto, subarbusto perenne y suculenta.

e Categorias de Conservacion

Las categorias de conservacién de las especies nativas identificadas mediante la
campafia de terreno son descritas de acuerdo a la normativa legal vigente y bibliografia
referencial.

En la Tabla IV-27 se presentan las categorias de conservacidon asignadas a las
especies nativas identificadas en el drea de influencia directa e indirecta, en funcion del
Reglamento de Clasificacion de especies (RCE).
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Tabla IV-27: Categorias de conservacidn de las especies registradas en el drea de estudio, de
acuerdo al RCE

D.S. N2 | D.S.N¢
D.S.N2 | D.S.N2 | D.S.N2 | D.S. N¢ D.S. N2

ESPECIE

151/2007 | 50/2008 | 51/2008 | 23/2009 42/2012
/ / / / 33/2012 | 41/2012 /

Acacia caven - - - - - - -

Adesmia argentea - - - - - - -

Adesmia tenella - - - - - - R

Alternanthera halimifolia - - - - - - -

Atriplex atacamensis - - - - - - -

Baccharis salicifolia - - - - - - -

Bulnesia chilensis - - - - - - R

Cistanthe celosioides - - - - - - R

Cistanthe longiscapa - - - - - - -

Cristaria cordatorotundifolia - - - - - - -

Cumulopuntia sphaerica - - - - - - -

Distichlis spicata - - - - - - -

Dysphania ambrosioides - - - - - - _

Encelia canescens - - - - - - -

Ephedra breana - - - - - - -

Errazurizia multifoliolata - - - - - R R

Fagonia chilensis - - - - R R -

Frankenia chilensis - - - - - - R

Geoffroea decorticans - - _ _ ; § -

Heliotropium chenopodiaceum - - - - - - -

Huidobria chilensis - - - - - R R

Malesherbia rugosa - - - - - - -

Nicotiana glauca - - - - - - -

Nolana cfr. villosa - - - - - - -

Nolana crassulifolia - - - - - - -

Perityle emoryi - - - - - - -

Phyla canescens - - - - - - -

Pintoa chilensis - - - _ EN _ _

Prosopis chilensis - - - - - - -

Salix humboltiana - - - - - - R

Schinus latifolius - - - - - - -

Schinus molle - - - - - - R

Schoenoplectus californicus - - - - - - -

Solanum elaeagnifolium - - - - - - -

Taraxacum officinale - - - - - - -

Tessaria absinthioides - - - - - - R

Tetragonia angustifolia - - - - - - -




JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - IV-69

D.S. N2 | D.S. N2
D.S.N2 | D.S.N2 [ D.S.N2 | D.S. N¢ D.S. N2

ESPECIE

151/2007 | 50/2008 | 51/2008 | 23/2009 42/2012
/ / / / 33/2012 | 41/2012 /

Tiquilia litoralis - - - - - - -

Typha angustifolia - - - - - - -

Xanthium spinosum - - - - - - -

Fuente: D.S. N2 50 MINSEGPRES, 2008, D.S. N2 51 MINSEGPRES, 2008, D.S. N2 151 MINSEGPRES
2007, D.S. N2 23 MINSEGPRES 2009, D.S. N2 33 MMA, 2012; D.S. N2 41 MMA, 2012; D.S. N2 42
MMA, 2012. EN= En Peligro, -= Sin categoria de conservacion

De acuerdo al RCE se identifica una especie en categoria de conservacion, la que
corresponde a Pintoa chilensis, incluida en el D.S. N° 33/2012 en categoria En Peligro. En la Tabla
IV-28 se presentan las categorias de conservacién asignadas a las especies nativas identificadas en
el area de influencia directa e indirecta, seglin las fuentes legales (Benoit, 1989; Nufiez et al.,
1998) y referenciales (Squeo et al., 2008).

Tabla IV-28: Categorias de conservacidon de las especies registradas en el drea de estudio, de
acuerdo a otras fuentes

ESPECIE BENOIT (1989) NUNEZ ET AL. (1998) SQUEO ET AL.(2008)

Acacia caven - - EP
Adesmia argentea - - EP
Adesmia tenella - - FP
Alternanthera halimifolia - - i
Atriplex atacamensis - - IC(FP?)
Baccharis salicifolia - - FP
Bulnesia chilensis - - FP
Cistanthe celosioides - - FP
Cistanthe longiscapa - - EP
Cristaria cordatorotundifolia - - IC(FP?)
Cumulopuntia sphaerica - - FP
Distichlis spicata - - FP
Dysphania ambrosioides - - -
Encelia canescens - - FP
Ephedra breana - - EP
Errazurizia multifoliolata - - FP
Fagonia chilensis - - EP
Frankenia chilensis - - FP

Geoffroea decorticans - - vu
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ESPECIE BENOIT (1989) NUNEZ ET AL. (1998) SQUEO ET AL.(2008)
Heliotropium chenopodiaceum - - FP
Huidobria chilensis - - EP
Malesherbia rugosa - - EP

Nicotiana glauca - - _

Nolana cfr. villosa - - -

Nolana crassulifolia - - EP
Perityle emoryi - - EP
Phyla canescens - - _
Pintoa chilensis - - EP
Prosopis chilensis vU - EP
Salix humboltiana - - R

Schinus latifolius - - R

Schinus molle - - EP

Schoenoplectus californicus - - FP

Solanum elaeagnifolium - - -

Taraxacum officinale - - .

Tessaria absinthioides - - FP
Tetragonia angustifolia - - FP
Tiquilia litoralis - - FP
Typha angustifolia - - vu

Xanthium spinosum - - _

Fuente: Benoit (1989), Nunez et al. (1999). EP= En Peligro, VU= Vulnerable, IC (FP?)=
Insuficientemente Conocida potencialmente Fuera de Peligro, FP: Fuera de Peligro, -: Sin categoria
de conservacion

Por otra parte, de acuerdo al Listado Nacional del Libro rojo se registra una especie
en categoria de conservacién, la que corresponde a Prosopis chilensis considerada como
Vulnerable (Benoit, 1989). Ademas, Squeo et al. (2008) describe 2 especies como En Peligro
(Pintoa chilensis y Prosopis chilensis), 2 como Vulnerables (Geoffroea decorticans y Typha
angustifolia), 2 como Insuficientemente conocidas (Atriplex atacamensis vy Cristaria
cordatorotundifolia) y 24 como Fuera de Peligro.

Entre estas uUltimas destaca Bulnesia chilensis, incluida como especie Rara en el
listado regional del Libro Rojo de la Flora Silvestre de Chile (Benoit, 1989), sin embargo fue
trasladada al estado Fuera de Peligro, producto de la actualizacidn regional realizada por Squeo et
al. (2008). Las coordenadas en que se registran ejemplares de Prosopis chilensis se presentan en la
Tabla 1V-29. Sin embargo, se debe sefialar que el ejemplar registrado en el Sector Hidrogeoldgico
N°3 corresponde a un individuo aislado localizado en borde de camino (sin ser parte de una
formacidn vegetacional).
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Tabla IV-29: Coordenadas de los individuos de Prosopis chilensis

SECTOR COORDENADAS UTM (WGS84, 195)

ESTE NORTE
Sector Hidrogeoldgico N°3 (Laguna 3-B) 376.060 6.946.655
Sector Hidrogeoldgico N°4 (Laguna 4-A) 374.655 6.963.172
Sector Hidrogeoldgico N°4 (Laguna 4-B) 371.817 6.967.442

Fuente: Elaboraciéon Propia

Por su parte, la localizacidn de los ejemplares identificados de Pintoa chilensis se
presenta en la Tabla IV-30. Sin embargo, se debe sefalar que la especie se distribuye
heterogéneamente en las formaciones analizadas y por tanto, los ejemplares registrados no
constituyen el total presente en el area de estudio.

Tabla IV-30: Coordenadas de los individuos de Pintoa chilensis

SECTOR COORDENADAS UTM (WGS84, 195)
ESTE NORTE

Sector Hidrogeoldgico N° 3 376.331 6.948.421
Sector Hidrogeoldgico N° 3 376.292 6.948.421
Sector Hidrogeoldgico N° 3 376.301 6.948.409
Sector Hidrogeoldgico N° 3 375.918 6.947.333
Sector Hidrogeoldgico N° 3 375.838 6.946.562
Sector Hidrogeoldgico N° 3 373.938 6.953.408

Fuente: Elaboracién Propia

e Analisis floristico

- Riqueza

La riqueza floristica por formacién vegetacional se presenta en el Grafico IV-1.
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Grafico IV-1: Riqueza de especies por formacion vegetacional
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Fuente: Elaboraciéon Propia

La mayor riqueza de especies se registra en las formaciones de Matorral de

Atriplex atacamensis (27 especies) y Matorral de Baccharis salicifolia (26 especies).

Estas formaciones corresponden a las de distribucién mds extendida dentro del
area de estudio, lo que contribuye a aumentar la diversidad de ecosistemas en los que se
encuentra presente, abarcando con ello la riqueza local de cada uno.

- Abundancia
La abundancia relativa de las 20 especies mds representativas se presenta en el
Grafico IV-2. Adicionalmente se determind la presencia de cada especie en las formaciones, cuyo

resultado se resume en el Grafico IV-3.
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Grafico IV-2: Abundancia relativa de las especies mas representativas
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Fuente: Elaboracién Propia

Graéfico IV-3: Presencia de las especies mas representativas en formaciones del area de estudio
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De acuerdo a lo anterior, las especies de mayor abundancia relativa corresponden
a Baccharis salicifolia (14,7%) y Atriplex atacamensis (14,0%). Ambas especies registraron una
escasa cobertura por formacidn vegetacional, sin embargo se encuentran presentes en la mayor
parte de estas, y del drea de estudio en general. La especie Tessaria absinthioides (13,1%), a
diferencia de las dos anteriores, se encuentra presente en un menor numero de formaciones, sin
embargo en los casos en que se registra se le atribuye una significativa cobertura.

Es posible apreciar una clara dominancia de B. salicifolia, A. atacamensis y T.
absinthioides sobre las especies restantes, ninguna de las cuales alcanza a registrar una
abundancia superior a 5%.

— Diversidad

Los indices de diversidad obtenidos para las formaciones vegetacionales
registradas en el drea de estudio se presentan en la Tabla IV-31.

Tabla IV-31: indices de diversidad de las formaciones vegetales registradas

. iNDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE
INDICE DE BIODIVERSIDAD
SHANNON H' | SHANNON H'MAX | PIELOUJ' | SIMPSON 1-D

Bosque de A. caven y Eucalyptus sp. 1,366 1,386 0,986 0,787
Bosque de Eucalyptus sp. 0,236 1,099 0,215 0,101
Bosque de G. decorticans y S. molle 1,314 1,386 0,948 0,749
Herbazal de A. donax 2,795 3,045 0,918 0,939
Herbazal de T. angustifolia 1,388 1,609 0,863 0,746
Matorral arborescente de A. caven 1,706 1,792 0,952 0,856
Matorral arborescente de G. decorticans 1,870 2,079 0,899 0,843
Matorral arborescente de S. molle 1,718 1,792 0,959 0,848
Matorral de A. atacamensis 2,988 3,296 0,907 0,944
Matorral de B. salicifolia 2,634 3,258 0,808 0,865
Matorral de T. absinthioides 2,202 2,944 0,748 0,814
Matorral de T. angustifolia 2,766 2,890 0,957 0,953

Fuente: Elaboracién Propia

Los analisis realizados revelan que las formaciones mas diversas corresponden a
Matorral de Atriplex atacamensis (H'=2,988; 1-D=0,944), Matorral de Tetragonia angustifolia
(H’=2,766; 1-D=0,953) y Herbazal de Arundo donax (H'=2,795; 1-D=0,939). Por su parte, el Bosque
de Eucalyptus sp. evidencia una escasa diversidad (H’=0,236; 1-D=0,101), muy por debajo de la
registrada en el resto de las formaciones del area de estudio.
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Por su parte, respecto al indice de Pielou se observa que la mayor parte de las
formaciones presentan valores cercanos a 0, lo que denota una alta equitatividad de las especies
dentro de su fisonomia. La Unica formacidon vegetacional que se aleja de esta tendencia
corresponde al Bosque de Eucalyptus sp., lo que se debe a una total dominancia de la especie
Eucalyptus sp. sobre las especies acompafantes.

- Similitud
La similitud registrada entre las formaciones vegetacionales del drea de estudio, se
presenta en la Figura IV-1.

Figura IV-1: Grados de Similitud de las formaciones a partir del indice de Jaccard
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar, las formaciones vegetacionales del drea de estudio
presentan baja similitud entre ellas, siendo 55,56% la maxima similitud registrada. Este valor se
encuentra al comparar matorrales arborescentes de Schinus molle y matorrales arborescentes de
Geoffroea decorticans. El segundo valor de similitud se registra entre estos y el Bosque de
Geoffroea decorticans y Schinus molle (1j=50%). Por otra parte, se observa que las formaciones de
Matorral de Tetragonia angustifolia, Herbazal de Typha angustifolia y Bosque de Eucalyptus sp.
presentan una escasa similitud con el resto de las formaciones presentes en el drea de estudio.
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IV.2.1.5 Conclusiones

En el drea de estudio se registran 12 formaciones vegetacionales y 3 usos de suelo
no vegetacionales. En el Sector Hidrogeoldgico N°3 un 16,1% de la superficie total es ocupado por
formaciones vegetacionales, mientras que en el Sector Hidrogeoldgico N°4 el porcentaje se eleva a
46,6% y en el Sector Hidrogeoldgico N°5 a 56,7%. La informacion anterior revela que los
porcentajes de uso de suelo no vegetacionales son sumamente abundantes (83,9%, 53,4% y
43,3%, respectivamente), restringiendo la vegetacion a laderas de cerro y explanadas sin valor
agricola.

A pesar de ello, se deben destacar singularidades del area del estudio, como la
presencia de bosque nativo de conservaciéon en una regién predominantemente xérica (Sector
Hidrogeolégico N°5) o la extendida distribucion de formaciones xerofiticas, especialmente de
aquellas que constituyen formaciones xerofiticas de alto valor ecoldgico, (Sectores
Hidrogeolégicos N° 3 y N°4). Los casos antes mencionados, por encontrarse dentro del area de
intervencién del proyecto y en conformidad a la Ley N° 20.283/2008, ameritan la realizacién de
procedimientos especificos ante CONAF (Plan de Manejo de Obras Civiles y Plan de Trabajo,
respectivamente).

Por otra parte, la riqueza floristica del area de estudio comprende 53 especies, de
las cuales un 45,3% corresponde a especies nativas no endémicas y un 30,2% a especies
endémicas, lo que revela un alto nivel de naturalidad y endemismo. Una fraccién menor (17,0%)
alude a especies adventicias, las que se presentan en forma asilvestrada, asociada a sectores de
mayor disponibilidad hidrica y alta productividad, especialmente en humedales generados a lo
largo del Rio Copiapé.

Las formas de vida predominantes en el drea de estudio son la de hierba perenney
arbusto, del mismo modo que ocurre a nivel regional (Squeo et al., 2008). Sin embargo, y a pesar
de la mayor riqueza que representan, las especies mas abundantes son arbustivas y arbédreas,
generando principalmente formaciones con estructura de matorral (88,9%), con una fraccion
menor de matorral arborescente (5,0%), herbazal (4,5%) y bosque(1,6%).

Por las caracteristicas locales de las formaciones en que se registra la especie, no
todas constituyen formaciones incluidas en la tipologia. Aquellas que se encuentran acogidas a las
definiciones conforman formaciones xerofiticas de alto valor ecolégico.
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IvV.2.2 Fauna Terrestre

Iv.2.2.1 Introduccion

Segun informacidén recopilada, las especies animales que habitan los desiertos son
pocas y se caracterizan por estar adaptadas a usar el agua eficientemente como para soportar los
cambios de temperatura (Benoit y Valverde, 2002). El desarrollo de la fauna en la regién de
Atacama estd asociado a los estuarios, al borde costero, y en pisos altitudinales mayores, en torno
a lagunas y salares.

En total, la fauna continental de la Regién de Atacama asciende a un nimero de
246 especies, de las cuales de acuerdo a informacién de la CONAF, 56 presentan algin problema
para su conservacion.

IV.2.2.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID):U Corresponde a la superficie destinada a los

emplazamientos de las obras del proyecto, tanto temporales como permanentes y que, por tanto,
conllevan una modificacion estructural concreta del ambiente.

Area de Influencia Indirecta (All):U Corresponde a los sectores que seran afectados

de manera indirecta por las faenas relativas al proyecto. Para efectos practicos se considerd un
borde de 50 metros desde el margen externo del Area de Influencia Directa.

Iv.2.2.3 Metodologia

a) Revision bibliografica

Se realizé una recopilacién y analisis de antecedentes bibliograficos, definiéndose
la fauna potencial existente en el lugar y el estudio de los principales aspectos a cerca de su
biologia con objeto de facilitar su avistamiento, captura e identificacidon de las especies presentes
en el drea de estudio, relacionada al proyecto.
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Previo a la campaiia de terreno, se realizé una fotointerpretacién en donde se
definieron las posibles estaciones de muestreo, con el objetivo de dirigir la prospeccion de terreno
a los distintos habitats dentro del area de influencia del proyecto.

Para la manipulaciéon de fauna en campo, se obtuvo el permiso legal de captura de
ejemplares de fauna terrestre con el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), el que corresponde a la
Resolucién Exenta N2 594 de la Direccién Regional del SAG, Regidn de Atacama, emitida el 05 de
Julio del 2012 (Ver Anexo A-7: Permiso de Captura).

i Fauna potencial

Se analizaron las estadisticas existentes sobre la fauna regional y su biogeografia.
Para caracterizar la fauna potencial, se incluyeron las especies vertebradas terrestres residentes,
comunes y ocasionales de las comunidades indicadas por Rabanal y Nufiez (2009), Pincheira-
Donoso y Nufiez (2005), Jaramillo (2005) e Iriarte (2008). Ademas, se incluyd una observaciéon
respecto al estado de conservacién de la fauna mencionada, segun las fuentes legales; D.S. N°
5/1998 modificado por el D.S. N2 53/2004 del MINAGRI, D.S. N2 151/2006, D.S. N2 50/2008, D.S.
N2 51/2008, D.S. N2 23/09 del MINSEGPRES y D.S. N° 33/2012, D.S. N° 41/2012 y D.S. N° 42/2012
del Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

En el Anexo A-3, se encuentra el respaldo fotografico de las especies de
vertebrados encontrados durante la campaia a terreno. En el Anexo A-6, se presentan las
especies que potencialmente se encuentran presentes en el drea de estudio.

b) Levantamiento de informacion en terreno

Para la prospeccién de fauna terrestre se utiliz6 como metodologia de trabajo el
desarrollo de transectos, estableciendo estaciones de muestreo. Los transectos fueron recorridos
en forma lineal con una longitud variable, dependiendo de las condiciones particulares de cada
estacion de muestreo. Cada transecto se definid a partir de la informacidn preexistente de la zona
y de los sitios de muestreo definidos en la fase de gabinete, que fueron seleccionados de acuerdo
a los ambientes predominantes, de modo de representar cada uno de ellos en el area de estudio.

La campaiia de terreno se realizé entre los dias 11 al 13 de Julio de 2012, durante
3 dias y 2 noches, en las que se identificaron las diferentes taxa encontradas mediante métodos
directos (observaciéon y captura de individuos), e indirectos (vocalizaciones, observacion de
huellas, fecas, pelos, madrigueras, etc.).

Se evalud la abundancia (nimero total de individuos identificados por campanfa de
muestreo), riqueza (numero de especies) y diversidad (indices de Shannon y equidad de Pielou) de
las especies de vertebrados terrestres que habitan el drea de influencia del proyecto.
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El area de estudio se localiza en las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla,
Provincia de Copiapd, Region de Atacama, en tres sectores que a su vez se dividieron en 2 sitios
cada uno (total 6 sitios). La ubicacién de los puntos de monitoreo de fauna se muestran en la Tabla
IV-32.

-Sector Hidrogeoldgico N°3 (lagunas sector 3-A y 3-B)
-Sector Hidrogeoldgico N°4 (lagunas sector 4-A y 4-B)

-Sector Hidrogeoldgico N°5 (lagunas sector 5-A y 4-B)

Tabla IV-32: Coordenadas de los Sectores de Monitoreo

COORDENADAS UTM (WGS84, HUSO 195)
SECTOR DE MONITOREO
ESTE | NORTE
SECTOR HIDROGEOLOGICO 3
Sitio 3-A 374.264 6.953.229
Sitio 3-B 376.037 6.946.631
SECTOR HIDROGEOLOGICO 4
Sitio 4-A 374.534 6.963.998
Sitio 4-B 370.878 6.967.749
SECTOR HIDROGEOLOGICO 5
Sitio 5-A 355.388 6.979.519
Sitio 5-B 361.962 6.976.661

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion se describe la metodologia utilizada para la identificacidon de cada
grupo de especies.

i Anfibios
Para la localizacién de los ejemplares, se procedié al muestreo mediante la
busqueda activa de individuos (“Visual Encounter Surveys”), en sitios que presentaron condiciones
adecuadas para el desarrollo de anfibios (cursos y cuerpos de agua). Los transectos de busqueda
fueron de 100 metros de largo con un ancho de 10 metros, buscando evidencia de individuos bajo
rocas y vegetacion, siguiendo el método propuesto por lbarra-Vidal (1989). Conjuntamente, se
utilizo la identificacion de vocalizaciones, es decir a través de su canto.
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ii Reptiles

En este grupo se realizaron transectos de 100 metros de largo y 10 metros de
ancho en cada uno de los sitios de muestreo, los que fueron definidos en torno a ambientes
propicios para el desarrollo de reptiles, tales como conjuntos de piedras, arbustos, troncos
gramineas en champa, etc. A los reptiles avistados, se les identificd segln su especie o grupo
familiar. Los especimenes fueron capturados con lazo escurridizo o con método manual.

La captura se realizd en casos en que el espécimen se encontré directamente bajo
una piedra o en un sector asequible, siempre con el uso de guantes. La busqueda fue dirigida tanto
a especies saxicolas como terricolas y arbusticolas.

iii Aves

Los avistamientos de aves, se realizaron de forma directa estableciendo un
transectos de longitud variable, definido fundamentalmente en funcién de la vegetacion arbustiva
y arbdrea existente. Estos fueron realizados a pie recorriendo distancias variables entre 250 a
1000 metros. Ademas, en los casos de sitios con presencia de vegetacion azonal asociada a cursos
de agua, se establecieron puntos de censo para el conteo de ejemplares por parte de un
observador. Con este fin se utilizaron binoculares de 10x50. Conjuntamente, se realizaron
visualizaciones indirectas de especimenes a través de censos de aves, estableciendo dos
estaciones de escucha por sitio de muestreo, respetando un periodo de estabilizacidn de cinco
minutos (Reynolds et al. 1980) y registrando las aves reconocidas a través de sus vocalizaciones
por cinco minutos (Jarvinen, 1978, Fuller & Langslow, 1984). Adicionalmente, se realizaron
reconocimientos de aves a través de la localizacion e identificacion de plumas y nidos (Bibbyet al.,
1993; Egli, 1998).

Las abundancias se determinaron mediante el siguiente algoritmo (Bibbyet al.
1993):

Densidad = log e (n/n2)* n/m (rtr2)

Donde:

n= total de aves contadas

nP?P= aves contadas fuera del radio fijado
m= total de estaciones

r=radio fijado para las observaciones
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iv._Mamiferos

e Micromamiferos

Se determind la presencia de micromamiferos de manera directa, mediante el uso
de trampas tipo Sherman de captura-liberacion, cebadas con avena tradicional (Day et al., 1987).
Las trampas se dispusieron en los sitios que presentaron ambientes favorables para la presencia
de micromamiferos nativos, a razén de 10 trampas durante 2 noches, en 5 sitios de muestreo,
dispuestas en grillas o lineas, dependiendo de las condiciones del sitio, aproximadamente a 10 m
una de otra, distancia recomendada para el muestreo de pequefios mamiferos (Sutherland, 1996).

Cada trampa se dispuso en la tarde, en sitios que mostraron signos de actividad
como senderos, fecas o madrigueras, y se revisaron al amanecer del dia siguiente. La estimacion
de abundancias se determind de manera indirecta, mediante la evaluacion del indice de éxito de
captura, lo que permite direccionar los esfuerzos de capturas a los ambientes mas favorables
(Calhoun, 1959):

indice éxito de captura = [ N2 de roedores capturados X 100

N2 de trampas noche

e Macromamiferos

Para el grupo de los macromamiferos, se realizaron observaciones indirectas,
durante las travesias pedestres y recorrido de transectos sistematicas para el registro de huellas,
rastros, fecas, pelo y/o madrigueras, entre otros. Para el caso especifico de deteccidn carnivoros
terrestres, se utilizaron estaciones de visita olfativa (EVO). Se dispuso un EVO por sitio de
muestreo, las que fueron confeccionadas con harina comun y un atrayente olfatorio, dispuesto en
el centro, con el fin de registrar las huellas dejadas por los animales con claves de identificacion
(Acosta & Simonetti, 1999; Mufioz, 2008; Skewes, 2009). Las EVO, se dispusieron alejadas de las
trampas destinadas a la captura de micromamiferos para evitar la predacién de los mismos.

c) Andlisis de Fauna

Para el area total y para cada ambiente identificado, se desarrolld un andlisis
comunitario, estimandose los indices ecoldgicos: Riqueza de taxa, Abundancia, indice de Shannon-
Wiener e indice de equidad de Pielou.

i Riqueza de Especies (S)
indice que estima la diversidad de taxa presente en cada ambiente, mostrando
solo la riqueza de especies de cada sitio de muestreo.
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ii  Abundancia

Indica la cantidad de especimenes de cada una de las especies identificadas en
cada uno de los sitios de muestreo. Este indicador sélo mide abundancia de individuos en los
lugares donde la especie se encontraba presente.

iii Estado de Conservacion, Criterio de Proteccién, Origen y Endemismo

Para el estado de conservacion de las especies de fauna vertebrada terrestre, se
tomaron como referencia las fuentes legales: D.S. N° 5/1998 modificado por el D.S. N2 53/2004 del
MINAGRI, D.S. N2 151/2006, D.S. N2 50/2008, D.S. N2 51/2008, D.S. N2 23/09 del MINSEGPRES y
D.S. N°33/2012; D.S. N° 41/2012, D.S. N° 42/2012 Ministerio de Medio Ambiente (MMA).

Ademds, se consideraron propuestas como el Libro Rojo de los Vertebrados
Terrestres de Chile (Glade, 1993).

iv indice de Shannon — Wiener

Este indicador mide la incertidumbre de una poblacién. De este modo, una
elevada diversidad implica una alta incertidumbre. El valor de este indice se encuentra acotado
entre 0 y el logaritmo natural (In) de la riqueza maxima registrada (s), tendiendo a cero en
comunidades poco diversas. La expresion aplicada para determinar este indice es:

== (pi) In(pi)

Donde pi es la proporcion de individuos total en la muestra que pertenece a la
especie “i” (Krebs, 1989).

v Indice de Equidad de Pielou

La equidad es la medida de la distribucion de la abundancia de las especies y se
calculé mediante la expresion:

H

J=—
H max

Donde H' es el valor del indice de Shannon — Wiener, y H'max es el valor maximo
de este indice dado por el logaritmo natural de la riqueza maxima registrada “s” (Krebs, 1989).
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IvV.2.2.4 Resultados

a) Revision bibliografica

Se realizd una recoleccion de informacién bibliografica, en base a estudios
realizados anteriormente en la zona y a las estadisticas y bibliografia consultada por el especialista
que realizé la campafia de terreno. Se consultdé el “Plan de Gestién para la cuenca del Rio
Copiapd”; plan que tiene como objetivo mejorar el manejo del recurso hidricos en la cuenca del
Rio Copiapd y en donde se expone que los ecosistemas asociados al recurso hidrico en dicha
cuenca, representan areas caracteristicas en donde se interrumpen las condiciones ambientales
generales de marcada aridez y temperaturas extremas. El aporte hidrico que tienen estos sistemas
es fundamental para su sustentabilidad y cualquier alteracidn del régimen hidrolégico puede llevar
a su degradacion. Esto determina su elevada relevancia ambiental como ecosistemas asociados al
recurso hidrico en la cuenca.

El estudio “Areas de relevancia ambiental vinculadas al agua en la cuenca del rio
Copiapd” realizado por la Universidad de Chile (2008) definié dreas asociadas al recurso hidrico
ambientalmente relevantes para la cuenca entre las cuales el drea de la Hacienda Maria Isabel,
Maria Luisa y Piedra Colgada y La Puerta nos centran dentro del area de estudio de este proyecto.

En relacidon a la fauna de esta zona, se destaca la presencia de 4 reptiles endémicos
y con problemas de conservacion de acuerdo a la Ley de Caza 19.473, a saber, Lagartija de Plate
(Liolaemus platei), Lagartija de Atacama (Liolaemus atacamensis) y Culebra de cola larga
(Philodryas chamissonis) se encuentran clasificadas como RARAS y Callopistes palluma clasificada
como Vulnerable. Respecto de los mamiferos, cabe destacar la presencia de Rata Chinchilla
(Abrocoma bennetti) especie endémica INADECUADAMENTE CONOCIDA.

En relacién a la bibliografia utilizada por los especialistas se pudo recopilar la
siguiente informacién:

i Anfibios
Entre las especies presentes en el drea de estudio encontramos sélo 2 especies,
Rhinella atacamensis (Sapo de Atacama), especie que presenta ciclos reproductivos estacionales
activos en algunos meses de primavera-verano, y Pleuroderma thaul (Sapito de cuatro ojos),

especie de amplia distribucién con buena tolerancia al efecto antrépico (Rabanal & Nufiez, 2008;
Vidal & labra, 2008).
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ii Reptiles

Entre las especies potenciales del area de estudio, encontramos que la mayoria de
las especies son endémicas y se encuentran bajo algun criterio de proteccidén. Entre ellas se
cuentan Callopistes maculatus (iguana chilena), Homonota gudichaudi (Salamanqueja del norte
chico) Liolaemus nigromaculatus (Lagarto de mancha negra), Liolaemusplatei (Lagartija de Platei),
Liolaemus silvai (Lagartija de Silva), especies saxicolas/arbusticolas todas endémicas, cuyo ambito
de hogar va de unos pocos metros hasta incluso 100 mPP.

Sin embargo, también existen especies que presentan ambitos de hogar mas
amplios como Philodryas chamissonis (Culebra de cola larga) y Tachymenis chilensis (culebra de
cola corta), donde la primera prefiere ambientes terricolas, secos y cdlidos, mientras que la
segunda frecuenta ambientes cercanos a cerros con presencia de arbustos mas himedos y frios
(Zug et al, 2001; Mella, 2005).

iii Aves

Este taxén contiene el mayor nimero de especies presentes en la zona de estudio,
tanto de aves residentes como migratorias, asi como de vida terrestre o acuatica, presentando, la
mayoria, amplios ambito de hogar (Martinez & Gonzalez, 2004; Jaramillo, 2005).

Entre las especies que podemos encontrar especies nativas como Cathartes aura
(Jote cabeza roja), Zenaida meloda (Paloma de alas blancas), Carduelis barbata (lilguero), entre
otras. (Martinez & Gonzalez, 2004; Jaramillo, 2005).

Asi como especies endémicas como Nothoprocta perdicaria (Perdiz chilena),
Mimusthenca (Tenca), o clasificadas dentro de criterios de proteccion como Pandion haliaetus
(Aguila pescadora) o Falco peregrinus (Halcén peregrino).

iv._Mamiferos

e Macromamiferos

Los carnivoros presentes en el area de estudio son los siguientes: Leopardus
colocolo (Gato colocolo), Puma concolor (Puma), Lycalopex culpaeus (Zorro culpeo) y Lycalopex
griseus (Zorro chilla), que pueden alcanzar ambitos de hogar desde 22,6 kmP?P en el caso del zorro
chilla, hasta 90 kmP?P como el puma (Iriarte, 2008; Mufioz & Yafiez, 2009).

e Micromamiferos

Dentro del drea de estudio podemos encontrar especimenes del orden rodentia,
como Arbrothrix olivaceus (Ratoncito olivaceo), Oligoryzomys longicaudatus (Raton de cola larga),
Phyllotis darwini (Ratén orejudo de Darwin), Phyllotis xantophygus (Ratén orejudo amarillento),
Chinchilla laniger (Chinchilla costina), Abrocoma bennetti (Ratdn chinchilla) entre otros.
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b) Campafia de terreno

En los seis sitios monitoreados se registr6 un total de 946 individuos,
representados en 39 especies de vertebrados, compuestos por 29 taxa de aves, 3 de reptiles, 3 de
micromamiferos y 4 especies de macromamiferos. No se registrd la presencia de anfibios en el
area prospectada.

i Anfibios

No fue posible constatar la presencia de anfibios en el drea estudiada.

ii Reptiles

e Riqueza de especies (S)
Durante la campafia de terreno, se logré registrar una riqueza total de 3 especies
(Tabla IV-33), 2 de ellas de la familia Tropiduridae, Liolaemus atacamensis y Liolaemus platei
(Lagartija de Atacama y Lagartija de platei respectivamente, ver Anexo A-3,). Ademas, se observd
una taxa de la familia Colubridae, Philodryas chamissonis (Culebra de cola larga; ver Anexo A-3).

e Abundancia

En la Tabla IV-33, se grafican las abundancias encontradas en los diferentes sitios
de monitoreo para reptiles. Se observa que la taxa con mayor nimero de ejemplares corresponde
a Liolaemus atacamensis con 18 avistamientos, seguida de lejos por L. platei y Philodryas
chamissonis que cuentan con solo 1 ejemplar avistado cada una en toda el drea de estudio.

Tabla IV-33: Abundancia y Riqueza de Reptiles

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SITIO TOTAL
3-A 3-B 4-A 4-B 5-A 5-B
Liolaemus atacamensis | Lagartija de Atacama 0 0 2 2 9 5 18
Liolaemus platei Lagartija de platei 0 0 0 0 1 0 1
Philodryas chamissonis | Culebra de cola larga 0 0 0 0 0 1 1
ABUNDANCIA 0 0 2 2 10 6 20
RIQUEZA 0 0 1 1 2 2 3

Fuente: Elaboracién Propia




JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - IV-86

e Estado de conservacion, Criterio de proteccion, Origen y Endemismo de Reptiles

Durante la presente campafia de terreno se registraron 3 especies de reptiles,
todas ellas de origen nativo y endémico, que segln su estado de conservacion, estan clasificadas
como raras. En lo referente al criterio de proteccidn, las tres especies estan clasificadas como
benéficas para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas, pero ademas L. atacamensis esta
catalogada con densidades poblacionales reducidas y P. chamissonis como benéfica para la
actividad silvoagropecuaria, como se observa en la Tabla 1V-34.

Tabla IV-34: Estado de conservacion, Criterio de proteccidn, Origen y Endemismo de Reptiles

ESTADO DE
CONSERVACION CRITERIOS DE
NOMBRE . .
. NOMBRE COMUN ORIGEN | ENDEMISMO | D.S.N°S PROTECCION
CIENTIFICO
(Ley de P.C.E.S. D.S. N°5
Caza)
Liolaemus Lagartija de N E R i SE
atacamensis Atacama
Liolaemus platei Lagartija de platei N E R - E
Philodryas Culebra de cola larga N E R - B-E

Fuente: ATM S.A., 2012. P.C.E.S.: Proceso de clasificacidon de especies protegidas MINSEGPRES y
MMA; N: Nativa; E: Endémica; R: Rara; S: Especie catalogada con densidades poblacionales
reducidas; B: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; E: especie
catalogada como benéfica para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales,-: sin
informacién

iii Aves

e Riqueza de especies (S)
Este grupo presentd el mayor nimero de taxas (29) representadas en la Tabla
IV-35, entre las que podemos encontrar aves acudticas como Cinclodesous taleti (Churrete chico:
ver Anexo A-3), aves rapaces como Cathartes aura (Jote cabeza roja, ver Anexo A-3) y Falco
sparverius (Cernicalo, ver Anexo A-3) y aves terrestres como Phrygilus gayi (Cometocino de gay,
ver Anexo A-3), Zenaida meloda (Paloma de alas blancas, ver Anexo A-3, Sephanoides sephanoides
(Picaflor chico, ver Anexo A-3) o Rodophis vesper (Picaflor del norte, ver Anexo A-3).
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Se contabilizé un total de 901 aves para 29 taxa durante la presente campafia. La

mayor abundancia se observd en la especie Zonotrichia capensis (Chincol) con 138 individuos,

seguido de Zenaida meloda (Paloma de alas blancas) con 118 especimenes.

Los sitios que mostraron la mayor abundancia de aves son el 4-A con 203

ejemplares y el 5-A con 200 individuos contabilizados durante la campafa. El detalle de las

abundancias por sitio y taxa, se presentan en la Tabla IV-35.

Tabla IV-35: Abundancia y Riqueza de Aves

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SITio
3A | 3B | 4-A | 4B |5-A]| 5B |TOTAL
Agelaiusthilius Trile 0 0 12 0 10 0 22
Agriornislivida Mero 0 3 0 0 0 0 3
Anairetesparulus Cachudito 4 2 3 5 15 14 43
Ardea alba Garza grande 0 0 0 1 0 0 1
Carduelisbarbata Jilguero 6 4 0 0 8 13 31
Cathartes aura Jote cabeza roja 0 0 2 25 0 4 31
Cinclodesoustaleti Churrete chico 3 0 16 0 12 0 31
Columba livia Paloma 2 0 0 3 0 0 5
Columbina picui Tortolita cuyana 0 3 2 2 3 5 15
Curareuscurareus Tordo 0 0 0 0 0 4 4
Falco sparverius Cernicalo 3 0 0 0 0 3 6
Fulicasp. Tagua 0 0 2 0 8 0 10
Gallinulamelanops Taglita 0 0 5 0 15 0 20
Leptasthenuraaegithaloides Tijeral 7 1 8 0 4 0 20
Mimusthenca Tenca 6 7 9 7 5 14 48
Parabuteounicinctus Peuco 0 0 0 2 1 1 4
Prygilusfruticeti Yal 0 15 18 10 0 0 43
Prygilusgayi Cometocino de Gay 12 12 14 0 0 0 38
Rodophisvesper Picaflor del norte 0 0 2 0 0 0 2
Sephanoidessephanoides picaflor chico 1 2 7 7 5 0 22
Sicalis luteola Chirihue 0 0 0 0 22 0 22
Sturnellaloyca Loica 4 5 0 2 0 3 14
Tachycineta meyeni Golondrina chilena 4 3 25 0 21 11 64
Troglodytesmusculus Chercan 9 4 8 1 0 2 24
Turdusfalcklandii Zorzal 17 42 12 4 15 12 102
Vanelluschilensis Queltehue 0 0 0 0 3 0 3
Zenaida auriculata Tortola 0 5 5 0 2 5 17
Zenaida meloda Paloma de alas blancas 19 23 22 20 31 3 118
Zonotrichia capensis Chincol 23 30 31 16 20 18 138
ABUNDANCIA 120 161 | 203 | 105 | 200 | 112 901
RIQUEZA 15 16 19 14 18 15 29

Fuente: ATM S.A. 2012
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e Estado de conservacion, Criterio de proteccion, Origen y Endemismo

Todas las especies observadas en el area de estudio son nativas, siendo sélo

Mimusthenca (Tenca) endémica. Si bien ninguna de las especies observadas esta catalogada en

algun estado de conservacion, 21 de las 29 de ellas estan bajo algln criterio de proteccién, donde

16 se consideran beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria, 12 como benéfica para la

mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales y 3 especies catalogadas con densidades

poblacionales reducidas. (Tabla IV-36).

Tabla IV-36: Estado de conservacion, Criterio de proteccion, Origen y Endemismo de Aves

ESTADO DE
CONSERVACION CRITERIOS DE
NOMBRE . L
. NOMBRE COMUN ORIGEN ENDEMISMO D.S. N°5 PROTECCION
CIENTIFICO
(Ley de P.C.E.S. D.S. N°5
Caza)

Agelaius thilius Trile N - - - B
Agriornis livida Mero N - - - B-E
Anairetes parulus Cachudito N - - - B-E
Ardea alba Garza grande N - - - B
Carduelis barbata Jilguero N - - - -
Cathartes aura Jote cabeza roja N - - - B
Cinclodes oustaleti Churrete chico N - - - B
Columba livia Paloma N - - - -
Columbina picui Tortolita cuyana N - - - E
Curareus curareus Tordo N - - - -
Falco sparverius Cernicalo N - - - B-E
Fulica sp. Tagua N - - - S
Gallinula melanops | Tagliita N - - - S
Leptasthenura Tijeral N B
aegithaloides i i i
Mimusthenca Tenca N E - - B
Parabuteo Peuco

o N - - - B-E
unicinctus
Prygilus fruticeti Yal N - - - -
Prygilus gayi Cometocino de Gay N ) ) ) E
Rodophis vesper Picaflor del norte N - - - B-S-E
Sephanoides Picaflor chico N B.E
sephanoides i i i i
Sicalis luteola Chirihue N - - - -
Sturnella loyca Loica N - - - E
Tachycinet ameyeni | Golondrina chilena N - - - B-E
Troglodytes Chercan

N - - - B-E
musculus
Turdus falcklandii Zorzal N - - - -
Vanellus chilensis Queltehue N - - - B-E
Zenaida auriculata | Tértola N - - - -
N

Zenaida meloda

Paloma de alas
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ESTADO DE
CONSERVACION CRITERIOS DE
NOMBRE ; .
. NOMBRE COMUN ORIGEN ENDEMISMO D.S. N°5 PROTECCION
CIENTIFICO .
(Ley de P.C.E.S. D.S. N°5
Caza)
blancas
Zonotrichia Chincol
. N - - - B
capensis

Fuente: ATM S.A., 2012. P.C.E.S.: Proceso de clasificacion de especies protegidas MINSEGPRES y
MMA; N: Nativa; E: endémica; B: especie catalogada como beneficiosa para la actividad
silvoagropecuaria; S: especie catalogada con densidades poblacionales reducidas; E: especie
catalogada como benéfica para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales; _: sin
informacién

e Densidad

La densidad total de aves, indica que se encontraron en promedio 1,082
individuos/mP?P. Estos resultados son un reflejo de la presente campafia de prospeccin, sin
embargo, este nimero debe ser tomado como una referencia de la densidad de aves, pues es
probable que varie segun el afo y la época del afio.

iv.Mamiferos

e Micromamiferos

— Riqueza de especies (S)

En esta campafia de terreno, se identificaron sélo 2 taxa, la especie nativa
Oligoryzomys longicaudatus (Ratén de cola larga; ver Anexo A-3) y la especie introducida Rattus
rattus (Rata negra; ver Anexo A-3).

- Abundancia

Se capturaron un total de cuatro individuos, 3 de ellos todos de la especie Rattus
rattus, se encontraron en el sitio 3-A y un individuo de la especie Oligoryzomis longicaudatus, en el
sitio 4-A (Tabla IV-37).
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Tabla IV-37 : Abundancia y Riqueza de Micromamiferos

. . SITIO TOTA
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
3-A | 3-B 4-A 4-B 5-A 5-B L
Oligoryzomys longicaudatus | Ratén de cola larga| O 0 1 0 0 0 1
Rattus rattus Rata negra 3 0 0 0 0 0 3
ABUNDANCIA 3 0 1 0 0 0 4
RIQUEZA 1 0 1 0 0 0 2

Fuente: ATM S.A. 2012

- Estado de Conservacion, Criterio de Proteccién y Endemismo

De las 2 las taxa identificadas para micromamiferos, se encontré una especie
nativa (O. longicaudatus), la cual no es endémica ni se encuentra clasificada en cuanto a su estado
de conservacidn ni criterio de proteccidon. Por otra parte, la segunda especie encontrada, es
introducida en Chile (R. rattus) (Tabla IV-38).

Tabla IV-38: Estado de conservacidn, Criterio de proteccion, Origen y Endemismo de
Micromamiferos

ESTADO DE CONSERVACION CRITERIOS DE
NOMBRE NOMBRE L
8 ) ORIGEN | ENDEMISMO D.S. N%5 PROTECCION
COMUN CIENTIFICO P.C.E.S. - o
(Ley de caza) (D.S.N25)
Rata Rattus rattus In - - - -
Raton de Oligorysomys N
cola larga longicaudatus

Fuente: ATM S.A., 2012

MMA; In: Introducida; N: Nativa; _: sin informacién

. P.C.E.S.: Proceso de clasificacidon de especies protegidas MINSEGPRES y

- indice de Exito de Captura

El indice de captura, nos entrega un valor de 8%, indicando una baja densidad de

micromamiferos en la zona estudiada. Mas aun, si consideramos que sélo el 25% de los individuos

capturado es nativo, esta densidad seria incluso menor (2%).
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e Macromamiferos

- Rigueza de Especies (S)

Durante la campafia se identificaron cinco especies de macromamiferos,
correspondientes a Canis famliaris (Perro; ver Anexo A-3), Oryctolagus cuniculus (Conejo; ver
Anexo A-3), Lycalopex culapaeus (Zorro culpeo; ver Anexo A-3), Felis silvestris (Gato silvestre) y
Leopardus colocolo (Gato colocolo) (Tabla IV-39).

- Abundancia

En este grupo, se contabilizaron un total de 21 individuos, de los cuales Canis
familiaris (Perro) se observé en la mayoria de los sitios y con mayor abundancia (15), seguido de
Oryctolagus cuniculus (Conejo) con 3 obsevaciones de fecas. Las otras especies observadas, Felis
silvestris (Gato silvestre), Lycalopex culpaeus (Zorro culpeo) y Leopardus colocolo (Gato colocolo)
s6lo cuentan con 1 registro. Los detalles se pueden ver en la Tabla IV-39.

Tabla IV-39: Abundancia y Riqueza de Macromamiferos

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN SImo TOTAL
3-A 3-B 4-A 4-B 5-A 5-B

Perro feral 3 1 5 4 0 2 15
Felis silvestris Gato feral 1 0 0 0 0 0 1
Leopardus colocolo Gato colocolo 0 0 0 0 1 0 1
Oryctolagus cuniculus Conejo 2 0 1 0 0 0 3
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo 0 0 0 0 1 0 1
ABUNDANCIA 6 1 6 4 2 2 21
RIQUEZA 3 1 2 1 2 1 5

Fuente: ATM S.A. 2012

— Estado de Conservacion, Criterio de Proteccidn y Endemismo

De las 5 especies identificadas en esta campafia de terreno, se encontraron 2
especies domésticas (Canis famiaris y Felis silvestris), 1 especie introducida (Lepus europaeus) y 2
especies nativas (Leopardus colocolo y Lycalopex culpaeus). Estas ultimas, y seglin el estado de
conservacién, estan clasificadas como insuficientemente conocida y de preocupacién menor en el
caso del Zorro culpeo, asi como benéfica para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas
naturales y, para el Gato Colocolo, como especie en peligro y casi amenazada, ademas de
catalogada en los tres criterios de proteccion segun el D.S. N° 5/1998. No se observaron especies
endémicas. Los detalles se pueden observar en la Tabla IV-40.
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Tabla IV-40: Estado de conservacion, Criterio de Proteccidn, Origen y Endemismo de

Macromamiferos
ESTADO DE CONSERVACION |  cRITERIOS DE
NOMBRE . i
. NOMBRE COMUN ORIGEN ENDEMISMO D.S. Ne5 PROTECCION
CIENTIFICO P.C.E.S. 0
(Ley de caza) (D.S.Ne5)
Canis familiaris Perro feral D - - - -
Felis silvestris Gato feral D - - - -
Lycalopex
yeaiop Zorro culpeo N - LC E
culpaeus
Leopardus
Gato colocolo N - P NT B-S-E
colocolo
Lepus .
Liebre europea In - - - -
europaeus

Fuente: ATM S.A., 2012. P.C.E.S.: Proceso de clasificacién de especies protegidas MINSEGPRES y
MMA; N: Nativa; In: Introducida; D: Doméstica; I: Insuficientemente conocida; P: En Peligro; S:
Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas; LC: Preocupacion menor; NT: Casi
amenazada; B: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; S: especie
catalogada con densidades poblacionales reducidas; E: especie catalogada como benéfica para la
mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales _: sin informacion

- indices de Biodiversidad

Se puede observar que las especies estan distribuidas de forma mas bien uniforme
entre los ambientes, encontrandose que la diversidad de ellos es cercana al maximo esperado
(H"Max.). Conjuntamente se observar una baja dominancia de especies en los sitios en general. De
manera particular, el sitio 5-B, es el que muestrea la distribucién mas homogénea, asi como la
menor dominancia de especies, al presentar el mayor valor para el indice de Pielou (J°) (Tabla
IV-41).

Tabla IV-41: indices de Shannon — Wiener y Equidad de Pielou por sitio de muestreo y total

SITIOS H’ H MAX. J N° ESPECIES

3-A 2,544 2,890 0,880 18

3-B 2,279 2,833 0,804 17

4-A 2,750 3,091 0,890 22

4-B 2,370 2,833 0,837 17

5-A 2,735 3,091 0,885 22

5-B 2,634 2,944 0,895 19
Total 3,011 3,664 0,822 39

Fuente: ATM S.A. 2012. H": indice de diversidad de Shannon-Weiner Hmax: J: H/Hmax (Diversidad
relativa); J': indice de Equidad de Pielou
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Se realizé una recoleccién de informacién bibliografica, la cual en base a estudios
realizados anteriormente en la zona.

El primer estudio ubicado en las areas urbanas del Rio Copiapé describe la zona de
estudio como un drea cuya caracteristica principal es la fuerte intervencidn antrépica, expresada
tanto en la creciente urbanizacidon como en la utilizacién del valle para la produccion agricola.

Esta situacion condiciona la presencia de fauna nativa, encontrandose
principalmente especies introducidas tipicas de ambientes degradados y sobre explotados. En los
valles de la regidn, la fauna silvestre es mds escasa por la actividad del hombre, sin embargo se
cuenta acd y también en los interfluvios desérticos a especies como zorro culpeo, chilla,
bandurrias, jotes de cabeza colorada y otros animales introducidos como liebre y conejos, daiiinos
para la actividad agricola.

Otras especies como murciélagos y roedores autdctonos son numerosas en los
valles. Como fauna avicola, aves menores como zorzales, tencas, golondrinas, chiriglies, jilguero
comun y otros rapaces, y especies reptiles menores como lagartos y lagartijas. Algunas de las
especies encontradas en sectores cercanos al drea de estudio, de acuerdo con un estudio
especifico de levantamiento de informaciéon generado para la Linea base bioldgica flora y fauna
para la Declaracion de impacto ambiental de la Construccidn del relleno sanitario Estacién El Chulo
se presentan a continuacion en la Tabla IV-42.
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Tabla IV-42: Especies de Fauna en el Area de Estudio

FAMILIA, GENERO, ESPECIE NOMBRE VERNACULO CATEGORIA DE CONSERVACIONP1F
MAMIFEROS
CANIDAE
Pseudalopex culpaeus Zorro culpeo Insuficientemente conocida
Pseudalopex griseus Zorro Chilla Insuficientemente conocida
AVES
ACCIPITRIDAE
Buteo polyosoma Aguilucho
CATHARTIDAE
Cathartes aura Jote de Cabeza Colorada
CHARADRIIDAE
Vanellus chilensis Queltehue
EMBERIZIDAE
Zonotrichia capensis Chincol
FRIGILIDAE
Diuca diuca Diuca
FURNARIDAE
Geositta cunicularia Minero
STRIGIDAE
Athene cunicularia Pequén
TYRANNIDAE
Muscisaxicola brevirostris Dormilona Fraile
Muscisaxicola macloviana Dormilona Tontita
REPTILES
IGUANIDAE
Liolaemus nigromaculatus Lagartija de Mancha Vulnerable
Liolaemus platei Lagartija de Plate Rara

Fuente: Linea Base Bioldgica Flora y Fauna Declaracién de Impacto Ambiental Construccidn
Relleno Sanitario Estacion El Chulo Comuna de Copiapd - Provincia de Copiapd Regidn de Atacama

También se consultd el “Plan de Gestidn para la cuenca del Rio Copiapé”; plan que
tiene como objetivo mejorar el manejo del recurso hidricos en la cuenca del Rio Copiapd y en
donde se expone que los ecosistemas asociados al recurso hidrico en dicha cuenca, representan
areas caracteristicas en donde se interrumpen las condiciones ambientales generales de marcada
aridez y temperaturas extremas.

El aporte hidrico que tienen estos sistemas es fundamental para su sustentabilidad
y cualquier alteracidn del régimen hidroldgico puede llevar a su degradacion. Esto determina su
elevada relevancia ambiental como ecosistemas asociados al recurso hidrico en la cuenca.

2 Reglamento de la Ley de Caza, SAG 2005.
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El estudio “Areas de relevancia ambiental vinculadas al agua en la cuenca del rio
Copiapd” realizado por la Universidad de Chile (2008) definié areas asociadas al recurso hidrico
ambientalmente relevantes para la cuenca entre las cuales el area de la Hacienda Maria Isabel,
Maria Luisa y Piedra Colgada y La Puerta nos centran dentro del area de estudio de este proyecto.

El area de la Hacienda Maria Isabel, Maria Luisa y Piedra Colgada que corresponde
a un sector en donde se emplaza el area del proyecto en comento presenta un elevado grado de
intervencién agricola, por lo que las formaciones vegetales presentes son altamente singulares y
representativas de la vegetacion original de las terrazas de inundacion del lecho del Rio Copiapd.
En relacion a la fauna de esta zona, se destaca la presencia de 4 reptiles endémicos y con
problemas de conservacién de acuerdo a la Ley de Caza 19.473, a saber, Lagartija de Plate
(Liolaemus platei), Lagartija de Atacama (Liolaemus atacamensis) y Culebra de cola larga
(Philodryas chamissonis) se encuentran clasificadas como RARAS y Callopistes palluma clasificada
como Vulnerable.

Respecto de los mamiferos, cabe destacar la presencia de Rata Chinchilla
(Abrocoma bennetti) especie endémica Inadecuadamente Conocida.

IV.2.2.5 Conclusiones

Por medio de la campaia de terreno para el presente estudio de prospeccion, se
determinaron los ensambles de fauna para los sectores muestreados. Segun el anadlisis de la
informacién obtenida, se pudieron ver las singularidades de los diferentes sectores. Las especies
encontradas se distribuyen de forma homogénea entre el drea muestreada, sin observarse
dominio de ninguna especie en particular en alguno de los sitios.

En lo referente al estado de conservacidn de los reptiles, se presentaron 3 especies
con problemas de conservacidén (Philodryas chamissonis, Liolaemus atacamensis y Liolaemus
platei), las que tienen especial importancia al tratarse de especies de baja movilidad. En el caso de
los mamiferos, 2 presentan problemas de conservacion: Leopardus colocolo catalogada como en
peligro y casi amenazada y Lycalopex culpaeus clasificada como insuficientemente conocida y de
preocupacién menor. Conjuntamente se observé una baja densidad de micromamiferos nativos,
por lo que es probable que la presencia de la rata negra (especie introducida), sea uno de los
factores que inciden en la disminucidn de las poblaciones nativas.

Dentro del area total, destacan las aves representadas con 29 de las 39 taxa
observadas en el estudio y con la mayor abundancia entre grupos. De las 29 especies registradas
21 de las 29 taxa registradas estan bajo algun criterio de proteccién: 16 se consideran beneficiosas
para la actividad silvoagropecuaria, 12 se consideran beneficiosas para mantencion del equilibrio
de los ecosistemas y 3 con densidades poblacionales reducidas.
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De acuerdo a los resultados de la linea base y al analizar las 6 alternativas de sitios
de recarga del acuifero, se puede concluir que los sectores 3-A y 3-B, si bien presentaron especies
con algun criterio de proteccién como en el caso de las aves y los macromamiferos, estos
presentan la caracteristica de poseer posibilidades de movilizarse distancias mas largas. También
se encontraron especies de baja movilidad (reptiles) en los Sectores Hidrogeoldgicos N°4 y N°5
(Philodryas chamissonis, Liolaemus atacamensis y Liolaemus platei). Estas especies son
consideradas como muy importantes para el ecosistema. Lo anterior debido a que en los sectores
5-A y 5-B se encontraron ejemplares calificadas como beneficiosas para la mantencién del
equilibrio de los ecosistemas naturales y beneficiosas para la agricultura. A su vez, en los sectores
4-A, 4-B, 5-A y 5-B se encontrd Liolaemus atacamensis, clasificado como con densidades
poblacionales reducidas. Por lo tanto, desde el punto de vista de este componente ambiental, las
zonas mas propicias a ser utilizadas son los sectores 3-A y 3-B, donde no se encontraron
ejemplares en categoria de conservacién de baja movilidad para las que deba de realizarse alguna
medida de mitigacién. Sin embargo, se recomienda realizar una revision de los sitios donde no se
evidencié presencia de reptiles. Estas medidas, tienen el fin de asegurar el desarrollo de las
poblaciones que habitan en el area de prospeccién del proyecto. Esta medida deberia
desarrollarse durante fines de primavera y/o verano, época de mayor actividad de los reptiles.
Conjuntamente, debe tenerse en cuenta la época reproductiva de las especies a manejar,
realizando el rescate fuera de este periodo.

IvV.2.3 Flora y Fauna Acuatica

IvV.2.3.1 Introduccion

La flora y fauna acuatica presente en la cuenca del Rio Copiapd, y en particular en
el drea de influencia del proyecto, se relaciona directamente con el incremento y permanencia del
recurso agua, los que condicionan la riqueza, abundancia y diversidad biolégica de este
componente. En el presente acapite se detalla la caracterizacién de linea de base del componente
Flora y Fauna Acuatica en el tramo del Rio Copiapd asociado a la zona de emplazamiento de las
obras del proyecto en analisis.

vV.2.3.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID): Corresponde a los tramos del curso del Rio

Copiapé en los que se llevaran a cabo las obras de recarga artificial de acuiferos.
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Area de Influencia Indirecta (All):U Corresponde a la cuenca del Rio Copiapé desde

el inicio de las obras de recarga hasta su desembocadura en el mar (Angostura).

IvV.2.3.3 Metodologia

a) Recopilacion de antecedentes bibliograficos

Se realizd una revisién bibliografica disponible en relacién a la biota acudtica del
area de estudio (Ver Bibliografia).

b) Levantamiento de informacion en terreno

Se realiz6 una campafia de muestreo en terreno entre los dias 11 y 14 de
Septiembre de 2012. Para dicha campafia se determind el muestreo en cinco puntos
representativos de los sectores en donde se encuentran las alternativas del proyecto. La ubicaciéon
y coordenadas de los puntos de muestreo de Flora y Fauna Acudtica se presentan en la Tabla IV-43
(Ver Anexo A-1-15). Cabe destacar que durante el desarrollo de la campafia no todos los puntos
presentaron escurrimiento superficial de agua en los sectores evaluados, por lo que sélo se pudo
colectar las muestras en aquellos puntos con presencia de agua. Dichos puntos de muestreo se
localizaron en el Sector Hidrogeoldgico N°3, sin embargo no se tuvo acceso a los sectores exactos
de las alternativas, por lo que las muestras fueron tomadas en aquellos sectores en los que el rio
presentaba escurrimiento por su cauce natural a los que se pudo acceder. Las fotografias de los
puntos de muestreo se muestran en el Anexo A-3.

Tabla IV-43: Ubicacién y coordenadas puntos de muestreo Flora y Fauna Acudtica

PUNTO DE MUESTREO ESTE NORTE ESTADO
FFA-1 (Dentro del Sector 3-B) 376.452 6.948.918 Escurrimiento superficial
FFA-2 (Aguas arriba Sector 3-B) 378.476 6.939.263 Escurrimiento superficial
FFA-3 (Dentro del Sector 4-B) 370.824 6.967.949 Sin Escurrimiento superficial
FFA-4 (Dentro del Sector 4-A) 374.619 6.963.794 Sin Escurrimiento superficial
FFA-5 (Aledafio al Sector 5-B) 359.369 6.978.733 Sin Escurrimiento superficial

Fuente: Elaboraciéon Propia
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i  Caracteristicas generales del habitat

En cada estacidon de muestreo se definieron las condiciones generales del habitat
acudtico mediante la medicion de temperatura, conductividad, profundidad, sustratos y otras
variables cualitativas relevantes en cada lugar para definir el habitat del ecosistema acuatico.

ii  Muestreo de Flora Acuatica

El muestreo de macroflora acuatica y riberefia se realiz6 mediante la colecta de
especies en un radio de 50 a 100 metros en cada estacidn de muestreo. Esto incluye la ribera
himeda, playas de sustratos blandos (arenas y limos), playas de sustratos duros (clastos y rocas),
el cauce del rio hasta la profundidad de presencia de plantas y las plantas asociadas a zonas de
salpique en rocas del cauce. Esta colecta incluyd las especies emergidas, semi emergidas vy
sumergidas. Se estimara la abundancia relativa de flora acuatica, junto con la identificacidn
taxondmica correspondiente.

iii Microalgas Bentodnicas (Fitobentos)

Se tomaron dos réplicas (N=2) en el sustrato del sector de ribera de cada cauce.
Cada muestra fue obtenida lavando las rocas en un &rea definida (19,6 cmP?P). Las muestras
fueron fijadas con formaldehido para el traslado al laboratorio. La identificacién y el recuento de
microalgas se realizd en base a los pardmetros comunitarios densidad total (cel/mmP?P), riqueza
total (nimero de taxa) y diversidad bioldgica (bits) (Krebs 1999). La clasificacién de las microalgas
se llevé a cabo considerando los trabajos de Rivera (1983), Krammer & Lange-Bertalot (1986,
1991), Simonsen (1987), Round et al. (1996), Rumrich et al. (2000) y Lange-Bertalot (2001).

iv Microalgas Planctdnicas (Fitoplancton)

Para cuantificar el fitoplancton del rio del area de estudio se filtraron en una red
de fitoplancton una muestra de 6 litros desde la superficie del curso de agua. Las muestras fueron
fijadas in situ con lugol y trasladadas al laboratorio para andlisis taxondmico y para la
cuantificacion de células. En el laboratorio se utilizé microscopia éptica (Carl Zeiss, x1000) para la
identificacion de los individuos. El ensamble fue caracterizado en base a los pardmetros
comunitarios densidad total (cel/l), riqueza total (nimero de taxa) y diversidad bioldgica (bits)
(Krebs 1999). Los individuos seran clasificados siguiendo los trabajos de Rivera (1983), Krammer &
Lange-Bertalot (1986, 1991), Simonsen (1987), Round et al. (1996), Rumrich et al. (2000) y Lange-
Bertalot (2001).

v Muestreo de Fauna ictica

Como método de colecta se consideré la pesca eléctrica con equipos electrénicos
de bajo impacto sobre los ejemplares y que permiten su pronta recuperacién. La pesca eléctrica se
aplicard por unidades de tiempo fija o estandarizada en barridos de 100 m por cada punto de
muestreo incluyendo los diversos microhabitat acuaticos. Los ejemplares capturados fueron
identificados en terreno y liberados segun lo establecido en el permiso de pesca de investigacion.
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vi Especies con Problemas de Conservacién

De acuerdo a los antecedentes recopilados, se elabord un listado de especies
presentes en el area de influencia. Sobre este listado, se determind si existen especies con
problemas de conservacién segun los siguientes estandares ordenados segun su prioridad:

e D.S. 75/2005 Reglamento Clasificacion de Especies (RCE) CONAMA con sus
decretos 50, 51y 151.

e El Reglamento de La Ley de Caza, Decreto N2 5 del SAG (1999).

e Los Libros Rojos de CONAF (Glade, 1993).

e El Boletin 47 del Museo de Historia Natural (1998).

IvV.2.3.4 Resultados

a) Antecedentes Bibliograficos

El estudio realizado por Cade- Idepe (2004) presenta una revision de la flora y
fauna descrita para la cuenca del Rio Copiapd. De acuerdo con este estudio, se ha descrito la
presencia de 8 especies predominantes de flora acuatica (macrodfitas) en la cuenca del Rio
Copiapd, las que se listan en la Tabla IV-44. De la misma forma, el estudio mencionado describe a
la Fauna acudtica bentdnica como reducida consistiendo principalmente de insectos acudticos y
algunos organismos bentdnicos. Destaca ademas la importante presencia de la especie Cryphiops
caementarius conocida cominmente como camarén de rio del norte, la cual corresponde a una
especie de importancia comercial en la zona y que se distribuye preferentemente desde aguas
abajo de la Ciudad de Copiapd (Piedra Colgada) hasta la desembocadura del rio homédnimo.
Ademds del camardn de rio del norte, se describe la presencia de otros 7 taxa de macro
invertebrados benténicos presentes en la cuenca del rio Copiapd, ninguno de los cuales se
encuentra clasificado bajo alguna categoria de conservacion. Finalmente, respecto de la fauna
ictica el estudio de Cade-ldepe describe la presencia de un total de 6 especies de peces (Ver Tabla
IV-44), de las cuales tres se encuentran catalogadas como Vulnerable: Basilichthys microlepidotus,
Trichomycterus aerolatus y Cheirodon pisciculus, segun el D.S 51 del MINSEGPRES del 2008.
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Tabla IV-44: Listado de Especies Macréfitas predominantes en la cuenca del Rio Copiapé

GRUPO BIOLOGICO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO DE CONSERVACION

Nostoc sp No listada
Elodea sp No listada
Myriophyllum potamogeton No listada
Macrofitas Salicornia peruviana No listada
Chara Chaetomorpha No listada
Ophryosporus foliosus, No listada
Juncus andicola No listada
Baccharis Tessaria No listada

Cryphiops caementarius Vulnerable*
Ephemeroptera No listada
Coleoptero No listada
Macroinvertebrados Chironomidae No listada
bentdnicos Plecoptera No listada
Diptera No listada
Trychoptera No listada
Limnea sp No listada
Anélidos No listada

Trichomycterus aerolatus Bagrecito Vulnerable**

Cheirodon pisciculus Pocha Vulnerable**

Fauna ictica Basilichthys microlepidotus Pejerrey Vulnerable**
Cyprinus carpio Carpa No listada
Onchorryncus mykiss Trucha arcoiris No listada
Gambusia affinis Gambusia No listada

Fuente: Elaboracién Propia

b) Resultados Campafia de Terreno

i Caracteristicas del habitat

Sélo en los puntos FFA-1 y FFA-2 se determind la presencia de escurrimiento
superficial de agua, por lo cual sélo fue posible el levantamiento de informacién en dichos puntos.
En la Tabla IV-45, se muestran los pardmetros de caracterizacidon del habitat acuatico medidos en
los puntos de muestreo.
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Tabla IV-45: Valores de Parametros de Caracterizacion del Habitat Medidos in situ

PARAMETRO FFA-1 FFA-2 FFA-3 FFA-4 FFA-5
pH (Unidad) 8,51 7,14 - - -
Temperatura (2C) 16,2 22,0 - - -
Conductividad (uS/cm) 1309 1315 - - -
Sélidos disueltos totales (mg/l) 1187 696 - - -
Profundidad media (cm) 25 30 - - -
Velocidad de corriente (m/s) 0,62 0,51 - - -

Fuente: Elaboracién Propia. (-) Sin agua

Los valores de pH registrados in situ reflejaron caracteristicas mas bdasicas en el
punto de muestreo FFA-1 con 8,51 unidades de pH, en relacidon al valor registrado en el punto de
muestreo FFA-2 equivalente a 7,14 unidades de pH. Los valores de temperatura medidos in situ,
corresponden a valores normales considerando la época del afio y las condiciones climaticas
naturales del drea en estudio.

Por otra parte, los valores de conductividad y de sdlidos disueltos totales medidos
en ambos puntos de muestreo corresponden a valores similares a los reportados anteriormente
(Ver punto V.1.4, Calidad del agua), y estdn mayormente determinados por la litologia de la
cuenca, la que aporta iones y metales disueltos a las aguas.

ii Macrofitas (Macroflora acuatica)

Durante la campafia de terreno realizada en Septiembre de 2012 se identificé la
presencia de 7 especies de macréfitas y vegetacién riberefia asociada al rio Copiapd en ambos
sectores muestreados en los que se encontré la presencia de agua (Tabla IV-46). Se determind la
presencia de 5 especies en el punto de muestreo FFA-1 y de 6 especies en el punto de muestreo
FFA-2, presentando caracteristicas similares en términos de la composicion de especies macrdfitas
y vegetacion riberefa. Todas las especies identificadas corresponden a especies introducidas y de
amplia distribucién. Ademas, ninguna de las especies presentes se encuentra clasificada en
categoria de conservacion.

Tabla IV-46: Listado de Especies Micrdfitas y Vegetacion Riberefia en el Area de Estudio

CLASIFICACION TAXONOMICA

FFA-1

FFA_2

Myriophyllum sp.

X

X

Elodea sp

X

Cortaderia rudiuscula

Baccharis salicifolia
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CLASIFICACION TAXONOMICA FFA-1 FFA_2
Crepis capillaris X
Arundo donax X X
Schoenoplectus californicus X X
Riqueza taxondmica (N2 de taxa) 5 6

Fuente: Elaboracién Propia

iii Microalgas bentdnicas (fitobentos)

Los resultados del andlisis de las muestras de fitobentos colectadas durante la
campafia de Septiembre de 2012 se muestran en la Tabla 1V-47. Cabe destacar que sélo fue
posible realizar la toma de muestras de este ensamble bioldgico en los puntos FFA-1 y FFA-2,
ubicados cercanos a los sectores de alternativa de recarga 3-B y 3-A. Los resultados obtenidos
muestran valores de riqueza taxondmica homogéneos entre los dos puntos de muestreo,
equivalentes a 10 taxa (Figura I1V-2).

Por otra parte, los valores de abundancia total promedio variaron entre los 2.913,6
cel/mmP?p y los 11.270,8 cel/mmP?pP, registrandose el valor minimo en el punto FFA-1 y el valor
maximo en el punto FFA-2 (Figura IV-2). Entre las especies (taxa) descritas en el drea de estudio
destacé Achnanthidium minutissimum por ser la mas abundante, representando un 47,6% de la
abundancia total registrada. Le siguieron en importancia las especies Diatoma moniliformis y
Encyonopsis microcephala, las que representaron un 22,4% y 15,4% de la abundancia total de
diatomeas bentdnicas colectadas en el area de estudio, respectivamente. Las tres especies
Cabe
destacar que la especie mas abundante Achnanthidium minutissimum es una abundante diatomea

mencionadas destacan ademds por estar presentes en ambos sectores de muestreo.

de amplia distribucion, comun en aguas bien oxigenadas y de caracteristicas alcalinas (basicas) con
bajas a moderadas concentraciones de nutrientes y contaminacion orgdnica.

Respecto al indice de diversidad de Shannon, los valores obtenidos sefialan al
punto FFA-1 como el de mayor diversidad (2,326 bits) respecto del ensamble de fitobentos,
mientras que este punto muestra también el mayor valor para el indice de Equidad, alcanzando un
valor de 0,7 (ver Tabla IV-47).

Tabla IV-47: Listado de Especies y Valores de Abundancia de Diatomeas Bentdnicas (Fitobentos)
en el Area de Estudio

CLASIFICACION TAXONOMICA FFA-1 FFA-2
Achnanthidium minutissimum 1.094,4 5.663,8
Cocconeis placentula v euglypta 85,3 85,3
Cyclotella meneghiniana 85,3
Cymbella affinis 156,3 980,7
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Cymbella helvetica 42,6 170,6
Diatoma moniliformis 881,2 2.302,5
Encyonopsis microcephala 454,8 1.741,1
Gomphonema pumilum 28,4

Gomphonema spp 56,9 99,5
Melosira varians 85,3
Navicula viridula 14,2
Nitzschia denticula 127,9
Synedra ulna 28,4

Riqueza taxondmica (N2 de taxa) 10 10
Abundancia total promedio (cel/mszP) 2.913,6 11.270,8
I. Diver. Sh-W (bits) 2,326 2,034
I. Equidad (unidad) 0,700 0,612

Fuente: Elaboracién Propia

Figura IV-2: Comportamiento de parametros comunitarios Abundancia Promedio Total y Riqueza
Taxondmica de Microalgas Bentdnicas en Rio Copiapdé

12 12.00q,
o o
210 / - 10,00c§_
= a5
Ss - 8.080 32
E / =2
2 & - 6.0803
<L) N o
= + — 3
S - 4.000 @
T =]
) - 2.000°
g

%0 : -0

FF-1 FF-2
B Riqueza taxondmica

Fuente: Elaboracién Propia

iv Microalgas plancténicas (fitoplancton)

Los resultados del andlisis de las muestras de fitoplancton colectadas durante la
campafia de Septiembre de 2012 se muestran en la Tabla 1V-48. Cabe destacar que sélo fue
posible realizar la toma de muestras de este ensamble bioldgico en los puntos FFA-1 y FFA-2,
ubicados cercanos a los sectores de alternativa de recarga 3-A y 3-B. Los resultados obtenidos
muestran valores de riqueza taxondmica homogéneos entre los dos puntos de muestreo,
equivalentes a 8 taxa (Figura IV-3). Por otra parte, los valores de abundancia total promedio
variaron entre los 7,48 cel/ml y los 6,18 cel/ml, registrandose el valor minimo en el punto FFA-2 y
el valor maximo en el punto FFA-1 (Figura IV-3).
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Entre las especies (taxa) descritas en el area de estudio destacé el género Nitzchia
por ser la mas abundante, representando un 48,8% de la abundancia total registrada.

Le siguieron en importancia los géneros Navicula y Achnanthidium, las que
representaron un 15,1% y 15,3% de la abundancia total de fitoplancton colectadas en el area de
estudio, respectivamente. Las tres especies mencionadas destacan ademas por estar presentes en
ambos sectores de muestreo.

Cabe destacar que el género mas abundante Nitzchia sp., ha sido descrita como un
representante tipico de habitat de aguas turbias y enriquecidas (Reynolds et al., 2002). Respecto al
indice de diversidad de Shannon, los valores obtenidos sefialan al punto FFA-2 como el de mayor
diversidad (2,51 bits) respecto del ensamble de fitoplancton, mientras que este punto muestra
también el mayor valor para el indice de Equidad, alcanzando un valor de 0,84 (ver Tabla IV-48).

Tabla IV-48: Listado de Especies y valores de Abundancia de Microalgas Planctdénicas
(Fitoplancton) en el Area de Estudio

CLASIFICACION TAXONOMICA PUNTO DE MUESTREO
Clase Taxa FFA-1 FFA-2
Achnanthidium 0,67 1,41
Cocconeis 0,39
Cymbella 0,17 0,20
Gomphonema 0,35 0,41
Bacillariophyceae Navicula 0,95 1,11
Nitzschia 4,53 2,13
Pennada 0,25 0,41
Rhoicosphenia 0,17
Synedra 0,30
Chlorophyceae Oedogonium 0,20
Riqueza taxondmica (N2 de taxa) 8 8
Abundancia total promedio (cel/ml) 7,48 6,18
I. Diver. Sh-W (bits) 1,97 2,51
I. Equidad (unidad) 0,66 0,84

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura IV-3: Comportamiento de Parametros Comunitarios Abundancia Promedio Total y
Riqueza Taxondmica de Microalgas Bentdnicas en Rio Copiapé
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Fuente: Elaboracién Propia

v Faunaictica

Durante la campafia se registré la presencia de sélo una especie, correspondiente
a Gambusia sp., en el adrea de estudio. Esta corresponde a una especie introducida de amplia
distribucidn y que es capaz de tolerar desde aguas tipicas de arroyo de montafia de zonas célidas
hasta aguas muy contaminadas, con elevadas temperaturas y bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (Chervinski, 1983), permitiéndole dominar en la mayoria de estos habitats, llevando
consecuentemente al borde de la desaparicidon a numerosas especies endémicas (Milton &
Arthington, 1983). De los dos puntos de muestreo en los que se presentd escurrimiento superficial
de agua, solo en el punto FFA-2 se capturé un total de 17 ejemplares pertenecientes a la especie
introducida Gambusia sp. Al tratarse de una especie introducida, la Gambusia no se encuentra
listada con ninguna categoria de conservacion, mds aun, se considera perjudicial para la fauna
ictica nativa pues representan competencia por los recursos. Los valores para los indices de
diversidad y equidad corresponden a cero.

IV.2.3.5 Conclusiones

A partir de la informacidén recopilada, es posible describir a la biota acuatica
presente en la cuenca del Rio Copiapd como pobre en términos de riqueza taxondmica, lo que
podria estar relacionado a la variable, y generalmente baja, disponibilidad del recurso hidrico.
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Los registros bibliograficos sefialan la presencia de especies de importancia
econdémica en la zona, como el camardn de rio del Norte (Cryphiops caementarius), asi como
también especies de importancia para la conservacién de la biodiversidad por encontrarse
catalogadas como Vulnerables segun el D.S 51 del MINSEGPRES (2008), correspondientes a las
especies icticas: Basilichthys microlepidotus, Trichomycterus aerolatus y Cheirodon pisciculus. No
obstante lo anterior, durante la campafia de terreno realizada en Septiembre de 2012, sélo se
registré escurrimiento superficial de agua en el Sector Hidrogeoldgico N°3 (alternativas 3-A y 3-B),
encontrandose seco el rio en los Sectores Hidrogeoldgicos N°4 y N°5. Ademas en el sector donde si
se pudo realizar el muestreo de biota acudtica (puntos FFA-1 y FFA-2), no se determind la
presencia de especies acudticas relevantes por su categoria de conservacion, encontrandose una
sola especie ictica correspondiente a la introducida Gambussia sp. Con lo antes sefalado, es
posible concluir que si bien no se registré la presencia de especies acuaticas en categoria de
conservacién durante el desarrollo de la campaia de terreno, la existencia de registros
bibliograficos que si describen la presencia de especies en esta condicién en el tramo alto y medio
de la cuenca del Rio Copiapd, permiten sugerir que las alternativas ubicadas en los sectores donde
no se registra presencia de escurrimiento superficial, Sectores N°4 y N°5, corresponden a las zonas
mas propicias a ser utilizadas para la realizacion del proyecto desde el punto de vista del
componente flora y fauna acuatica.

IvV.2.4 Biodiversidad

Iv.2.4.1 Introduccion

Es sabido que el componente humano y sus acciones y obras asociadas, ejerce una
marcada influencia y presién sobre la disminucidon de las poblaciones de una especie y de las
especies que habitan un area determinada, ademas de provocar una pérdida irreversible de
habitat y ecosistemas. Por delo anterior, destaca la proteccion establecida para ciertas areas. Se
entiende por area protegida a, “Cualquier porcidon de territorio, delimitada geograficamente y
establecida mediante acto de autoridad publica, colocada bajo proteccién oficial con la finalidad
de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la preservacién de la naturaleza y conservar el

Ill

patrimonio ambiental “(Semat, 2007). En la region de Atacama donde se desarrolla el estudio en
comento, se han identificado 42 sitios prioritarios considerados para la conservacién que abarcan
el 25,8% de la superficie de la Regidon de Atacama (2.076.000 Hectdreas), de los cuales 12 de estos
sitios se encuentran en la cuenca del Rio Copiapd y representan el 12 % de la superficie de la

cuenca (212.724 Hectareas) y el 3 % de la superficie regional.
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IvV.2.4.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID): Corresponde a la superficie destinada a los

emplazamientos de las obras de lagunas de infiltracién en los Sectores Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y
N°5, mas un buffer de 100 desde su limite.

Area de Influencia Indirecta (All): Corresponde a la superficie destinada a los

emplazamientos de las obras del proyecto, poligonos de lagunas de infiltracién en los Sectores
Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y N°5, mas un buffer de 200 desde su limite.

IvV.2.4.3 Metodologia

Desde el punto de vista bibliografico se identificaron todas aquellas dreas sujetas a
proteccién Oficial en el area de influencia directa e indirecta del proyecto, ya sea que éstas se
encuentren en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), Ley de
Bosques o cualquiera otra disposicion legal destinada a proteccién de los recursos naturales,
destacando aquellas que se encuentran conectadas con el area de influencia del proyecto.

Complementariamente, se determind si el drea de influencia del proyecto se
encuentra inserta total o parcialmente en algln sitio prioritario para la conservacién de la
biodiversidad o de humedales, ya sea existentes o en proceso de ingresar en esa categoria, segun
la propuesta de Estrategia Regional o Nacional de Biodiversidad y Estrategia Nacional de
Humedales, respectivamente. El estudio se complementa con una cartografia a color, con la
identificacién de estas zonas en tamafio doble carta (Ver Anexo A-1-16).

IvV.2.4.4 Resultados

a) Hotspot

La Regién de Atacama constituye el limite norte de la eco-region denominada
“Chilean winter rainfall-Valdivian forests”, uno de los 35 Hotspots mundiales y el Unico localizado
en Chile. Esta zona comprende especificamente desde la costa de Antofagasta hasta la Regién de
los Lagos, abarcando aproximadamente 300 mil kildmetros cuadrados de superficie (Bonacic &
Ohrens, 2010). La condicién de Hotspot fue dada a la zona de Chile Central por concentrar un
minimo de 1.500 especies de plantas vasculares endémicas, lo que equivale al 0,5% del total de
plantas vasculares en el mundo, lo que conlleva ademas una gran diversidad de vertebrados.
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La otra caracteristica considerada guarda relacion con los impactos generados por
acciéon humana, la que se define como una pérdida de al menos el 70% de la superficie de habitat
originales (Myers et al., 2000). El alto grado de endemismo que presenta este hotspot, se debe a la
barrera climatica por la cordillera de los Andes y el desierto de Atacama. Esta regidn incluye parte
del desierto de Atacama, bosques, matorrales escleréfilos y bosque valdiviano. En cuanto a plantas
vasculares, el hotspot chileno contiene un total de 3.893 especies nativas, un 50,3%(1957) de ellas
son endémicas. Mas especificamente, sélo en el drea comprendida por Chile Central y el Norte
Chico, en que se encuentra inserta el area del proyecto, se registra un total de 3.539 especies de
plantas vasculares nativas (90,1% del total registrado en el hotspot), de las cuales 1.769 (50,0%)
son endémicas de la region (Arroyo et al., 2008).

b) Sitios Prioritarios

De acuerdo a la propuesta de Sitios Prioritarios realizada por Squeo et al. (2008), la
regidn acoge 28 Sitios de Interés para la Conservacion de la Flora Nativa, donde 6 de los cuales se
ubican en la Comuna de Copiapé y 4 en la Comuna de Tierra Amarilla. Por otra parte, y de acuerdo
al Sistema de Evaluacion Ambiental (SEA), sélo 5 sitios de los sefialados se consideran Sitios
Prioritarios para la Conservacion en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (OF. ORD. N°
100143/2010). Entre estos, la denominada “Zona del Desierto Florido” coincide parcialmente con
el drea de estudio, con un clima definido por el exceso de frio y la falta de agua, lo que da lugar a
una vegetacién altamente xeréfila, formada por arbustos bajos, de hojas reducidas o sin ellas, con
abundantes secreciones resinosas y tricomas, ademas de sistemas radiculares profundos (Cabrera
y Willink, 1973). Este sitio prioritario consta de una superficie de 1.742,6 Km? y registra 241
especies nativas de flora vascular, 3 de ellas clasificadas como En Peligro y 7 como Vulnerables
(Squeo et al., 2008).

c) Areadel Proyecto

En relacién a los resultados de este componente, se tiene que cercano al del
proyecto no se identificaron areas protegidas bajo proteccidén oficial pertenecientes al Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado, SNASPE. Si se debe destacar que las
alternativas de recarga ubicadas en los sectores 4-B, 5-A y 5-B se encuentran insertas en el Sitio
Prioritario para la Conservacién de la Biodiversidad, Zona de Desierto Florido.
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Las especies que fueron identificadas en el levantamiento de Linea de Base del
componente Flora y Vegetacion Terrestre, definidas en Categorias de Conservaciéon y que se
relacionan con la zona de Desierto Florido, corresponden a Geoffroea decorticans (Chafar,
Categoria Vulnerable, Arbol Nativo), Salix humboltiana (Categoria Vulnerable, Arbol Nativo),
Prosopis chilensis (Categoria En Peligro, Arbol Nativo) y finalmente la especie Pintoa chilensis
(Categoria En Peligro, Arbusto Endémico.

Respecto de los humedales, el Humedal Rio Copiapd se encuentra ubicado a mas
de 30 Km desde las zonas de recarga del Sector Hidrogeolégico N°5, el Humedal Embalse Santa
Juana a 25 Km aproximadamente desde las zonas de recarga de Sector Hidrogeoldgico N°3) y
finalmente el Humedal Tranque Lautaro se encuentra ubicado a 35 Km aproximadamente desde
las zonas de recarga del Sector Hidrogeoldgico N°5.

En relacién a los Sitios definidos en la Estrategia Regional de Biodiversidad, el
sector de Piedra Colgada se ubica a 14 Km de la zona de recarga 4-B, mientras que las zonas de
recarga 5-A y 5-B, se encuentran insertas en un porcentaje inferior al 50% dentro del sitio. El Sitio
Monte Amargo, se ubica a 12 Km de la zona de recarga 5-A. Finalmente, las zonas de recarga 3-Ay
3-B se ubican a mas 16 Km del Sitio Quebrada de Serna.

El Humedal Embalse Santa Juana a 25 Km aproximadamente desde las zonas de
recarga de Sector Hidrogeoldgico N°3) y finalmente el Humedal Tranque Lautaro se encuentra
ubicado a 35 Km aproximadamente desde las zonas de recarga del Sector Hidrogeoldgico N°5.
Cabe hacer notar que el Sector Hidrogeoldgico N°5, ubicado entre Copiapd y Piedra Colgada en la
subcuenca del Rio Copiapd bajo, fue declarado Area de Restriccidén para nuevas extracciones de
aguas subterrdneas el afio 2000 y se caracteriza por la presencia de remanentes de vegetacion
original asociada al cauce del rio. Actualmente, es un sector destinado principalmente al
establecimiento de parcelas de agrado y presenta una disminucién sostenida del nivel del acuifero.
Otra zona declarada como drea de restriccidn corresponde el drea ubicada entre Piedra Colgaday
Angostura. Es la porcidn mas baja de la cuenca del Rio Copiapé la cual se caracteriza, junto con el
Sector Hidrogeolégico N°5 por la presencia de humedales asociados al recurso hidrico en torno al
cauce y en su desembocadura al mar. En términos productivos el area se caracteriza por la
presencia de cultivos de olivos y por una calidad salina de sus aguas. El sector actualmente
presenta un descenso sostenido de los niveles del acuifero.
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d) Conclusiones

Si bien las dreas de recarga identificadas preliminarmente en los Sectores
Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y N°5 no afectan directamente a areas legalmente protegidas bajo
proteccién oficial pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado,
SNASPE, cabe destacar que los sectores de posible emplazamiento de las lagunas de recarga 4-B,
5-Ay 5-B se encuentran insertos dentro del Sitio Prioritario de la Comuna de Copiapé denominado
Desierto Florido. En los sectores sefialados del proyecto, se identificaron ejemplares de Geoffroea
decorticans (CHANAR, Categoria Vulnerable, Arbol Nativo), Salix humboltiana (Categoria
Vulnerable, Arbol Nativo), Prosopis chilensis (Categoria En Peligro, Arbol Nativo) y finalmente la
especie Pintoa chilensis (Categoria En Peligro, Arbusto Endémico). Se recomienda que una vez
definidas las zonas especificas de construccion de las lagunas de infiltracion, se realice un nuevo
muestreo vegetacional a modo de identificar exactamente la intervencidn que generara el
proyecto.

IV.3 Medio Social y Cultural

IvV.3.1 Asentamientos Humanos y Poblacion

Iv.3.1.1 Introduccion

De acuerdo a los antecedentes del estudio de prefactibilidad de ingenieria, existen
seis areas a lo largo del Rio Copiapé, considerando desde el Sector Hidrogeoldgico N°3 (La Puerta —
Mal Paso), Sector Hidrogeoldgico N°4 (Mal Paso — Copiapd), hasta el Sector Hidrogeoldgico N°5
(Copiap6 — Piedra Colgada), en las cuales es factible realizar la implementacion de las lagunas de
infiltracion para generar un recarga del acuifero. Estas dreas fueron seleccionadas
preliminarmente como zonas de recargas a situarse serian implementadas directamente en el
lecho del rio, por lo que no comprometerian poblaciones de manera directa. Sin embargo,
igualmente se identifican asentamientos humanos y actividades econémicas que se desarrollan
muy préximas a éstas zonas. El objetivo central del presente acadpite es describir y analizar las
caracteristicas sociodemograficas y culturales de las poblaciones directa e indirectamente
involucradas en el Proyecto.

Para alcanzar este objetivo, se realizd una identificacion y caracterizacion de los
afectados a partir de informacién secundaria y entrevistas a informantes claves, informacién que
en conjunto permitié realizar un diagndstico de los grupos humanos involucrados.
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Esta seccién contiene un analisis socio demografico y econdmico a nivel comunal y
de las localidades potencialmente afectadas por las obras, actividades y/o acciones del proyecto.
Asimismo se definié el area de influencia del proyecto, tanto Directa como Indirecta, a partir de los
efectos del proyecto sobre la poblacién.

IvV.3.1.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID):U Corresponde al drea del cauce del Rio Copiapé

donde se emplazaran las obras de recarga del acuifero.

Area de Influencia Indirecta (All):U Corresponde principalmente a las Comunas de

Copiap6 y Tierra Amarilla.

IvV.3.1.3 Metodologia

El presente componente se analizd en dos niveles, respondiendo a la manera en
qgue la poblacién y sus recursos asociados se emplazan en la zona de estudio, los que
corresponden a:

- Nivel de Area o Comuna

- Nivel de Localidad/ Unidad Vecinal

a) Fasesy Actividades

i Recopilacién de Antecedentes e Informacion General de las areas territoriales en
estudio

Dentro del nivel comunal se encuentra la caracterizacién socioeconémica vy
demogrifica de la poblacidn afectada, la que se realizé en base a informacién obtenida de fuentes
bibliograficas (Censo de Poblacién y Vivienda 2002 INE y sus extrapolaciones, Encuesta CASEN
2009 de MIDEPLAN, Diagnosticos Sociales Comunales, Ficha de Proteccidon Social, Plan de
Desarrollo Comunal de Copiapd y Tierra Amarilla; SECPLAC-DIDECO de la Municipalidad de
Copiap6 y Tierra Amarilla; Censo Agropecuario 2007; entre otros).
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Este tipo de andlisis permite entregar una visidon general del drea de estudio y

conocer las caracteristicas socio territoriales de las comunas. La revisidon de los instrumentos de

planificacién comunal, tales como el Plan Regulador Comunal, Plan de Desarrollo Comunal, y

otros, aportaron los elementos para realizar un anadlisis de mayor detalle. En concordancia con los

niveles de andlisis del Estudio y para efectos de actualizar, recopilar y ordenar la informacién, se

segmentd la realidad en funcién de los fendmenos que se requieren analizar. En este caso se

distinguieron 5 dimensiones, con sus respectivos componentes seguin se presenta en la Tabla

IV-49.
Tabla IV-49: Dimensiones del Diagndstico Social
DIMENSION COMPONENTES
i. Geogréfica Distribucion de los grupos humanos y estructura espacial de sus relaciones

Flujos de comunicacion y transporte

Demografica

Poblacién y empleo. Considerd la caracterizacidon de la poblacion al nivel de comuna 'y
localidad desde el punto de vista estrictamente demografico y del empleo,
identificando los cambios mas significativos y sus tendencias predominantes

i. Antropoldgica

Identidad cultural y formas de organizacién. Comprende la identificacidn y descripcion
de los fendmenos especificos que definen la especificidad cultural y la dindmica
comunitaria de la zona de influencia del proyecto

'E.

Socioecondmica

Caracterizacién de las principales actividades productivas, relaciones econémicas y de
intercambio

Identificacion y caracterizacion de las actividades agricolas y de transhumancia
Caracterizacion de actividades turisticas
Actividades comerciales y comercios existentes

Mercados. Considera la descripcion del funcionamiento y dinamica de los principales
mercados de bienes y servicios que se asocian a la actividad econémica local

v. Bienestar social basico

Acceso a servicios basicos
Acceso a ambiente natural
Acceso a ambiente construido
Infraestructura
o Vialy de transporte

o Servicios y equipamiento

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ii Visita a terreno

En la campafia de terreno en el mes realizada en el mes de Febrero de 2012, se
visitaron parte de los 6 sectores donde emplazarian las alternativas preliminares de areas de
infiltracidn, con lo que se obtuvieron antecedentes y con lo que ademas se dio a conocer el
proyecto con algunas autoridades locales, tanto en el Municipio de Copiapd como en Tierra
Amarilla. Posteriormente, entre los dias 03 y 05 de Julio de 2012, se desarrollé una entrevista a
informantes claves o actores relevantes.

IvV.3.1.4 Resultados

a) Caracterizacion del Area de Influencia Indirecta (All)

i Dimension Geografica
Las Comunas de Copiapd y Tierra Amarilla se ubican dentro de la Provincia de
Copiapod en la Region de Atacama. La Capital Regional es la Ciudad de Copiapd.

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda realizado el afio 2002, la poblacion
regional alcanzaba los 254.336 habitantes, representando el 1,6% de la poblacién nacional.

Por su parte, datos preliminares del Censo realizado el afio 2012 indican que la
Region de Atacama incrementd su poblacidon a 290.581 habitantes. La densidad regional al afo
2001 era de 3,3 hab/ KmP?P, mientras en 2012 se estima en 3,87 hab/ KmP?P. La distribucidn
espacial de la poblacidn se localiza a lo largo de los valles, siendo los de los rios Copiapd y Huasco
los que concentran gran parte de la poblacidon urbana y el mayor contingente rural, el que se
densifica en las tierras que disponen de regadio.

En la Provincia de Copiapd habitan 155.713 personas, lo cual representa el 61,2%
del total de la poblacién regional (Censo 2002). Para efectos provinciales, en Copiapé los hombres
representan 51% de la poblacién con 79.436 habitantes y las mujeres representan un 48,9% de la
poblacidn provincial con un nimero de 76.277 habitantes. Segun los datos preliminares del Censo
2012, la Provincia de Copiap6 cuenta con 188.015 habitantes.

La Comuna de Copiap6 al afio 2002, representaba cerca del 83% de la poblacion
provincial con 129.091 habitantes. Las comunas de Caldera y Tierra Amarilla son practicamente 10
veces menores en volumen de poblacidn, con 13.734 y 12.888 habitantes, respectivamente.
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Los datos preliminares del Censo 2012 indican que la Comuna de Copiapd tiene
158.438 personas, mientras que Tierra Amarilla cuenta con 13.507 habitantes, lo que denota una
variacion intercensal de 22,6% para la primera comuna y 10,1% en el caso de la segunda.

La Comuna de Tierra Amarilla limita al norte y al nor-poniente con la Comuna de
Copiapé, al sur poniente con la Comuna de Vallenar y al sur con la Comuna de Vallenar Alto del
Carmen. Hacia el oriente limita con la Republica Argentina.

Por su parte la Comuna de Copiapé limita al norte y nor-poniente con las comunas
de Vallenar Diego de Almagro y Chaiara; al sur con las comunas de Huasco y Vallenar; y al oriente
con la Comuna de Tierra Amarilla y al poniente con la Comuna de Caldera.

La Comuna de Copiapd limita al norte con las comunas de Caldera, Chaiaral y
Diego de Almagro, al sur con las comunas de Tierra Amarilla, Huasco y Vallenar, al oriente con el
limite de la Republica Argentina y al poniente con el Océano Pacifico.

ii Conectividad

El principal acceso via terrestre a ambas comunas corresponde a la Ruta 5 Norte.
Existe ademas una alternativa para acceder desde el sur a Tierra Amarilla, el cual corresponde al
enlace C-411, o bien acceder desde Copiapd por el norte. Junto al acceso terrestre, se cuenta con
la presencia del aeropuerto Desierto de Atacama, donde diariamente confluyen diversos vuelos
desde y hacia las comunas.

iii Dimensién Demografica
Desde el punto de vista Politico- Administrativo, la Cuenca del Rio Copiapd abarca

las comunas de Copiapd, Tierra Amarilla y parte de Caldera. Geograficamente la superficie de la
cuenca equivale al 25% de la superficie total de la Ill Regidon de Atacama.

En la cuenca existen 20 localidades pobladas, de las cuales 2 son ciudades y el
resto corresponden a poblados, asentamientos rurales y caserios. Las ciudades emplazadas en la
cuenca son Copiapd (Capital Regional) con 129.091 habitantes y Tierra Amarilla con 12.888
habitantes, segun el Censo del afio 2002.

En la Tabla IV-50 se presenta la poblacion total y por sexo de las comunas de
Copiap6 y Tierra Amarilla segun el Censo de 2002, correspondiendo ambas a las mas afectadas en
cuanto a la implementacion del proyecto. La Ciudad de Caldera, a modo de comparacién, podria
verse igualmente afectada debido a que igualmente forma parte de la cuenca.
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Tabla IV-50: Poblacién Total y por Sexo, comunas del Area de Influencia Indirecta

COMUNA POBLACION TOTAL HOMBRES MUIJERES INDICE DE
MASCULINIDAD

Copiapo 129.091 64.922 64.169 101,17
Tierra Amarilla 12.888 7.277 5.611 129,69
Caldera 13.734 7.237 6.497 11,39

Fuente: INE, 2002

De acuerdo a estimaciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), se espera
que el afo 2015 exista una poblacion de 175.440 habitantes en la Comuna de Copiapd y de 14.035
habitantes en la Comuna de Tierra Amarilla. Las ciudades de Copiapé y Tierra Amarilla conforman
un conjunto urbano con una marcada y creciente interrelacién funcional y un alto desarrollo de la
funcién residencial y de servicios. Por otro lado, la localidad de Paipote, ubicada entre ambas,
aparece como un centro especializado en funciones productivas de caracter regional, fruto de la
existencia de la Fundicién Herndn Videla Lira y la Planta Manuel Antonio Matta de ENAMI, que
procesan el cobre de la pequefia y mediana mineria.

El 95,1% de la poblacidon regional vive en areas urbanas y el 4,8% lo hace en zonas
rurales. La comuna con mayor poblacion urbana en la cuenca es Copiapd, mientras que el mayor
nimero de habitantes de areas rurales en la cuenca se encuentran en la Comuna de Tierra
Amarilla. De acuerdo al Censo de 2002, las comunas presentan fuertes diferencias respecto de sus
tasas de urbanizacion. Caldera y Copiapd aparecen como las mas fuertemente urbanizadas con
98,6% y 97,6% de poblacidn urbana, en tanto que Tierra Amarilla representa el 66,6% (Figura IV-4).

Figura IV-4: Poblacion Urbano — Rural por Comuna en la Cuenca del Rio Copiapo
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Fuente: INE, 2002
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Al comparar los resultados del Censo de 2002 con el realizado en 1992, se tiene
gue la Comuna de Copiapd presenta un alto crecimiento en su densidad de poblacién (28,3%),
mientras la Comuna de Tierra Amarilla tuvo una variaciéon de 20%. La Comuna de Copiapd, posee
un marcado crecimiento poblacional, que se ha mantenido de manera creciente a través del
tiempo. Considerando como fuente de informacién los diversos Censos de Poblacion elaborados
en Chile, una mirada a las estadisticas viene a reflejar la tendencia al crecimiento demografico
experimentado por la comuna.

De esta manera, desde el afio 1907 hasta 2002 (ultimo Censo de poblacidn
publicado en el territorio nacional) se tiene un comportamiento de la variable demografica tal
como lo indica la Figura IV-5.

Figura IV-5: Evolucion Demografica de la Ciudad de Copiapd
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Fuente: Pladeco Copiapé. 2011

A partir de los datos, se confirma que la Comuna de Copiapd presenta un
escenario positivo de crecimiento, por lo cual la mayoria de las localidades que la conforman
presentan la categoria de “Concentradora”.

No obstante lo anterior, existen localidades que presentan un comportamiento
menos dindmico, lo que se traduce en un decrecimiento de poblacién, tal es el caso de la localidad
rural de Totoral y otras localidades rurales que presentan, en términos generales, los menores
crecimientos en comparacion al resto de las localidades de la comuna, en este sentido, la mayoria
de los localidades presentan una clasificacién que indica un crecimiento superior a al promedio
comunal. El panorama que presenta la comuna da cuenta de un clasico proceso de “concentracion
de poblacién en polos” el cual se manifiesta en el crecimiento sostenido de una de las localidades
urbanas o en la de mayor jerarquia de la comuna. En cuanto a las localidades del area de influencia
directa del proyecto, a saber: Toledo, Bodega y Nantoco, corresponden a asentamientos pequerios
y rurales, ubicados los dos primeros al nor-poniente de la Ciudad de Copiapd, mientras que el
tercero se encuentra al sur-oriente de Tierra Amarilla. En la Tabla IV-51 se presenta la cantidad de
personas en estos sectores:
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Tabla IV-51: Poblacién Total y Segtin Sexo, por Localidades del Area de Influencia Directa. Afio

2002
NOMBRE ASENTAMIENTO NUMERO HABITANTES HOMBRES MUIJERES
Bodega 11 7 4
Toledo 84 41 43
Nantoco 51 24 27

Fuente: INE, 2002

Las localidades de El Buitrén y Cerrillos, no poseen datos de poblacion censal, ya
gue corresponden a sectores rurales donde se desarrollan actividades industriales y agricolas
respectivamente, por lo que no se encuentran en los datos del Censo 2002, ni poseen categoria de
entidad. Por su parte, el sector de Vifiita pertenece al drea urbana de Copiapd, por lo que su
poblacién esta considerada dentro de dicha categoria.

iv Dimensidn Socioecondémica

Los habitantes de la Regién de Atacama han tenido histéricamente una vida llena
de esfuerzos, tanto para asentarse, como por permanecer en un ambiente arido que presenta
dificultades.

Desde el siglo pasado se han sucedido acontecimientos que han permitido un
desarrollo de la economia y la produccién en la Cuenca del Rio Copiap6.

La puesta en marcha del Embalse Lautaro (1930) permitié regar gran parte del
valle; en 1953 se crea la Fundicién Paipote, dedicada a potenciar las actividades de la pequefia y
mediana mineria local; en 1976 ocurre un cambio en la administracién geopolitica del territorio en
el proceso de regionalizacidon que crea la Regidon de Atacama y se pone a la cabeza de ella a la
Ciudad de Copiapd. Esta nueva condicion le entrega ademds una importante dotacién de servicios
y equipamiento asociado a las nuevas funciones.

En 1980 toma lugar la agroindustria de exportacién, especificamente el cultivo de
la uva de mesa, que genera la llamada via de la fruta, tramo que nace de la ruta Norte Sur y se
conecta directamente con el puerto de Caldera, facilitando un embarque rapido y directo.

Esto ha permitido que la ciudad de Copiapd presente sostenidamente las tasas de
crecimiento mas altas de su historia, concentrando actualmente mas de la mitad de la poblacién y
vivienda de la regién. Esto se explica, en gran parte, por su inmejorable localizacién respecto de
los focos productivos y urbanos de la regidn, de la infraestructura vial, comercial, de equipamiento
y servicios que esta ciudad posee en la actualidad (CONAMA, 2009).
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v Mineria

La Region de Atacama y particularmente la Cuenca del Rio Copiapd son ricas en
cobre, oro, hierro y plata; por lo que una de las principales actividades econémica que se
desarrolla en ella es la mineria. Dentro de la Cuenca del Rio Copiapd existen instaladas un total de
34 plantas productoras de mineral y 64 explotaciones mineras. De las plantas, un total de 26 se
encontraban operando en el afio 2004P (Golder Associates, 2006).

Las empresas privadas mas relevantes en la produccion minera del cobre
corresponden a la Compafiiia Minera Candelaria, con faenas mineras ubicadas en el sector
cordillerano de la cuenca a la latitud de Copiapd, la cual ha constituido el principal yacimiento
curprifero de la zona. También destaca la Sociedad Punta del Cobre S.A como productor de
catodos electro obtenidos con su proyecto Biocobre.

La mineria del oro se ha concentrado en el distrito minero del Salar de Maricunga,
ubicado en la parte alta de la Cordillera de Los Andes al noreste de Copiapd, con los yacimientos La
Coipa pertenecientes a la Compafiia Minera Mantos de Oro y la mina Arqueros que es explotada
por la Compafiiia Minera Can — Can S.A (CADE-IDEPE, 2004).

Entre los nuevos proyectos que se estan llevando a cabo en la cuenca destacan
Cerro Casale, Caserones y Lobo-Marte.

vi Agricultura

La actividad agricola, segunda en importancia econdmica a nivel pais, es favorecida
por las caracteristicas climaticas de la zona, haciendo posible contar con condiciones aptas para la
agricultura intensiva en los valles de riego. El clima del Valle de Copiapd ha permitido producir en
forma temprana uva, tomates, ajies, pimentones y otros. En la Tabla IV-52 se muestran las
superficies por tipo de cultivo para las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla.

Tabla IV-52: Tipos de Cultivos en las comunas de Copiapé y Tierra Amarilla (ha) en 2007

TOTAL VINAS Y PLANTACIONES
FORRAIJERAS FRUTALES OTROS
COMUNA EXPLOTACIONES PARRONALES FORESTALES
(HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (HA)

Copiapd 1.069.783,06 38,50 2.623,50 245,50 131,90 825,35

Tierra 697.331,20 206,70 6.645,80 29,80 34,90 127,24
Amarilla

Total 1.767.114,26 245,2 9.269,3 275,3 166,8 952,59

Fuente: VII Censo Agropecuario y Forestal 2006 — 2007
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De acuerdo a los datos de la tabla anterior, actualmente la cuenca posee una
superficie aproximada de 1.767.114,26 ha, aprovechables para el desarrollo de la agricultura. Uno
de los principales cultivos desarrollados actualmente son los frutales y en menor medida otros
como flores, hortalizas, legumbres y cereales.

Respecto al riego, el uso o aprovechamiento de las aguas superficiales en la
Cuenca del Rio Copiapé esta organizado y regulado por la Junta de Vigilancia del Rio Copiapd
(JVRC). Los canales que estan bajo su administracion se dividen en 9 distritos de cordillera a mar, a
saber: Distrito Cordillera Rio Jorquera, Distrito Cordillera Rio Pulido, Distrito Cordillera Rio Manflas,
Primer distrito, Segundo distrito, Tercer distrito, Cuarto distrito, Quinto distrito, Sexto distrito y
Séptimo distrito.

Actualmente la Provincia de Copiapd cuenta con la presencia del Embalse Lautaro,
construido con una capacidad de 42 millones de mP>P. Segln CIREN, la distribucién del recurso a
través del sistema de canales, presenta baja eficiencia, producto de factores como la vegetacién
de borde y fondo, emboscamiento y alta presencia de algas, estimandose pérdidas de agua hasta
un 70%. Por otro lado, es importante destacar que el 88% de la superficie explotada agricolamente
es regada por métodos de alta eficiencia como el micro riego.

La region tiene 7.414,3 ha regadas por riego gravitacional, 637,4 ha (9,4%) mas
que en el afio 1997. La Provincia de Copiapd tiene una superficie de riego de 10.969,7 ha,
aumentando en 2.664,5 ha (32,1%) en el periodo inter censal de 1997-2007.

El riego gravitacional, incluye riego por surcos, tendido u otro tradicional. La
Provincia de Copiapd concentra 1.264,9 ha regadas por estos sistemas, con una baja de 321,8 ha
(20,3%) respecto al afio 1997. Ademas, esta provincia presenta el 17,1 % de la superficie regada
por estos métodos en la region. El riego mecanizado incluye riego por goteo y cinta, micro
aspersién, aspersion tradicional y carrete o pivote. La regién tiene 12.119,6 ha regadas con riego
mecanizado, lo que representa un aumento de 4.711 ha (63,6%) respecto al afio 1997. La Provincia
de Copiapd concentra 9.704,8 ha regadas por estos sistemas, con un aumento de 2.986,3 ha
(44,4%) respecto al afio 1997. La provincia tiene el 80% de la superficie regada por estos métodos
en la region (CONAMA, 2009).

vii Dimension Antropoldgica
El verde Valle de Copiapd, también llamado Copayapu, fue lugar de asentamientos
humanos 10.000 afios antes de la llegada de los espafioles a Chile. Entorno al Rio Copiapd y sus
afluentes se sucedieron culturas prehispdnicas tales como la Huentelauquén, Molle y Copiapé, las
qgue fueron dominadas por los Incas hacia el afio 1.400 después de Cristo.
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En la cuenca se registran mas de 30 asentamientos incas, destacdndose el
establecimiento de Vifia del Cerro como uUnico centro metaldrgico incaico conocido en Chile. Por la
Quebrada de Paipote en 1536, transitd la expedicion de Diego de Almagro, quien describe su
llegada al Valle de Copiapd como un lugar enmarafiado por la abundante vegetacion.

Desde entonces Copiapd marcaba el dominio espafiol en el norte de Chile y era
paradero obligado en la ruta hacia el Peru.

La actividad minera y agricola del valle y su ubicacién como lugar de descanso y
aprovisionamiento, permitié que el poblado fuera erigido como una villa con el nombre de San
Francisco de la Selva en 1742, para posteriormente en 1744, fundar la ciudad con el nombre actual
de Copiapd.

Con el descubrimiento en 1832 de los minerales de plata Chafiarcillo y Tres Puntas,
fue que la ciudad alcanzé un desarrollo urbano, convirtiéndose en la capital minera de Chiley en la
primera ciudad del pais con ferrocarril.

La decadencia del ciclo minero de Copiapd y la atraccidn ejercida por la capital y
las regiones salitreras, inicid un periodo de menor desarrollo urbano, reflejado en el descenso
demografico de la ciudad. No obstante, con la construccion en 1938 del Embalse Lautaro y en
1953 el establecimiento de la Fundicién Paipote, la agricultura y la pequefia mineria reactivo la
economia y Copiapd entrd en un proceso de desarrollo urbano sostenido.

De acuerdo a antecedentes del informe Plan de Gestion para la Cuenca del Rio
Copiap6, CONAMA-DGA, en un mapa de la Ciudad de Copiapd en 1744 ya se puede observar que
el rio no mantiene un caudal constante a lo largo del aiio en todo su recorrido, por lo que se debe
entender que la dindmica hidrica no ha tenido un caudal constante minimo permanente en
determinados sectores, aun en condiciones de baja explotacion.

No obstante lo anterior, datos actuales indican que en la Ciudad de Copiapd y
aguas abajo el rio, dejé de correr en superficie en forma intermitente hace aproximadamente diez
afos.

En relacion a los humedales, Niemeyer (Conama-DGA, 2009) sefiala que las vegas
del curso medio del Rio Copiapd, entre La Puerta y la capital, especialmente las vegas de Nantoco,
desaparecieron a raiz del revestimiento de canales y, sobre todo, por el descenso del nivel freatico
producido por la intensificacién del bombeo desde el embalse subterraneo. Las vegas de San
Antonio y Los Loros han sido considerablemente reducidas con una canalizacién central del cauce
a manera de dren.

Histéricamente han existido lluvias esporadicas e intensas en el invierno, que
aumentan el caudal del Rio Copiapé fuertemente. Semanas o afios después de una lluvia intensa
como en 1997 el Rio Copiapd sigue con un fuerte caudal.
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También por afios, la vegetacion se ve mucho mas verde. Este tipo de
precipitaciones historicas ademds tiene efecto en la recarga de los sectores acuiferos.
Lamentablemente las precipitaciones esporadicas han provocado grandes dafios en la agricultura y
en la infraestructura tanto de la ciudad como de sectores rurales.

En las Ultimas décadas, producto del gran crecimiento alcanzado por las
plantaciones de uvas de exportacion, la ciudad ha consolidado su desarrollo y el paisaje del valle
se ha transformado, de un arenal desértico a un hermoso y continuo parronal, cuyo verde
contrasta con la aridez circundante.

En cuanto a la identificacion de la poblacion con la ciudad capital regional, existe
una alta identificacién con la Ciudad de Copiapd. La satisfaccidon de los habitantes con su calidad
de vida es positiva. Esto es claro desde su dimensién econdmica gracias que en la Regidn se
presentan nuevos proyectos mineros emergentes y servicios asociados con altos ingresos sobre la
media nacional y satisfaciendo sus necesidades basicas y secundarias con holgura.

Respecto a las festividades religiosas, se celebran en Copiapd conmemoraciones
de profunda devocidn e identificacidn, es el caso de la fiesta de la Virgen de la Candelaria la que ha
contado desde siglos con el incondicional sentimiento de agradecimiento y fe en especial de los
mineros de Atacama.

En los relatos de los/las Copiapinos, la capital es presentada como una ciudad que
crece sin planificacién, albergando a oleadas de poblacién que en busca de mejores oportunidades
laborales han llegado al territorio desde distintos lugares no sélo de la Regidon sino también del
pais. Asi ha sido la historia de la ciudad, conformando sus calles y barrios a partir de
asentamientos provisionales, conocidos como “tomas”, que coexisten con el Copiapé tradicional,
asociado a las grandes familias de fines del siglo XIX, y sus emblematicas casas del sector céntrico.

Entre los problemas y tensiones identificados por los/las copiapinos/as, el recurso
hidrico ocupa un rol central, ya sea por la mala calidad del agua potable que llega a las poblaciones
o bien por los frecuentes cortes de suministro. El problema del agua se simboliza con la imagen de
un rio seco, que refuerza una sensacion de pérdida (PLADECO, 2011).

viii Dimension Bienestar Social Basico

e Tierra Amarilla

De acuerdo al Plan de Desarrollo Comunal de Tierra Amarilla vigente desde 2008,
los centros de salud publicos en la comuna son dos, el Consultorio Tierra Amarilla y la Posta de
Salud Rural Los Loros. Para patologias de mayor complejidad los habitantes de la comuna deben
dirigirse al Hospital San José del Carmen de Copiap9d, que es de alta complejidad.
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Respecto a la educacién, en Tierra Amarilla funcionan once establecimientos
educacionales, ocho de los cuales tienen dependencia municipal y los tres restantes son
particulares subvencionados. De estos once centros educativos, seis se ubican en contexto rural
(localidades de Manflas, Hornitos, San Antonio, Amolanas y Nantoco). Los restantes se ubican las
zonas urbanas de la comuna.

El sistema de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de Tierra Amarilla
cuenta con 2.345 conexiones domiciliarias, cubriendo aproximadamente el 80% del territorio
urbano, segun los antecedentes del Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2002.

En el periodo intercensal 1992 — 2002 el nimero de conexiones aumentd en poco
mas de 400 instalaciones. Las viviendas que usan otra fuente de agua como pozo, rios son el 20%
restantes. El sistema de abastecimiento de agua es responsabilidad de la empresa Aguas Chafiar
Limitada.

e Copiapd
Segun informacion del Plan de Desarrollo Comunal de Copiapd, se sefiala que la
escolaridad promedio en la comuna es de 11 afios, superior en 0,9 puntos al promedio nacional y
en 0,7 al promedio regional. El analfabetismo alcanza al 1,5% de la poblacién muy por debajo del
promedio nacional, cuya tasa es de 3,9%.

La comuna cuenta con 67 establecimientos educacionales que se concentran en la
Ciudad de Copiapd, y de acuerdo con los datos de suficiencia, no existen deficiencias en este item,
donde la distribucidon espacial de éstos es bastante adecuada para la ciudad. Es importante
mencionar que cerca de un 77% de los establecimientos educacionales de dependencia municipal
cuentan ya con infraestructura de Jornada Escolar Completa y existen proyectos en carpeta para
aumentar esta cobertura a todas las escuelas.

En Copiapd, aproximadamente 70% de sus habitantes utiliza la Atencién Primaria
de Salud. En relacién con los inscritos en el sistema de salud publico, éstos alcanzaban las 97.811
personas al afio 2008 (poblacidn inscrita validada por FONASA). Esto indicaria que cerca del 30%
de la poblacién opta por la atencidn en algin establecimiento de salud privado, o no se encuentra
actualmente inscrita en el registro de FONASA. En relacién con los establecimientos de la salud, la
comuna cuenta con siete Centros de Salud Familiar y un consultorio que aun no se acredita como
CESFAM. Sumado a esto, la comuna cuenta con un hospital de alta complejidad, de caracter
regional (Hospital San José del Carmen de Copiapd), clinicas privadas (dos de estas clinicas poseen
boxes de hospitalizacion, con disponibilidad de 16 camas) y algunas clinicas dentales también de
caracter privado (Documento Actualizacién Plan Regulador Comuna de Copiapd. Habiterra S.A.).

Durante los afios 2003 y 2009, se llevd a cabo el proceso de transformacién de los
consultorios a Centros de Salud Familiar, el que concluyd exitosamente en Diciembre del afio
2009, con siete consultorios acreditados como CESFAM. A partir de ese afio también, todos los
centros de salud tienen dotacién completa de médicos.
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b) Caracterizacion del Area de Influencia Directa (AID)

Si bien en los lugares donde se desarrollaran las lagunas de infiltracién, cauce del
Rio Copiapd y su area de inundacidn, no existen asentamientos humanos comprometidos de
manera directa, se aplicd un buffer de influencia de 500 metros alrededor de los sectores
definidos como emplazamientos preliminares, obteniendo con ello el resultado de que en algunas
zonas se conjugan actividades industriales, agricolas y turisticas. Antes del éxito comercial de las
uvas de mesa, el Valle de Copiapd presentaba un aspecto mucho mas rural. En los afios noventa
se cambid la situacidén paulatinamente. El buen precio de uvas de mesa para la exportacion
convirtié partes del valle a un gran parronal. Hoy dia casi no se ve otros tipos de plantaciones,
hasta los ultimos rincones del valle - hasta los rocosos conos aluviales se ocupan para producir
uvas de mesa. Para la regidn se abrié una segunda puerta de ingresos y un amplio campo laboral
aparte de la mineria. Las plantaciones de uvas de mesas actualmente se extienden desde Toledo
hasta Iglesia Colorada. Generalmente son altamente tecnificadas. De esta manera se tiene el
siguiente analisis:

i Sector 3-B: Alianza — Cerrillos

En este sector de infiltracidn, llustracidn 1V.3-1, no existe presencia de localidades
consolidadas en las cercanias. Se trata mas bien de un area rural en donde predomina la actividad
agricola (pafos alrededor del cauce). Existen algunas edificaciones que se identifican en la
ilustracién siguiente, sin embargo no estdn a menos de 300 metros del cauce del rio y con el
camino C-35 de por medio.

llustracién IV.3-1: Area de Infiltracién Alianza - Cerrillos (Sector 3-B)
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ii Sector 3-A: Nantoco

El caserio de Nantoco se encuentra ubicado a 5 Kildmetros aproximadamente al
Sur-Este de Tierra Amarilla. Se accede directamente por la ruta C-35 o bien por la ruta C-411,
donde ambas vias convergen en el bypass homénimo. La localidad se encuentra en el lado oriente
del camino que comunica las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla, y a unos 230 metros
(aproximadamente) del cauce del rio, tal como se aprecia en la llustracién 1V.3-2.

llustracion 1V.3-2: Localidad de Nantoco

Fuente: Google Earth 2012

llustracion IV.3-3: Area de Infiltracién Nantoco (Sector 3-A)

NANTOCO

A\
X
B\

Fuente: Estudio Ingenieria y Google Earth 2012
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Esta localidad contaba con una poblacién total de 51 habitantes, segun el Censo de
2002, de los cuales 24 correspondian a hombre y 27 a mujeres.

Destaca su iglesia que consta de una sola nave con alto frontdn triangular. De la
iglesia hoy solo queda el frontdn y la torre. En 1860 Don Apolinario Soto, un rico minero de la
Mina de Plata Tres Puntas compra la hacienda y en 1870 manda a construir alli una casa de campo
de notable riqueza arquitectonica ademas de una iglesia de singular proporcién y calidad.

Histéricamente Nantoco, ha sido un sector muy fértil, que permitié plantar todos
los tipos de hortalizas. Sin embargo por causa de fuertes lluvias e inundaciones en 1655 el sector
se quedo estéril. Mas tarde solo resultaron plantaciones de alfalfa. En el afio 1895 se contaban 412
habitantes en NantocoP2F°P. Actualmente es el sector con las mejores condiciones para las
plantaciones de uva de mesa.

Entre la infraestructura basica y de bienestar social, Nantoco cuenta con una
escuela bdsica, una pequefia plaza con juegos infantiles y alumbrado publico. Para acceder a salud,
sus habitantes deben ir hasta el consultorio de Tierra Amarilla o a la Ciudad de Copiapd si
requieren de alguna especialidad.

Por otra parte, en las inmediaciones del rio se desarrollan actividades agricolas,
principalmente cultivo de parronales.

iii Sector 4-A: Tierra Amarilla

Este sector de alternativa preliminar de infiltracién, se encuentra entre la Ciudad
de Copiapd y Tierra Amarilla, a 3 Kildmetros aproximadamente de esta ultima. Se trata de una
zona bastante intervenida en el cauce del rio ya que se desarrollan diversas actividades
industriales en sus alrededores, destacando la extraccién de aridos, que segun fuentes del
Municipio de Tierra Amarilla se trata de una actividad que no cuenta con permisos municipales
pero si con permisos de la Direccidon de Obras Hidraulicas

Cabe destacar que en el extremo norte del drea de infiltracion, existe un area de
recreacion correspondiente al Camping Santa Isabel, un lugar poblado de arboles que tiene
diversos ambientes y 3 piscinas, ademas de pérgolas con parrillas y canchas de juego. La entrada
para adultos alcanza los $2.000. El recinto comenzé a habilitarse y operar en 1995.

Este sector se conoce también con el nombre de El Buitrén, por una de las
industrias que se encuentran en el lugar.

* http://www.geovirtual.cl/Museovirtual/tur252b.htm
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llustracion IV.3-4: Area de Infiltracién Tierra Amarilla (Sector 4-A)

Camping

Maria Isabel

_ry {
L gia & | / X

Fuente: Estudio Ingenieria y Google Earth 2012

iv Sector 4-B: Punta Negra

Este sector de infiltraciéon preliminar, se encuentra dentro de la Ciudad de
Copiapd, al sur de ésta, en el sector del puente Vifiita Azul. De acuerdo al Estudio de Base Urbano
Territorial Fase Diagnostico, Recuperacion Rio Copiapd elaborado por la Secretaria Regional
Ministerial de Vivienda y Urbanismo, Regidn de Atacama; se indica que donde se ubica el Sector 4-
B corresponde al Distrito 12 - Fundo Santa Teresa, lugar en el que existen las densidades mas bajas
de la ciudad, entre 0 y 15 hab/ha.
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llustracion IV.3-5: Area de Infiltracion Punta Negra (Sector 4-B)

5

Fuente: Estudio Ingenieria y Google Earth 2012

Actualmente el area de intervencion de la zona de infiltracion 4-B, se encuentra
reglamentado por el Plan Regulador Comunal de Copiapd, aprobado el 6 de Diciembre de 2002 y
publicado en el Diario Oficial el 26 de Octubre de 20042. Dicho instrumento establece para el area
urbana una zonificacién que distingue 3 Macro-Areas con 6 zonas que contienen diferentes usos
de suelo, en las cuales se incluyen sectores de conservaciéon patrimonial, areas de proteccién de
cauces y quebradas, zonas de riesgo natural y areas verdes (Ver llustracién IV.3-6). Es asi como de
acuerdo a dicho instrumento, el area donde se encuentra el sector de infiltracidon corresponde en
parte a Zona D, exclusiva de Explotacion Agricola y Zona F, areas verdes tales como parques,
jardines, plaza y juegos infantiles entre otros.
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llustracion IV.3-6: Plan Regulador de Copiap6 2002

Fuente: I. Municipalidad de Copiapé, 2002

Cabe mencionar que a una distancia aproximada de 100 metros del cauce del rio,
en la ribera norte se encuentran algunas edificaciones contiguas al callején Las Barrancas, ademas
en el lecho del rio se realizan algunas actividades de extracciéon de aridos por lo que el rio se
aprecia seco y severamente intervenido (Ver Anexo A-3, Fotografias).

v Sector 5-A: Cerro Pichincha

Este sector de recarga, se localiza al norte de la Ciudad de Copiapd, paralelo a la
Ruta 5, frente al cerro Pichincha, en un area de caracteristicas industriales en la ribera norte del
cauce mientras en la ribera sur se extienden pafios de cultivo preferentemente parronales. De
acuerdo a los antecedentes recopilados, en este sector el lecho del rio es angosto y bien
encausado, por lo que las edificaciones se encuentran muy cercanas a éste, tal como se indica en
la siguiente llustracion 1IV.3-7, donde se muestra una de las industrias, UNIFRUTTI.
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llustracion 1V.3-7: Vista en detalle Sector 5-A

€424

Fuente: Estudio Ingenieria y Google Earth 2012

vi Sector 5-B: Toledo

Este uUltimo sector preliminar de lagunas de infiltracidn, se encuentra a unos 10

Kildmetros aproximadamente de Copiapd por la salida de la Ruta 5 (sector Punta Colorada —
Portezuelo Las Bombas), ademas atraviesa en el sector la ruta C-386 por sus variantes a Toledo y el
By Pass de Copiapd.

llustracion IV.3-8: Area de Infiltracién Toledo (Sector 5-B)
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La localidad mas cercana al area de estudio es Toledo ubicada a 300 metros
aproximadamente, en la ribera sur del cauce del Rio Copiapd, a la que se accede por el camino C-
386. De acuerdo al Censo 2002, en la localidad habitaban 84 personas de las cuales 41 eran
hombre y 43 mujeres, y existian 27 viviendas. Sin embargo, pese a la cercania de este
asentamiento a la ribera del rio, mayoritariamente se trata de un drea de uso agricola y de pradera
tal como se indica en las siguientes fotografias.

llustracion 1V.3-9: Detalle Localidad de Toledo

]

Fuente: Google Earth 2012

c) Demandas Ambientales asociadas al Uso del Rio

i Aguas Superficiales

El estudio realizado por SERNAGEMIN — CORFO en 2011, indica que aplicando
ciertas consideraciones sefialadas por Alamos y Peralta (1995), DGA (2003) se establece que los
derechos de aprovechamiento de aguas superficiales otorgados en el valle equivalen a un caudal
constante de 3.362 I/s (106 Mm3/afio). Segln el Plan de Gestion para cuenca del Rio Copiapd
(Conama-DGA, 2009) los derechos de aprovechamiento de agua superficial en la cuenca del Rio
Copiap0 alcanzan un total de 104 derechos y representan un caudal de 2,5 m3/s (2.500 I/s), de los
cuales el uso industrial representa el 90 % del caudal otorgado. La Junta de Vigilancia del Rio
Copiapd desarrolla otra aproximacion, aplicando valores promedio para los caudales medidos en
las estaciones fluviométricas y establece una distribucién volumétrica tedrica de las aguas que trae
el rio en bases a los derechos que posee cada canalista y comunidad de regantes.
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En este reparto se emplea el Embalse Lautaro como sistema regulador, de manera
gue se acumula agua durante el invierno, cuando la demanda de riego agricola es menor y se
entrega a los agricultores el doble del volumen de sus derechos durante la época de mayor
demanda de riego.

Mediante este procedimiento, considerando una estacién de riego que se inicia a
mediados de septiembre y finaliza a mediados de abril, la JVRC estima que entrega un volumen de
agua para riego del orden de 32,3 Mm3/afio las que son distribuidas entre los 9 distritos que
administra esta organizacion: distrito Cordillera rio Jorquera, distrito Cordillera rio Pulido, distrito
Cordillera rio Manflas, Primer distrito, Segundo distrito, Tercer distrito, Cuarto distrito, Quinto
distrito, Sexto distrito y Séptimo distrito.

ii Aguas Subterraneas

El aprovechamiento de las aguas subterrdneas en la cuenca es objeto de
regulacién a partir de los afios sesenta cuando se entregan los primeros derechos de explotacion.
En 1987 a partir del “Estudio Hidrogeoldgico de la cuenca del rio Copiapd” (Alamos y Peralta) se
establecieron los seis sectores en la cuenca, los que se mantienen actualmente y sélo acepta la
transferencia de derechos de aprovechamiento subterraneos cuando éstos se realizan dentro de
un mismo sector.

En 1993, mediante resolucion N2 193 del 27-03-1993, la cuenca es declarada Zona
de Prohibicién y a partir de ese momento no se conceden nuevos derechos para extraccién de
aguas subterraneas. No obstante, en 1994, en virtud de la resolucidon D.G.A. N2 232 del 07-06-1994
se reduce la prohibicion siendo factible la entrega de nuevos derechos de aprovechamiento
siempre y cuando los lugares de extraccién se encuentren ubicados a mas de 35 km del cauce
principal del rio. Esta medida abrié nuevas posibilidades de concesidon de derechos a aquellos
usuarios que estaban localizados en las subcuencas del rio Copiapd. Esto produjo un gran aumento
de los derechos de agua extraidos en la cuenca. De esta manera en el afio 2001, se sustituye la
Zona de Prohibicion por una Zona de Restriccidn, que afecta a la cuenca aguas abajo de la Ciudad
de Copiapd, aplicando esta disposicién se constituyeron derechos provisorios durante los afios
2002 y 2003 por un total de 1400 I/seg. Una vez que transcurrieran 5 afios estos derechos podrian
ser declarados definitivos si no concurre alguna de las causales que haga pertinente la retirada de
los derechos (como es la constatacion de la ausencia de estos recursos, no estar usandolos, etc.).

El 16 de Junio de 2005, en base a la Ley N°20.017, se modificé el Codigo de Aguas,
apareciendo los Articulos Transitorios 42 y 62. En base a estas disposiciones, la DGA constituyo
derechos de aprovechamiento permanentes sobre aguas subterraneas hasta un caudal de 2 I/s en
la Region de Atacama, para captaciones constituidas antes del 30 de Junio de 2004 (acreditado
mediante una declaracion simple del solicitante). A través de esta disposicion legal se busco
sanear la situacién irregular en que se encontrasen pequeiios propietarios agricolas.
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El Plan de Gestion para la Cuenca del Rio Copiapé (CONAMA-DGA, 2009) indica
que los derechos de aprovechamiento de agua subterrdnea en la cuenca del rio Copiapd
corresponden a un total de 888 derechos y representan un caudal de 19,3 mP>P/s (19.300 I/s), de
los cuales el 63,1 % corresponden a un uso para riego, 15,9 % se utilizan en mineria y 6,0 % para
agua potable. El afio 2009, DGA realizd6 un analisis de los derechos provisorios, respecto del
comportamiento del acuifero y el volumen de derechos otorgados en diferentes sectores de la
cuenca estableciendo lo indicado en la llustracién IV.3-10:

llustracion IV.3-10: Zonas de analisis sobre derechos provisorios, segiin DGA

Zona 1: Baja significativa del acuifero
y alta demanda otorgada

7N
Zona 3: Acuifero estable y muy poca
demanda otorgada

Zona 2: Baja del acuiferé y menor
demanda otorgada

Fuente: SERNAGEOMIN-CORFO, 2011

De acuerdo a la figura se tiene que:
= Zona 1: El total de los derechos provisionales se deja sin efecto.

= Zona 2: Se limitan prudencialmente todos los derechos a un caudal de 10 I/s. Es decir,
todos los derechos mayores a 10 I/s se limitan a este valor, y el resto permanece igual. De
cualquier forma siguen todos siendo derechos provisionales.

= Zona 3: Todos los derechos se mantienen como provisionales.

= Ningin derecho provisional pasa a ser definitivo pues los procedimientos de los
particulares sefialados en el Cédigo de Aguas no se han realizado.
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En esta nueva situacion, el caudal en derechos provisionales disminuye a 385 I/s y
se libera un caudal de 1015 |/s. La gran cantidad de derechos otorgados obedece a un
procedimiento utilizado por la DGA hasta el afio 2005, donde se establecia que frente a un
derecho de aprovechamiento otorgado para un cierto caudal, la DGA restaba de los balances de
agua, no el total del derecho entregado, sino que se multiplicaba por un factor de uso. El problema
con respecto a este tipo de procedimientos es que los factores de uso no son parte real del
derecho otorgado, por lo que ante un eventual traspaso de derechos, el nuevo usuario de este
derecho puede utilizar integramente la cantidad otorgada, produciendo un aumento en el
consumo efectivo en desmedro del agua embalsada en el acuifero.

Por su parte el presente estudio en su apartado de Ingenieria, establece que de
acuerdo a antecedentes aportados por la Direccién General de Aguas Atacama a Febrero de 2012,
en la cuenca del Rio Copiapd es posible identificar derechos de aguas superficiales tanto
permanentes como eventuales y derechos de aguas subterraneas que para este caso son sélo
permanentes, pudiendo ser continuos o provisionales. El detalle de éstos se encuentra en Anexo
A-5.

d) Organizaciones de Usuarios de Aguas

i Junta de Vigilancia del Rio Copiapé (JVRC)

En primera instancia se conformo la Asociacién de Canalistas del Rio Copiapd y sus
Afluentes en 1927, compuesta por los propietarios de los 9 distritos que comprende la parte del
valle desde Las Juntas hasta la Ciudad de Copiapé.

Dicha asociacién se formé con el objeto de establecer claramente los cupos y
derechos de agua que correspondian a cada propietario, una vez terminadas las obras del Tranque
Lautaro. En la actualidad dicha Asociacion funciona como Junta de Vigilancia.

Posteriormente, por Resolucién del Departamento de Riego D.G.A. N° 14, de fecha
5 de Diciembre de 1951, la Asociacién de Canalistas del Rio Copiapd y sus afluentes fue autorizada
para actuar como Junta de Vigilancia Provisional de dichos cauces. Mientras que con fecha 13 de
junio de 1994 y mediante sentencia judicial del Segundo Juzgado de Letras de Copiapd, se declaré
constituida la Junta de Vigilancia del rio Copiapd y sus afluentes, se tuvo por aprobados sus
estatutos y por elegido su directorio provisional.

Asimismo, mediante Resolucién Exenta D.G.A. N° 2649, de fecha 21 de Octubre de
1996, de la Direccién General de Aguas, se ordené el registro y declaré organizada esta Junta de
Vigilancia, la que rola inscrita bajo el N° 12, en el Registro de Juntas de Vigilancia, de la Direccién
General de Aguas.
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La Junta de Vigilancia del Rio Copiapd, y sus Afluentes, tiene por objetivo
administrar y distribuir las aguas a que tienen derecho sus miembros en las fuentes naturales,
explotar y conservar las obras de aprovechamiento comun vy realizar los demas fines que le
encomiende la ley. Podran constituir, también, nuevas obras relacionadas con su objeto o mejorar
las existentes con la autorizacién de la Direccidon General de Aguas.

De acuerdo con sus Estatutos, la Junta ejerce su acciéon en el Rio Copiapd y sus
afluentes desde la precordillera de los Andes, en el sector de su cuenca denominado Cordillera,
hasta la Ciudad de Copiapd, que corresponde al Ultimo distrito en que se encuentra dividido,
qguedando incluidos en su jurisdiccion el Embalse Lautaro y la obra de conduccién de las aguas de
la corriente natural construida por la Direccion de Riego del Ministerio de Obras Publicas
denominada canal Mal Paso.

Segun el Art. 263 del cddigo de agua, son miembros de la Junta de Vigilancia las
personas naturales o juridicas y las organizaciones de usuarios que en cualquier forma aprovechen
aguas superficiales o subterraneas de una misma cuenca u hoya hidrografica.

ii Comunidad de Aguas Subterraneas (CASUB)

La Comunidad de Aguas Subterraneas en Area de Restriccién Copiapé - Piedra
Colgada - Piedra Colgada - Desembocadura, fue constituida por Sentencia Judicial de fecha 29 de
Abril de 2004, dictada en los autos Rol N2 46.178, del Primer Juzgado Civil de Copiapd y se origina
como consecuencia de la Resolucién numero ciento sesenta y dos del dos mil uno, de la Direccion
General de Aguas, que declaré Area de Restriccién, en el acuifero del mismo nombre. De acuerdo
al Cédigo de Aguas son miembros de la Comunidad los titulares originarios, tanto de derechos
definitivos cono provisionales de aprovechamientos de aguas subterraneas, consuntivos de
ejercicio permanente y continuo, consignados en la Némina Oficial y Definitiva, acompafiada a
estos y certificada por el Tribunal y los que a cualquier titulo les sucedan en sus derechos de
conformidad con las disposiciones legales vigentes.

De acuerdo al Titulo Segundo de los estatutos esta Comunidad de Aguas
Subterraneas, el acuifero corresponde a las zonas acuiferas Copiapd-Piedra Colgada y Piedra
Colgada-Desembocadura, las que a su vez estan definidas de la siguiente manera:

- Copiapé-Piedra Colgada, comprende el relleno sedimentario del rio Copiapé, limitado por
los afloramientos rocosos en sus riberas y por las rectas determinadas por las coordenadas UTM
N: 6.974.000 y E: 362000; N 6.972.000 y E: 367.000 (por el oriente); N: 6.979.000 y E: 352.000; N:
6.975.000 y E: 354.000 (por el poniente).

- Piedra Colgada-Desembocadura, comprende el relleno sedimentario del rio Copiapd,
limitados por los afloramientos rocosos de sus riberas y por la recta determinada por las
coordenadas UTM N: 6.979.000 y E: 352.000; N: 6.975.000 y E: 354.000 (por el oriente), y la
desembocadura en el Océano Pacifico (por el poniente), todas referidas al Datum PSAD 56.
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De acuerdo a los estatutos, la dotacidn de la Comunidad de Aguas Subterrdneas en
el drea de restriccion denominada Copiap0 - Piedra Colgada - Piedra Colgada - Desembocadura, es
de 6.508,9 I/s, los que se captan mediante pozos, norias, drenes, etc. Ademas se establece, de
acuerdo a los antecedentes disponibles, que el caudal total de acuifero es de 6.508,9 /s, de los
cuales 5.108,9 I/s se encuentran otorgados como definitivos, 970,23 |/s como provisionales y
429,77 /s que no han sido individualizados (Sernageomin - Corfo, 2011).

IV.3.1.5 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos del levantamiento de linea base, se tiene
que en el caso del Sector 3-A, si bien en las inmediaciones se encuentra la localidad de Nantoco,
ésta no se verd afectada por las obras durante el periodo de construccidon, ya que se encuentra a
una distancia considerable (200 — 300 metros aproximadamente), con el camino C-35 entre medio.
Predominan pafios agricolas en las inmediaciones del cauce del rio, pudiendo acceder a éste por
aquellos predios, por lo que se recomienda considerar el trabajo y trasporte de maquinarias que
podrian afectar esta actividad.

Respecto al Sector 3-B es el que menos intervencion desde el punto de vista de la
poblacién presenta, ya que predomina en ambas riberas del rio la presencia de predios agricolas,
solo existen algunas edificaciones que corresponderian a industrias pero que por la distancia al
lecho y encontrarse al otro lado de la ruta C-35, no implicarian intervencién con las obras de las
lagunas de infiltracidn. Respecto a los accesos hacia el rio, éstos se presentan principalmente a
través de los predios desde el camino principal C-35, sin embargo existe un camino publico al sur
del sector de infiltracion.

En el Sector 4-A destaca la intervencion del cauce por la extraccidon de aridos,
ademas de existir presencia de actividades industriales en las riberas del rio, destacando algunas
como Ready Mix de Cementos Biobio, y la presencia de un camping, en la ribera poniente del rio.
La fuerte intervencidn en el cauce, ha permitido que los accesos al rio sean variados y publicos
desde el camino principal (C-35).

El Sector 4-B, si bien se encuentra en medio de la Ciudad de Copiapd, esta
emplazado es un area de baja densidad poblacional por lo que las viviendas mas cercanas al drea
donde se situarian las lagunas de infiltraciéon estan ubicadas a una distancia aproximada de 250
metros en la ribera norte del cauce. Se trata de un sector bastante intervenido por la extraccién de
aridos lo que facilita el acceso al rio ya que se puede efectuar desde cualquier callején e incluso a
través del puente Vifita Azul (Ricardo A. Vallejo). En la ribera sur predominan los predios agricolas.
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Respecto a los Sectores 5-A y 5-B, estos se encuentran el norte de la Ciudad de
Copiapd, contiguos a la Ruta 5 (Longitudinal Norte). Se trata de sectores rurales donde el lecho del
rio se presenta bastante encausado en comparacion a los sectores 4-A y 4-B que son los mas
intervenidos. En el caso del sector 5-A se presentan en la ribera norte algunas actividades
industriales muy cercanas al cauce del rio (menos de 50 metros), mientras en la ribera sur se
desarrolla la actividad agricola. Sin embargo los accesos en este sector son variados y en buenas
condiciones. El sector 5-B, se trata de un sector amplio donde predomina la actividad agricola,
siendo la localidad mas préxima Toledo pero que no revestiria intervencidn alguna en el cauce ni
las obras.

De esta manera desde el punto de vista del componente Asentamientos Humanos,
los seis sectores preliminares no presentan poblacion en las areas donde se contempla desarrollar
las lagunas de infiltracion pues éstas se encuentran en el lecho del rio. Sin embargo, algunos
sectores pueden presentar interferencia con otras actividades que se estdn desarrollando
actualmente en el mismo cauce como es la extraccidn de aridos en los sectores 4-A y 4-B; y las
actividades industriales presentes en las riberas del rio como se da en el sector 5-A. Por
consiguiente, y de acuerdo a los antecedentes analizados, se concluye que todos los sectores son
6ptimos desde el punto de vista social para llevar a cabo el proyecto.

Respecto a las demandas ambientales asociadas al Rio Copiapd, se tiene
informacién disimil entre la DGA y la Junta de Vigilancia sobre las aguas superficiales, ya que la
primera indica que los derechos de aprovechamiento de agua superficial en la cuenca alcanzan un
total de 104 derechos y representan un caudal de 2,5 mP3P/s (2.500 I/s), de los cuales el uso
industrial representa el 90% del caudal otorgado; mientras que la segunda estima que entrega un
volumen de agua para riego del orden de 32,3 Mm3/afio las que son distribuidas entre los 9
distritos que administra esta organizacién.

Respecto al aprovechamiento de las aguas subterraneas, la DGA establecié en
2009 que estos corresponden a un total de 888 derechos y representan un caudal de 19,3 mP?P/s
(19300 I/s), de los cuales el 63,1 % corresponden a un uso para riego, 15,9 % se utilizan en mineria
y 6,0 % para agua potable. Sin embargo un andlisis de los derechos provisorios determiné que el
caudal de ellos disminuye a 385 I/s y se libera un caudal de 1015 I/s. De esta manera, se ha
generado tal presién sobre la cuenca produciendo un gran aumento de los derechos de agua
extraidos en la cuenca durante la ultima década.

En cuanto a las organizaciones de usuarios de aguas, en la cuenca destacan la
presencia de la Junta de Vigilancia del Rio Copiapd (JVRC) y la Comunidad de Aguas Subterraneas
(CASUB).

De acuerdo a los antecedentes del estudio de Prefactibilidad de ingenieria, existen
seis areas a lo largo del Rio Copiapé, considerando desde el Sector Hidrogeoldgico N°3 La Puerta —
Mal Paso, Sector Hidrogeoldgico N°4 Mal Paso — Copiapd hasta el Sector Hidrogeoldgico N°5
Copiap6 — Piedra Colgada.
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Estas areas fueron seleccionadas preliminarmente como zonas de recargas a
situarse principalmente en el lecho del rio, por lo que no comprometeria poblaciones de manera
directa, pero en algunos casos hay asentamientos humanos o actividades que se desarrollas muy
proximas a éstas zonas. El objetivo central del presente acdpite fué describir y analizar las
caracteristicas sociodemograficas y culturales de las poblaciones directa e indirectamente
involucradas en el Proyecto. Para alcanzar este objetivo, se realizd una identificacién y
caracterizacion de los afectados a partir de informacidn secundaria y entrevistas a informantes
claves, que permitieron realizar un diagndstico de los grupos humanos involucrados.

IvV.3.2 Patrimonio Arqueoldgico y Cultural

Iv.3.2.1 Introduccion

El presente acapite tiene por objetivo detectar, identificar y caracterizar sitios
arqueoldgicos o lugares de interés patrimonial presentes en el area de influencia de los 6 sectores
de emplazamiento de lagunas de infiltracion establecidos preliminarmente, y que permitan
evaluar su impacto potencial sobre los bienes patrimoniales protegidos por la legislacién vigente,
dando asi cumplimiento a las exigencias estipuladas en la Ley de Monumentos Nacionales N2
17.288 y la Ley N2 19.300 sobre bases generales del Medio Ambiente.

La prospeccion arqueoldgica en el drea del proyecto se abocd a la busqueda e
identificacion de monumentos nacionales (arqueoldgicos, paleontoldgicos, histéricos, publicos,
zonas tipicas, santuarios de la naturaleza) y patrimonio religioso representado por lugares de culto
cercanos a las areas de estudio, tales como cementerios, iglesias, grutas y animitas, entre otros.

La implementacién de obras de inversiones publicas y privadas, tiene
inevitablemente como efecto, la interferencia con el Patrimonio Cultural y especificamente con los
sitios arqueoldgicos. Estos Ultimos, raramente son ruinas, sino mas bien estructuras o restos
materiales en apariencia insignificantes y que se encuentran sobre o bajo el suelo. Sin embargo,
estos sitios tienen un valor cultural y cientifico muy elevado.
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IvV.3.2.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID):U Corresponde a las seis zonas preliminares de

recarga establecidas como dreas de recarga del acuifero.

Area de Influencia Indirecta (All):U El analisis de este componente no identificé un

Area de Influencia Indirecta.

IvV.3.2.3 Metodologia

En consideracién a los objetivos del estudio se implementaron las siguientes
acciones metodoldgicas para caracterizar arqueoldgicamente las seis zonas preliminares de

recarga:
- Recopilacion de antecedentes bibliograficos

- Prospeccidn del area de influencia directa

a) Recopilacién de antecedentes bibliograficos

Se considerd la revision de informacién publicada, tanto sobre antecedentes
arqueoldgicos como histéricos relativos a las distintas manifestaciones del patrimonio cultural
tangible que hayan sido reconocidas y/o documentadas previamente en el drea de estudio.

El objetivo de la recopilacién fue entregar una visidon especifica sobre los procesos
culturales que se han desarrollado a lo largo del tiempo en una determinada area geografica,
permitiendo de esta forma contextualizar las historias locales.

b) Prospeccidn superficial del Area de Influencia Directa (AID)

Se efectud una visita al terreno en que se desarrollara el proyecto, con el fin de
verificar a través de la observacidon sistemdtica de la superficie la presencia de elementos
patrimoniales en el drea involucrada. Se efectud una prospeccion de tipo pedestre en cada uno de
los seis Sectores Hidrogeoldgicos donde se construirian las lagunas de recarga.
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Cabe mencionar que todos los sectores se encuentran muy intervenidos
principalmente por extraccion de aridos o plantaciones de vifias. Las superficies prospectadas se
presentan en la Tabla IV-53.

Tabla IV-53: Superficie de Sectores de Infiltracidon Preliminares Prospectados

SECTOR SUPERFICIE
Sector Recarga 3-A 156,83 Hectareas
Sector Recarga 3-B 165,58 Hectareas
Sector Recarga 4-A 69,81 Hectareas
Sector Recarga 4-B 39,73 Hectareas
Sector Recarga 5-A 48,93 Hectareas
Sector Recarga 5-B 126,94 Hectareas

Fuente: Elaboracién Propia

Al momento de la prospecciéon, dos de los sectores se encontraban casi
absolutamente despejados de vegetacion o de cualquier otro elemento, tres sectores se
encontraban con cultivos o vifiedos y uno tenia parcialmente la instalacién de varias industrias. En
general, en los seis sectores prospectados existia una visibilidad éptima. Por lo tanto, la
metodologia de prospeccién consistid en recorrer con técnica pedestre todo la superficie de los
sectores. En algunos sectores se logré realizar transectas paralelas separadas por 50 metros y en
otros casos se recorrieron transectas mas aleatorias. La prospeccion se realizé con la participacién
de dos arquedlogos, Jorge Rodriguez y Claudia Solervicens, durante dos dias. Por lo tanto, la
intensidad de prospeccién es considerada alta.

Para llevar a cabo las actividades de prospeccidn, se utilizaron como referencia los
planos entregados por la consultora de las zonas de inundacién preliminares y fotos basadas en
Google Earth. Sin embargo, al ser encontrados eventuales sitios arqueoldgicos, se consideré la
toma de coordenadas UTM con GPS (Datum WGS 84), toma de fotografias de los sitios y sus
materiales arqueoldgicos y la utilizacién de una ficha especialmente disefiada para prospecciones
arqueoldgicas.

IvV.3.2.4 Resultados

a) Marco Legal

Entre las normativas que establece la legislacion chilena en cuanto al resguardo
del Patrimonio Cultural y Natural se encuentran tres leyes que aplicables al presente estudio.
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La principal ley que norma sobre el Patrimonio Cultural es la Ley N2 17.288 sobre
Monumentos Nacionales del 4 de Febrero de 1970, y su Reglamento del 2 de Abril de 1991.

Esta declara que "son monumentos nacionales y quedan bajo tuicién y proteccién
del Estado, los lugares, ruinas, construcciones u objetos de caracter histérico o artistico; los
enterratorios o cementerios u otros restos de los aborigenes; las piezas u objetos antropoldgicos,
arqueoldgicos, paleontoldgicos o de formacidn natural, que existan bajo o sobre la superficie del
territorio nacional o en la plataforma submarina de sus aguas jurisdiccionales y cuya conservacion
interesa a la Historia, al Arte o la Ciencia...".

Para el caso particular de todas las evidencias arqueoldgicas existentes, se declara
en el Articulo 21 que "por el sélo ministerio de la Ley, son monumentos arqueoldgicos de
propiedad del Estado los lugares, ruinas, yacimientos y piezas antropoarqueoldgicas que existan
sobre o bajo la superficie del territorio nacional", sin declaracidn previa.

Un segundo cuerpo legal que rige los estudios es la Ley N 19.300 Sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, que en su articulo 1, letra K, define impacto ambiental como "la
alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad
en un drea determinada". En su articulo 10, que enumera los proyectos o actividades susceptibles
de causar impacto ambiental y finalmente termina estableciendo en su articulo 11, que "los
proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente requeriran la elaboracion de un
estudio de impacto ambiental, si generan o presentan a lo menos una de las siguientes
caracteristicas o circunstancias" y en su letra f) estipula "alteracion de monumentos, sitios con
valor antropoldgico, arqueoldgico, histérico y, en general, los pertenecientes al patrimonio
cultural." El tercero y ultimo cuerpo legal es la Ley 19.253 Sobre Pueblos Indigenas.

Esta establece en su Articulo 28, que "el reconocimiento, respeto y proteccion de
las culturas e idiomas indigenas contemplara...f) la promocién de las expresiones artisticas y
culturales y la proteccién del patrimonio arquitecténico, arqueoldgico, cultural e histdrico
indigenas".

b) Recopilacién de Antecedentes Bibliograficos

i  Monumentos Nacionales con Declaratoria

El andlisis bibliografico y la revision de los Archivos del Consejo de Monumentos
Nacionales sobre el Area de Influencia del Proyecto, permitié aclarar que no existen monumentos
nacionales declarados: histdrico, santuario de la naturaleza y zona tipica (Cabeza y Vega, 1997).

El catastro de sitios arqueoldgicos realizados por el MOP menciona el sitio Caldera
(319.514 E y 7.004.465 N), el sitio Calderilla (317.582 E y 7.003.214 N), el sitio El Morro Copiapé
(311.315 Ey 6.997.302 N) y Puerto Viejo (310.037 E y 6.975.509 N), como los mas cercanos al Area
de Influencia del Proyecto (UTMA-MOP, 1994). Sin embargo, ninguno sera afectado por obras de
éste, ya que se encuentran a considerable distancia de ellas.
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ii  Monumentos Arqueoldgicos Generales

El Area de Influencia Directa se inserta, en términos de la Prehistoria chilena, en la
sub area llamada Norte Chico o Norte Semidrido. Para una mejor comprensién de evidencias
cercanas, se presenta una breve resefia de la secuencia cronoldgica de ella.

e Paleoindio

Es el periodo comprendido entre la llegada de los primeros habitantes a nuestro
territorio y un gran evento de extincion de fauna. Durante este tiempo, grupos de cazadores
recolectores convivieron con especies como mastodonte, paleolama y caballo americano. Se han
encontrado vestigios de esta coexistencia en el norte semiarido, en el sitio Quereo, unos 3
Kildmetros al sur de Los Vilos. La ocupacién correspondiente al nivel paleoindio arrojé una fecha
de 11.000 afos a.p. Estos vestigios marcan el inicio de la ocupacidon humana, desconociéndose si
también eran utilizados otros ambientes en la zona, como los sectores cordilleranos.

e Arcaico

Unos 6.000 afios a.C. se produce la extinciéon de la megafauna por fendmenos adn
no resueltos. A partir de ese momento, se define un largo periodo de ocupacién del territorio por
poblaciones de cazadores recolectores, llamado Arcaico, al final del cual se producen las primeras
evidencias de domesticacién de plantas y animales. En esta fase, destaca la ocupacién de los
diferentes ambientes y recursos que ofrece el drea, asociada a un sensible aumento demografico.

Durante este largo periodo se han definido una serie de Complejos Culturales para
el Norte chico, agrupados cronolégicamente en los periodos Temprano, Medio y Tardio.

e Arcaico Temprano

Caracterizado bdasicamente por el llamado “Complejo Huentelauquén”, cuyo sitio
tipo se situa en la desembocadura del Rio Choapa. Este complejo ha sido fechado hacia el 9.000
a.p. Se trata de un pueblo que basaba su subsistencia en la caza de grandes presas y en la
recoleccion maritima y terrestre. Su material cultural incluye grandes puntas de proyectil,
morteros y piedras horadadas. Existe una categoria de artefactos pertenecientes a esta cultura,
cuya funcién permanece indescifrada. Se trata de los llamados “litos poligonales”, piezas liticas de
unos 6 cm de espesor, entre 10 y 20 cm de didmetro, que reproducen figuras geométricas
simétricas, con un numero variable de lados. Existen sitios arqueolégicos que comparten el utillaje
general de la Cultura Huentelauquén, pero no presentan litos poligonales, como los sitios de
Quebrada de Carcamo, ubicado en un afluente del rio Huatulame (Provincia de Limari) y La
Fundicion, unos 70 Kildbmetros al noreste de La Serena. Similitudes culturales con sitios
transandinos permiten postular un ciclo transhumantico en un perfil costa-cordillera.



JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - IV-142

e Arcaico Medio

En el valle medio del Rio Hurtado, se encuentra el gran alero rocoso de San Pedro
Viejo de Pichasca. En este alero se han dado condiciones especiales para la preservacién de restos
organicos. En los niveles Il y Ill, fechados entre 2.800 y 5.000 a.C., se han encontrado los restos
mas antiguos de cultigenos para el Norte Chico. Corresponden a semillas de porotos y calabazas y
mas tardiamente, el maiz. Ademads, fue posible recuperar cesteria, lanas y fibras vegetales
trenzadas y yesqueros de madera (palitos para encender el fuego). El resto del material cultural
indica que se trataria de cazadores recolectores de gran movilidad, participando de un drea
cotradicional que incluye al Norte Chico y al menos parte del Noroeste argentino. Otros sitios
pertenecientes a esta tradicidon en el norte semiarido son los sitios de Punta Colorada (29221’ -
71203’) y Quebrada El Encanto (30241 - 71924’).

e Arcaico Tardio

Aunque las evidencias en los sitios del interior contindan durante este periodo, es
en los asentamientos costeros donde se registra un mayor auge. Es asi como hacia el 2.500 a.C. se
inicia la formacion de densos conchales caracterizados por la presencia de complejos culturales
gue han sido denominados Guanaqueros y, entre el primer milenio a.C. y los inicios de nuestra Era,
Punta Teatinos. Los conchales corresponden a lugares de asentamiento de pueblos de vida
costera, con la acumulacidn de grandes cantidades de conchas producto de su alimentacion. En
estos casos, la recolecciéon costera se suplementaba con la pesca y la caza, recoleccion y
horticultura incipiente de los ambientes terrestres cercanos. Los muertos se depositaban
generalmente bajo el mismo conchal.

e Periodo Agroalfarero

— Cultura El Molle

Hacia los inicios de nuestra Era, se introducen en la regién una serie de avances
tecnoldgicos asociados a la llegada de nuevas poblaciones. Uno de los rasgos mas caracteristicos
es el uso generalizado de la cerdmica, la cual ademas de su funcion practica, constituye un soporte
para plasmar contenidos e identidades culturales de disefio. La economia de los pueblos tiende a
hacerse cada vez mas dependiente de la produccién de alimentos vegetales y animales. La cultura
Molle se desarrolla en el Norte semidrido aproximadamente entre el 0 y el 700 d.c., con una
organizacién sociopolitica no centralizada, al parecer con un mando relativamente auténomo
focalizado en los diversos valles transversales. Estas diferencias locales se traducen en matices
tradicionales que han permitido hablar de subsectores norte y sur dentro de la misma drea.
Algunos rasgos caracteristicos de la cultura material Molle incluyen el surgimiento de aldeas, el
uso de regadio artificial, el trabajo de metales, la cerdmica monocroma de formas globulares, el
uso de pipas en forma de T invertida y el uso del tembetd. Este ultimo consiste en un adorno de
piedra o cerdmica que se colocaba en una perforacion realizada bajo el labio inferior.
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En cuanto a la industria litica, aparte de los nucleos y desechos de talla en
andesita, riolita y, sobre todo, calcedonia y otras piedras silicificadas, se destacan los siguientes
artefactos: retocadores, puntas de proyectil triangulares con y sin peduinculo, raspadores de uiia,
raspadores de lomo alto en riolita, andesita y basalto, perforadores, raederas, percutores y
tajadores.

En la cordillera alta de Copiapé, se han estudiado los sitios Molle de El Torin y
Carrizalillo Chico. El sitio El Torin estd a 2.600 m.s.n.m., en la cuenca del Rio Copiapé, a orillas del
Rio El Potro.

Se trata de 57 estructuras tumulares, recintos habitacionales y acequias. Segun
Niemeyer, Castillo y Cervellino (1989), “Las evidencias arqueoldgicas reflejan que la poblacién de
El Torin poseia una gran movilidad, con intercambios a grandes distancias; que ademads de
practicar la horticultura de riego artificial, criaba camélidos en las vegas y cazaba en la cordillera.”
El sitio de Carrizalillo Chico es un complejo aldeano, en el rio Pulido, unos 10 Kilémetros aguas
arriba de La Junta.

- Complejo Las Animas

Hacia el 900 d.C. se inicia un desarrollo cultural llamado Las Animas que conforma
el llamado Periodo Medio del Norte Chico. Este pueblo llega a la zona, instaldndose
fundamentalmente en el curso medio de los valles y en la costa, aunque recurre a los sectores
cordilleranos para la obtenciéon de materias primas como la obsidiana. Los camélidos tienen una
gran importancia ritual, depositdndose muchas veces como parte de una elaborada funebria.
Desde el punto de vista artistico, la decoracidn de su ceramica constituye la base de los
posteriores desarrollos de la llamada cultura Diaguita chilena. Para el Valle de Copiapé, se
destacan las fortificaciones de Puntilla Blanca y Quebrada Seca.

- Cultura Diaguita

Hacia el 1.000 d.C. sin solucion de continuidad con el periodo anterior, se inicia en
el Norte chico su desarrollo cultural mas caracteristico: la cultura Diaguita chilena. La evolucion
interna de esta cultura ha sido divida en tres Fases, cada una de las cuales se identifica
fundamentalmente por los estilos decorativos de su cerdmica, sin duda la mas notable de la
Prehistoria chilena. Durante la Fase | son caracteristicos el uso de urnas, platos sub globulares
profusamente decorados en el interior con bandas blancas sobre fondo rojo, con disefios
geométricos en rojo y negro. Esta fase ha sido descrita fundamentalmente en base a hallazgos en
Punta de Piedra, Puerto Aldea, Punta de Teatinos y La Serena. En relacién al periodo anterior
(Animas), destaca un gran desarrollo de la metalurgia, aplicada en anzuelos, pinzas depilatorias y
adornos. En cuanto a las actividades econdmicas desplegadas en valles y costa, las principales
fueron la pesca, la ganaderia y la agricultura.

La Fase Il o Clasica, hacia el 1.200 d.C., corresponde al florecimiento artistico de
esta cultura, con profusion de motivos y gran despliegue técnico en la decoracién ceramica.
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Son caracteristicas las superficies decoradas con pequefias figuras geométricas
repetitivas, que asemejan el disefio textil, y las formas cerdmicas asimétricas llamadas jarro pato y
jarro zapato. Las formas de enterrar a los muertos tienen ciertas variaciones, incluyendo los
entierros en urnas y en cistas, verdaderas cajas elaboradas en base a grandes lajas.

El patrén de asentamiento revela un relativo aglutinamiento en torno a aldeas en
los valles. Aunque esta cultura se distribuye por todo el Norte chico, teniendo como limite el rio
Copiapd, los sitios aparecen mas concentrados y ricos en torno a los valles de Elqui y Limari.

- Tradicion Negro sobre Rojo

Se incluye en el periodo Agroalfarero Tardio (1200-1470 d.C.). Se trataria de una
tradicién cultural que coexiste con la Cultura Diaguita. Se caracteriza por su cerdmica, que ha sido
llamada “Copiapd negro sobre rojo”. Esta tradicién se superpone a las evidencias de Las Animas
(Animas 1V) en la sub area norte del Norte Chico, y coexiste con las manifestaciones Diaguita-
incaicas en su fase final, antes de la conquista hispana. Aunque esta tradicién cultural ha sido muy
poco estudiada, puede decirse que la cerdmica que la caracteriza presenta disefios geométricos y
representaciones de llamitas en trazos lineales negros, sobre espacios de fondo rojo. Iribarren
(1958), la consideraba una fase “de evolucion regional aunque tardia”, con probable influencia
incaica. Su distribucién geografica ocuparia los valles de Copiapd y Huasco.

- El Horizonte Inca

La Fase lll refleja la aculturacién diaguita con la cultura incaica, ocurrida a partir
del siglo XV. Es interesante destacar que, aunque ciertamente hubo enfrentamientos locales con
los invasores, los diaguitas fueron los Unicos indigenas de nuestro territorio que se integraron al
sistema de mitimaes incaicos, y que adoptaron sincréticamente algunos aspectos de su cultura. En
el caso de la ceramica, la tradicidn local se modifica adoptando algunos rasgos decorativos incaicos
y creando nuevas y Unicas formas. Muchas sepulturas contindan haciéndose en cistas, pero con
una clara orientacién de su eje hacia la cordillera. Segin Ampuero (1978: 48), “la metalurgia
evidencia el uso de herramientas andinas, como es el caso de cinceles y tumis (cuchillos
semilunares) y topus (prendedores), confeccionados en cobre o bronce. El oro es poco abundante
y sélo aparece utilizado en piezas de estilos netamente cuzqueios o en aretes”.

Como se observa, la invasion incaica se apoyé fuertemente en la poblacién local
para conquistar este territorio, produciéndose un marcado sincretismo en las formas de los sitios
de este periodo.

Sin embargo, existen sitios arqueoldgicos puramente incaicos, fundamentalmente
aquellos referidos al culto. Es el caso de algunos cementerios y los Santuarios de Altura, como el
de Cerro Las Tértolas y el Volcan Copiapé.
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En estos santuarios, se realizaron algunas fiestas propiciatorias, que incluyeron el
sacrificio en altares de piedra de elementos sagrados como pequefias figurillas ataviadas
elaboradas en concha o metal y delicadas bolsitas con coca. Segun Schobinger (citado por
Stehberg 1995: 29), la extensidn del imperio hacia el Kollasuyo era considerada como la toma de
posesidn por parte de la divinidad solar, y es probable que santuarios mas importantes fueran
erigidos en el momento inicial de la dominacién, a modo de buen augurio para este nuevo orden
socio-econdmico y religioso; como signo visible de la presencia efectiva en la zona de la divinidad
solar.

La integracion al Imperio estaba dada fundamentalmente por la instalacion de una
red vial conocida como el Camino del Inca. Segin Niemeyer (1989:6), “En las cordilleras andinas de
Copiap6 y de Huasco hubo en tiempo del dominio incaico toda una organizacién de vialidad y de
instalaciones arquitecténicas en relacién con la explotacion de las vegas en el pastoreo de
camélidos.” Este camino aparece mencionado por Bibar (1966 (1558):28): “un camino que es por
las cabezadas de los valles” que unia Copiapd con el curso superior del Rio Huasco.

La extraccion de minerales parece haber sido un motivo importante de las
instalaciones incaicas en el norte semiarido. Segun Solari (citado por Stehberg, 1995: 37), “los
indios cateadores recorrian los cerros oteando sus colores, que era el indicio mas seguro donde
debian encontrar los veneros metalicos o los arranques de minerales nativos y buscarian los
yacimientos de cuarzo que es donde suele encontrarse en muchas ocasiones oro. Buscan los
minerales por el color: el cobre, verde silicatado, llamado por los indigenas llanca y el carbonato
de cobre (malaquita-azurita) llamado por los espafioles cardenillo. Buscaban la plata nativa que se
presentaba en reventones y el oro en sus gangas como cuarzo, por ejemplo, el oro de aluvidn de
los rios y esteros”.

Informacidn Etnohistorica de J. de Bibar (1966: 27) dice refiriéndose al valle de
Copiap9, Este valle de las sierras nevadas de donde procede hasta el mar tiene de compads las
quince leguas como tengo dicho. Tiene de ancho una legua y en parte mas. Corre por este valle un
rio pequeno que basta regar sementeras de los naturales que en él hay, que en esta razén habria
mil indios... En este valle no llueve sino hay aquellas neblinas que ya tengo dichas. Esta
informacidn, cotejada con otras fuentes (Stehberg 1995), ha permitido determinar que en 1540 la
poblacidn indigena alcanzaba a mds de 5.000 personas en Copiapd.

La organizacion social y politica detectada por los documentos de la conquista
espanola, permiten determinar que algunos valles del Norte Chico estaban divididos en mitades.

Esta dualidad se traducia en la existencia de un gobernante en la mitad superior
del valle y otro en la inferior. Asi en Copiapd, la mitad de arriba era gobernada por el cacique
Galénica y la mitad inferior del valle era gobernada por Aldequin. Este sistema dual se menciona
también para los valles de Huasco, Coquimbo, Limari y Aconcagua (Hidalgo 1989).
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c) Prospeccién Superficial del Area

La prospeccion arqueoldgica de la totalidad de las superficies de los 6 sectores
hidrogeoldgicos, permitié establecer que solo en el Sector Hidrogeoldgico 4, sitio de Recarga 4-B,
existe la presencia de un hallazgo con valor patrimonial. En los restantes sectores de recarga, los
resultados permitieron establecen la ausencia de sitios arqueoldgicos, de elementos relacionados
con el patrimonio cultural o incluso hallazgos aislados en el drea de influencia directa.

El Unico hallazgo patrimonial corresponde a una animita en homenaje a René del
Rosario Contreras Arapa, fallecido el 12 de Diciembre de 2003. Las animitas son lugares de culto,
propios de la religiosidad popular, que recuerdan alguna muerte en circunstancias tragicas. Si bien
es cierto, las animitas no corresponden a patrimonio arqueoldgico, sino mas bien a patrimonio
religioso de uso actual, su valor cultural y social es importante para la comunidad local. Por otra
parte, se observd que existen escasas probabilidades de encontrar asentamientos humanos de
épocas prehispanicas, debidos principalmente a que los sectores prospectados corresponden a
lechos de rio, muy alterados por continuas crecidas. Ademads, estos sectores se encuentran muy
alterados, algunos de ellos totalmente modificados por la extraccién de aridos.

IvV.3.2.5 Conclusiones

La prospeccién arqueoldgica permitié concluir que el area de los seis Sectores
Hidrogeoldgicos en donde se proyecta la implementacion preliminar de lagunas de infiltracion, no
registra evidencias arqueoldgicas. En sintesis, se descarté la presencia en superficie de cualquier
sitio arqueoldgico, y tampoco se evidenciaron otros elementos relevantes del patrimonio cultural
en el drea del proyecto, incluso no se registraron hallazgos aislados, tal como lo seiiala la Ley de
Monumentos Nacionales (Ley 17.288). El resultado de la prospeccion realizada fue coherente con
la revision bibliografica del area de estudio, ya que, el sector del lecho del Rio Copiapd indica una
total ausencia de monumentos arqueolégicos y patrimoniales de acuerdo a los estudios revisados.
Cabe sefalar la presencia de una animita en el Sector Hidrogeolégico N°4, Alternativa de recarga
4-B, en homenaje a René del Rosario Contreras Arapa, fallecido el 12 de Diciembre de 2003. En
caso que esta animita sea afectada por las obras del proyecto, se recomienda su traslado a un
lugar seguro en el mismo sector. Sin perjuicio de lo anterior, en caso de detectarse cualquier
hallazgo patrimonial de tipo arqueoldgico e histérico al momento de realizar faenas de remocion
de terreno, el Titular del proyecto dard aviso oportuno al Consejo de Monumentos Nacionales,
siguiendo el procedimiento establecido en la Ley de Monumentos Nacionales N° 17.288, esto es la
paralizacién de las obras y el aviso a las autoridades pertinentes.
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IvV.3.3 Otros Proyectos en la Zona y su relacién con el Proyecto

IvV.3.3.1 Introduccion

Este acdpite ha sido desarrollado para dar cumplimiento al articulo 12 literal b de
la Ley N2 19.300, Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente, modificada por la Ley N2 20.417
del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, donde se indica que como desarrollo de la
Linea Base, debe considerar el analisis de todos los proyectos que cuenten con Resolucién de
Calificacion Ambiental (RCA), aun cuanto estos no estén en funcionamiento. De acuerdo a lo
anterior, fueron revisados los proyectos que han ingresado al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) a partir 26 Enero de 2010 hasta Noviembre de 2012 y que se encuentran en el
Area de Influencia Directa e Indirecta del Proyecto.

IV.3.3.2 Area de Influencia del Componente

Area de Influencia Directa (AID):U Corresponde a las dreas de sectores de recarga y

de desarrollo de actividades.

Area de Influencia Indirecta (All):U Corresponde a las comunas de Copiapd y Tierra

Amarilla.

IV.3.3.3 Metodologia de Levantamiento de Informacion

La metodologia utilizada corresponde a la revision de sitio web del Servicio de
Evaluaciéon AmbientalP3F*P, considerando el periodo desde el 26 de Enero de 2010 hasta el 07 de
Noviembre de 2012 (fecha de entrada en vigencia de la nueva Ley 20.417 que crea el Ministerio, el
Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia de Medio Ambiente), teniendo especial
atencién de la totalidad de proyectos ingresados en la Regidon de Atacama. Posteriormente se
procedio a filtrar estos proyectos por comuna en que se ejecutan segun el sector productivo.

Los proyectos de las comunas de Copiapé y Tierra Amarilla fueron localizaros para
identificar aquellos que se encuentran dentro de la AID y All del proyecto, y asi poder analizar su
posible relacion con el proyecto en estudio. Esta informacién se grafica en Anexo A-1-17 del
presente informe.

*http://www.sea.gob.cl/contenido/busqueda-de-proyectos
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IV.3.3.4 Resultados

En el periodo desde el 26 de Enero de 2010 hasta el 07 de Noviembre de 2012,
ingresaron 225 proyectos al Sistema de Evaluacion Ambiental en la Regién de Atacama. Del total,
37 se encuentran en proceso de calificacion, mientras los proyectos aprobados en la regidn
alcanzan los 111. Ademas existen 55 proyectos no admitidos a calificacidn, 15 desistidos y 7 entre
rechazados y no calificados.

De los 111 proyectos aprobados, 36 pertenecen a la Comuna de Copiap6 (32,4%),
10 a la Comuna de Tierra Amarilla (9%) y 2 proyectos en ambas comunas (1,8%). De los proyectos
aprobados en la Comuna de Copiap9, el 61,1% corresponden a proyectos de Mineria, seguido de
un 13,9% correspondiente a proyectos de Saneamiento Ambiental, 8,3% para proyectos de
Energia y otros, 2,8% correspondientes a Planificacién Territorial y finalmente un 4% para
proyectos relativos a Instalaciones Fabriles varias, tal como se muestra en el Grafico IV.3-1.

Grafico IV.3-1: Proyectos por Sector productivo, aprobados de la Comuna de Copiapé

Fuente: Elaboracién Propia

En la Comuna de Tierra Amarilla, del total de proyectos aprobados, el 70%
corresponden a proyectos de Mineria y 30% a Saneamiento Ambiental, tal como se muestra en el
Gréfico IV.3-2.



. JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)

INGENIERIA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - 1V-149

Grafico IV.3-2: Proyectos por Sector productivo, aprobados de la Comuna de Tierra Amarilla

30,0%

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla IV-54, se muestra la totalidad de los proyectos emplazados en la
comuna de Copiapd y Tierra Amarilla (All del proyecto) detalldndose titular del proyecto y
destacédndose los 2 proyectos que poseen relacién con el proyecto con sus respectivos montos de
inversion, fecha de calificacidn y sector productivo al que pertenecen.
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Tabla IV-54: Proyectos Aprobados por SEIA, ubicados en las Comunas de Copiap6 y Tierra Amarilla

. RELACION | TIPO
INVERSION FECHA SECTOR
NOMBRE TITULAR COMUNA CON EL
(MMUS) RCA PRODUCTIVO
PROYECTO

Proyecto de Prospeccion Minera Fortuna Minera MMX de Chile S.A. 11,2228 14-sep-2010 Mineria Copiapo NO DIA
Aprovechamiento de Acopios de Minerales de Hierro Compafiia Minera del Pacifico S.A. 8,5000 8-nov-2010 Minerfa Copiapé NO DIA
Adrianitas-Raul
Aprovechamiento de Acopios de Minerales de Hierro Cerro Compaiiia Minera del Pacifico S.A. 0,0001 11-nov-2010 Mineria Copiapd NO DIA
Negro Norte
Modificacion Aumento De Capacidad De Almacenaje Vecchiola S.A. 0,0840 | 19-nov-2010 Otros Copiapé NO DIA
Transitorio De Aceite Usado
Prospeccion Minera Lobo Marte Fase Il Minera Santa Rosa SCM 15,0000 23-dic-2010 Mineria Copiapo NO DIA
Modificacion Plan Regulador C | De Copiap0 Sect: Planificacién Territorial

,O : Ic?ucfn an Regulador Lomunal e Loplapo >ector Ilustre Municipalidad de Copiapd 0,0000 10-ene-2011 an |ca-u?|or1 erritoriat e Copiapo S| DIA
Rio Copiapd Inmobiliarios en Zonas
Concentracion de Mineral de Hierro Global, Planta 2 Global Mining Int’l Inc Chile Ltda. 2,7000 17-ene-2011 Mineria Copiapo NO DIA
Proyecto Ampliacién Planta de Cal Copiapd - Horno Cal N° 2 | Cales Inacesa S.A. 55,0000 24-feb-2011 Instalauc;r:zssfabrlles Copiapd NO EIA

vari
#’Zic)srl;m::s”o Cerro Negro Norte y Desalinizadora Pta. Compaiiia Minera del Pacifico S.A. 33,0000 28-feb-2011 Energia Copiapo NO DIA
Planta de Tratamiento de Agua Potable de Osmosis Inversa | o\ ¢ chasiar s A. 10,0000 | 14-mar-2011 | Saneamiento Ambiental | Copiapé NO DIA
Planta Placilla - Aguas Chafiar S.A.
Proyecto de Prospeccion Minera Reconquista Minera MMX de Chile S.A. 9,3000 13-abr-2011 Mineria Copiapd NO DIA
Sls'tema De Fxplotac.lonlDe Mlnerales De Hierro Y Cobre De | Cca Chile Inversion Y Desarrollo Minero 4,5200 215jun-2011 Mineria Copiapé NO DIA
Mina Osornina, Copiapé - Chile S.A.
C fila Contractual Mi
Planta Desalinizadora Minera Candelaria Corr;p:—.lmlta ontractualMinera 270,0000 1-jul-2011 Saneamiento Ambiental | Copiapd NO EIA
andelaria
Explotacion desmontes Mina Bella Ester Zc;c;ig:fr(iCOntractual Minera Desierto 10,0000 2-ago-2011 Mineria Copiapo NO DIA
i

Prospeccion Minera Oso Negro Minera San Fierro Chile Ltda. 2,5000 9-ago-2011 Mineria Copiapd NO DIA
Modificacién Proyecto Bellavista, Fase 1 Santa Fe Mining 142,6000 12-ago-2011 Mineria Copiapo NO DIA
Modificacién RCA N° 181 CMRI Planta de B ficio -

edtticacion LA anta de Beneticio CONFINOR S.A. 4,0000 | 25-ag0-2011 | Saneamiento Ambiental | Copiapé NO DIA
Reciclaje Electronico - Infraestructura de Servicios -
Poder de Compra, Procesamiento y Exportacion de Shabu Corporation S.A. 50000 | 24-sep-2011 Mineria Copiapé NO DIA
Minerales de Hierro
Ampllafuon Planta de Produccién y Comercializacion de Maxam Chile S.A. 0,6000 30-sep-2011 Otros Copiapé NO DIA
Explosivos
Modificacion Proyecto Prospeccion Minera Fortuna Minera MMX de Chile S.A. 11,2228 9-nov-2011 Mineria Copiapd NO DIA
Prospecciones Mineras Cerro Maricunga mljr;era Atacama Pacific Gold Chile 20,0000 11-nov-2011 Mineria Copiapd NO DIA
Sistema De Explotacion De Minerales De Hierro Y Cobre De | Cca Chile Inversién Y Desarrollo Minero 7,7000 28-nov-2011 Mineria Copiapé NO DIA

Mina Renacer-Ornella Copiapd — Chile

S.A.
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Proyecto Depdsito De Relaves Las Cruces N2 2 Sociedad Punta Del Cobre S.A. 6,0000 27-dic-2011 Mineria Copiapo NO DIA
Proyecto Prospeccién Minero Sol Naciente Minera Nittetsu Chile Ltda. 6,8000 2-ene-2012 Mineria Copiapd NO DIA
Cer?tro de almacen'amlento para reSIdL.JOS lndustrlales Gestion Ambiental Limitada 0,0600 31-ene-2012 Otros Copiapo NO DIA
peligrosos y no peligrosos, Gesam Copiapd
Ampliacién Dep6sito de Yesos Planta Riles. Fundicion . - . . o
R . Empresa Nacional De Mineria 4,0000 22-feb-2012 Saneamiento Ambiental | Copiapd NO DIA
Herndan Videla Lira.
“Prospecciones Geoldgicas Mantos de Oro” Compafiia Minera Mantos de Oro 25,0000 20-mar-2012 Mineria Copiapo NO DIA
Modificacién Proyecto Prospeccion Minera Reconquista Minera MMX de Chile S.A. 7,2000 27-mar-2012 Mineria Copiapo NO DIA
Aumento De Capacidad Del Tranque De Relaves El Gato De | Sociedad Contractual Minera Atacama L, L,
0,8300 12-abr-2012 Mineria Copiapd SI DIA
La S.C.M. Atacama Kozan Kozan
Campamento Proyecto Cerro Negro Norte Compafiia Minera del Pacifico S.A. 20,0000 12-abr-2012 Mineria Copiapo NO DIA
Proyecto de Explotacion de Arenas Ferrosas: Don Fito Sociedad Atacama Desert Minerals S.A. 1,5000 23-may-2012 Mineria Copiapo NO DIA
Sistema de Transmision 220/110 kv Copayapu-Galleguillos | Transnet S.A. 55,0000 31-may-2012 Energia Copiapd NO EIA
Proyecto Mina Triunfo Sociedad Punta Del Cobre S.A. 1,0000 6-jul-2012 Mineria Copiapo NO DIA
Incorpora'aon de Barra de Transferencia en 220 kV en S/E Transelec S.A. 6,4550 11-jul-2012 Energia Copiapé NO DIA
Carrera Pinto
Ampliacién Planta Productiva Copiapé Vulco S.A 0,2000 9-ago-2012 Instalac\lgr:ieassfabrlles Copiapo NO DIA
Mej.ora[mento PIantNa De Tratamiento De Aguas Servidas, Aguas Chafiar S.A. 6,4236 19-oct-2012 Saneamiento Ambiental | Copiapd NO DIA
Copiapé-Aguas Chariar S.A
MOdIflcaC.IE)n Pr'oyecto Minero Refugio Racionalizacién de Compaifa Minera Maricunga 285,0000 3-mar-2011 Mineria Tlerra. NO DIA
la Operacién Mina Planta Amarilla
Planta de Tratamiento de Agua Potable de Osmosis Tierra
Inversa, Planta Nantoco, Comuna de Tierra Amarilla, Aguas | Aguas Chafiar S.A. 8,0000 14-jul-2011 Saneamiento Ambiental Amarilla NO DIA
Chafar S.A.
Proyecto de Ampliacién Mina Jilguero Minera Jilguero S.A. 4,6000 5-nov-2011 Mineria Tierra A. NO EIA
Ampllacmn.y MeJoramlento del Sistema de Tratamiento de Ilustre Municipalidad de Tierra Amarilla 1,2000 20-dic-2011 Saneamiento Ambiental T|erra. NO DIA
Aguas Servidas, Localidad de Los Loros. Amarilla
Depdsito de Relaves en Pasta Sector 5 Cqmpama .Exploradora ¥ Explotadora 21,2430 27-dic-2011 Mineria T|erra. NO EIA
Minera Chilena Rumana COEMIN S.A Amarilla
Modificacion Sondajes de Prospeccion, Proyecto Volcan Andina Minerals Chile Ltda. 10,0000 6-ene-2012 Mineria Zlerra'll NO DIA
marilla
Ampliacién de Prospecciones Minera Vicufia, Sector Los Minera Frontera del Oro SpA 20,0000 30-mar-2012 Mineria Tlerra. NO DIA
Helados Amarilla
Peraltamiento Muros Depésito De Relaves La Candelaria Compan@ Contractual Minera 14,5000 10-abr-2012 Mineria T|erra. NO DIA
Candelaria Amarilla
Prospeccion Luciano Compafiia Minera Casale 20,0000 14-ago-2012 Mineria Tierra A. NO DIA
“Mejoramiento Planta De Tratamiento De Aguas Servidas, N . . .
. X N Aguas Chafiar S.A. 0,8227 18-oct-2012 Saneamiento Ambiental | Tierra A. NO DIA
Tierra Amarilla-Aguas Chafiar S.A”
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De los dos proyectos indicados en la tabla anterior, solamente la Modificacidn del
Plan Regulador Comunal de Copiapd, Sector Rio Copiapd, interfiere directamente en el sector 4-B
de alternativas de recarga. Esta modificacién al Plan Regulador orientara el proceso de desarrollo
fisico y funcional del espacio geografico urbano del Rio Copiapé durante un periodo de 20 anos
aproximadamente, caracterizando la normativa de uso del suelo para dicho sector. Esta
modificacién se enmarca en el Plan de Recuperacion del Rio Copiapé, proyecto multisectorial, que
conjuga a todos los actores involucrados en este proceso de planificacidn territorial, destacandose
el Gobierno Regional, la llustre Municipalidad de Copiapd y diversos servicios.

De esta manera, se ha establecido que este proyecto tendrd una interferencia
directa con el proyecto en estudio por cuanto la Modificacién del PRCC en su Sector N°3, se
superpone en parte del Sector 4-B Punta Negra, tal como se indica en la llustracion 1V.3-11. La
cartografia general se encuentra en Anexo A-1-4.

llustracion IV.3-11: Intervencidn Zona Recarga 4-B y Sector N°3 de Modificacion del Plan
Regulador Comunal de Copiapoé

Fuente: Elaboracién Propia
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Respecto al segundo proyecto (Aumento de Capacidad del Tranque de Relaves El
Gato de La S.C.M. Atacama Kozan) indicado en la Tabla IV-54, se considerdé que debido a las
condiciones de tranque de relave y por estar cercano a la Quebrada de Paipote, quebrada que
alimenta el cauce del Rio Copiapd, afectaria en caso de producirse un derrame debido a que
podria contaminar y alterar la calidad de las aguas subterraneas de la laguna mas cercana, es decir
en la zona de recarga 4-B.

IV.3.3.5 Conclusiones

De lo anteriormente expuesto, se concluye que del total de los proyectos
ingresados al Sistema de Evaluacién Ambiental en la Region de Atacama, gran cantidad de ellos se
desarrollan en la Comuna de Copiapd y un porcentaje menor en la de Comuna de Tierra Amarilla,
siendo en ambos casos la mayoria proyectos de tipo minero.

Es asi como la Unica y mas relevante interferencia entre el proyecto en estudio y
otro proyecto en la zona, dice relacion con la superposicion de parte del Sector 4-B de recarga con
parte del Sector N°3 de la modificacién del PRC Copiapd, para lo cual de llevarse a cabo las lagunas
de infiltracidon debera coordinarse con la nueva zonificacidon del Plan Regulador de Copiapd, en
cuanto al uso del suelo en el lecho del rio.

V. ANALISIS DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL DE LAS ZONAS PREDEFINIDAS

El analisis de factibilidad ambiental de los sectores identificados preliminarmente
(seis sectores), se realizd en base a los resultados expuestos en la Linea de Base y al andlisis de
sensibilidad ambiental y de la biodiversidad. Para cada componente ambiental, y el respectivo
sector de ubicacidon de lagunas de recarga, se dio una ponderacién en base a la importancia
estimada para el medioambiente. Lo anterior se realizd, considerando que los sectores de
alternativas de recarga que presentan caracteristicas relevantes para la poblacion y el ecosistema,
debian presentar una alta valoracion. Los intervalos estimados en el presente analisis, que
determinaron la seleccidn de las alternativas a considerar como preferentes para la realizacion del
proyecto de laguna de infiltracién (Tabla V-1). Los intervalos seleccionados, se derivan del andlisis
de que los componentes ambientales descritos en la linea de base son 9, y por otro lado, se estima
que la importancia del componente puede ser Alta, Media o Baja (3 opciones). Con lo anterior, el
maximo valor de importancia para el ecosistema que podria obtener cada uno de los sectores de
emplazamiento de las lagunas de infiltracion, seria 27, mientras que el minimo valor que podria
obtener corresponderia a 9, considerando que dicho componente ambiental, posee una baja
importancia para el Medioambiente (Tabla V-2).
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Tabla V-1: Valoracion de Importancia del Componente para el Medioambiente

VALOR |H|iﬁi|iui|i |
3
2 MEDIA
1 BAJA

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla V-2: Importancia Ambiental del sector de Emplazamiento de las Lagunas de Infiltracion

22-27

16-21 MEDIA
9-15 BAJA
Fuente: Elaboracién Propia

V.1 Resultados

En relacidn a lo anterior, se realizo el siguiente analisis por sector de recarga:
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Tabla V-3: Valoracion y Justificacion Ambiental del Sector 3-A

COMPONENTE VALORACION JUSTIFICACION
Hidrologia MEDIA Debido a la demanda producto de los caudales otorgados
. Las agua superficiales y subterraneas, presentan parametros de calidad de aguas que superan los
Calidad de Agua BAJA L . . .
valores limites establecidos en la Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego
Presencia de extensos pafios artificiales de vid y olivo bajo sistemas de riego superficial, Incluye
Floray Vegetacion ALTA terrenos de barbecho e infraestructura agricola. Presencia de individuos de Pintoa Chilensis, especie
amenazada como En Peligro en la Comuna de Copiapd
Presencia de especies con algun criterio de proteccién como en el caso de las aves y los
Fauna Terrestre MEDIA macromamiferos, pero que poseen la caracteristica de poseer posibilidades de movilizarse distancias
mas largas
Flora y Fauna Acuatica BAJA No se registré escurrimiento superficial de agua
oo . No afecta directamente a areas legalmente protegidas bajo proteccidn oficial pertenecientes al Sistema
Biodiversidad BAJA . p . .
Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado
Predominan pafios agricolas en las inmediaciones del cauce del rio. Es el sector que presenta las
Asentamientos Humanos y ALTA mejores condiciones para plantaciones de uva de mesa. Las obras y trasporte de maquinarias que
Poblacién podrian afectar esta actividad. Igualmente, la localidad de Nantoco (ubicada a 300 metros
aproximadamente de las obra), no se vera afectada por las obras durante el periodo de construccién
. . L. No se registraron evidencias arqueologicas. Se descarté la presencia en superficie de cualquier sitio
Patrimonio Arqueoldgico y . . . .
Cultural BAJA arqueoldgico, y otros elementos relevantes del patrimonio cultural. No se registraron hallazgos
ultura
aislados, tal como lo sefiala la Ley de Monumentos Nacionales (Ley 17.288)
Otros Proyectos en la Zona BAJA No se registraron otros futuros proyectos en la zona, en proceso de Evaluacion Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla V-4: Valoracion y Justificacion Ambiental del Sector 3-B

COMPONENTE VALORACION JUSTIFICACION
Hidrologia MEDIA Debido a la demanda producto de los caudales otorgados
. Las agua superficiales y subterraneas, presentan parametros de calidad de aguas que superan los
Calidad de Agua BAJA L . . .
valores limites establecidos en la Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego
Presencia de extensos pafios artificiales de vid y olivo bajo sistemas de riego superficial, Incluye
Floray Vegetacion ALTA terrenos de barbecho e infraestructura agricola. Presencia de individuos de Pintoa Chilensis, especie
amenazada como En Peligro en la Comuna de Copiapd
Presencia de especies con algun criterio de proteccién como en el caso de las aves y los
Fauna Terrestre MEDIA macromamiferos, pero que poseen la caracteristica de poseer posibilidades de movilizarse distancias
mas largas
En el punto de muestreo FFA-2, aguas arriba del presente sector y uno de los 2 que presentaron
" escurrimiento superficial de agua, se capturd un total de 17 ejemplares pertenecientes a la especie
Flora y Fauna Acudtica MEDIA . . . . . , - .
introducida Gambusia sp., que no se encuentra listada con ninguna categoria de conservacion, mas
aun, se considera perjudicial para la fauna ictica nativa pues representan competencia por los recursos
L . No afecta directamente a areas legalmente protegidas bajo proteccion oficial pertenecientes al
Biodiversidad BAJA . . p . .
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado
Asentamientos Humanos y ALTA Sector que presenta la menor intervencién, donde predomina la existencia de predios agricolas en
Poblacion ambas riberas. Las obras y trasporte de maquinarias que podrian afectar esta actividad
. . . No se registraron evidencias arqueoldgicas. Se descartd la presencia en superficie de cualquier sitio
Patrimonio Arqueoldgico y L. i . .
Cultural BAJA arqueoldgico, y otros elementos relevantes del patrimonio cultural. No se registraron hallazgos
ultura
aislados, tal como lo sefiala la Ley de Monumentos Nacionales (Ley 17.288)
Otros Proyectos en la Zona BAJA No se registraron otros futuros proyectos en la zona, en proceso de Evaluacion Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla V-5: Valoracion y Justificacion Ambiental del Sector 4-A

COMPONENTE VALORACION JUSTIFICACION
Esta alternativa de 52 ha, junto a la alternativa 4-B de 96 ha, presenta caudales otorgados que
Hidrologi ALTA corresponden a 129.760.648 m?>/afio. Se hace necesaria la generacion de infiltracién de agua para
idrologia
& abastecer dicha demanda, que es mayor debido a lo acotado de la extensidn del sector respecto de los
montos, en comparacién con los sectores 3-Ay 3-B
. Las agua superficiales y subterraneas, presentan pardmetros de calidad de aguas que superan los
Calidad de Agua BAJA L . . .
valores limites establecidos en la Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego
Un 20,2% (31,86 ha) de la superficie corresponde a formaciones xerofiticas y un 17,8% (27,98 ha) a
., formaciones xerofiticas de alto valor ecoldgico (para el total de la superficie de ambas lagunas
Floray Vegetacion ALTA . o . S .
proyectadas, 4-A y 4-B). Presencia de individuos de Pintoa Chilensis, especie amenazada como En
Peligro en la Comuna de Copiapd
Presencia de 2 individuos de Liolaemus atacamensis, reptil endémico y con problemas de conservacion
Fauna Terrestre ALTA de acuerdo a la Ley de Caza 19.473 y clasificado con densidades poblacionales reducidas. Ejemplares
calificadas como beneficiosas para la mantencidn del equilibrio de los ecosistemas naturales
Floray Fauna Acuatica BAJA No se registrd escurrimiento superficial de agua
Inserto en el Sitio Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad, Zona de Desierto Florido. Sin
Biodiversidad ALTA embargo, se recomienda hacer un nuevo levantamiento de la especies en los sectores acotados de
lagunas
Asentamientos Humanos y BAJA Predominan actividades de extraccion de aridos en el mismo cauce, actividades que podrian seguir
Poblacion realizandose con la presencia de las lagunas
. . L. No se registraron evidencias arqueoldgicas. Se descarté la presencia en superficie de cualquier sitio
Patrimonio Arqueoldgico y . . . .
Cultural BAJA arqueoldgico, y otros elementos relevantes del patrimonio cultural. No se registraron hallazgos
ultura
aislados, tal como lo sefala la Ley de Monumentos Nacionales (Ley 17.288)
Otros Proyectos en la Zona BAJA No se registraron otros futuros proyectos en la zona, en proceso de Evaluacion Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla V-6: Valoracion y Justificacion Ambiental del Sector 4-B

COMPONENTE VALORACION JUSTIFICACION
Esta alternativa de 96 ha, junto a la alternativa 4-A de 52 ha, presenta caudales otorgados que
Hidrologi ALTA corresponden a 129.760.648 m?>/afio. Se hace necesaria la generacion de infiltracién de agua para
idrologia
& abastecer dicha demanda, que es mayor debido a lo acotado de la extensidn del sector respecto de los
montos, en comparacién con los sectores 3-Ay 3-B
. Las agua superficiales y subterraneas, presentan pardmetros de calidad de aguas que superan los
Calidad de Agua BAJA L . . .
valores limites establecidos en la Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego
Un 20,2% (31,86 ha) de la superficie corresponde a formaciones xerofiticas y un 17,8% (27,98 ha) a
., formaciones xerofiticas de alto valor ecolégico (para el total de la superficie de ambas lagunas
Floray Vegetacién ALTA . e . L .
proyectadas, 4-A 'y 4-B). Presencia de individuos de Pintoa Chilensis, especia amenazada como En
Peligro en la Comuna de Copiapd
Presencia de 2 individuos de Liolaemus atacamensis, reptil endémico y con problemas de conservacion
Fauna Terrestre ALTA de acuerdo a la Ley de Caza 19.473 y clasificado con densidades poblacionales reducidas. Ejemplares
calificadas como beneficiosas para la mantencidn del equilibrio de los ecosistemas naturales
Floray Fauna Acuatica BAJA No se registrd escurrimiento superficial de agua
. . Se registra presencia de individuos de Prosopis Chilensis, especie amenazada como En Peligro en la
Biodiversidad ALTA o
Comuna de Copiapd
Asentamientos Humanos y BAIA Predominan actividades de extraccion de aridos en el mismo cauce, actividades que podrian seguir
Poblacion realizdndose con la presencia de las lagunas
. . . No se registraron evidencias arqueoldgicas. Se descartd la presencia en superficie de cualquier sitio
Patrimonio Arqueoldgico y . . . .
Cultural BAJA arqueoldgico, y otros elementos relevantes del patrimonio cultural. No se registraron hallazgos
ultura
aislados, tal como lo sefiala la Ley de Monumentos Nacionales (Ley 17.288)
La Modificacién del Plan Regulador Comunal de Copiapd, Sector Rio Copiapd, tendrd una interferencia
Otros Proyectos en la Zona ALTA directa con el proyecto en estudio por cuanto la Modificacion del PRCC en su Sector N°3, se superpone

en parte del sector 4-B Punta Negra

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla V-7: Valoracion y Justificacion Ambiental del Sector 5-A

COMPONENTE VALORACION JUSTIFICACION
Hidrologia MEDIA Debido a la demanda producto de los caudales otorgados
. Las agua superficiales y subterraneas, presentan parametros de calidad de aguas que superan los
Calidad de Agua BAJA o . . .
valores limites establecidos en la Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego
., Un 55,7% corresponde a formaciones xerofiticas y un 0,7% a bosque nativo de conservacidn (para el
Floray Vegetacién ALTA .
total de la superficie de ambas lagunas proyectadas, 5-A y 5-B)
Presencia de 9 individuos de Liolaemus atacamentsis (clasificado con densidades poblacionales
reducidas), y de 1 individuo de Liolaemus platei, reptiles endémicos y con problemas de conservacion
Fauna Terrestre ALTA . o - L.
de acuerdo a la Ley de Caza 19.473. Ejemplares calificadas como beneficiosas para la mantencion del
equilibrio de los ecosistemas naturales
Flora y Fauna Acudtica BAJA No se registré escurrimiento superficial de agua
Inserto en el Sitio Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad, Zona de Desierto Florido. Sin
Biodiversidad ALTA embargo, se recomienda hacer un nuevo levantamiento de la especies en los sectores acotados de
lagunas
Asentamientos Humanos y BAJA Predominan actividades de extraccion de aridos en el mismo cauce, ademas de algunas industrias,
Poblacion actividades que podrian seguir realizandose con la presencia de las lagunas
. . L. No se registraron evidencias arqueoldgicas. Se descartd la presencia en superficie de cualquier sitio
Patrimonio Arqueoldégico y L. . i i
Cultural BAJA arqueoldgico, y otros elementos relevantes del patrimonio cultural. No se registraron hallazgos
ultura
aislados, tal como lo sefiala la Ley de Monumentos Nacionales (Ley 17.288)
Otros Proyectos en la Zona BAJA No se registraron otros futuros proyectos en la zona, en proceso de Evaluacién Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla V-8: Valoracion y Justificacion Ambiental del Sector 5-B

COMPONENTE VALORACION JUSTIFICACION
Hidrologia MEDIA Debido a la demanda producto de los caudales otorgados
. Las agua superficiales y subterraneas, presentan parametros de calidad de aguas que superan los
Calidad de Agua BAJA o . . .
valores limites establecidos en la Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego
., Un 55,7% corresponde a formaciones xerofiticas y un 0,7% a bosque nativo de conservacidn (para el
Floray Vegetacién ALTA .
total de la superficie de ambas lagunas proyectadas, 5-A 'y 5-B)
Presencia de 5 individuos de Liolaemus atacamentsis (clasificado con densidades poblacionales
reducidas), y de 1 individuo de Philodryas chamissonis, reptiles endémicos y con problemas de
Fauna Terrestre ALTA L, . - -
conservacion de acuerdo a la Ley de Caza 19.473. Ejemplares calificadas como beneficiosas para la
mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales
Flora y Fauna Acudtica BAJA No se registré escurrimiento superficial de agua
Inserto en el Sitio Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad, Zona de Desierto Florido. Sin
Biodiversidad ALTA embargo, se recomienda hacer un nuevo levantamiento de la especies en los sectores acotados de
lagunas
Asentamientos Humanos y BAJA Predominan actividades de extraccion de aridos en el mismo cauce, ademas de algunas industrias,
Poblacion actividades que podrian seguir realizandose con la presencia de las lagunas
. . L. No se registraron evidencias arqueoldgicas. Se descartd la presencia en superficie de cualquier sitio
Patrimonio Arqueoldégico y L, . . .
Cultural BAJA arqueoldgico, y otros elementos relevantes del patrimonio cultural. No se registraron hallazgos
aislados, tal como lo sefiala la Ley de Monumentos Nacionales (Ley 17.288)
Otros Proyectos en la Zona BAJA No se registraron otros futuros proyectos en la zona, en proceso de Evaluacién Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia
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En base al andlisis de importancia de los componentes ambientales, respecto del
sector de emplazamiento de las lagunas, se obtuvo lo siguiente:

Tabla V-9: Sectores de Lagunas de Recarga e Importancia del Componente para el
Medioambiente

SECTORES DE LAGUNAS DE RECARGA

COMPONENTE 3-A 3-B 4-A | 4-B 5-A 5-B
Hidrologia MEDIA | MEDIA MEDIA | MEDIA
Calidad de Agua BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJIA
Flora y Vegetacion
Fauna Terrestre MEDIA | MEDIA
Flora y Fauna Acuatica BAJA | MEDIA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA
Biodiversidad BAJA | BAJA
Asentamientos Humanos y
Poblacién BAJA | BAJA | BAJA | BAJA
Patrimonio Arqueoldgico y
Cultural BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA
Otros Proyectos en la Zona BAJA | BAJA | ALTA BAJA | BAJA

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla V-10: Valoracion de Sectores de Lagunas de Recarga e Importancia del Componente para
el Medioambiente

SECTORES DE LAGUNAS DE RECARGA
COMPONENTE 3-A | 3B | 4-A | 4B | 5-A | 5-B
Hidrologia 2 2 3 3 2 2
Calidad de Agua 1 1 1 1 1 1
Flora y Vegetacion 3 3 3 3 3 3
Fauna Terrestre 2 2 3 3 3 3
Flora y Fauna Acudtica 1 2 1 1 1 1
Biodiversidad 1 1 3 3 3 3
Asentamientos Humanosy
Poblacién 3 3 1 1 1 1
Patrimonio Arqueoldgico y
Cultural 1 1 1 1 1 1
Otros Proyectos en la Zona
TOTAL 15 16 17 19 16 16

Fuente: Elaboracién Propia
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V.2 Conclusiones

Se puede decir que desde el punto de vista Medioambiental, los sectores de
emplazamiento de alternativas de recarga que presentan una mayor importancia en relacion a las
caracteristicas actuales evidenciadas en la Linea de Base, corresponden a los sectores 4-Ay 4-B. Lo
anterior debido principalmente a las caracteristicas evidenciadas de escurrimiento superficial en el
sector 4-A vy, a la presencia de superficies con formaciones xerofiticas de alto valor ecoldgico,
especies en categorias de conservacion como es el caso de la Pintoa chilensis y Prosopis chilensis, y
especies de reptiles clasificados como poblaciones reducidas como Liolaemus atacamensis. Los
sectores 5-A y 5-B, igualmente presentan condiciones de Linea de Base que entregan un alto valor,
como la presencia de individuos de Liolaemus platei.

En base a las caracteristicas particulares de cada sector, se concluye que desde
una mirada inclinada hacia los actuales usos del territorio, como asi también a la existencia de
predios asociados a actividades agricolas y con baja intervencion, sumado a escasa existencia de
terreno aledafio al cauce del Rio Copiapd, considerando que para la realizacion de las lagunas de
infiltracidon se requiere excavar el terreno natural, movilizando una gran cantidad de tierra y
material pétreo que deberd ser acordonado aledafio al cauce, se propone que los sectores 3-Ay 3-
B, sean excluidos como alternativas de emplazamientos de lagunas de infiltracion. Si bien los
sectores considerados como Optimos para la implementacion de las lagunas de infiltracion (4-A, 4-
B, 5-A y 5-B) presentan importantes caracteristicas de Linea de Base que pudieran justificar la no
realizacion de la construccidon, estas sin embargo se encuentran localizadas en sectores
especificos, por lo que la realizacidn de las lagunas de infiltracidon podria no afectar directamente
dichas caracteristicas naturales. Se recomienda que una vez que el proyecto sea sometido al
Sistema de evaluacion Ambiental, junto al proyecto de ingenieria definitivo, se incluya un nuevo
levantamiento de Linea de Base mas acabado.

Conforme a lo anterior, es que en el Capitulo IX de Andlisis Ambiental de las
alternativas de recarga, se han evaluado los potenciales impactos ambientales que podrian
generarse producto de la implementacién de las obras de recarga en los sectores dptimos para la
implementacion de las lagunas de infiltraciéon 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B.

VI SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA PROYECTO DEFINITIVO

De acuerdo a los datos de ingenieria, los sectores analizados poseen caracteristicas
disimiles en términos de recarga natural, lo cual justifica sélo la realizacién de inversiones en los
Sectores Hidrogeoldgicos N°4 y N°5, especificamente en las alternativas de recarga denominadas
4-A, 4-B, 5-Ay 5-B.
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Esto se debe a que estos sectores presentan las mayores depresiones y por lo
tanto las condiciones necesarias para generar una recarga artificial. Por otro lado, debe
mencionarse que el lecho del rio es el lugar que presenta las mejores caracteristicas de
conductividad hidraulica, asi como también espacio suficiente para la implementacién de la
solucion de lagunas de infiltracion. Si bien el Sector Hidrogeoldgico N°3 (alternativas de recarga
denominadas 3-A y 3-B) también cuenta con condiciones hidrogeoldgicas favorables para la
recarga artificial, las caracteristicas del valle (sumamente angosto y con desarrollo agricola
importante), no genera extensiones de terreno suficiente para desarrollar obras de estas
caracteristicas, que requieren amplias zonas para generar el procese de infiltracion. Conforme a lo
indicado, y en base a lo complementado con el analisis de factibilidad ambiental de las
alternativas, se han proyectado dos zonas de infiltracidn en el Sector Hidrogeoldgico N°4 y dos en
el Sector Hidrogeoldgico N°5 (Ver Anexo A-1-1, A-1-2 y A-1-3, respectivamente), las que totalizan
del orden de 300 ha y que se presentan como acordes a lo calculado previamente como area
requerida para infiltracién. En la Figura VI-1 y Figura VI-2, se presentan las zonas seleccionadas
para el proyecto definitivo.

Figura VI-1: Sectores Disponibles para Recarga Artificial del Sector Hidrogeolégico N°4




JORQUERA « JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL P3g. - VI-164

Figura VI-2: Sectores Disponibles para Recarga Artificial del Sector Hidrogeolégico N°5

0
o o

Fuente: Elaboracién Propia en base a Dictuc

VI.1 Caracteristicas de los sectores Seleccionados

A continuacidon se presentan las principales caracteristicas de los sectores
seleccionados.

VI.1.1 Sector 4-A (Tierra Amarilla)

PARAMETRO VALOR
Altitud entre cotas 475 m.s.n.m. =450 m.s.n.m.
Longitud del tramo del rio 2.000 m
Pendiente media del lecho i 25/2000 =0,0125
Longitud 4rea de recarga 2.000 m
Ancho medio del tramo del rio 250 m
Desnivel area de recarga 25m
Numero de Lagunas (2,5m de alto) 10 lagunas
Superficie de lagunas 200x200=4hac/u
Superficie Total 40 ha
Caudal de Infiltracién Total (Q) 4.800 /s

Fuente: Elaboracién Propia
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VI.1.2 Sector 4-B (Punta Negra)
PARAMETRO VALOR

Altitud entre cotas 425y 400 m.s.n.m.
Longitud del tramo del rio 3.500 m
Pendiente media del lecho i 25/3.500 = 0,007
Longitud drea de recarga 1.500 m
Ancho medio del tramo del rio 250 m
Desnivel area de recarga 425-405=20m
Numero de Lagunas (2,5m de alto) 8 lagunas
Superficie de lagunas 375x200=7,5hac/u
Superficie Total 60 ha
Caudal de Infiltracion Total (Q) 7.200 /s
Fuente: Elaboracién Propia

VI.1.3 Sector 5-A (Cerro Pichinga)

PARAMETRO VALOR

Altitud entre cotas 325-300 m.s.n.m.
Longitud del tramo del rio 4.000 m
Pendiente media del lecho i 25/4000 = 0,00625
Longitud 4rea de recarga 2.000 m
Ancho medio del tramo del rio 250 m
Desnivel area de recarga 12,5m
Numero de Lagunas (2,5m de alto) 5 lagunas
Superficie de lagunas 200 X 400 = 8 ha c/u
Superficie Total 40 ha
Caudal de Infiltracion Total (Q) 4.800 /s
Fuente: Elaboracién Propia

VIi.1.4 Sector 5-B (Toledo)

PARAMETRO

VALOR

Altitud entre cotas

300—-275 m.s.n.m.

Longitud del tramo del rio

5.000 m

Pendiente media del lecho i

25/5.000 = 0.005

Longitud drea de recarga

5.000 m

Ancho medio del tramo del rio 250 m
Desnivel area de recarga 25m
Ndmero de Lagunas (2,5m de alto) 10 lagunas

Superficie de lagunas

200 X500 =10 ha c/u

Superficie Total

100 ha

Caudal de Infiltracion Total (Q)

12.000 /s

Fuente: Elaboracién Propia
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V1.2 Caracteristicas de los Proyectos

A continuacién se resumen las caracteristicas de los proyectos, indicando la
superficie que estos afectan y los volumenes de materiales necesarios de movilizar para la
ejecucién de las excavaciones, el volumen de hormigdn requerido para las obras y las actividades
que deberan realizarse para su ejecucion.

VI.2.1 Superficies a Utilizar

El calculo de la superficie, se efectué mediante el analisis de pendiente promedio
del sector, las longitud del espejo de agua de cada laguna, el largo total del sector de recarga, el
numero de lagunas consideradas en el sector y el ancho de cada laguna. De acuerdo a esto se han
estimado 393 ha totales de intervencion. En la Tabla VI-1 se presentan las caracteristicas de los
sectores y de los proyectos seleccionados.

Tabla VI-1: Caracteristicas de los Sectores y Proyectos Seleccionados

NUMERO | NOMBRE SECTOR | PENDIENTE | LONGITUD ESPEJO | LONGITUD Ne DE ANCHO HA
% DE AGUA M RECARGAM | LAGUNAS | LAGUNAM

4-A Tierra Amarilla 0,250 267 4000 15 130 52

4-B Punta Negra 0,700 305 6100 20 151 92

5-A Cerro Pichincha 0,650 305 6100 20 246 150

5-B Toledo 0,500 317 3800 12 260 99

TOTAL 393

Fuente: Elaboracién Propia

VI.2.2 Voliumenes de Materiales

Para la realizacion de las lagunas de infiltracidn se requiere excavar el terreno
natural, movilizando una gran cantidad de tierra y material pétreo. De acuerdo a los calculos de las
superficies individuales de cada laguna, se ha estimado necesario movilizar un total de 13.865.495
m3 de material, parte del cual serd acordonado aledafio al cauce. Por su parte para construir los
vertederos de hormigdn, se calculado el volumen necesario para cada una de las lagunas,
obteniendo un total de 636 m® de hormigén (ver Tabla VI-2).
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Tabla VI-2: Volumen de Material a Extraer y Hormigon Requerido

NUMERO NOMBRE VOL. EXC/ LAGUNA N2 DE VOL. TOTAL DE VOL. HORMIGON
SECTOR mp? LAGUNAS EXTRACCION/ SECTOR mP® | VERTEDERO mP?
4-A | Tierra Amarilla 125.031 15 1.875.467 159
4-B | Punta Negra 166.210 20 3.324.190 159
5-A Cerro Pichincha 252.694 20 5.053.875 159
5-B | Toledo 300.997 12 3.611.963 159
TOTAL 13.865.495 636

Fuente: Elaboracién Propia

VI.2.3 Actividades

Las actividades necesarias para la ejecucién de los proyectos de construccion

incluyen Instalacion de Faenas, excavaciones en terreno natural, hormigonado, perfilado y

apretilamiento del material removido y botaderos.

La Instalacidon de Faenas, corresponde a un drea destinada a la administracién y apoyo logistico
de la obra. Contendra oficinas, bafios, comedor, bodegas (materiales, combustible), pafioles,
talleres, laboratorios, servicios basicos, teléfono, internet, etc. Cada una de las construcciones
cumplira con los requerimientos de la legislacidon correspondiente.

Las excavaciones en terreno natural, corresponden a las actividades necesarias para la
construccién de las lagunas de infiltracién, las cuales se efectuaran mediante maquinaria
pesada (excavadoras, camiones tolva).

El hormigonado corresponde a una actividad necesaria para la construccion de los vertederos
de las lagunas. Esta se efectuarda mediante camiones mixer, utilizando moldajes y enfierraduras
para construir las estructuras.

El perfilado y apretilamiento del material removido, corresponde al traslado y reacomodo del
material extraido desde las lagunas excavadas. Dicha actividad se realizard mediante
excavadora, camiones tolva y buldozer.

Los botaderos corresponde sectores habilitados para la recepcidn del material de descarte que
no podra ser apretilado, los cuales deberan ser depositados fuera del lecho del rio. Estos
sectores seran analizados desde el punto de vista ambiental, con el fin de evitar efectos no
deseados.
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millones de pesos, se han establecido 3 escenarios los cuales permiten obtener una superficie de
infiltracion cercana a las 150 ha, para cada caso. El detalle de los escenarios se presenta a
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Escenarios de Proyecto y Monto de Inversién
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e Para el caso del escenario 1 el costo de inversidn es de M$ 12.731.701
e Para el escenario 2 el monto asciende a M$ 12.119.334
e Por Ultimo para el escenario 3 el monto de inversién corresponde a M$ 13.193.548.

Tabla VI-3: Escenario 1

NUMERO NOMBRE SECTOR L RECARGA Ne DE HA COSTOTOTAL | M$/HA
LAGUNAS
m M$
4-A Tierra Amarilla 4000 15 52 4.753.745 91.418
4-B Punta Negra 6100 20 92 7.977.956 86.717
144 12.731.701 88.415
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla VI-4: Escenario 2
NUMERO NOMBRE SECTOR L RECARGA Ne DE HA COSTO TOTAL | MS$/ HA
LAGUNAS
M M$
5-A Cerro Pichincha 6100 20 150 12.119.344 80.796
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla VI-5: Escenario 3
NUMERO NOMBRE SECTOR L RECARGA Ne DE HA COSTO TOTAL | MS$/ HA
LAGUNAS
m M$
4-A Tierra Amarilla 4000 15 52 4.753.745 91.418
5-B Toledo 3800 12 99 8.439.804 85.423
151 13.193.548 87.490

Fuente: Elaboracién Propia
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VI.2.5 Maquinaria a utilizar

La maquinaria necesaria para ejecutar las faenas se presenta a continuacion,
indicando su tipologia, la cantidad aproximada (por sector)P4F°P y el esquema de cada una de

ellas.
Tabla VI-6: Maquinaria a Utilizar en la Construccion del Proyecto
TIPO MAQUINARIA CANTIDAD ESQUEMA

Excavadora 10 . y
Camién Tolva 15 M3 15

Bulldozer Tipo D9 6

Camién Plano 3

Camidn Mixer 6

Fuente: Elaboraciéon Propia

VI.2.6 Duracion de las Obras

Se ha estimado que la duracion de las obras serd de aproximadamente 24 meses.

5 . . . .
Para el caso del sector 5-A se ha duplicado la maquinaria, con el fin de mantener los plazos.
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VIl ANALISIS DE LA LEGISLACION AMBIENTAL DE CARACTER GENERAL Y ESPECIFICA

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una identificacién de la normativa
de caracter ambiental general y especifica aplicable al Proyecto “Mejoramiento del Sistema de
aguas Subterraneas para su Utilizacién en Riego en la Cuenca del Rio Copiapd”, con la finalidad de
establecer un plan que permita dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente, en
concordancia con la legislacion de cardcter general por componente ambiental identificando Ia
fase del proyecto (construccidon, operacion y/o abandono, si corresponde). El Plan de
cumplimiento es de cardcter preliminar o referencial, es decir, contiene las acciones o medidas
especificas con las cuales se da cumplimiento a la normativa pertinente. La normativa pertinente
al proyecto es presentada en una tabla resumen identificando la fase del proyecto, la forma de
cumplimiento asociada a la fase y el organismo regulador encargado de la fiscalizacion de dicha
normativa. Para fines del presente Estudio de Analisis Ambiental, se dio énfasis en la normativa
relacionada con el manejo de residuos y liquidos, manejos de sustancias peligrosas, biodiversidad
y arqueologia.

VII.1 Normativa General Aplicable al Proyecto

VII.1.1 Marco Juridico General

VIl.1.1.1 Ley N° 19.300 de 1994, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, del
Ministerio General de la Presidencia, modificada por la Ley N° 20.417 de 2010, que

crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia de Medio

Ambiente, del mismo Ministerio

La Ley N2 19.300, publicada en el Diario Oficial del 9 de Marzo de 1994, sobre
Bases Generales del Medio Ambiente (LGBMA), dispone que el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion, la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza y la conservacidn del patrimonio ambiental se regularan por las disposiciones de esta
ley, sin perjuicio de lo que otras normas legales establezcan sobre la materia.
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Es este cuerpo legal el que configura el cuadro en el que debe enmarcarse el
proyecto “Mejoramiento del Sistema de aguas Subterraneas para su Utilizacion en Riego en la
Cuenca del Rio Copiapé”, con el objetivo de poder de prever, determinar y mitigar su impacto en
el medio ambiente.

VII.1.1.2 Marco Reglamentario Ambiental: Reglamento del Sistema de Evaluacidn
de Impacto Ambiental, Decreto Supremo N° 95/01, del MINSEGPRES

A partir de la incorporacion de este reglamento, la Ley de Bases Generales del
Medio Ambiente, adquiere un instrumento operativo con el cual puede ejecutar la reglamentacién
del Sistema de Evaluacidn de Impacto Ambiental (SEIA). Asi este reglamento establece los
requisitos y procedimientos que deben seguir tanto las Declaraciones como los Estudios de
Impacto Ambiental y su pertinencia de someterse al Sistema.

En relacion con la pertinencia, el Reglamento entrega en forma mds detallada las
caracteristicas de los Proyectos y/o actividades que deben someterse al Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA). En particular, los articulos 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10° y 11°, sefialan en qué
casos la generacidn o presencia de efectos, caracteristicas o circunstancias definen la pertinencia
de presentar un Estudio de Impacto Ambiental. Finalmente, el Titulo VI, articulos 652 y 1062, del
Reglamento Ambiental, establece el listado de permisos ambientales sectoriales exigibles al
proyecto.

VII.1.1.3 Ley N° 20.417 de 2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia de
Medio Ambiente

La Ley N° 20.417, introduce importantes modificaciones a la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, entre otras cosas, creando el Ministerio, el Servicio de
Evaluaciéon Ambiental y la Superintendencia de Medio Ambiente.

Otros aspectos incorporados dicen relacion con la forma en que el proyecto o
actividad se relaciona con las politicas, planes o programas de desarrollo regional. De esta manera,
sin perjuicio de los permisos o pronunciamientos sectoriales, siempre se requerira el informe del
Gobierno Regional, y del Municipio respectivo, sobre la compatibilidad territorial del proyecto
cuando éste se encuentre en el drea de influencia. Por otro lado, los proponentes no podran, a
sabiendas, fraccionar sus proyectos o actividades con el objeto de variar el instrumento de
evaluacion o de eludir el ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Serd competencia de la Superintendencia del Medio Ambiente determinar la
infraccion a esta obligacion y requerir al proponente, previo informe del Servicio de Evaluacidn
Ambiental, para ingresar adecuadamente al sistema.

En caso de modificarse un proyecto o actividad, la calificacion ambiental deberd
recaer sobre dicha modificaciéon y no sobre el proyecto o actividad existente, aunque la evaluacién
de impacto ambiental considerara la suma de los impactos provocados por la modificacion y el
proyecto o actividad existente para todos los fines legales pertinentes.

Si durante el procedimiento de evaluacién el Estudio de Impacto Ambiental
hubiese sido objeto de aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que afecten sustantivamente al
proyecto, el organismo competente debera abrir una nueva fase de participacién ciudadana, esta
vez por treinta dias, periodo en el cual se suspendera de pleno derecho el plazo de tramitacién del
Estudio de Impacto Ambiental.

VII.2 Normativa Especifica Asociada a la Proteccién Ambiental

El presente capitulo tiene como objetivo identificar y analizar la normativa
aplicable en materia ambiental al proyecto “Mejoramiento del Sistema de aguas Subterraneas
para su Utilizacion en Riego en la Cuenca del Rio Copiapd”, con la finalidad de establecer un plan
de cumplimiento preliminar a la normativa ambiental vigente, en concordancia con la legislacién
de caracter general.

En el analisis de la normativa ambiental que a continuacidn se efectla, se tendran
en consideracidn las distintas reglamentaciones existentes para la proteccién de los distintos
componentes ambientales que pueden verse afectados, poniéndose especial énfasis en la
normativa relacionada con el manejo de residuos sdlidos y liquidos, manejo de sustancias
peligrosas, biodiversidad y arqueologia, ademas de identificar la fase del proyecto.

En la descripcidn de la normativa especifica aplicable al proyecto se presenta en la
siguiente tabla, la cual pone énfasis en identificar la norma, el organismo competente, la fase del
proyecto en que se aplica y un plan de cumplimiento.
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Tabla VII-1: Resumen Normativa Ambiental Aplicable al Proyecto

ORGANISMO
COMPONENTE NORMA FASE CUMPLIMIENTO
ENCARGADO

Para el caso de los gases de vehiculos y maquinarias, se
controlard que éstas cuenten con sus revisiones técnicas al
dia, incluyendo los certificados de emisidn de gases.

Se realizara un riego constante de las vias de circulacidn,
zonas de instalacion de faenas y movimiento de materiales
cercanos a puntos sensibles, como viviendas, rurales y/o
D.S. N° 144 de 1961 Ministerio de Salud Construccion urbanos, con el fin de evitar el levantamiento de polvo. Se
prohibira la incineracién de cualquier tipo de residuos.

Restriccion de velocidad de los vehiculos que circulen por la
zona de faenas y camino de acceso.

Transporte de materiales y excedentes en camiones

Calidad de Aire cubiertos.

Se realizard un riego constante de las vias de circulacidn,
zonas de instalacion de faenas y movimiento de materiales
cercanos a puntos sensibles rurales y/o urbanos, como
viviendas, con el fin de evitar el levantamiento de polvo.

D.S. Ne 45. Modifica Ministerio Secretaria Circulacion de camiones empleados en el transporte de

D.S. N© 59 de 1998 Gene.ralde. la Construccion | aterial a disponer en botaderos, relleno, aridos, u otro
Presidencia similar deber3 realizarse con la carga debidamente cubierta

con lona.

Restriccion de velocidad de vehiculos que circulen entre
faenas y dentro de las areas de faena.
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COMPONENTE

NORMA

ORGANISMO
ENCARGADO

FASE

CUMPLIMIENTO

D.S. N2 47 DE 1972

Ministerio de
Vivienda y urbanismo

Construccion

Los vehiculos y maquinara utilizados deberan tener sello
verde en parabrisas y documentacion asociada a revision
técnica al dia y certificados de emisién de gases respectivos
para operar en buenas condiciones. Se cumplird con las
medidas tendientes a minimizar las emisiones a la
atmésfera, humectando los caminos de transito si fuese
necesario y cubriendo los camiones con lonas en buen

estado de conservacion.

Ruido y
Vibraciones

D.S. N° 38 de 2011

Ministerio del Medio
Ambiente

Construccion

Durante la fase de construccidon se deberd monitorear y
controlar permanentemente los niveles de presion sonora
generados y empleando maquinaria de baja emision si la
tecnologia lo permite y elaborando e implementando un
Plan de Seguimiento Ambiental en las areas de mayor
sensibilidad. Ademads, los operarios, choferes y trabajadores
contaran con los implementos de proteccién adecuados.

Agua

Cod.de Aguas D.F.L. N°
1.122 y modificaciones
posteriores, y en general
todas aquellas normas que
surjan de ésta principal, o
que estén relacionadas con
ella

Ministerio de Justicia

Construccion

La relacién con el proyecto esta determinada a través de la
intervencién a la situacidén actual sin proyecto, y a la nueva
situacion que se generara una vez concluida las obras, ya
que se vera modificada la seccién transversal del rio.

D.S. N° 735, Reglamento de
los Servicios de Agua
destinados al consumo
humano

Ministerio de Salud

Construccion

El suministro de agua potable se realizara desde la ciudad
para ser almacenados en estanques reglamentarios en los
frentes de trabajo del contratista de la obra. El contratista
deberd realizar los ensayos necesarios para la
caracterizacion de las aguas y la obtencién de los permisos

ante la autoridad sanitaria correspondiente.
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ORGANISMO
COMPONENTE NORMA FASE CUMPLIMIENTO
ENCARGADO
D.S. N2 11, Aprueba Norma En los frentes de trabajo que estén alejados de la red de
Chilena N° 409 0f2004 y agua potable, el agua potable serd almacenada en
0f2005, establece Ministerio de Salud Construccién recipientes  herméticos, cerrados para evitar su
Requisitos de Calidad y contaminacion, para asi cumplir con los requisitos minimos
Muestreo del Agua Potable establecidos por esta Norma.
Instalacién, mantencién y retiro de los residuos de los
servicios higiénicos por parte de una empresa autorizada por
la autoridad sanitaria que corresponda.
Los residuos sdlidos domésticos generados por el proyecto
se almacenaran temporalmente en contenedores especiales,
para luego ser evacuados en sitios de disposicion
autorizados por la autoridad sanitaria.
Decreto Ley N2 3.557 . ., .
i . . Ministerio de ., Control y supervisién permanente por parte del contratista
Edafologia Establece disposiciones . Construccion . Lo
o, , Agricultura encargado de ejecutar las obras, de los procedimientos de
sobre proteccion agricola ] .
cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante
el desarrollo de éstas no se contaminaran las aguas y el
suelo.
De realizarse los procesos de fabricaciéon de hormigén y
asfalto en obra, se dispondrd de un sistema de tratamiento
adecuado para evitar el vertimiento de Riles a cursos de
aguay al suelo.
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ORGANISMO
COMPONENTE NORMA FASE CUMPLIMIENTO
ENCARGADO

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que seran
construidos fuera del area de intervencion del proyecto, que
requieran de un despeje de vegetacidon y/o suelo vegetal
para su implementacion, se realizara, en la medida de lo
posible, con el criterio de elegir aquellas dareas mas
desprovistas de vegetacion, que se encuentren a una
distancia prudente de los cursos de agua, y que presenten
una pendiente adecuada con la actividad que se realizara en

Ley N° 18.378 y sus Ministerio de L, . . L . .
Construccion ellas. Al mismo tiempo minimice el riesgo potencial de

modificaciones posteriores Agricultura o . o
erosion y/o remocién en masa, principalmente de zonas

riberefias y de laderas.

Otro criterio para minimizar el potencial dafio al suelo, se
propenderad a la instalacion de faenas que requieran de una
fuerte intervencién del suelo en una misma zona, evitando
asi la degradacion o pérdida de las propiedades fisicas del
suelo en una extensa y dispersa superficie.

Se deberd solicitar el permiso de corta respectivo,

identificando el nimero exacto de individuos que deberan

D.S N© 366 Ministerio de Tierras Construccién | ser cortados producto de la construccion del proyecto.

y Colonizacion Elaboracion y presentacion del correspondiente plan de

Vegetacion manejo forestal.

Terrestre

Se debera elaborar y presentar Plan de Manejo de Obras

Ley N° 20.283 Corporacién Nacional Construccion | Civiles y Plan de Trabajo de Formaciones xerofiticas, para

Forestal corta de las superficies afectadas en cada caso.
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COMPONENTE

NORMA

ORGANISMO
ENCARGADO

FASE

CUMPLIMIENTO

Fauna Terrestre y
Biodiversidad

Ley de Caza 19.473

Ministerio de
Agricultura

Construccion

Durante la fase de construccién, se prohibira estrictamente
la caza de cualquier especie de fauna. De la misma forma, se
evitara el transito de vehiculos y maquinaria fuera de las
areas de trabajo o caminos habilitados.

Se exigira a los contratistas de obras el desarrollo de charlas
educativas para los trabajadores del proyecto, en las que se
informe sobre las caracteristicas de la fauna del sector y se
informe sobre la necesidad de conocer y proteger a la fauna
existente.

D.S. N° 5 Reglamento de la
Ley de Caza

Ministerio de
Agricultura

Construccion

Se solicitara el Permiso de Captura de Micromamiferos,
Anfibios y Reptiles al Servicio Agricola y Ganadero.

Para la fauna en estado de Conservacion, se tomaran las
mismas medidas sefialadas para la Ley N° 19.473 sobre Caza.

D.S. N° 151 N6mina para el
12 Proceso de Clasificacidn
de Especies segun su Estado
de Conservacién

Ministerio Secretaria
General de la
Presidencia

Construccién

En caso de identificarse especies durante la campana de
terreno que se encuentren en este proceso de clasificacion,
se darda cumplimiento a las normativas que establezcan
obligaciones o prohibiciones en relacién al grado de

proteccidn que se instituya a favor de éstas.

D.S. N° 50, Némina para el
22 Proceso de Clasificacion
de Especies segun su Estado
de Conservacion

Ministerio Secretaria
General de la
Presidencia

Construccion

En caso de identificarse especies durante la campafa de
terreno que se encuentren en este proceso de clasificacion,
se dard cumplimiento a las normativas que establezcan
relacion al

obligaciones o prohibiciones en grado de

proteccidn que se instituya a favor de éstas.

D.S. N° 51, Némina para el
Tercer Proceso de
Clasificacion de Especies
segun su Estado de
Conservacién

Ministerio Secretaria
General de la
Presidencia

Construccion

En caso de identificarse especies durante la campafia de
terreno que se encuentren en este proceso de clasificacion,
se dard cumplimiento a las normativas que establezcan
obligaciones o prohibiciones en relacion al grado de

proteccidn que se instituya a favor de éstas.
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COMPONENTE

NORMA

ORGANISMO
ENCARGADO

FASE

CUMPLIMIENTO

D.S N° 23 Némina para el
Cuarto Proceso de
Clasificacién de Especies
segun su Estado de
Conservacién

Ministerio Secretaria
General de la
Presidencia

Construccion

En caso de identificarse especies durante la campafia de
terreno que se encuentren en este proceso de clasificacion,
se dard cumplimiento a las normativas que establezcan
grado de

obligaciones o prohibiciones en relacion al

proteccidn que se instituya a favor de éstas.

D.S. N° 531, Convencion
para la proteccion de la
Flora, Faunay las Bellezas
Escénicas Naturales de
América, Ministerio de
Relaciones Exteriores, 1967

Ministerio de
Relaciones Exteriores

Construccion

La caza de cualquier especie de fauna estara estrictamente
prohibida, evitdndose el transito de vehiculos y maquinaria
fuera de las dreas de trabajo o caminos habilitados para tal
efecto, aminorando el grado de intervencion del medio
natural.

Todas aquellas instalaciones, caminos, etc. que para su
construccidn se requieran de un despeje de vegetacion y/o
suelo vegetal para su implementacion, se realizara con el
criterio de elegir aquellas areas mas desprovistas de
vegetacion, que se encuentren a una distancia prudente de
los cursos de agua, y que presenten.

Biota acudtica

Ley N° 18.892 Ley General
de Pesca y Acuicultura de
1989, modificaciones
posteriores, y Reglamento
(D.S. N2430/92)

Ministerio de
Economia Fomentoy
Reconstruccidn

Construccion

Para su cumplimiento se solicitard el permiso de pesca de
investigacion por parte del especialista cargo del estudio.

D.S.N2461

Ministerio de
Economia Fomento y
Reconstrucciéon

Construccion

Para su cumplimiento se solicitara el permiso de pesca de
investigacion por parte del especialista cargo del estudio.

Patrimonio
Arqueoldgico y
Cultural

Ley N° 17.288 sobre
Monumentos Nacionales

Ministerio de
Educacién

Construccion

Si se hiciese algun descubrimiento arqueoldgico se deberan
paralizar las faenas y se procederd a denunciar el hecho a la
la persona del Gobernador
Provincial, el que ordenara a Carabineros que vigile el lugar

autoridad competente en

hasta que el Consejo de Monumentos Nacionales se haga
cargo de él, como se establece en el articulo 23 del
Reglamento de la Ley 17.288.
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ORGANISMO
COMPONENTE NORMA FASE CUMPLIMIENTO
ENCARGADO

Si se hiciese algun descubrimiento arqueoldgico se deberan
paralizar las faenas y se procederd a denunciar el hecho a la
autoridad competente en la persona del Gobernador

D.S. N° 484 de 1990 Ministerio de Construccion Provincial, el que ordenard a Carabineros que vigile el lugar

Educacion hasta que el Consejo de Monumentos Nacionales se haga
cargo de él, como se establece en el articulo 23 del

Reglamento de la Ley 17.288.

Las medidas que se implementaran para el cumplimiento de
esta normativa son las siguientes:

e Los residuos sélidos domésticos generados por el
proyecto, deberan ser almacenados temporalmente en
contenedores habilitados para este efecto especiales,
para luego ser dispuestos en sitios autorizados por la

D.F.L. N° 725 de 1967 autoridad sanitaria
Residuos Sélidos T ’ Ministerio de Salud | Construccién

Codigo Sanitario e Para los desechos que deban ser acumulados
transitoriamente, se contara con un patio de acopio
que serd previamente determinado, delimitado vy
cercado

e  Sin perjuicio de lo anterior, se elaborara un plan de
manejo de residuos sélidos para cada contrato que
forme parte del proyecto de construccion

En las zonas destinadas a instalaciones de faenas y en los
frentes de trabajo existentes se habilitara un drea para la
. D.S. N2 148, Reglamento ., .
Residuos . . L acumulacidn de residuos.
Peli Sanitario sobre Manejo de Ministerio de Salud
eligrosos

& Residuos Peligrosos Se debera implementar un plan de manejo para los residuos

peligrosos identificados de acuerdo a la normativa vigente.
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ORGANISMO
COMPONENTE NORMA FASE CUMPLIMIENTO
ENCARGADO

Las medidas que se implementaran para el cumplimiento de
esta normativa son las siguientes:

Los residuos sélidos domésticos generados por el proyecto,
deberan ser almacenados temporalmente en contenedores
D.S. N° 594 Reglamento habilitados para este efecto, para luego ser evacuados en
Trabajo en los sobre condiciones sanitarias sitios de disposicion autorizados por la autoridad sanitaria.

Ministerio de Salud Construccion

campamentos y ambientales basicas en los . 3 " e
Se instalaran bafios quimicos en los sectores faenas y

lugares de trabajo
& ) durante todo el tiempo que demoren las obras, de acuerdo

al nimero de trabajadores.

Se exigird a los contratistas que impartan instrucciones y
charlas relacionadas con el cuidado del medio ambiente.

Fuente: Elaboracién propia en base a Legislacion Ambiental
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VII.3 Permisos Ambientales Sectoriales

Se efectué la identificacion de los Permisos Ambientales Sectoriales (PAS)
asociados al Proyecto que deben obtenerse previamente a la ejecucion de las obras y/o durante
la operacién, conforme a lo establecido en el Titulo VII del Reglamento del SEIA D.S. N295/2001.
Todos los permisos son presentados en forma tabulada sefalando la identificacién del permiso,
autoridad que lo otorga, los requisitos, plazos y antecedentes necesarios para su otorgamiento.

El consultor analizd preliminarmente la pertinencia de cada PAS a solicitar entre
los que se encuentran los siguientes, Tabla VII-2.
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Tabla VII-2: Permisos Ambientales Sectoriales que aplican al Proyecto

ARTiCcULO PERMISO NORMA AUTORIDAD QUE LO APLICA CUMPLIMIENTO
OTORGA
El proyecto no considera
preliminarmente realizar
extraccion de ripios y arenas de
Para la extraccion de ripio y ) canteras ubicadas en cauces,
89 arena en los cauces de rios y Articulo 11 de la Ley N2 rios y esteros, pero sin embargo
asiEres 11.402 MOP - se realizara una modificacion
del cauce producto del
apilamiento de residuos
producidos por la excavacion de
lagunas
Para la construccion,
modificacién y ampliacidn de
cualquier planta de tratamiento
de basuras y desperdicios de Dada la naturaleza de las obras
cualquier clase; o para la Articulos N2 79 y N2 80 del preliminarmente durante la
93 instalacién de todo lugar Cédigo Sanitario, D.F.L. N2 ejecucion del proyecto se
destinado a la acumulacién, 725/67 producird acumulacion  de
seleccion, industrializacion, AUTORIDAD SANITARIA of basuras en las instalaciones de
comercio o disposicién final de faenas
basuras y desperdicios de
cualquier clase
Para realizar pesca de El proyecto considera realizar
investigacion que sea necesaria pesca de investigacién para
para el seguimiento de la Titulo VIl de la Ley N2 18.892, evaluar de la linea base y el
95 condicién de poblaciones de Ley General de Pesca y estado y comportamiento de las
especies hidrobioldgicas en la Acuicultura SERNAPESCA Sl especies hidrobiolégicas en el
aplicacion del primer afio del plan area de intervencion de las
de seguimiento ambiental obras de proyecto
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ARTICULO PERMISO NORMA AUTORIDAD QUE LO APLICA CUMPLIMIENTO
OTORGA
El proyecto considera realizar
caza y captura de animales de
Para caza o captura de ) . especies protegidas para
99 ejemplares de animales de las Articulo 97 de la Ley N2 SAG evaluar de la linea base y el
especies protegidas 4.601, Ley de Caza Sl estado y comportamiento de las
especies de fauna terrestre en
el drea de intervencion de las
obras de proyecto
Construccién de obras a que se Articulo 294 del D.F.L N° El proyecto corresponde a uno
101 refiere el art. 294 del D.F.LN° | 1122 de 1981 del Ministerio D.G.A o de las obras sefialadas en el
1122 de 1981 de Justicia, Cédigo de Aguas articulo 294 del D.F.L N° 1.122
de 1981.Ministerio
102 Corta o explotacién de bosque | Articulo 21° del D.L N° 701 de CONAF . El proY?cto conside.ra. la
nativo 1974 sobre Fomento Forestal Sl intervencion de superficies de
bosque nativo en el sector N25
El proyecto implica
e e rea e e dl Articulo 171 del DFL N° modificacién artificial de su
106 cauces naturales 1.122 de 1981, COdIgO de D.G.A S| seccion transversal, todos de
Aguas caracter permanente.

Fuente: Elaboracién propia en base a Legislacién Ambiental
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VIl ANALISIS DE LA PERTINENCIA Y MODALIDAD DE INGRESO AL SISTEMA DE EVALUACION
AMBIENTAL

De acuerdo a la definicién del tipo de proyecto y a las alternativas definidas, se
efectud un analisis respecto de la pertinencia de ingreso del proyecto o sus partes al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), conforme a lo establecido en el articulos 10 de la Ley N2
19.300 (modificada por la Ley N° 20.417/2010) y el art. 3 del Reglamento del SEIA (D.S. N°
95/2001).

Efectuado el analisis de pertinencia de ingreso al SEIA, se analizé de manera
preliminar, la ocurrencia de los efectos, caracteristicas o circunstancias listados en el articulo 11 de
la Ley N2 19.300 y mas especificamente en los articulos 5 al 11 del Reglamento del SEIA. Esto con
el fin de evaluar la necesidad de presentar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

El analisis mencionado incluye la justificacion de someter el proyecto a evaluacion
en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), y la necesidad de presentar un Estudio
de Impacto Ambiental (EIA).

VIl Pertinencia de Ingreso

El Articulo N° 10 de la Ley N° 19.300/94, establece la tipologia de proyectos o
actividades que son susceptibles de causar impacto ambiental y que por lo tanto, estan obligados
a someterse al SEIA para su evaluacién ambiental. Entre los proyectos que se encuentran en esta
categoria se encuentran los sefialados en el literal a), que sefiala lo siguiente: “Acueductos,
embalses o tranques y sifones que deban someterse a autorizacidon de la DGA establecida en el
articulo 294 del Cddigo de Aguas”. Por su parte, el Reglamento del SEIA en su articulo 32, detalla lo
establecido en el Art. 10 de la Ley 19.300, indicando que se entenderd por cada uno de los
proyectos mencionados y sefialando algunos aspectos relacionados con la magnitud de las obras.

En este contexto, la letra a.4 del citado articulo establece lo siguiente:

a.4. Defensa o alteracién de un cuerpo o curso de aguas terrestres, tal que se
movilice una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos de material (50.000 m3),
tratandose de las regiones | a IV, o cien mil metros cibicos (100.000 m3), tratandose de las
regiones V a Xll, incluida la Regidon Metropolitana. Se entendera por defensa o alteracién aquellas
obras de regularizacion o proteccién de las riberas de éstos cuerpos o cursos, o actividades que
impliquen un cambio de trazado de su cauce, o la modificacién artificial de su seccidon transversal,
todas de modo permanente.
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Considerando que el proyecto en andlisis, corresponde a la construccién de una

serie de lagunas de infiltracion que permitiran efectuar una recarga artificial en el acuifero del rio

Copiapé, y que dichas obras generaran modificaciones permanentes en la seccién transversal del

rio, movilizando un total de 13.865.495 m?3, se establece que el proyecto debe ingresar al Sistema

de Evaluacidn de Impacto Ambiental (SEIA).

La Tabla VIII-1 que se presenta a continuacidn, establece la justificacidon de ingreso

del proyecto al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Tabla VIII-1: Analisis de Pertinencia de Ingreso al SEIA

REGLAMENTO DEL SISTEMA DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL, DS N2 95/01 DEL MINSEGPRES

ACTIVIDADES VINCULADAS AL PROYECTO

Art. 3: Los proyectos o actividades susceptibles de causar
impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, que deberdn
someterse al SEIA, son los siguientes

Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban
someterse a la autorizacidn establecida en el articulo 294 del
Cddigo de Aguas. Presas, drenaje, desecacion, dragado,
defensa o alteracién, significativos, de cuerpos o cursos
naturales de aguas. Se entenderd que son de significancia
cuando:

a.4 Defensa o alteracion de un cuerpo o curso de aguas
terrestres, tal que se movilice una cantidad igual o superior a
cien mil metros cdbicos de material (50.000 mP’P),
tratandose, de las regiones | ala IV

Las obras de mejoramiento del sistema de aguas
subterraneas para el uso en riego del Rio Copiapo,
producirdn una alteracion de la seccion transversal del
Rio Copiapé.

Segin el estudio de ingenieria, las obras de
mejoramiento del sistema de aguas subterraneas para el
uso en riego, en el Rio Copiapo, contemplardn trabajos
de excavacion, perfilamiento y obras civiles en el cauce
que movilizaran un total de 13.865.495 m? de material a
excavar (Sectores definitivos 4-A, 4-B, 5-A y 5-B)

Fuente: Elaboracién Propia

VIII.2 Modalidad de Ingreso al SEIA

De acuerdo a lo establecido en la Ley, con el fin de establecer la modalidad de

ingreso al SEIA, debe analizarse lo establecido en el articulo N° 11 de la Ley 19.300. Dicho articulo

establece que los proyectos o actividades mencionados en el articulo N° 10 requerirdn la

elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o presentan a lo menos uno de los

siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias:
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a) Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de
efluentes, emisiones o residuos.

b) Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

¢) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracidn significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

d) Localizacidn en o proxima a poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios
prioritarios para la conservacidon, humedales protegidos y glaciares,
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en
gue se pretende emplazar.

e) Alteracion significativa en términos de magnitud o duracién, del valor
paisajistico o turistico en la zona.

f) Alteracién de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueoldgico,
histdrico y en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

A su vez, los articulos 52 a 112 del Reglamento (a excepcidn del articulo 792),
permiten definir si el proyecto debe presentar una Declaracidn de Impacto Ambiental (DIA) o un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA). El analisis de pertinencia se realizd sobre la base de éstos
articulos y se presenta en la Tabla VIII-2:

Tabla VIII-2: Analisis de Pertinencia de presentar un EIA

ARTICULO MATERIA RELACION CON EL PROYECTO

Riesgos para la salud de la poblacidn,

debido a la cantidad y a la calidad de .
5 . la poblacién respecto a los efluentes,
los efluentes, las emisiones o los

El proyecto no genera riesgo para la salud de

. emisiones o residuos
residuos

El proyecto no genera efectos significativos

o sobre la fauna acuatica nativa presente en el
Efectos adversos significativos sobre la

. . Rio Copiapd ya que no se registraron especies
cantidad y la calidad de los recursos . -
6 . . el estado de conservacion. Sin embargo, en el
naturales renovables, incluidos el .,
. caso de la Flora y Vegetacion terrestre y fauna
suelo, el agua y el aire. .
terrestre, se encontraron especies en alguna

categoria de conservacion.

Reasentamiento de comunidades | El proyecto no involucra reasentamiento de
humanas o alteracion significativa de | grupos humanos, ya que se trata de terrenos

8 . . . . .
los sistemas de vida y costumbres de | donde, por lo general, no existe poblacion ni
grupos humanos viviendas
Localizacion préxima a poblacién, | En el drea de influencia directa del proyecto,

9

recursos % areas protegidas | no existen areas bajo proteccion oficial.

susceptibles de ser afectados, asi como
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ARTiCULO MATERIA RELACION CON EL PROYECTO

el valor ambiental del territorio en que
se pretende emplazar

Alteracidn significativa, en términos de | EIl proyecto no alterard, en términos de
10 magnitud o duracidon, del valor | magnitud o duracién, zonas con valor
paisajistico o turistico de una zona paisajistico o turistico

Alteraciéon de monumentos, sitios con | En el area de influencia directa del proyecto,
1 valor antropoldgico, arqueoldgico, | no se registran sitios arqueoldgicos
histérico v, en general, los

pertenecientes al patrimonio cultural

Fuente Elaboraciéon Propia

VI3 Conclusiones

De acuerdo con lo estipulado en la Ley y el Reglamento del SEIA, y teniendo a la
vista la descripcion del proyecto en referencia, se establece que la obra “Mejoramiento del
sistema de Aguas Subterraneas para su utilizacion en Riego en la Cuenca del Rio Copiapé” debe ser
sometida a evaluacién en el Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental (SEIA), debido a que
producto de la construccién de las lagunas de recarga, se provocara la “alteraciéon de un cuerpo o
curso de aguas terrestres, tal que se movilice una cantidad igual o superior a cien mil metros
cubicos de material (50.000 m®), tratdndose, de las regiones | a la IV”.

En términos especificos, este proyecto en comento requiere ser presentado como
Estudio de Impacto Ambiental ya que presenta afectacidn principalmente en el apartado b).

En términos especificos respecto a los antecedentes de proyecto y en relacién a la
modalidad de ingreso, se establece que revisados los articulos 52 al 112 del Reglamento (a
excepcion del articulo 72) se puede concluir que el proyecto puede ingresar a través de un Estudio
de Impacto Ambiental (EIA), dado que al analizar el articulo 6 en sus literales k) |) y m) se puede
concluir lo siguiente:

Se destaca del drea del estudio, la presencia de bosque nativo de conservacién en
una regién predominantemente xérica (Sector Hidrogeoldgico N°5) o la extendida distribucion de
formaciones xerofiticas, especialmente de aquellas que constituyen formaciones xerofiticas de
alto valor ecolégico, como en el caso del sector Hidrogeoldgico N°4. Los casos antes mencionados,
por encontrarse dentro del area de intervencion del proyecto y en conformidad a la Ley N°
20.283/2008, ameritan la realizacién de procedimientos especificos ante CONAF (Plan de Manejo
de Obras Civiles y Plan de Trabajo, respectivamente).
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Por otra parte, la riqueza floristica del area de estudio comprende 53 especies, de
las cuales un 45,3% corresponde a especies nativas no endémicas y un 30,2% a especies
endémicas, lo que revela un alto nivel de naturalidad y endemismo. Ademas, se debe destacar que
dentro del drea de estudio se registran dos especies amenazadas de conservacién, de acuerdo a la
normativa legal vigente: Prosopis chilensis en categoria “Vulnerable” y Pintoa chilensis en
categoria “En Peligro”, ambas clasificadas como “En Peligro” de acuerdo a la propuesta regional de
Squeo et al. (2008).

Respecto de los ejemplares identificados de Pintoa chilensis, se debe sefialar que
la especie se distribuye heterogéneamente en las formaciones analizadas y por tanto, los
ejemplares registrados no constituyen el total presente en el drea de estudio. Se destaca la
presencia de bosque nativo de conservacion en una regiéon predominantemente xérica (sector
N°5-A) o la extendida distribucion de formaciones xerofiticas, especialmente de aquellas que
constituyen formaciones xerofiticas de alto valor ecolégico, (sector N°4-A).

Los casos antes mencionados, por encontrarse dentro del drea de intervencion del
proyecto y en conformidad a la Ley N° 20.283/2008, ameritan la realizacion de procedimientos
especificos ante CONAF (Plan de manejo de obras civiles y Plan de trabajo respectivamente).

En el caso de la fauna terrestre se registraron especies de baja movilidad (reptiles)
en los Sectores Hidrogeoldgicos N°4 y N°5 (Philodryas chamissonis, Liolaemus atacamensis y
Liolaemus platei). Por otro lado, | importancia para el ecosistema de la presencia de estas especies
es considerado como muy importante, debido a que en los sectores 5-A y 5-B se encontraron
ejemplares calificadas como beneficiosas para la mantencidn del equilibrio de los ecosistemas
naturales y beneficiosas para la agricultura y en los sectores 4-A, 4-B, 5-A y 5-B se encontro
Liolaemus atacamentsis, clasificado como con densidades poblacionales reducidas.

IX  ANALISIS AMBIENTAL DE LAS OBRAS DE RECARGA

IX.1 Identificacién y Evaluacion de Impactos Ambientales

El presente capitulo identifica y evalia de forma simple, los potenciales impactos
ambientales que se generaran como producto de la implementacién de las obras de recarga del
acuifero en los sectores definidos como 4-A, 4-B, 5-A y 5-B. La identificacién de los componentes
susceptibles de recibir impactos ambientales producto de las obras del proyecto, se realizd
mediante la revisién del diagndstico levantado en el Capitulo IV de Linea de Base, junto a la
Descripcion de Proyecto (Capitulo 111).
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IX.2 Metodologia de Evaluacidon de Impactos Ambientales

La identificacién de impactos, es el punto de partida del proceso de evaluacién y
sus resultados son presentados en forma de una Matriz de Identificacidn de Impactos Potenciales
por fase de proyecto. En ella se conjugan, en términos generales los componentes del medio
ambiente y las acciones propias del proyecto. La identificacidon de impactos ambientales se realizd
a través de un andlisis de las relaciones causa — efecto entre las acciones y/o obras del proyecto y
los factores y elementos ambientales descritos en la linea de base.

En la matriz se expresan los factores o componentes ambientales en términos de
categorias de impactos potenciales que resultarian de este tipo de proyecto. Las entradas en la
Matriz de ldentificacidn simplemente indican la existencia de interacciones potenciales entre las
acciones del proyecto y las categorias de impactos potenciales, esto es, el potencial de la accién de
causar un impacto en la categoria. Este acdpite no indica la valoracién de impactos. La evaluacion
de impactos ambientales permitié ademads la definicion de una Estrategia de Manejo Ambiental,
materializado en un Plan de Seguimiento Ambiental y en un Plan de Medidas de Mitigacion,
Restauracién, Compensacién, en aquellos sectores en los cuales se detectaron impactos
relevantes, optimizando de esta forma la utilizaciéon de los recursos econdmicos del proyecto sin
alterar la factibilidad del mismo. La lIdentificacion y Evaluacién de Impactos Ambientales
Potenciales, considerd los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley N2
19.300, modificada por la Ley N2 20.417, atingentes al proyecto y actividades asociadas,
considerando los impactos directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos.

La valoracién de impactos ambientales, integra técnicas cualitativas y cuantitativas
qgue no tienen una pretensién de representatividad estadistica, debido a que se trata de identificar
en forma concreta los impactos, las zonas potencialesy de probabilidad de impactos, y su
calificacion. No obstante lo anterior, el uso de técnicas de valoracidn se lleva a cabo por medio de
la asignacién de pesos (ponderacion) a variables representativas.

Los criterios generales para la evaluacion de impactos, consideraron entre
otros:

e El analisis de situacion con y sin proyecto

e La condicion mas desfavorable del estado de los elementos del medio
ambiente

e Uso de modelos matematicos cuando la importancia del impacto, las
posibilidades tecnoldgicas y de disponibilidad de datos lo aconsejen

e Efectos sinérgicos que se pueden producir, considerando las obras de
control asociadas al proyecto
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Las zonas en las cuales el proyecto considerard acciones y donde ademas se
reconoce la existencia de elementos con valor ambiental, fueron denominadas Zonas de
Probabilidad de Impacto (ZPl), y se ubican especificamente en el Area de Influencia Directa del
proyecto (AID).

Otro analisis correspondié a la determinacién del Valor Ambiental del Elemento
(VAE), el cual se realizé para cada componente ambiental en el Area de Influencia Directa (AID) y
Area de Influencia Indirecta (All), a partir de la informacién levantada en la Linea de Base.

El VAE es un indice relativo, obtenido mediante la ponderacién de tres pardmetros
principales: Estado de Conservacion (Es), Abundancia (Ab) y su Importancia para el Ecosistema
(Ec). Su célculo se realizé aplicando el siguiente algoritmo:

VAE = Es (pR¢R) + Ab (pR,R)+ Ec (pR3R)
Donde:

VAE = Valor Ambiental por Elemento (componente)

Es = Estado de Conservacion del Elemento (componente)

Ab = Abundancia o escasez del Elemento (componente)

Ec = Importancia para el ecosistema o entorno

P1, p2, p3 = Factor de ponderacion de cada atributo en cada ZPI (0 a 1)

Los factores de ponderacidn permitieron, ajustar el criterio de valoracién a las
caracteristicas propias del elemento evaluado, asignando con ello un peso relativo diferenciado
segun la representatividad del pardmetro. Los atributos fueron valorados aplicando los siguientes
criterios:

Tabla IX-1: Criterios para la Calificacidn de Atributos del VAE

ATRIBUTOS .
CALIFICACION
Estado de Conservacion (Es) | Abundancia o Escasez (Ab) | Importancia para el Ecosistema (Ec)
Muy Bueno Muy Escaso Muy Importante 10-9
Bueno Escaso Importante 8-6
Regular Relativamente Abundante Relativamente Importante 5-3
Malo Muy Abundante Poco Importante 2-1

Fuente Elaboracién Propia



JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - 1X-191

JORQUERA..

INGENIERIA

Los VAE determinados para el Area de Influencia Directa (AID) de cada
componente, fueron incorporados en el andlisis de Evaluaciéon de Impactos. Ademas, se realizé la
Calificacion de Impactos Ambientales, la que definid la magnitud de los impactos con el propdsito
de disefiar un Plan de Manejo Ambiental (presentado en el Capitulo X). La Calificacidon de Impactos
corresponde a la fase final de la metodologia de evaluacidon de impactos ambientales, donde se
califica cada una de las Zonas de Probabilidad de Impactos, en cada una de las relaciones Causa —
Efecto generadas entre las actividades pertenecientes a la fase de operacidn del proyecto y los
impactos ambientales identificados.

Como resultado de esta calificacién, es que se obtuvo el indice de Calificacién
Ambiental (ICA) para cada impacto, el cual corresponde a un indice multiple que refleja las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas del impacto. El ICA de cada impacto ambiental fue
calculado mediante la siguiente expresion:

ICA=M * VAE
Donde:
ICA = indice de Calificacién Ambiental (-100 a +100)
M=Ca *Po * (I +E+Du+De+Re) /1,5
VAE = Valor Ambiental por Elemento (componente)

Los criterios para la asignacion de un valor a cada uno de los pardmetros que
componen el indicador “M”, se definen a continuacion:

e Caracter (Ca): Define si la accion es benéfica o perjudicial al medio ambiente. Este
puede ser negativo o positivo.

e Probabilidad de Ocurrencia (Po): Califica la probabilidad de que el impacto pueda

RANGO CALIFICACION
Negativo -1
Positivo +1

darse en alguna fase del proyecto.

RANGO CALIFICACION
Cierto 1
Probable 0,9-0,5
Poco Probable 0,4-0,1
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e Intensidad (I): La intensidad del impacto expresa la importancia relativa de las
consecuencias que tendra la alteracién del elemento sobre el medio ambiente. Es un
parametro cualitativo que refleja la opinién de un experto en relacion al efecto que
puede tener una determinada accion del proyecto sobre un componente ambiental.

RANGO CALIFICACION
Fuerte 3
Medio 2
Suave 1

e Extension (E): Define la magnitud del drea afectada por el impacto, correspondiendo a
la dimensién de la superficie relativa donde se resiente el impacto. Es un parametro
cuya escala de calificacion debe ser ajustada a las caracteristicas del componente
ambiental en estudio donde se produce el impacto. Para cada impacto ambiental se
debe definir la escala de intervencién en forma previa, sefialando el criterio utilizado
para determinar cuando corresponde a una intervencion puntual, local o regional, y

gue se entiende por cada una de las categorias.

RANGO CALIFICACION
Regional 3

Local 2
Puntual 1

e Duraciéon (Du): Es la unidad de medida temporal que permite evaluar el periodo de
tiempo durante el cual se manifestaran las repercusiones. Al igual que el caso anterior,
corresponde a un parametro relativo que puede ser ajustado a la escala de tiempo que
sea representativa para medir el efecto que se esta calificando.

RANGO CALIFICACION
Largo (>5 afios) 3
Media ( 5 - 2 afios) 2
Corta (<1 afio) 1
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e Desarrollo (De): Califica el tiempo que el impacto tarda en desarrollarse
completamente, es decir, la forma como evoluciona el impacto desde que se inicia y se
manifiesta, hasta que se hace presente plenamente con todas sus consecuencias.

RANGO CALIFICACION
Rapido (1 afios) 3
Media (5 -2 afios) 2
Lento (>5 afio) 1

e Reversibilidad (Re): Evalia la capacidad que tiene el efecto de ser revertido
naturalmente, una vez que la fuente que provoca el impacto deja de actuar.

RANGO CALIFICACION
Irreversible 3
Parcialmente reversible 2
Reversible 1

Una vez que se completd la matriz con el indice de Calificacién de Impactos (ICA),
se procedid a clasificar los impactos en tres categorias, los que se estima, representan la
importancia de los impactos por componente ambiental, obteniendo asi una jerarquizacion de los
mismo. Fueron separados aquellos impactos con calificacién baja (magnitudes comprendidas
entre 0 y 33), calificacién media (magnitudes comprendidas entre 34 y 66) y calificacién alta
(magnitudes comprendidas entre 67 y 100). Con lo anterior, fueron calificados los impactos tanto
positivos como negativos, que podrian producirse sobre cada componente ambiental.

Tabla IX-2: Jerarquizacion de Impactos Ambientales segun ICA

CALIFICACION DEL IMPACTO CARACTER DEL IMPACTO
Oy33 Impacto Bajo
34y 66 Impacto Medo
67 y100 Impacto Alto

Finalmente, se definieron las Zonas de Restriccion Ambiental (ZRA), que
corresponden a unidades espaciales que presentan un alto valor ambiental y que deben ser
preservadas en la medida que sea posible, evitando su alteracién a causa de acciones relacionadas
con el proyecto.
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IX.3 Resultados de la Evaluacién de Impactos Ambientales

1X.3.1 Identificacién de Impactos Ambientales

Medio
Medio Fisico Medio Biético Socioeconémico y
Cultural

Calidad del Flora y Vegetacion Fauna Terrestre Biodiversidad y Asentamientos

Hidrologia Agua Terrestre Areas Protegidas Humanos

Fase

riego

Actividades Impactos del Proyecto

Deterioro de Régimen
Hidrolégico en el Cauce
Deterioro de la Morfologia
Fluvial
Deterioro de Calidad de
aguas subterraneas, por
aumento de metales desde|
aguas infiltradas
Pérdida de Formaciones
Vegetacionales
Pérdida de ejemplares de
especies protegidas
Pérdida de Habitat
Pérdida de Ejemplares
Pérdida de Ejemplares
Molestias por Ruido y
Material Particulado
Aumento de la
disponibilidad de agua para|

Excavaciones

Limpieza y despeje de la vegetacion
Oficinas, Comedores y Servicios Sanitarios
Bodegas
Estacionamientos

Intervencion del Cauce (desvio de rio)

Movimiento de Tierras

Desvios de Transito

Acopio de desechos de construccién
Acopio de desechos domésticos
Botadero (disposicion material excavado)
Transporte de personal

Transporte material excavado
Transporte de Insumos

Transporte de residuos

Presencia de obras

OPERACION

Mantencion de Obras

Impacto Negativo Bajo Impacto Positivo Bajo
Impacto Negativo Medio Impacto Positivo Medio
Impacto Negativo Alto Impacto Positivo  Alto
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1X.3.2 Definicién de la Zona de Probabilidad de Impactos

1X.3.2.1 Fase de Construccion

a) Medio Fisico

i Hidrologia

La descripcién de este componente en la linea base sefala que en general, dentro
de los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N25, existen dreas de acopio de basura dentro del lecho del
rio y de extraccion de aridos, elementos que anterior a la implementacién del proyecto, ya
generan una alteracidon al componente. En particular, la construccion de las obras proyectadas en
estos sectores, acentuaria las alteraciones de caracter negativo que ya son patentes en la zona.

A continuacidn se presentan los impactos ambientales que se generaran en la fase
de construccién del proyecto, los cuales son caracterizados, definiendo ademas la Zona de
Probabilidad de Impacto respectiva.

e Deterioro de Régimen Hidroldgico en el Cauce (Impacto Negativo)

Dentro de los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N25 se realizan labores de
explotacion de dridos y ocasionalmente existen depdsitos de basura y escombros. Estos dos
elementos contribuyen al deterioro ambiental del Rio Copiapd, lo que sumado al ingreso al cauce
de maquinaria y la posterior construccidn de las obras, generard una sinergia importante en
cuanto a mermar el caudal pasante en dichos sectores de trabajo. Ademas, se debe considerar el
depdsito de los materiales extraidos desde las excavaciones, los cuales serdn dispuestos dentro del
lecho del Rio Copiapé.

e Deterioro de la Morfologia Fluvial (Impacto Negativo)

La intervencién del cauce del Rio Copiapd atrae consigo la modificacidon de los
patrones de escurrimiento, lo que se manifiesta en cambios en los procesos sedimentolégicos y
erosivos, produciendo socavamiento local en ciertos sectores donde se proyectan las obras.
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Entendiendo que se depositaran dentro de la caja del rio los materiales extraidos desde las faenas,
es posible indicar que estos generardn un aumento en la carga de sdlidos, intensificando el
proceso de sedimentacidon diferenciada, generando nuevas formas morfoldgicas a partir del
arrastre de materiales.

Tabla IX-3: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Ambiental Hidrologia

DESCRIPCION DEL AREA

GENERAL IMPACTOS ZP| UBICACION DE LA ZPI
ZPI-001 Zona de recarga 4-A

Deterioro de Régimen ZPI-002 Zona de recarga 4-B

Hidroldgico en el Cauce
ZP1-003 Zona de recarga 5-A
Zona de construccion de

lagunas de recarga del ZPI-004 Zona de recarga 5-B
acuifero ZP1-001 Zona de recarga 4-A
Deterioro de la morfologia ZP1-002 Zona de recarga 4-B

fluvial ZPI-003 Zona de recarga 5-A

ZPI-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboracién Propia

ii Calidad de Agua

La descripcidn de Linea de Base de este componente sefiala que dentro de los
Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N5 no se registra escurrimiento superficial y que las aguas
subterraneas presentan condiciones de buena calidad, aunque con altas concentraciones de
algunos metales como, cobre, cromo, hierro, boro, aluminio y conductividad eléctrica. Las altas
concentraciones de algunos elementos naturalmente encontradas en las aguas de los sectores
estudiados, se explican debido a las caracteristicas litolégicas de la zona, asi como también a
actividades antrdpicas relacionadas con la mineria. Dado que en los sectores donde se proyectan
las obras de recarga no se registra la presencia de escurrimiento superficial de agua, no se
considera la ocurrencia de impactos asociados a la calidad del agua.
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b) Medio Bidtico

i Floray Vegetacién Terrestre

La descripcion de este componente en la linea base sefiala que en general, dentro
de los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N25, existen ejemplares de individuos correspondientes a
Prosopis chilensis, catalogado segun categoria de de conservacion “Vulnerable”. A continuacion se
presentan los impactos ambientales que se generaran en la fase de construccién del proyecto, los
cuales son caracterizados, definiendo ademas la Zona de Probabilidad de Impacto respectiva.

e Pérdida de Formaciones Vegetacionales (Impacto Negativo)

En los sectores considerados para la implementacion de las lagunas de infiltracion,
fueron identificadas formaciones xerofiticas, principalmente asociadas a la presencia de individuos
de Prosopis chilensis dentro de dos formaciones en el Sector N24, ademas de la presencia de
bosque nativo de conservacién en el Sector N25. La pérdida de ejemplares asociados a dichas
formaciones, podria evitarse una vez sean definidos los lugares especificos de emplazamiento de
las lagunas. Lo anterior previo levantamiento del perfil topogréfico.

Tabla IX-4: Pérdida de Formaciones Vegetacionales a consecuencia del proyecto

. SECTOR
FORMACION VEGETACIONAL TOTAL
3 4 5

Bosque nativo de conservacion 1,971 1,971
Formaciones xerofiticas 29,728 31,859 147,731 | 209,318
formaciones xerofiticas de Alto Valor Ecolégico 7,981 27,98 35,961
Otras coberturas 353,814 97,34 115,764 566,918
TOTAL 391,523 157,179 265,466 814,168

Fuente: Elaboracidn Propia
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e Pérdida de ejemplares de especies protegidas (Impacto Negativo)

Se debe destacar que dentro del area de estudio se registran dos especies
amenazadas de conservacion, de acuerdo a la normativa legal vigente: Prosopis chilensis en
categoria “Vulnerable” y Pintoa chilensis en categoria “En Peligro”, ambas clasificadas como “En
Peligro” de acuerdo a la propuesta regional de Squeo et al. (2008). Por las caracteristicas locales
de las formaciones en que se registra la especie, no todas constituyen formaciones incluidas en la
tipologia.

Se identificé un total de 3 ejemplares de Prosopis chilensis (sectores N°3 y N°4), y
al menos 6 de Pintoa chilensis (sector N°3). Sin embargo, esta identificacion no es exhaustiva, ya
que los individuos se distribuyen en las formaciones vegetacionales del drea del proyecto, por lo
que la pérdida eventual podria ser superior a las cantidades indicadas en este acdpite, por lo que
se debe realizar una evaluacidn mas detallada de estas especies.

Ademas, se debe considerar la corta de individuos de Acacia caven, Porlieria
chilensis y Geoffroea decorticans, regulados por el DS N° 366/1944.

Tabla IX-5: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Ambiental Flora y Vegetacién

Terrestre
DESCRIZ‘:&;?EL AREA IMPACTOS ZP| UBICACION DE LA ZPI
ZPI-001 Zona de recarga 4-A
Pérdida de Formaciones ZP1-002 Zona de recarga 4-B
Vegetacionales ZPI1-003 Zona de recarga 5-A
Zona de construccion de ZP1-004 Zona de recarga 5-B

lagunas de recarga del

acuifero ZPI-001 Zona de recarga 4-A
Pérdida de ejemplares de ZP1-002 Zona de recarga 4-B
especies protegidas ZPI-003 Zona de recarga 5-A
ZPI-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboracién Propia
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ii Fauna Terrestre

La descripcién de este componente en la linea base sefala que en general, dentro
de los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N95, existen areas de acopio de basura dentro del lecho del
rio y de extraccion de aridos, elementos que anterior a la implementacion del proyecto, ya
generan una alteracidon al componente. En particular, la construccion de las obras proyectadas en
estos sectores, acentuaria las alteraciones de cardcter negativo que ya son patentes en la zona.

A continuacidn se presentan los impactos ambientales que se generaran en la fase
de construccidon del proyecto, los cuales son caracterizados, definiendo ademds la Zona de
Probabilidad de Impacto respectiva.

e Pérdida de Habitat y Pérdida de Ejemplares (Impacto Negativo)

Se espera que la ejecucion de las obras del proyecto en los sectores 4-A, 4-B, 5-Ay
5-B, afecte el comportamiento de la fauna local existente en la zona, producto de que las
actividades de construccién cambiardn ademas la cobertura vegetacional del AID del proyecto,
cambiando sus condiciones de habitat para establecerse y produciéndose la pérdida de algunos
ejemplares de baja movilidad que no pudiesen ser relocalizados. La duracién en el caso de la
pérdida de habitat en el sector de las obras sera definitiva, sin embargo, la pérdida de ejemplares
podra mitigarse con los planes de relocalizacidn.

Tabla IX-6: Definicion y Caracterizacidon de ZPI para el Componente Ambiental Fauna Terrestre

DESCRIPCION DEL AREA IMPACTOS ZPI UBICACION DE LA ZPI
ZPI-001 Zona de recarga 4-A
ZP1-002 Zona de recarga 4-B

Pérdida de Habitat €
B ZPI-003 Zona de recarga 5-A
Zona de construccion de ZP1-004 Zona de recarga 5-B

lagunas de recarga del
. ZPI-001 Zona de recarga 4-A
acuifero
Lo . ZPI1-002 Zona de recarga 4-B
Pérdida de Ejemplares

ZP1-003 Zona de recarga 5-A
ZP1-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboracién Propia
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iii Floray Fauna Acudtica

La descripcion de Linea de Base de este componente indica que dentro de los
Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N95 no se registra presencia de ejemplares acudticos debido a la
inexistencia de escurrimiento superficial de agua. Por lo tanto, este componente no seria afectado
durante la fase de construccidn del proyecto.

iv Biodiversidad

Este componente, si bien no considera la intervencién directa de alguno de los
sitios prioritarios existentes en la region, asi como tampoco de aquellos sitios representados en el
SNASPE, si debe considerar que el futuro emplazamiento preliminar de las lagunas de infiltracidn
se ubican dentro del poligono del Sitio Prioritario para la Conservacién de la Biodiversidad, Zona
de Desierto Florido. A continuacidn se presentan los impactos ambientales que se generaran en la
fase de construccion del proyecto, los cuales son caracterizados, definiendo ademas la Zona de
Probabilidad de Impacto respectiva.

e Pérdida de Ejemplares (Impacto Negativo)

Se espera que la ejecucién de las obras del proyecto en los sectores 4-A, 4-B, 5-Ay
5-B, pueda afectar a ejemplares de especies definidas en Categorias de Conservacion y que se
relacionan con la zona de Desierto Florido, corresponden a Geoffroea decorticans (Chafar,
Categoria Vulnerable, Arbol Nativo), Salix humboltiana (Categoria Vulnerable, Arbol Nativo),
Prosopis chilensis (Categoria En Peligro, Arbol Nativo) y finalmente la especie Pintoa chilensis
(Categoria En Peligro, Arbusto Endémico). La pérdida de ejemplares, podria evitarse una vez sean
definidos los lugares especificos de emplazamiento de las lagunas.

Tabla IX-7: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Ambiental Biodiversidad y
Areas Protegidas

DESCRIPCION DEL AREA GENERAL IMPACTOS ZP1 UBICACION DE LA ZPI
ZPI-001 Zona de recarga 4-A
Zona de construccion de lagunas ZP1-002 Zona de recarga 4-B

Pérdi Ej |
érdida de Ejemplares ZP1-003 Zona de recarga 5-A

ZP1-004 Zona de recarga 5-B

de recarga del acuifero

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Medio Social y Cultural

i Asentamientos Humanos y Poblacién

Se han estimado como zonas de probabilidad de impacto para el componente
asentamientos humanos, las cuatro zonas de recarga seleccionadas. De esta manera se considerd
que el mayor impacto negativo se generara durante la fase de construccién debido principalmente
al movimiento de tierra, maquinaria y traslado de personas, produciendo molestias por ruido y
material particulado.

e Molestias por Ruido y Material Particulado (Impacto Negativo)

Producto del la circulacién de camiones y maquinaria, se produciran molestias por
ruidos en el sector de la construccién. Ademds se generard aumento del material particulado por
las excavaciones, mayor circulacidn vehicular y movimiento y traslado de material; lo cual afectard
a la poblacién cercana al area de las obras y contiguas a los caminos que se utilizardan, como son en
el sector 4-B en la Ciudad de Copiapd, y el sector 5-A por la cercania del area con la localidad de
Toledo.

Tabla IX-8: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Asentamientos Humanos y

Poblacion
DESCRIPCION DEL AREA GENERAL IMPACTOS ZPI1 UBICACION DE LA zPI
Zona de recarga 4-A
ZP1-001
Comunidad y actividades cercanas a ) ) ) Zona de recarga 4-B
Zona de construccion de lagunas de Molestias potr.ru:d(cj) y material ZP1-002 7 r cA
articulado -
recarga del acuifero P ZP1-003 N3 ge recared
7P1-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboracién Propia

ii Patrimonio Arqueoldgico y Cultural

No se identificaron impactos ambientales sobre este componente.
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1X.3.2.2 Fase de Operacidon

a) Medio Fisico

i Hidrologia

La descripcion de este componente en la linea base sefiala que en general, dentro
de los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N95, existen areas de acopio de basura dentro del lecho del
rio y de extraccion de aridos, elementos que anterior a la implementacidon del proyecto, ya
generan una alteracion al componente. En particular, la construccién de las obras proyectadas en
estos sectores, acentuaria las alteraciones de caracter negativo que ya son patentes en la zona. A
continuacién se presentan los impactos ambientales que se generaran en la fase de operacidn del
proyecto, los cuales son caracterizados, definiendo ademas la Zona de Probabilidad de Impacto
respectiva.

e Deterioro de Régimen Hidroldgico en el Cauce (Impacto Negativo)

Dentro de los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N25 se realizan labores de
explotacidon de aridos y ocasionalmente existen depdsitos de basura y escombros. Estos dos
elementos contribuyen al deterioro ambiental del Rio Copiapé, lo que sumado al ingreso al cauce
de maquinaria y la posterior construccion de las obras, generara una sinergia importante en
cuanto a mermar el caudal pasante en dichos sectores de trabajo.

e Deterioro de la morfologia fluvial (Impacto Negativo)

La intervencién del cauce del Rio Copiapd atrae consigo la modificacién de los
patrones de escurrimiento, lo que se manifiesta en cambios en los procesos sedimentoldgicos y
erosivos, produciendo socavamiento local en ciertos sectores donde operaran las obras.
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Tabla I1X-9: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Ambiental Hidrologia

DESCRIPCION DEL AREA IMPACTOS ZPI UBICACION DE LA ZPI
ZPI-001 Zona de recarga 4-A

Deterioro de Régimen ZPI1-002 Zona de recarga 4-B

Hidroloégico en el Cauce ZPI-003 Zona de recarga 5-A

Zona de construccion de

lagunas de recarga del ZP1-004 Zona de recarga 5-B
acuifero ZPI-001 Zona de recarga 4-A
Deterioro de la Morfologia ZP1-002 Zona de recarga 4-B

Fluvial ZPI-003 Zona de recarga 5-A

ZP1-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboracién Propia

ii Calidad de Agua

La descripcidon de Linea de Base de este componente sefiala que dentro de los
Sectores Hidrogeoldgicos N24 y N95 no se registra escurrimiento superficial y que las aguas
subterraneas presentan condiciones de buena calidad, aunque con altas concentraciones de
algunos metales como, cobre, cromo, hierro, boro, aluminio y conductividad eléctrica. Las altas
concentraciones de algunos elementos naturalmente encontradas en las aguas de los sectores
estudiados, se explican debido a las caracteristicas litoldgicas de la zona, asi como también a
actividades antropicas relacionadas con la mineria. A continuacién se presentan los impactos
ambientales que se generardn en la fase de operacidn del proyecto, los cuales son caracterizados,
definiendo ademas la Zona de Probabilidad de Impacto respectiva.

e Deterioro de Calidad de aguas subterraneas, por aumento de metales desde aguas
infiltradas (Impacto Negativo)

Debido a la infiltracion de las aguas desde las lagunas de recarga hacia el acuifero,
se espera un deterioro local de las aguas subterrdneas en los sectores de recarga. Las aguas de la
recarga, al infiltrar producirian la lixiviacion de minerales (metales, sales, iones, etc.) presentes en
la litologia de la cuenca. No obstante lo anterior, este efecto se produce naturalmente en la
cuenca, por lo que se considera que las aguas infiltradas no tendrdn concentraciones de minerales
mayores a las naturalmente presentes en los acuiferos, siendo este impacto poco relevante para la
calidad de las aguas de la cuenca.
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Tabla IX-10: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Ambiental Calidad de Agua

DESCRIPCION DEL AREA GENERAL IMPACTOS ZPI UBICACION DE LA ZPI

ZPI-001 Zona de recarga 4-A

Deterioro de Calidad de aguas

Cuenca del Rio Copiapd, aguas , ZPI1-002 Zona de recarga 4-B
. subterraneas, por aumento de
abajo de las Zonas de recarga del L ZPI-003 Zona de recarga 5-A
) metales desde aguas infiltradas
acuifero ZP1-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboraciéon Propia

b) Medio Bidtico

i Floray Vegetacién Terrestre

No se identificaron impactos ambientales sobre este componente.

ii  Fauna Terrestre

No se identificaron impactos ambientales sobre este componente.

iii Floray Fauna Acuatica

No se identificaron impactos ambientales sobre este componente.

c) Medio Social y Cultural

i Asentamientos Humanos y Poblacién

Se han estimado como zonas de probabilidad de impacto para el componente
asentamientos humanos, las cuatro zonas de recarga seleccionadas.

En cuanto a los impactos positivos que se tendran por el proyecto, destaca la
mayor disponibilidad de agua tanto en los lugares contiguos a las lagunas de infiltracién, como
para las diferentes actividades aguas abajo en la cuenca.
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e Aumento de la disponibilidad de agua para riego (Impacto Positivo)

Una vez que las lagunas de recarga del acuifero estén a plena capacidad, se

producird un aumento en la seguridad de riego y la disponibilidad del recurso hidrico ya que se

mantendra un flujo constante, lo que beneficiara a los regantes de las partes baja de la cuenca.

Tabla IX-11: Definicion y Caracterizacion de ZPI para el Componente Asentamientos Humanos y

Poblacion
DESCRIPCION DEL AREA GENERAL IMPACTOS ZPI UBICACION DE LA zPI
ZP1-001 Zona de recarga 4-A
Parte media y baja de la cuenca Aumento dlspon{bllldad de agua 7P1-002 Zona de recarga 4-B
para riego ZP1-003 Zona de recarga 5-A
ZP1-004 Zona de recarga 5-B

Fuente: Elaboraciéon Propia

ii Patrimonio Arqueoldgico y Cultural

No se identificaron impactos ambientales sobre este componente.
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1X.3.3 Valoracion Ambiental

1X.3.3.1 Fase de Construccion

a) Medio Fisico

i Hidrologia

e Deterioro de Régimen Hidroldgico en el Cauce y deterioro de la morfologia fluvial
(Impacto Negativo)

Estos impactos son totalmente de caracter negativo (-1), por lo que se su
ocurrencia en todas las situaciones genera un deterioro de la condicidn ambiental de este
componente. La Probabilidad de Ocurrencia para estos es de (8), debido a que es probable que
estos ocurran dada las acciones necesarias a realizar para llevar a cabo el proyecto.

La Intensidad es valorada como media (2) para el régimen hidrolégico puesto que
el caudal del rio no es tal como para sefialar que la reduccién del régimen hidroldgico tendria una
intensidad suave, pero a su vez no se puede calificar como fuerte, ya que se debe dejar pasar el
caudal ecolégico para preservar el ecosistema que sustenta el Rio Copiapd aguas abajo de los
Sectores N°4 y N°5. Mientras que para la morfologia fluvial, la Intensidad aumenta a (3), debido
fundamentalmente a que el depdsito de materiales extraidos serda dentro de la caja del Rio
Copiapé, situacidon que alterara tanto como el flujo de agua como a los procesos sedimentoldgicos
y erosivos, generando nuevas morfologias y modificando otras.

La disminucion del régimen hidrolégico generard efectos sobre el caudal a nivel
local (2) puesto que aguas abajo de los sectores a intervenir es donde se vera la merma de caudal
hasta que exista una entrega de agua desde otro curso superficial que regule nuevamente el
caudal. Este efecto no esta restringido a los sectores en especifico, ya que sus efectos no se
representan en el mismo sector de generacion del impacto, si no aguas abajo a partir del punto en
cuestion. Asi también, es posible sefialar que para la morfologia fluvial el valor (2) es
representativo de la Extensién de su efecto, dado que si bien es un impacto significativo sobre las
caracteristicas mecanicas del flujo de agua, este efecto no alcanza a ser de caracter regional.
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La Duracién de estos impactos se estima que es corta (1) ya que no puede
prolongarse por mucho tiempo la intervencién del cauce en cada frente de trabajo, debiendo
existir un programa de intervencién, en términos de régimen hidrolégico; sin embargo, la
alteracién de la morfologia fluvial si bien el impacto es rapido en cuanto a ocurrencia, sus efectos
son permanentes, por lo que se valora en (3).

El Desarrollo de ambos impactos es rdpido (3), debido a que al momento de
desviar el cauce, comienza inmediatamente el deterior del régimen y al depositar materiales
comienza el arrastre de los mismos.

La Reversibilidad del impacto relacionado con el régimen hidroldgico es (1), debido
a que es totalmente reversible, sin embargo, la alteracién a la morfologia fluvial es un efecto mads
complejo de revertir (Valor 2), ya que involucra procesos mecdnicos y de caracteristicas propias
del escurrimiento del flujo de agua.

Tabla IX-12: Valoracién Ambiental de Parametro M en Componente Hidrologia en Fase de
Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI e M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A -4,80 -1 0,8 2 2 1 3 1
Deterioro de Régimen Z-002 Zona de recarga 4-B -4,80 -1 0,8 2 2 1 3 1
Hidrol6gico en el Cauce Z-003 Zona de recarga 5-A -4,80 -1 0,8 2 2 1 3 1
Z-004 Zona de recarga 5-B -4,80 -1 0,8 2 2 1 3 1
Z-001 Zona de recarga 4-A -3,73 -1 0,8 3 2 3 3 2
Z-002 Zona de recarga 4-B -3,73 -1 0,8 3 2 3 3 2

Deterioro de la morfologia fluvial

Z-003 Zona de recarga 5-A -6,93 -1 0,8 3 2 3 3 2
Z-004 Zona de recarga 5-B -6,93 -1 0,8 3 2 3 3 2

Fuente: Elaboracién Propia

En términos de Valoracion Ambiental del Elemento, de acuerdo a los resultados de
la linea base el componente Hidrologia presenta un Estado de Conservacion Regular (5), puesto
que dentro de los Sectores 4 y 5 existen dreas donde se produce acumulacién de basura,
deteriorando gravemente el elemento.

La Abundancia del elemento también es baja, tomando un valor de (9), lo que lo
define como muy escaso, debido fundamentalmente a que la alimentacion de los cursos
superficiales de la zona es netamente pluvial, en una zona donde las precipitaciones no superan
los 4 mm en los meses mas lluviosos. Desde el punto de vista Ecosistémico, la Importancia del
elemento es significativa (8), ya que sustenta biodiversidad en el drea y resulta ser un
componente vital para preservar el ambiente.
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Tabla IX-13: Valoracion Ambiental del Elemento (Componente) Hidrologia en Fase de
Construccion

IMPACTO ZPI 0N PIE FIROIEAEILIDAD P2 ICA VAE Es Ab Ec) Es Ab Ec

IMPACTOS
Z-001 Zona de recarga 4-A -18 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Deterioro de Régimen Z-002 Zona de recarga 4-B -18 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Hidroldgico en el Cauce 7003 Zona de recarga 5-A a8 | 38 | o5 | 09 | 24 5 9 8
Z-004 Zona de recarga 5-B -18 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Z-001 Zona de recarga 4-A -14 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Z-002 Zona de recarga 4-B -14 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8

Deterioro de la morfologia fluvial

Z-003 Zona de recarga 5-A -26 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Z-004 Zona de recarga 5-B -26 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8

Fuente: Elaboracién Propia

b) Medio Bidtico

i Floray Vegetacién Terrestre

e Pérdida de Formaciones Vegetacionales (Impacto Negativo)

En los sectores de alternativas de recarga, fueron identificadas formaciones
xerofiticas, asociadas a individuos de Prosopis chilensis en el sector N°4. Debido a lo anterior, este
impacto es de caracter negativo (-1) debido a que es perjudicial para el medio ambiente. La
probabilidad de ocurrencia es probable (0,6) en el caso de una pérdida de ejemplares debido a
que, si bien el poligono de emplazamiento de alternativas han sido definidos de manera
preliminar, una vez acotadas las dreas exactas de ubicacién, podrian no afectarse los ejemplares
especificos de Prosopis chilensis identificados en los sectores N24 y N25. La intensidad del impacto
en caso de que efectivamente se vean afectados los ejemplares serd fuerte (3). La extension del
impacto para todas las ZPI serd de caracter puntual (1), ya que el impacto ocurrird en cada sector
(lagunas de recarga). La duracion del impacto es larga (3) en caso de resultar en una pérdida de
ejemplares definitiva. El desarrollo del impacto serd medio (2) ya que se realizard en un periodo
estimado de 18 meses, durante la ejecucién de las obras. El impacto sera de cardcter irreversible
en la zona donde haya pérdida de ejemplares, es decir donde se realicen las obras propiamente tal

(3).
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Tabla IX-14: Valoracién Ambiental de Parametro M en Componente Flora y Vegetacion Terrestre
en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI PACTIOS M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3
Pérdida de Formaciones Z-002 Zona de recarga 4-B -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3
Vegetacionales Z-003 Zona de recarga 5-A 480 | -1 0,6 3 1 3 2 3
Z-004 Zona de recarga 5-B -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3

Fuente: Elaboraciéon Propia

En relacién a la Valoracion Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se encontraron especies en categoria de conservacién Vulnerable en los
sectores de obras de recarga. El Estado de Conservacion es de las especies identificadas y del
bosque de preservacion es Bueno para estas especies.

La Importancia para el Ecosistema es considerada como Muy Importante, debido a
que la especie Prosopis chilensis tiene categoria de Vulnerable. Finalmente, la Abundancia fue
considerada como Baja (8), debido a la baja cantidad de ejemplares encontrados. El proceso de
valoracion ambiental de este elemento, para la fase de construccién, se resume en la siguiente
tabla:

Tabla IX-15: Valoracién Ambiental del Elemento (Componente) Flora y Vegetacion Terrestre en
Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI| IMPACTOS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Pérdida de Formaciones Z-002 Zona de recarga 4-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Vegetacionales Z-003 Zona de recarga 5-A -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Z-004 Zona de recarga 5-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10

Fuente: Elaboracién Propia

e Pérdida de Ejemplares de Especies Protegidas (Impacto Negativo)

En los sectores de alternativas de recarga, fueron encontrados ejemplares de
especies en categoria de conservacidn, ademds de bosque nativo de conservacién. Debido a lo
anterior, este impacto es de caracter negativo (-1) debido a que es perjudicial para el medio
ambiente.
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La probabilidad de ocurrencia es probable (0,6) en el caso de una pérdida de
ejemplares debido a que, si bien el poligono de emplazamiento de alternativas han sido definidos
de manera preliminar, una vez acotadas las dreas exactas de ubicacidn, podrian no afectarse los
ejemplares especificos de Prosopis chilensis identificados en los sectores N24 y N95. La intensidad
del impacto en caso de que efectivamente se vean afectados los ejemplares sera fuerte (3). La
extensién del impacto para todas las ZP| sera de caracter puntual (1), ya que el impacto ocurrirad en
cada sector (lagunas de recarga). La duracion del impacto es larga (3) en caso de resultar en una
pérdida de ejemplares definitiva. El desarrollo del impacto serd medio (2) ya que se realizard en un
periodo estimado de 18 meses, durante la ejecucion de las obras. El impacto serd de caracter
irreversible en la zona donde haya pérdida de ejemplares, es decir donde se realicen las obras
propiamente tal (3).

Tabla IX-16: Valoracién Ambiental de Parametro M en Componente Flora y Vegetacién Terrestre
en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A 480 | -1 0,6 3 1 3 2 3
Pérdida de ejemplares de Z-002 Zona de recarga 4-B -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3
especies protegidas Z-003 Zona de recarga 5-A 480 | -1 0,6 3 1 3 2 3
Z-004 Zona de recarga 5-B 480 | -1 0,6 3 1 3 2 3

Fuente: Elaboracién Propia

En relacion a la Valoracién Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se encontraron especies en categoria de conservaciéon en los sectores de
obras de recarga. El Estado de Conservacion es de las especies identificadas y del bosque de
preservacion es Bueno para estas especies. La Importancia para el Ecosistema es considerada
como Muy Importante, debido a que la especie Prosopis chilensis tiene categoria de Vulnerable.
Finalmente, la Abundancia fue considerada como Baja (8), debido a la baja cantidad de ejemplares
encontrados. El proceso de valoracién ambiental de este elemento, para la fase de construccién,
se resume en la siguiente tabla:

Tabla IX-17: Valoracién Ambiental del Elemento (Componente) Flora y Vegetacion Terrestre en
Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Pérdida de ejemplares de 7-002 Zona de recarga 4-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
especies protegidas Z-003 Zona de recarga 5-A -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Z-004 Zona de recarga 5-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10

Fuente: Elaboracién Propia
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ii Fauna Terrestre

e Pérdida de Habitat y de Ejemplares (Impacto Negativo)

Tal como se indicé anteriormente y de acuerdo al levantamiento de la Linea de
Base, se encontraron especies de baja movilidad (reptiles) en el sector de las obras de recarga del
acuifero en categoria de conservacion, por lo tanto, este impacto es de caracter negativo (-1)
debido a que es perjudicial para el medio ambiente. La probabilidad de ocurrencia es cierto (1)
para el caso de pérdida de habitat y probable (1) para la pérdida de ejemplares, ya que se estima
gue pese a las medidas de mitigacién aplicadas igualmente se producira pérdida de habitat y
probablemente de algunos ejemplares alli existentes. La intensidad del impacto va de medio (2) a
fuerte (3), en el caso de las ZPI-001 y ZPI-002 el grado de perturbacién es considerando medio
tomando en cuenta la menor abundancia de ejemplares de la especie Liolaemus atacamensis en
relacion a las ZPI-003 y ZPI-004 que presentaron el mayor nimero de ejemplares de esta especie y
de otras 2 especies en estado de conservacion, por lo tanto el impacto se considera fuerte en estas
dos zonas. La extension de ambos impactos para todas las ZPl es de cardcter puntual, ya que el
impacto ocurre en varios sitios (lagunas de recarga). La duracion de los impactos es media, para
todas las ZPl y estd relacionado con el periodo que duren las obras. La pérdida de habitat como de
ejemplares tendran un desarrollo rapido (3) en las cuatro ZPI identificadas. El impacto de la
pérdida de habitat serd de caracter irreversible en la zona donde haya pérdida de cobertura
vegetal, es decir donde se realicen las obras propiamente tal y parcialmente reversible (2) para el
caso de la pérdida de ejemplares, debido a que si bien las obras provocaran cambios en el habitat,
la pérdida de ejemplares, podra ser aminorada con la medida de relocalizacién de los individuos
podria ayudar a disminuir el impacto negativo provocado por las obras.

Tabla I1X-18: Valoracién Ambiental de Parametro M en Componente Fauna Terrestre en Fase de
Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE

IMPACTO ZPI IMPACTOS M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A -7,33 -1 1 2 1 2 3 3
Z-002 Zona de recarga 4-B -7,33 -1 1 2 1 2 3 3
Pérdida de Habitat
Z-003 Zona de recarga 5-A -8,00 -1 1 3 1 2 3 3
Z-004 Zona de recarga 5-B -8,00 -1 1 3 1 2 3 3
Z-001 Zona de recarga 4-A -6,00 -1 0,9 2 1 2 3 2
Z-002 Zona de recarga 4-B -6,00 -1 0,9 2 1 2 3 2
Pérdida de Ejemplares
Z-003 Zona de recarga 5-A -6,60 -1 0,9 3 1 2 3 2
Z-004 Zona de recarga 5-B -6,60 -1 0,9 3 1 2 3 2

Fuente: Elaboracién Propia
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En relacién a la Valoracion Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se encontraron especies de baja movilidad (reptiles) en el sector de las
obras de recarga en diferentes categorias de conservacion. Dadas las caracteristicas del proyecto y
de este elemento se producird una “Pérdida de Habitat y de Ejemplares”, se pudo determinar que
el Estado de Conservacion es Malo para estas especies, ademds de presentarse densidades
poblacionales bajas o muy bajas en algunos sectores. La Importancia para el Ecosistema de la
fauna terrestre y especialmente de los ejemplares de baja movilidad para el ecosistema es
considerado como Muy Importante, debido a que en los sectores 5-A y 5-B se encontraron
ejemplares calificadas como beneficiosas para la mantencidn del equilibrio de los ecosistemas
naturales y beneficiosas para la agricultura y en los sectores 4-A, 4-B, 5-A y 5-B se encontré
Liolaemus atacamensis, clasificado como poblacion reducida. El proceso de valoracién ambiental
de este elemento, para la fase de construccién, se resume en la siguiente tabla:

Tabla IX-19: Valoracion Ambiental del Elemento (Componente) Fauna Terrestre en Fase de
Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE

IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -79 10,8 2,8 3,5 4,5 4 7
Z-002 Zona de recarga 4-B -79 10,8 2,8 3,5 4,5 4 7 9

Pérdida de Habitat
Z-003 Zona de recarga 5-A -88 11 3,5 3 4,5 5 6 9
Z-004 Zona de recarga 5-B -88 11 3,5 3 4,5 5 6 9
Z-001 Zona de recarga 4-A -64 10,6 2,1 4 4,5 3 8 9
Z-002 Zona de recarga 4-B -64 10,6 2,1 4 4,5 3 8 9
Pérdida de Ejemplares

Z-003 Zona de recarga 5-A -71 10,8 2,8 3,5 4,5 4 7 9
Z-004 Zona de recarga 5-B -71 10,8 2,8 3,5 4,5 4 7 9

Fuente: Elaboracién Propia

iii Biodiversidad y Areas Protegidas

e Pérdida de Ejemplares (Impacto Negativo)

En los sectores de alternativas de recarga, fueron encontrados ejemplares de
especies en categoria de conservacién, como son y que se relacionan con la zona de Desierto
Florido. Debido a lo anterior, este impacto es de caracter negativo (-1) debido a que es perjudicial
para el medio ambiente. La probabilidad de ocurrencia es probable (0,6) en el caso de una pérdida
de ejemplares debido a que, si bien el poligono de emplazamiento de alternativas han sido
definidos de manera preliminar, una vez acotadas las areas exactas de ubicacién, podrian no
afectarse los ejemplares especificos.
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La intensidad del impacto en caso de que efectivamente se vean afectados los
ejemplares sera fuerte (3). La extensidn del impacto para todas las ZP| sera de caracter puntual (1),
ya que el impacto ocurrird en cada sector (lagunas de recarga).

La duracién del impacto es larga (3) en caso de resultar en una pérdida de
ejemplares definitiva. El desarrollo del impacto serd medio (2) ya que se realizard en un periodo
estimado de 18 meses, durante la ejecucién de las obras. El impacto sera de cardcter irreversible
en la zona donde haya pérdida de ejemplares, es decir donde se realicen las obras propiamente tal

(3).

Tabla IX-20: Valoracién Ambiental de Paradmetro M en Componente Biodiversidad y Areas
Protegidas en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE

IMPACTO ZPI IMPACTOS M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3
Z-002 Zona de recarga 4-B -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3

Pérdida de Ejemplares
Z-003 Zona de recarga 5-A -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3
Z-004 Zona de recarga 5-B -4,80 -1 0,6 3 1 3 2 3

Fuente: Elaboracién Propia

En relacién a la Valoracion Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se encontraron especies en categoria de conservacion en los sectores de
obras de recarga. El Estado de Conservacion es de las especies identificadas es Bueno (8) para
estas especies. La Importancia para el Ecosistema es considerada como Muy Importante, debido a
la categoria de conservacion de las especies identificadas, Geoffroea decorticans (Chafar,
Categoria Vulnerable, Arbol Nativo), Salix humboltiana (Categoria Vulnerable, Arbol Nativo),
Prosopis chilensis (Categoria En Peligro, Arbol Nativo) y finalmente la especie Pintoa chilensis
(Categoria En Peligro, Arbusto Endémico). Finalmente, la Abundancia fue considerada como Baja
(8), debido a la baja cantidad de ejemplares encontrados. El proceso de valoracién ambiental de
este elemento, para la fase de construccién, se resume en la siguiente tabla:

Tabla IX-21: Valoracién Ambiental del Elemento (Componente) Biodiversidad y Areas Protegidas
en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10
Z-002 Zona de recarga 4-B -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10
Pérdida de Ejemplares
Z-003 Zona de recarga 5-A -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10
Z-004 Zona de recarga 5-B -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Medio Social y Cultural

i Asentamientos Humanos y Poblacidn

e Molestias por Ruido y Material Particulado (Impacto Negativo)

Este impacto se considera negativo, pues va a alterar la calidad de vida de Ila
poblacién circundante a la zona de las obras. Su probabilidad de ocurrencia en general es probable
(0,5), ya que la presencia de maquinarias, trabajos de movimientos de tierra, transporte de
personal, material, insumos y residuos, alteraran las condiciones naturales tanto de calidad el aire
como de ruido, aumentando ambos componentes. Esto se dara en casi todas las ZPl a excepcién
de la ZP1 004 donde existe menor cantidad de poblacién colindante. Respecto de la intensidad del
impacto es media (2) para la ZPI-002 y ZPI-003, en el caso de las ZPI-001 y ZPI-004 la intensidad
serd suave (1). En cuanto a su extension es puntual (1), pues compromete los sectores de recarga
seleccionados y las dreas aledanos a la ejecucién de las obras, especialmente los caminos de
acceso a las obras. La duracién del impacto es corta y el desarrollo lento, ya que las molestias
ocasionadas a la poblaciéon se daran principalmente en la fase de construccién mientras se
desarrollen algunas de las actividades anteriormente mencionadas. El impacto es reversible por
cuanto se reduce en razon de las medidas propuestas.

Tabla IX-22: Valoracién Ambiental de Parametro M en Componente Asentamientos Humanos y
Poblacion en Fase de Construccion

IMPACTO ZPI| ZORL DEIESSCE;?SISLIDAD RE M Ca Po | E Du De Re

001 Zona de recarga 4-A -2,33 -1 0,5 1 1 1 3 1

Molestias por Ruido y Material | 002 Zona de recarga 4-B 2,67 -1 0,5 2 1 1 3 1
particulado 003 Zona de recarga 5-A 267| 1 | 05 2 1 1 3 1

004 Zona de recarga 5-B -0,93 -1 0,2 1 1 1 3 1

Fuente: Elaboracién Propia

En relacion a la Valoraciéon Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se tiene que para la ZPI-001 (Sector 4-A) el parametro Estado de
Conservacion del Elemento (Es), se considera como Malo (2); mientras el parametro Abundancia o
Escasez del Elemento (Ab) se considera Escaso (9) .
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La Importancia para el Ecosistema o Entorno (Ec) se considera Poco Importante (2)
debido a que en este sector no hay poblaciones cercanas, y que sélo se desarrollan actividades
industriales y de recreacidon, ademas se trata de un drea donde el cauce estd fuertemente
intervenido, por lo que los impactos identificados no generardn mayor alteracién.

Para la ZPI-002, correspondiente al Sector 4-B en el area urbana de la Ciudad de
Copiapé, se tiene que el parametro Estado de Conservacion del Elemento (Es), se considera como
Bueno (6), pues existe poblacion cercana pero en baja densidad, mientras el parametro
Abundancia o Escasez del Elemento (Ab) se considera Relativamente Abundante (5). Finalmente, el
parametro Importancia para el Ecosistema o Entorno (Ec) es calificado como Relativamente
Importante (5), ya que si bien en las inmediaciones del cauce existen viviendas (parcelas), existen
actividades como la extraccidon de aridos y la agricultura que hacen del lugar una zona fuertemente
intervenida, con trafico y ruidos propios de estas acciones.

En el caso de la ZPI-003 localizada en un drea rural en la salida norte de la Ciudad
de Copiapd, se tiene que el parametro Estado de Conservacion del Elemento (Es), se considera
como Bueno (6) por la proximidad de la localidad de Toledo que si bien no sera directamente
afectada si se vera perturbada por algunas actividades en la fase de construccidon. Sobre el
parametro Abundancia o Escasez del Elemento (Ab) se considera Relativamente Abundante (4),
mientras que la Importancia para el Ecosistema o Entorno (Ec) es calificado como Relativamente
Importante (5), pues la presencia de poblacién no es relevante en el sector. Finalmente, la ZPI-004
correspondiente a la zona de recarga 5-B y contigua al sector 5-A, se tiene que el Estado de
Conservacion del Elemento (Es) es Malo (1) y el pardmetro Abundancia o Escasez del Elemento (Ab)
se considera Muy Escaso (10), por cuanto no hay presencia de asentamientos humanos cercanos al
area del proyecto. En cuanto a la Importancia para el Ecosistema o Entorno (Ec) es calificado como
Poco Importante (1), pues los impactos identificados no afectaran poblacién vecina. El proceso de
valoracién ambiental de este elemento, para la fase de construccidn, se resume en la siguiente
tabla:

Tabla IX-23: Valoracion Ambiental del Elemento (Componente) Asentamientos Humanos y
Poblacion en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA VAE Es Ab EG Es Ab Ec
001 Zona de recarga 4-A -3 1,3 0,2 0,9 0,2 2 9 2
Molestias por Ruido y Material | 002 Zona de recarga 4-B -9 32 | 1.2 1 1 6 5 5
particulado 003 Zona de recarga 5-A -12 45 18 1,2 15 6 4 5
004 Zona de recarga 5-B -1 1,2 0,1 1 0,1 1 10 1

Fuente: Elaboracién Propia



JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - 1X-216

1X.3.3.2 Fase de Operacidon

a) Medio Fisico

i Hidrologia

e Deterioro de Régimen Hidroldgico en el Cauce y deterioro de la morfologia fluvial
(Impacto Negativo)

Estos impactos son totalmente de caracter negativo (-1), por lo que se su
ocurrencia en todas las situaciones generard un deterioro de la condicién ambiental de este
componente. La Probabilidad de Ocurrencia para estos es de (8), debido a que es probable que
estos ocurran en el proceso de mantencion de las obras. La Intensidad es valorada como media (2)
y fuerte (3) respectivamente para el régimen hidrolédgico y para la morfologia fluvial, puesto que la
condiciones de operacion en el proceso de mantencién de las obras son las mimas que en la fase
de construccidn para ambos impactos. La disminucién del régimen hidrolégico generara efectos
sobre el caudal a nivel local (2) puesto que desde donde se produzca la intervencién, se generara
el efecto aguas abajo, pero no se prolongara por toda la cuenca del rio. La Duracién de estos
impactos se estima que es corta (1) debido a que corresponden a actividades de mantencion
programada que no pueden ejecutarse en un periodo de tiempo prolongado.

El Desarrollo de ambos impactos es rdpido (3), debido a que al momento de
desviar el cauce, comienza inmediatamente el deterior del régimen y al depositar materiales
comienza el arrastre de los mismos.

La Reversibilidad del impacto relacionado con el régimen hidrolégico es (1), debido
a que es totalmente reversible, sin embargo, la alteracién a la morfologia fluvial es un efecto mas
complejo de revertir ( Valor 2), ya que involucra procesos mecdanicos y de caracteristicas propias
del escurrimiento del flujo de agua.
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Tabla IX-24: Valoracion Ambiental de Parametro M en Componente Hidrologia en Fase de

Operacion
ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A -4,80 -1 0,8 2 2 1 3 1
Deterioro de Régimen Z-002 Zona de recarga 4-B -4,80 | -1 0,8 2 2 1 3 1
Hidrol6gico en el Cauce 7003 Zona de recarga 5-A 48| 1 | o8 2 2 1 3 1
Z-004 Zona de recarga 5-B -4,80 -1 0,8 2 2 1 3 1
Z-001 Zona de recarga 4-A -3,73 -1 0,8 3 2 3 3 2
Z-002 Zona de recarga 4-B -3,73 -1 0,8 3 2 3 3 2
Deterioro de la morfologia fluvial
Z-003 Zona de recarga 5-A -6,93 -1 0,8 3 2 3 3 2
Z-004 Zona de recarga 5-B -6,93 -1 0,8 3 2 3 3 2

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto a la Valoracién Ambiental del Elemento, este presenta un Estado de
Conservacién Regular (5), puesto que dentro de los sectores 4 y 5 existen areas donde se produce
acumulacidn de basura y extraccion de aridos.

La Abundancia del elemento es muy escasa dandole un valor (9), debido a que la
alimentacién de los rio de la regién es pluvial en su mayoria, en una zona donde las precipitaciones
no superan los 4 mm en los meses mas lluviosos.

Desde el punto de vista Ecosistémico, la Importancia del elemento es significativa
(8), ya que sustenta biodiversidad en el drea y resulta ser un componente vital para preservar el
ambiente.

Tabla IX-25: Valoracién Ambiental del Elemento (Componente) Hidrologia en Fase de
Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI N EACTeS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -18 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Deterioro de Régimen Z-002 Zona de recarga 4-B -18 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Hidroldgico en el Cauce 7003 Zona de recarga 5-A 18 | 38 | 05 | 09 | 24 | s 9 8
Z-004 Zona de recarga 5-B -18 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Z-001 Zona de recarga 4-A -14 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Z-002 Zona de recarga 4-B -14 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8

Deterioro de la morfologia fluvial

Z-003 Zona de recarga 5-A -26 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8
Z-004 Zona de recarga 5-B -26 3,8 0,5 0,9 2,4 5 9 8

Fuente: Elaboracién Propia
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ii Calidad de Agua

e Deterioro de Calidad de aguas subterraneas, por aumento de metales desde aguas
infiltradas

Este impacto se considera negativo (-1) por tratarse de una alteracion de las
condiciones naturales del componente calidad del agua. La Probabilidad de ocurrencia es cierta
(1), pues se observa que ocurre la lixiviacion de minerales, debido a la interaccién de las aguas y
las caracteristicas litoldgicas de la cuenca. La Intensidad del impacto es suave (1) ya que las aguas
de la cuenca del Rio Copiapd presentan naturalmente altas concentraciones de minerales y
metales. Asimismo, este impacto tendria una Extensidn local (2) pues afectaria solo a los sectores
inmediatos a las lagunas de recarga del acuifero, y una Duracion corta (1) pues los aportes de
minerales y metales seran diluidos en un periodo corto, que dependera del flujo de agua presente
en el acuifero. El Desarrollo de este impacto se considera como rdpido (3), sin embargo se estima
que podra ser revertido naturalmente (1).

Tabla IX-26: Valoracién Ambiental de Parametro M en Componente Calidad del Agua en Fase de

Operacion
ZONA DE PROBABILIDAD DE

IMPACTO ZPI IMPACTOS M Ca Po | E Du De Re
Z-001 Zona de recarga 4-A -5,33 -1 1 1 2 1 3 1
Deterioro de Calidad de aguas | z.002 Zona de recarga 4-B 533 | -1 1 1 2 1 3 1

subterraneas, por aumento de
metales desde aguas infiltradas | Z-003 Zona de recarga 5-A 533 -1 1 1 2 1 3 1
Z-004 Zona de recarga 5-B -5,33 -1 1 1 2 1 3 1

Fuente: Elaboracién Propia

En relacidn a la Valoracion Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se tiene que, para todas las zonas de recarga analizadas, el parametro
Estado de Conservacion del Elemento (Es), se considera como Bueno (4); mientras el parametro
Abundancia o Escasez del Elemento (Ab) se considera Escaso (6) y la Importancia para el
Ecosistema o Entorno (Ec) se considera Muy importante (9) debido a que las aguas que fluyen por
el acuifero corresponden a la mayor fuente de este recurso que permiten el desarrollo de
vegetacion, la que a su vez sirve de habitat para la fauna terrestre, asi como también presta
servicios eco sistémicos al ser humano.

El proceso de valoracidon ambiental de este elemento, para la fase de construccion,
se resume en la siguiente tabla:
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Tabla IX-27: Valoracion Ambiental del Elemento (Componente) Calidad de agua en Fase de

Operacion
ZONA DE PROBABILIDAD DE

IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -18 3,4 0,4 1,2 1,8 4 6 9
Deterioro de Calidad de aguas | z.002 Zona de recarga 4-B -18 34 0,4 1,2 1,8 4 6 9

subterraneas, por aumento de
metales desde aguas infiltradas | Z-003 Zona de recarga 5-A -18 3,4 0,4 1,2 1,8 4 6 9
Z-004 Zona de recarga 5-B -18 3,4 0,4 1,2 1,8 4 6 9

Fuente: Elaboracién Propia

b) Medio Social y Cultural

i Asentamientos Humanos y Poblacion

e Aumento de la disponibilidad de agua para regantes (Impacto Positivo)

Este impacto se considera positivo, ya que las lagunas de recarga beneficiard a
todos aquellos regantes ubicados aguas abajo, asi como también a quienes utilizan el recurso en
las inmediaciones entregandoles agua de manera segura y en mayor cantidad de lo que obtienen
actualmente. La probabilidad de ocurrencia es cierta (1), porque habra preservacidn del recurso
hidrico, disminuyendo el problema de escasez.

La intensidad del impacto es fuerte (3), ya que es una consecuencia positiva para
la poblacién y principalmente para la agricultura. La extension es local (2), por cuanto no beneficia
a toda la cuenca sino a una parte de ella, especialmente la parte baja. La duracién del impacto es
permanente, mientras exista recarga del acuifero en periodos de mayor precipitaciones. Se estima
que el desarrollo del impacto sera lento (1) dependiendo de la disponibilidad de agua para llenar
las lagunas.

El impacto es parcialmente reversible pues depende absolutamente de los
periodos de mayores precipitaciones que permita un aumento del escurrimiento superficial en el
rio y consecuentemente se pueda recargar el acuifero.
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Tabla IX-28: Valoracion Ambiental de Parametro M en Componente Asentamientos Humanos y
Poblacion en Fase de Operacién

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS M Ca Po | E Du De Re
001 Zona de recarga 4-A 7,33 1 1 3 2 3 1 2
Aumento de la disponibilidad de 002 Zona de recarga 4-B 7,33 1 1 3 2 3 1 2
agua para riego 003 Zona de recarga 5-A 7,33 1 1 3 2 3 1 2
004 Zona de recarga 5-B 7,33 1 1 3 2 3 1 2

Fuente: Elaboraciéon Propia

En relacién a la Valoracion Ambiental del elemento, y de acuerdo a los resultados
de en la Linea de Base, se tiene que para la ZPI-001 (Sector 4-A) el parametro Estado de
Conservacion del Elemento (Es), se considera como Malo (2); mientras el parametro Abundancia o
Escasez del Elemento (Ab) se considera Escaso (9) y la Importancia para el Ecosistema o Entorno
(Ec) se considera Poco Importante (2) debido a que en este sector no hay poblaciones cercanas, y
gue sélo se desarrollan actividades industriales y de recreacién, ademas se trata de un drea donde
el cauce esta fuertemente intervenido, por lo que los impactos identificados no generardan mayor
alteracion.

Para la ZPI-002, correspondiente al Sector 4-B en el drea urbana de la Ciudad de
Copiapé, se tiene que el parametro Estado de Conservacion del Elemento (Es), se considera como
Bueno (6), pues existe poblacion cercana pero en baja densidad, mientras el parametro
Abundancia o Escasez del Elemento (Ab) se considera Relativamente Abundante (5). Finalmente, el
parametro Importancia para el Ecosistema o Entorno (Ec) es calificado como Relativamente
Importante (5), ya que si bien en las inmediaciones del cauce existen viviendas (parcelas), existen
actividades como la extraccién de aridos y la agricultura que hacen del lugar una zona fuertemente
intervenida, con trafico y ruidos propios de estas acciones.

En el caso de la ZPI-003 localizada en un darea rural en la salida norte de la Ciudad
de Copiapd, se tiene que el parametro Estado de Conservacion del Elemento (Es), se considera
como Bueno (6) por la proximidad de la localidad de Toledo que si bien no serad directamente
afectada si se vera perturbada por algunas actividades en la fase de construccién. Sobre el
parametro Abundancia o Escasez del Elemento (Ab) se considera Relativamente Abundante (4),
mientras que la Importancia para el Ecosistema o Entorno (Ec) es calificado como Relativamente
Importante (5), pues la presencia de poblacidén no es relevante en el sector.

Finalmente, la ZPI-004 correspondiente a la zona de recarga 5-B y contigua al
sector 5-A, se tiene que el Estado de Conservacion del Elemento (Es) es Malo (1) y el pardmetro
Abundancia o Escasez del Elemento (Ab) se considera Muy Escaso (10), por cuanto no hay
presencia de asentamientos humanos cercanos al drea del proyecto. En cuanto a la Importancia
para el Ecosistema o Entorno (Ec) es calificado como Poco Importante (1), pues los impactos
identificados no afectaran poblacidn vecina.
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El proceso de valoracién ambiental de este elemento, para la fase de construccidn,
se resume en la siguiente tabla:

Tabla I1X-29: Valoracion Ambiental del Elemento (Componente) Asentamientos Humanos y
Poblacién en Fase de Operacién

ZONA DE PROBABILIDAD DE
IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA VAE Es Ab Ec Es Ab Ec
001 Zona de recarga 4-A 18 2,4 0,2 1,8 0,4 2 9 2
Aumento de la disponibilidad de 002 Zona de recarga 4-B 35 4,8 1,8 15 15 6 5 5
agua parariego 003 Zona de recarga 5-A 15 2 0,6 0,4 1 6 4 5
004 Zona de recarga 5-B 27 3,7 0,2 3 0,5 1 10 1

Fuente: Elaboraciéon Propia

En resumen, se puede indicar que se identifica los siguientes impactos y
calificacion general, para las fases de construccién y operacion:

Tabla I1X-30: Resumen de Impactos Negativos Bajos en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
COMPONENTE IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA
Z-001 Zona de recarga 4-A -18
Deterioro de Régimen Z-002 Zona de recarga 4-B -18
Hidroldgico en el Cauce Z-003 Zona de recarga 5-A -18
Z-004 Zona de recarga 5-B -18
Hidrografia e Hidrologia
Z-001 Zona de recarga 4-A -14
Z-002 Zona de recarga 4-B -14
Deterioro de la morfologia fluvial
Z-003 Zona de recarga 5-A -26
Z-004 Zona de recarga 5-B -26
Z-001 Zona de recarga 4-A -3
Asentamientoss Molestias por Ruido y Material | £-002 Zona de recarga 4-B -9
Humanos y Poblacion particulado 7-003 Zona de recarga 5-A 12
Z-004 Zona de recarga 5-B -1

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla IX-31: Resumen de Impactos Negativos Medios en Fase de Construccion

COMPONENTE IMPACTO zpI ZONADE PROBASLIDADDE | jca | vae | &s | ab | Ec | Bs | mb | Ec
Z-001 Zona de recarga 4-A -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Flora y Vegetacion Pérdida de Formaciones Z-002 Zona de recarga 4-B -46 9,5 07 038 8 7 8 10
Terrestre Vegetacionales 7003 Zona de recarga 5-A 46 | 95 | 07 | o8 8 7 8 10
Z-004 Zona de recarga 5-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Z-001 Zona de recarga 4-A -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Flora y Vegetacion Pérdida de ejemplares de Z-002 Zona de recarga 4-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Terrestre especies protegidas Z-003 Zona de recarga 5-A 46 | 95 | 07 | o8 8 7 8 10
Z-004 Zona de recarga 5-B -46 9,5 0,7 0,8 8 7 8 10
Z-001 Zona de recarga 4-A -64 10,6 2,1 4 4,5 3 8 9
FaunaTerrestre Pérdida de Ejemplares
Z-002 Zona de recarga 4-B -64 10,6 2,1 4 4,5 3 8 9
Z-001 Zona de recarga 4-A -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10
Biodiversidad y Areas o . Z-002 Zona de recarga 4-B -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10
Protegidas Pérdida de Ejemplares
Z-003 Zona de recarga 5-A -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10
Z-004 Zona de recarga 5-B -45 9,4 0,6 0,8 8 6 8 10

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla IX-32: Resumen de Impactos Negativos Altos en Fase de Construccion

ZONA DE PROBABILIDAD DE

COMPONENTE IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA

Z-001 Zona de recarga 4-A -79

Z-002 Zona de recarga 4-B -79

Pérdida de Habitat

Z-003 Zona de recarga 5-A -88
FaunaTerrestre

Z-004 Zona de recarga 5-B -88

Z-003 Zona de recarga 5-A -71

Pérdida de Ejemplares
Z-004 Zona de recarga 5-B -71

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla IX-33: Resumen de Impactos Negativos Bajos en Fase de Operacion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
COMPONENTE IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA
Z-001 Zona de recarga 4-A -18
Deterioro de Calidad de aguas | z-0p2 Zona de recarga 4-B .18
Calidad del Agua subterraneas, por aumento de
metales desde aguas infiltradas [ Z-003 Zona de recarga 5-A -18
Z-004 Zona de recarga 5-B -18

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla IX-34: Resumen de Impactos Positivos Bajos en Fase de Operacion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
COMPONENTE IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA
Z-001 Zona de recarga 4-A 18
Asentam|entoss_ ) Aumento de la d|sp(_)n|b|l|dad de 2003 Zona de recarga 5-A 15
Humanos y Poblacién agua para riego
Z-004 Zona de recarga 5-B 27

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla IX-35: Resumen de Impactos Positivos Medios en Fase de Operacion

ZONA DE PROBABILIDAD DE
COMPONENTE IMPACTO ZPI IMPACTOS ICA
Asentamlentoss_' Aumento de la d|sp9n|bll|dad de 7.002 Zona de recarga 4-B 35
Humanos y Poblacién agua para riego

Fuente: Elaboracién Propia

IX.4 Conclusiones

En base al andlisis de aquellos componentes en los que fueron asociados una
posible presencia de potenciales Impactos Ambientales que podrian generarse producto de la
implementacién de las obras de lagunas de infiltracién, es posible indicar que los mayores
impactos previstos se relacionan con la fase de construccion de las lagunas, la que implicara
acciones de remocién de materias y su respectivo apilamiento en sectores cercanos a las lagunas.
Esta remocién de materiales desde el cauce del rio, implicard una pérdida de ejemplares en al caso
del componente fauna terrestre y una posible pérdida de ejemplares en el caso de los
componentes de Flora y Vegetacidon Terrestre y Biodiversidad. El impacto sobre la fauna terrestre
se relaciona con la pérdida de ejemplares y de habitats asociados a la presencia de 4 reptiles
endémicos y con problemas de conservacion de acuerdo a la Ley de Caza 19.473, a saber, Lagartija
de Plate (Liolaemus platei), Lagartija de Atacama (Liolaemus atacamensis), Culebra de cola larga
(Philodryas chamissonis) y Callopistes palluma clasificada. Respecto de los mamiferos, cabe
destacar la presencia de Rata Chinchilla (Abrocoma bennetti). En relacién a la vegetacion, el
impacto sobre dichos ejemplares, clasificados en Categoria de Conservacién, podria verse
disminuido o anulado, en el caso de que las lagunas de infiltracién se ajusten a zonas en donde no
se registren estos ejemplares. Respecto de los impactos positivos, destaca el aumento de
disponibilidad de agua para regantes, el cual es la principal justificacion del estudio en cuestion.
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X PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Medidas de Mitigacién tiene por finalidad evitar o disminuir la magnitud
de los impactos ambientales negativos identificados a partir de la Evaluacion de Impacto
Ambiental. El plan comprende acciones y recomendaciones destinadas a evitar el efecto adverso
que produce la materializacidn de la obra en todas sus fases, sobre los elementos del medio.

La responsabilidad por el manejo ambiental durante la fase de construccidon
deberd entenderse como responsabilidad del titular. Independiente de lo anterior, las acciones y
obras seran ejecutadas por las empresas contratistas, quienes deberan tomar las acciones
necesarias para asegurar la aplicacidon de las medidas que se definen en este plan y las que dan
cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

X.1 Fase de Construccion

X.1.1 Medio Fisico

X.1.1.1 Hidrologia

Las medidas de mitigacién a aplicar durante la fase de construccién se presentan
en la Tabla X-2.

Tabla X-1: Medidas de Mitigacidn para Impactos Ambientales en el Componente Hidrologia

(Fase de Construccion)

IMPACTO MEDIDA
Deterioro de Régimen Programa de intervencidn de cauces para reducir el tiempo de
Hidroldgico en el Cauce intervencion
Alteracion de la morfologia Evitar formacidn de cursos de escurrimiento superficial
fluvial preferentes

Fuente: Elaboracién Propia
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a) Programa de intervencion de cauces para reducir el tiempo de intervencion

Dado que el proyecto requiere la intervencion en el Rio Copiapd para la realizacién
de un desvio en forma previa a la construccién de las lagunas de infiltracion, se deberd disefiar un
programa de intervencién de cauce que minimice los efectos no deseados de dichas labores. Este
programa debera dar cuenta de los plazos que debe cumplir el contratista al momento de ingresar
magquinaria al lecho del rio. A su vez, se debera explicitar los motivos y periodos de tiempo en los
cuales se deba desviar el curso de agua para favorecer las labores constructivas propias del
proyecto. Por otra parte, deberd indicar las areas y sectores de faena y la forma de intervencién de
estas. Ademas debera incluir una capacitacion al personal de terreno, con el fin de minimizar los
efectos sobre la calidad del agua.

b) Evitar formacion de cursos de escurrimiento superficial preferentes

Las actividades del proyecto relacionadas con intervencién de cauces se realizardn
en un periodo de tiempo muy acotado, evitando que el flujo deba ser desviado por un periodo de
tiempo prolongado. La formaciéon de cursos de escurrimiento superficial preferentes podria
ocasionar el debilitamiento o erosidn de sectores que no son afectados por el constante paso del
agua, ocasionando alteraciones morfoldgicas por acumulacién o desgaste.

La medida propuesta para mitigar este posible impacto consta de incorporar al
programa de intervenciéon de cauces, procedimientos que limiten el accionar de las maquinas
dentro del lecho del rio y el tiempo que dure el desvio del cauce.

X.1.2 Medio Bidtico

X.1.2.1 Flora y Vegetacion terrestre

Las medidas de mitigacion sobre la flora y vegetacion terrestre a aplicar durante la
fase de construccidn se presentan en la Tabla X-1.
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Tabla X-2: Medidas de Mitigacidn para Impactos Ambientales en el Componente Floray
Vegetacion Terrestre (Fase de Construccion)

IMPACTO MEDIDA

Resguardo de la vegetacion terrestre

Pérdida de Formaciones Capacitacién de los trabajadores

Vegetacionales Prohibicién de corte y quema de vegetacién nativa

Disposicion de sefialéticas y afiches

Pérdida de Ejemplares de Rescate de individuos o germoplasma de Prosopis chilensis y
especies protegidas Pintoa chilensis

Fuente: Elaboracién Propia

a) Resguardo de la vegetacion terrestre

Se tomaran los cuidados necesarios para que la vegetacidén que no serd removida
por el movimiento de tierra y limpieza del area de trabajo, no sufra dafios. Para esto, se capacitara
a los trabajadores para que sus actividades no dafien superficie vegetal que no esta especificada
en los estudios respectivos. Junto a lo anterior, se estableceran los perimetros correspondientes
para que las actividades de construccién no sobrepasen lo estipulado en el proyecto.

Estas medidas tienen como objeto proteger de los efectos de movimientos de
tierra a la vegetacidn existente en el cauce del rio que no es afectada por las obras a realizar en el
cauce, dado que la vegetacién es un bien escaso y de gran valor ambiental ya que se asocia a otros
componentes biéticos como la fauna.

b) Capacitacion de trabajadores

Se daran charlas a los trabajadores al comienzo y durante el desarrollo cada obra
en la fase de construccién, respecto del tipo, caracteristicas y valor de la flora y vegetacion del
area del proyecto. El contenido de esta tendrd como objetivo central que los trabajadores acaten
las medidas de mitigacion de impactos relacionados con el recurso flora y vegetacién. Para que
este objetivo se cumpla, es necesario que la charla sea impartida al comienzo de los contratos y se
repita cada tres meses durante la fase de construccion. La charla de capacitacion serd impartida
por un profesional que domine el tema de los recursos naturales, especificamente flora y
vegetacion terrestre y materias legales-ambientales relacionadas. Esta charla incluird capacitacién
entregada en forma de presentacion oral, apoyada por material escrito que sea repartida, y que
quede en posesion de los trabajadores. La charla de capacitacion sera realizada en alguna sala que
guede habilitada para estos efectos en el drea del proyecto.
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c) Prohibicién de corta y quema de vegetacidn nativa

Se prohibird la quema de cualquier desecho vegetal, asi como la corta de
individuos de especies vegetales nativas que no corresponda a lo estrictamente requerido por las
necesidades del proyecto. Estas medidas tienen por objeto no interferir con otras medidas de
mitigacién que se puedan desarrollar en el drea del proyecto antes del llenado. Aqui se dard
énfasis a las especies con problemas de conservacion y las especies endémicas. Esta medida se
complementard con la capacitacion a los trabajadores y con la disposicion de sefialética y/o
afiches apropiados.

La prohibicién de corta y quema, y la disposicién de sefalética son consideradas
para todas las areas que se intervendran por el proyecto.

d) Disposicion de seialéticas y afiches

El objetivo de esta medida es advertir sobre la prohibicién de intervenir flora y
vegetacion fuera del area determinada en el proyecto. También, incentivar la mantencién y
proteccion de la flora y vegetacidn del area de influencia. Estas sefialéticas indicaran los elementos
de mayor importancia de la flora y vegetacion terrestre localizada en el area de influencia,
especificando la presencia de especies con problemas de conservacién y endémicas, y los lugares
de abundante vegetacion, sefialando ademds su importancia ecoldgica. Adema3s, en las sefialéticas
se dard énfasis a la prohibicidn de corta de vegetacion y quemas.

e) Rescate de Individuos y germoplasma de Pintoa chilensis

Se debera realizar el rescate de individuos de Pintoa chilensis. Se rescatardn los
individuos de talla inferior a 0,5 m de didmetro de copa, y se realizard el rescate de germoplasma
de los individuos de mayor tamafo, para su posterior reproduccidn y establecimiento en terreno.

Los individuos rescatados deberan ser transplantados en sectores o habitat
similares a los cuales fueron extraidos inicialmente, con al menos una temporada de riego después
del replante.

Se deberan viverizar por una temporada y establecer en terreno la cantidad
necesaria de ejemplares, hasta reponer la totalidad de individuos potencialmente afectados por la
construccion del proyecto. Al igual que los individuos transplantados, se deberd dar riego por al
menos una temporada después del establecimiento.

Esta medida es complementaria a aquellas que puedan ser adoptadas en el Plan
de Trabajo de Formaciones Xerofiticas, y se refiere a aquellos ejemplares que se encuentren fuera
de las areas descritas como formaciones xerofiticas para efectos de este instrumento.
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X.1.2.2 Fauna Terrestre

Las medidas de mitigacion a aplicar durante la fase de construccién se presentan
en la Tabla X-1.

Tabla X-3: Medidas de Mitigacidn para Impactos Ambientales en el Componente Fauna Terrestre
(Fase de Construccion)

IMPACTO MEDIDA

Relocalizacién de individuos

Pérdida de Habitat y de

. Capacitacion de trabajadores
Ejemplares

Prohibicion de caza y captura de especies

Fuente: Elaboracién Propia

a) Relocalizacién de individuos

El programa considerara el rescate y relocalizacién de individuos, principalmente
especies de baja movilidad como reptiles ubicados en el drea donde se ubicaran las lagunas de
recarga. Posteriormente, estos individuos seran liberados en sectores que presenten condiciones
ecoldgicas similares a los sitios de captura y con bajo grado de amenaza. Para minimizar la
probabilidad de recolonizacién en los sitios de captura, el rescate debiera realizarse justo antes de
las labores de intervencion por el proyecto (un par de semanas antes). El drea de liberacion
debiera reunir las condiciones apropiadas para la recolonizacién. Se identificardn diferentes sitios
de liberacién simultdneamente a la captura, de modo de minimizar el tiempo en que lo ejemplares
se encuentren en cautiverio relocalizacion, con el fin de distribuir los individuos segun lugar de
captura y no generar una sobrepoblacion. En el caso de los reptiles estos se buscaran usando el
método de cuadrantes y/o transectos segun la topografia en los sectores que seran intervenidos.
Las capturas se efectuaran en forma manual (Ej. dando vuelta piedras o troncos) y/o mediante
lazos corredizos, métodos estandar y ampliamente utilizados con este grupo de vertebrados
(Donoso-Barros, 1966; Raterman y Brode, 1983). Los permisos de captura deberan ser solicitados
al Servicio Agricola Ganadero (SAG) antes del inicio de obras. El trabajo de terreno contara con la
presencia de un especialista y ayudantes para el rescate.

b) Capacitacion de trabajadores

Se daran charlas permanentemente durante la fase de construccidon a los
trabajadores. La primera charla de induccion se efectuard al inicio de la obra a los trabajadores
gue ingresan, asi como, también se iran realizado capacitaciones a aquellos que posteriormente
vayan integrando el proyecto.
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También se contempla reforzar los contenidos de las charlas cada tres meses a los
trabajadores que se encuentren en ese momento, hasta la finalizacion de las obras. En cada
reunion el tema a tratar sera respecto de las caracteristicas de la fauna presente en el area de
proyecto y las prohibiciones asociadas. El contenido tendrd como objetivo central evitar una
mayor pérdida del recurso, particularmente de las aves de suelo y lagartijas presentes en el tramo
a intervenir.

c) Prohibicion de caza y captura de especies

Se prohibird la compra o captura de animales nativos (vivos o muertos o partes de
ellos pieles, o huesos) a todos los trabajadores asociados al proyecto. Especialmente mientras
dure la construccién del proyecto. Esta medida se complementard con la capacitacién a los
trabajadores y con la disposicidn de sefialética y/o afiches apropiados, cuyo objetivo es incentivar
la mantencién y proteccion de la fauna del drea de influencia, indicando las especies de mayor
importancia (por ejemplo, con problemas de conservacién) localizada dentro del area de
influencia. Esta medida se implementara antes del comienzo de cualquier actividad relacionada
con la construccion del proyecto.

X.1.3 Medio Social y Cultural

X.1.3.1 Asentamientos Humanos y Poblacién

La generacidon de impactos menos significativos se realizara siempre y cuando
exista presencia de poblacién o actividades desarrolladas por ella en las inmediaciones de las
zonas de recarga propuestas. De esta manera se pueden ocasionar molestias al momento de la
construccion, que dicen relacion con el aumento del ruido y el material particulado en suspensién
(polvo) provocado por del movimiento de tierra, maquinaria y traslado de personal. Para mitigar
estos impactos se han considerado las siguientes medidas:
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Tabla X-4: Medidas de Monitoreo para impactos ambientales en el Componente Asentamientos
Humanos y Poblacién

IMPACTO MEDIDA

Plan de informacién a la comunidad

Restriccion de la velocidad de circulacion

Molestias por ruido y vibraciones Restringir el movimiento innecesario de maquinaria pesada

Mantenimiento adecuado de la maquinaria

Instalacidn de pantallas acusticas

Instalaciéon de malla Raschel en frentes de trabajo cercanos
a viviendas

Aumento potencial de contaminacién . -
Cubierta tolva de camiones

por polvo
Mantenimiento periédico de la maquinaria

Restriccion velocidad de circulacién en sectores de trabajo

Fuente: Elaboracién Propia

a) Sub Plan de Control por Ruido

Los planes y restricciones especificos para mitigar las molestias generadas por la
emision de ruido debido a fuentes moéviles, son las descritas a continuacion:

Las principales actividades que comprende esta obra son las excavaciones desde el
lecho del rio (empréstitos), la operacion de la planta seleccionadora de aridos, la circulacion de
camiones y el funcionamiento de maquinaria pesada dentro y fuera de la instalacién de faenas.

Todas estas actividades producen impactos reversibles generados por la emision
de ruido por fuentes mdviles en algunas viviendas que debido a su cercania con el sector de
extraccion de material se verdn afectadas. Las medidas propuestas a los impactos ambientales
factibles de mitigar, identificados previamente se muestran en la Tabla X-4.

Tabla X-5: Medidas de Mitigacién de Impactos sobre el Componente Ruido y Vibraciones

IMPACTO FASE MEDIDA

Plan de informacién a la comunidad

Restriccién de la velocidad de circulacion

Aumento de ruido y

L Construccion Restringir el movimiento innecesario de maquinaria pesada
vibraciones

Mantenimiento adecuado de la maquinaria

Instalacién de pantallas acusticas

Fuente: Elaboracién Propia
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b) Plan de informacién a la Comunidad

En forma previa al inicio de las obras se programara una reunién con los dirigentes
vecinales, cuyo objetivo serd informarles aspectos y caracteristicas generales de las obras, cudl
serd su duracidon aproximada, horarios de trabajo y cudles son las molestias que cabe esperar
durante el desarrollo de los trabajos y las medidas que estd previsto adoptar para reducirlas.

Asimismo, en la reunidn antes mencionada, se informard el nombre de la empresa
Contratista, el de sus representantes y los teléfonos donde pueden efectuar reclamos, el nombre
del Inspector Fiscal y del encargado de la Inspeccion Técnica de Obras.

Se instruird a los trabajadores en general que eviten hacer ruidos innecesarios,
tales como gritos, bocinazos, acelerar motores con vehiculos detenidos, etc. Ademads, se
implementard una mantencién permanente de los equipos.

Todas las actividades que no tengan que ver directamente con la construccién de
las obras proyectadas deberdn localizarse a mas de 200 metros de cualquier tipo de edificacion
con uso sensible al ruido, ya sea viviendas, lugares de culto o educacional. Las actividades
restringidas no directamente relacionadas con la construccion son el almacenamiento de
materiales y oficinas, comedores, escuelas, u otros lugares sensibles.

Se publicard mediante carteles ampliamente visibles, la duracién y el tipo de
faenas para cada sector en particular. Estos requerimientos formaran parte de las bases de
licitacion del contrato que establece el titular con el contratista.

c) Restriccidn de velocidad de circulacién

La velocidad de circulacién maxima permitida sera de 30 km/h, para lo cual antes
de iniciar la construccién, el contratista instruird a sus trabajadores, en la charla de induccidn
inicial respecto de la importancia del cumplimiento de esta medida.

d) Restringir el movimiento innecesario de maquinaria pesada

Cuando sea innecesario se evitara el paso de maquinaria pesada cercano a las
viviendas. Este criterio se tendra en cuenta desde el disefio de Layout de los sitios de faenas, de
modo que el lugar destinado al aparcamiento de la maquinaria pesada y los vehiculos, quede
ubicado en el mismo lugar de la instalaciéon de faenas o bien lo mas cercano posible a ellas,
siempre respetando el distanciamiento minimo definido. Asi, antes de iniciar la construccién de la
obra, el contratista debera instruir a sus trabajadores en estas materias, en la charla de induccion
inicial, de modo de hacer efectiva la medida. Ademas, no se realizaran faenas en horario nocturno.
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e) Mantenimiento adecuado de la maquinaria

El contratista deberd vigilar que se realice un adecuado mantenimiento de la
magquinaria a través del cuidado del estado de motores, implementacién de controles preventivos
y correctivos bimensuales de los dispositivos silenciadores, en especial las maquinas mas ruidosas
(excavadoras y bulldozer). Esta materia debera incluirse en el mismo programa de mantencion
para cada tipo de maquinaria y vehiculo que contemple su contrato, que se define para los
impactos sobre la calidad de aire. Ademas, la maquinaria que se empleara no deberd tener una
antigliedad mayor a 5 afos.

f)Instalacion de pantallas acusticas

Como medida de control de ruido se debera implementar barreras acusticas
modulares, cada barrera debera ubicarse en todos los sitios de faenas cercanos a los puntos que
presentan incumplimiento. La altura de la barrera debe ser de 3.6 metros.

La materialidad de los paneles puede ser de madera tipo OSB con un espesor
minimo de 18mm o algin material equivalente con una densidad superficial igual o superior a 11.7
Kg/m2 o algun elemento equivalente en masa.

g) Sub Plan de Control de Aumento de Contaminacion

Las actividades del proyecto que generan impacto sobre la calidad de aire por la
emisiéon de material particulado y gases, corresponden principalmente a las relacionadas con el
movimiento de materiales y maquinaria, al procesamiento de materiales y al flujo vehicular por
caminos sin pavimentar. Las medidas que permiten mitigar este impacto se han definido siguiendo
un criterio que apunta a reducir el impacto a través de la reduccion de las emisiones, en lo posible
a través de la incorporacién de tecnologia o de medidas sencillas, de facil aplicacién y control. La
identificacion de las medidas se encuentra en la Tabla X-3 y la descripcion de cada una de ellas se
encuentra a continuacién de la Tabla X-6.

Tabla X-6: Medidas de Mitigacion de Impactos sobre el Componente Calidad del Aire en fase de
Construccion

IMPACTO MEDIDA

Instalacién de malla Raschel en frentes de trabajo cercanos a viviendas

Cubierta tolva de camiones

Aumento — — —
Mantenimiento periddico de la maquinaria

Restriccidn velocidad de circulacién en sectores de trabajo

Fuente: Elaboraciéon Propia
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i Instalacion de malla Raschel en frentes de trabajo cercanos a viviendas

Para reducir el efecto del viento sobre los acopios de material, se instalaran mallas
de proteccién en la seccidén del perimetro a barlovento de todas las areas de acopio de materiales.
Esta medida esta destinada a evitar el levantamiento de polvo en los sectores con presencia de
poblacién y sus casas se ubiquen a una distancia inferior a 300 metros. Las mallas se instalaradn
aproximadamente a 2 o 3 metros de los sitios de acopios, de modo de permitir un adecuado
manejo de los materiales almacenados en el sitio. La altura que debe alcanzar la malla para
cumplir efectivamente con el objetivo propuesto, debe ser por lo menos de 4 metros y siempre
debe sobrepasar la altura del acopio.

ii Cubierta tolva de camiones

El transporte de materiales por caminos publicos en camiones se hara utilizando
lonas impermeables al polvo que eviten desprendimientos de material o levantamiento de polvo
en suspension, que pueda afectar a la poblacion. Dicha medida sera de responsabilidad de los
contratistas encargados en terreno.

iii Mantenimiento adecuado de la maquinaria

Para efectos de minimizar las emisiones de gases atmosféricos producto del
funcionamiento de la maquinaria y camiones a utilizar en la obra, se exigira la utilizacion de
magquinaria y vehiculos modernos con revisidon técnica al dia. Adicionalmente, se exigira al
contratista que presente al inicio del contrato un “Programa de Mantencién” para cada tipo de
magquinaria y vehiculo que contemple su contrato, el que serda sometido a revisién para su
aprobacién por el encargado ambiental del proyecto. Los residuos producto de estas
mantenciones deberdn ser envasados en recipientes adecuados a las caracteristicas propias de
cada tipo de sustancia y dispuestos, segun lo sefiale la normativa vigente.

iv Restriccion velocidad de circulacion

La restriccién de velocidad de circulacion que se exigird corresponde a una maxima
de 30 km/h, para lo cual antes de iniciar la construccion, el contratista instruira a sus trabajadores,
en la charla de induccién inicial respecto de la importancia del cumplimiento de esta medida.
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X.2 Fase de Operacién

X.2.1 Medio Fisico

X.2.1.1 Hidrologia

Las medidas de mitigacidn a aplicar durante la fase de operacion se presentan en
la Tabla X-2.

Tabla X-7: Medidas de mitigacién para Impactos Ambientales en el Componente Hidrologia (Fase
de Construccion)

IMPACTO MEDIDA
Deterioro de Régimen Hidroldgico en el Cauce Plan de mantencién de obras
Alteracion de la morfologia fluvial Plan de mantencion de obras

Fuente: Elaboracién Propia

a) Programa de mantencion de obras

Debido a que la presencia del proyecto inevitablemente involucra alteraciones
hidroldgicas, es preciso contar con una metodologia adecuada para minimizar los impactos al
momento de realizar la mantencién de las obras. Como se indicé para la fase de construccidn, se
requiere de un programa de intervencion de cauces que regule la actividad sobre el lecho del Rio
Copiap6, pero mas integralmente, este programa debiese ser incorporado dentro de un plan de
mantencién de obras, debido a que se debe regular también el depdsito de materiales de proceso
al lecho del rio y visualizar la actividad de manera global. En tal caso, se debe sefalar mediante el
programa inserto dentro de este plan, la ocurrencia de las campafias de mantencién, el tiempo
que tardard la actividad, los cambios que se ocurrirdn con motivo de imprevistos propios de la
actividad y la forma de regulacion que dispondra el titular del proyecto para resguardar la
integridad medioambiental del Rio Copiapd, ante la posibilidad de incorporar desechos al curso de
agua.
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XI  CAUDAL ECOLOGICO

El establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos es una medida de
mitigacion que ha sido propuesta para preservar hdbitats acuaticos valiosos y demandas
ambientales antrdpicas existentes en un curso de agua, debido a la implementaciéon de una obra
hidrdulica.

De acuerdo a la Direccién General de Aguas (DGA) se define caudal ecoldgico
como el caudal minimo que debe mantenerse en un curso fluvial, de tal manera que los efectos
abidticos (disminucion del perimetro mojado, profundidad, velocidad de corriente, incremento en
la concentracion de nutrientes y otros) producidos por la reduccién de caudal, no alteren las
condiciones ecoldgicas del cauce, que limiten o impidan el desarrollo de los componentes bidticos
del sistema (flora y fauna), como tampoco alterar la dindmica y las funciones del ecosistema,
permitiendo asi conservar la biodiversidad (DGA, 2007). La problematica de la fijacion de caudales
ecoldgicos reside en conocer los requerimientos de caudal circulante para satisfacer las demandas
ambientales del rio, ya sean demandas tanto bidticas como antrdpicas. Este conocimiento de los
requerimientos de caudal, permite enfocar la metodologia a utilizar para la estimacién del caudal
ecoldgico.

Para la estimacion del caudal ecoldgico existen diversos tipos de metodologias que
se han desarrollado principalmente en las dos ultimas décadas, clasificadas de acuerdo a su
naturaleza en métodos hidroldgicos, basados en el andlisis de registros de caudales hidrolégicos,
qgue apelan a la historia del rio; y métodos hidraulicos, basados en modelos que relacionan
variables hidraulicas y bioldgicas. A continuacion, se numeran las metodologias a desarrollar para
estimar los caudales ecoldgicos de acuerdo a diferentes metodologias hidrolégicas.

e (Cdbdigo de Aguas de Chile

e Norma Francesa

e Norma de Nueva Inglaterra

e Norma de la Confederacion Hidrografica del Norte de Espaiia

¢ Norma de la Confederacién Suiza

e Resolucion de Consejeria de Presidencia del Principado de Asturias
e Tennant

Asimismo, se debera considerar la metodologia del Perimetro Mojado, como
método hidraulico, para el calculo del Qec.
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X1l ANALISIS DE LA PERTINENCIA DE APLICAR LEY DE BOSQUE NATIVO N°20.283

Tal como se describe en la Linea de Base (Capitulo 1V), mediante el levantamiento
en terreno en el drea de estudio, fueron identificadas especies nativas en categoria de
conservacién en los sectores de emplazamiento de lagunas de infiltracidn 4-A, 4-B, 5-A y 5-B.

Conforme al analisis respecto de la Normativa Legal Vigente, y en funcidn del
Reglamento de Clasificacion de especies (RCE), se identificd una especie en categoria de
conservacion, la que corresponde a Pintoa chilensis, incluida en el D.S. N° 33/2012 en categoria En
Peligro. Por otra parte, de acuerdo al Listado Nacional del Libro Rojo, se registré una especie en
categoria de conservacion, la que corresponde a Prosopis chilensis considerada como Vulnerable
(Benoit, 1989). Ademads, Squeo et al. (2008) describe 2 especies como En Peligro (Pintoa chilensis y
Prosopis chilensis), 2 como Vulnerables (Geoffroea decorticans y Typha angustifolia), 2 como
Insuficientemente conocidas (Atriplex atacamensis y Cristaria cordatorotundifolia) y 24 como
Fuera de Peligro. Entre estas Ultimas destaca Bulnesia chilensis, incluida como especie Rara en el
listado regional del Libro Rojo de la Flora Silvestre de Chile (Benoit, 1989), sin embargo fue
trasladada al estado Fuera de Peligro, producto de la actualizacién regional realizada por Squeo et
al. (2008). Respecto de los ejemplares identificados de Pintoa chilensis, se debe sefialar que la
especie se distribuye heterogéneamente en las formaciones analizadas y por tanto, los ejemplares
registrados no constituyen el total presente en el drea de estudio. Se destaca la presencia de
bosque nativo de conservacion en una regién predominantemente xérica (sector N°5-A) o la
extendida distribuciéon de formaciones xerofiticas, especialmente de aquellas que constituyen
formaciones xerofiticas de alto valor ecoldgico, (sector N°4-A). Los casos antes mencionados, por
encontrarse dentro del drea de intervencién del proyecto y en conformidad a la Ley N°
20.283/2008, ameritan la realizacién de procedimientos especificos ante CONAF (Plan de manejo
de obras civiles y Plan de trabajo respectivamente).

XIll ANALISIS DE LA PERTINENCIA DE APLICACION DE UN PLAN DE MANEJO SOCIAL

El presente Estudio de Analisis Ambiental identific6 que no se requiere de la
presentacién de un plan especifico por cuanto no se generardn impactos significativos sobre la
poblacién tales como relocalizacidn o alteraciones relevantes en las condiciones de vida de las
personas.

Sin embargo se puede entregar informaciéon a la comunidad cercana, ya sea
mediante reuniones con las directivas de juntas de vecinos o bien mediante volantes a entregar en
las viviendas e industrias mas cercanas a las zonas de obras, para dar a conocer los inicios de las
faenas, los horarios de trabajos, quienes son los contratistas y como comunicarse con ellos en caso
de algun problema o molestia ocasionada.



JORQUERA . JORQUERA Y ASOCIADOS S.A. ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL (EAA)
"NCENIERTA Y ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA (PAC)
INFORME FINAL Pag. - XV-237

XIV ANALISIS DE LA PERTINENCIA DE APLICACION DE AMPLIACION DE ESTUDIOS
ARQUEOLOGICOS

La prospeccidn arqueoldgica permitié concluir que el area de los seis Sectores
Hidrogeoldgicos en donde se proyecta la implementacidn preliminar de lagunas de infiltracion, no
registra evidencias arqueoldgicas. En sintesis, se descarté la presencia en superficie de cualquier
sitio arqueoldgico, y tampoco se evidenciaron otros elementos relevantes del patrimonio cultural
en el area del proyecto, incluso no se registraron hallazgos aislados, tal como lo sefiala la Ley de
Monumentos Nacionales (Ley 17.288).Para el componente arqueoldgico no se justifica realizar
esta accion debido a que no se encontraron evidencias.

XV PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Producto de los resultados obtenidos en la evaluacién ambiental y de las medidas
planteadas en el Plan de Manejo Ambiental, el consultor evalué la procedencia de definir el
presente Plan de Seguimiento Ambiental. De esta manera, el plan de seguimiento es una
herramienta que garantiza el control de los elementos ambientales una vez que el proyecto se
encuentra en ejecucion y/o operacion. El plan se aplica sobre los impactos mas relevantes para el
ambiente y la calidad de vida de las personas, por lo que puede aplicarse también sobre impactos
que son objeto de medidas de mitigacion, reparacién o compensacion.

XV.1Fase de Construccion

XV.1.1 Medio Fisico

XVv.1.1.1 Hidrologia

Para este componente se describen dos medidas que comprenden el Plan de
Inspeccidn Ambiental del mismo, las cuales son descritas continuacion:
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Tabla XV-1: Plan de Inspeccién Ambiental para impactos ambientales en el Componente
Hidrologia en (Fase de Construccion)

IMPACTO MEDIDA FRECUENCIA
) L o Programa de intervencion de Reporte mensual
Deterioro de Régimen Hidroldgico . .
cauces para reducir el tiempo de durante fase de
en el Cauce . L -
intervencion construccion
Alteracién de la morfologia fluvial Evitar formacién de cursos de Reporte mensual
escurrimiento superficial durante fase de
preferentes

construccion

Fuente: Elaboracién Propia

a) Deterioro de Régimen Hidroldgico en el Cauce y Alteracion de la morfologia fluvial

Estas dos medidas deben ser controladas mediante la implementacién de un
Programa de Intervencién de Cauces, en el cual se detalle toda actividad a ser realizada dentro del
lecho del Rio Copiapd. Detalles tales como: Frecuencia de desvio, motivos de intervencion, tiempo
de intervencion, fecha de la actividad, entre otros antecedentes. Debido a que se debe evitar
también la ocurrencia de escurrimientos superficiales preferentes, es que dentro del programa se
debe indicar el lugar de la intervencidn, y los elementos y/o maquinarias dispuestas para realizar
dicha actividad. La realizacidon y cumplimiento de la medida establecida, debera ser llevada a cabo
por el contratista a cargo. Para los cual deberd indicar mediante un reporte semanal durante el
periodo que dure la mantencion, el estado del cumplimiento de los parametros establecidos
dentro del programa.

XV.1.2 Medio Bidtico

XVv.1.2.1 Floray Vegetacion terrestre

En relacién los informes de seguimiento de la flora y vegetacidn terrestre, éstos
deberan contener las Medidas de Mitigacion expuestas en el Plan de Manejo Ambiental,
presentadas en el Capitulo X. Por otro lado, el Plan de Monitoreo Ambiental presenta las medidas
de propuestas para los impactos identificados sobre el componente Flora y Vegetacidon Terrestre.
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Tabla XV-2: Medidas de Monitoreo para impactos ambientales en el Componente Flora 'y
Vegetacion Terrestre

IMPACTO MEDIDA FRECUENCIA
Lo . . Seguimiento a las actividades de rescate
Pérdida de Ejemplares de Especies . . Semestral por tres
. de Individuos y germoplasma de Pintoa N
Protegidas . . afos
chilensis

Fuente: Elaboracién Propia

XV.1.2.2 Fauna Terrestre

En relacion los informes de seguimiento de la fauna terrestre, éstos deberan
contener las Medidas de Mitigacién expuestas en el Plan de Manejo Ambiental, presentadas en el
Capitulo X. Por otro lado, el Plan de Monitoreo Ambiental presenta las medidas de propuestas
para los impactos identificados sobre el componente Fauna terrestre.

Tabla XV-3: Medidas de Monitoreo para impactos ambientales en el Componente Fauna
Terrestre

IMPACTO MEDIDA FRECUENCIA

Pérdida de Habitat y Ejemplares | Monitoreo de micromamiferos y reptiles | Anual por dos afios

Fuente: Elaboracién Propia

a) Monitoreo de reptiles en area de relocalizacion de individuos

i Variables a Monitorear

Monitoreo de especies animales en zonas donde se realizé la relocalizacién de
individuos y establecimiento de condiciones de hdbitat. Esto debe incluir especialmente a la
herpetofauna que fue relocalizada. Para esto, se realizaran muestreos que permitan establecer la
riqueza especifica, asi como la abundancia de éste grupo con respecto de la linea base ya
realizada. Para la realizacién de este monitoreo se debera contar con los permisos sectoriales
respectivos entregados por la autoridad (SAG).

ii Lugares de Medicion y Metodologia

Los lugares de muestreo deben corresponder a los sectores de relocalizacién de
individuos, registrando abundancias, riquezas y composicion de especies de vertebrados
presentes. Se debe establecer tres grillas de trampeo en ambientes diferenciados en el adrea de
recuperacion.
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iii Frecuencias y Periodo de Medicidn
El seguimiento de la recuperacién de la fauna vertebrada terrestres se debe
realizar una vez al afo en el periodo de finales de primavera del afio siguiente y debe durar, se
estima un periodo de dos afios a lo menos.

iv Informe

Se deberdn incluir los informes de seguimiento como parte de los trabajos de la
empresa contratista que esté a cargo de la obra. Los informes tendran una frecuencia anual por
tres afos. Posterior a este periodo se debera evaluar la pertinencia de continuar con esta medida
en la fase de operacion dependiendo de los resultados.

XVI IDENTIFICACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

A partir del analisis ambiental realizado para el proyecto seleccionado y los
resultados obtenidos de la linea de base, Evaluacién de Impactos, Plan de Manejo Ambiental y
Seguimiento, se identifican y proponen a continuacidn, los estudios ambientales especificos, a ser
solicitados en las posteriores fases de ingenieria con el fin de profundizar en los componentes
ambientales. Se presenta ademds una estimacion de sus costos.

XVI.1 Medio Fisico

XVI.1.1 Calidad del aire

En el caso de este componente, no se realizé un levantamiento de Linea Base pero
igualmente, el proyecto compromete el movimiento de gran cantidad de tierra en los trabajos de
extraccién y perfilamiento del cauce, se recomienda realizar un estudio de Calidad del Aire y
Emisiones, especialmente en las ciudades de Copiapd y Tierra Amarilla, sector aledafios a las
lagunas de recarga definitivas.

- Costo Aproximado: S 1.800.000 (Considerando los sectores 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B)

XVI.1.2  Ruidoy Vibraciones

En el caso de este componente, no se realizdé un levantamiento de Linea Base ni la
modelacién con las obras.
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Dada las caracteristicas del proyecto en dénde se contempla realizar trabajos de
excavacion, perfilamiento y obras civiles en el cauce que movilizaran 13.865.495 m® de material a
excavar (Sectores definitivos 4-A, 4-B, 5-A y 5-B); se espera que el movimiento de tierra y
magquinarias pesadas provocardn un impacto acustico en la poblacidn circundante que debe ser
medido.

- Costo Aproximado: S 2.200.000 (Considerando los sectores 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B)

XVI.2 Medio Bidtico

XVI.2.1  Floray Vegetacidn Terrestre

Dado los resultados obtenidos en los sitios obtenidos, se hace necesario presentar
un Plan de Manejo de Obras Civiles, debido a la presencia de bosque nativo de conservacién en
una regién predominantemente xérica, especificamente en el Sector 5-A y ademas, presentar un
Plan de Trabajo, relacionado con las presencia de formaciones xerofiticas de alto valor ecoldgico
en el Sector 4-A.

- Costo Aproximado Plan de Manejo de Obras Civiles: $ 3.000.000 (Considerando
los sectores 4-A, 4-B, 5-A y 5-B)

- Costo Aproximado Plan de Trabajo de Formaciones Xerofiticas: S 4.000.000
(Considerando los sectores 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B)

- Actualizacién Linea de Base de Vegetaciéon: $ 3.000.000 (Considerando los
sectores 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B)

XVI1.2.2 Fauna Terrestre

Dado los resultados obtenidos en los sitios obtenidos, en donde la mayor parte de
las especies con problemas de conservacién se encontraron en los Sectores 4-A, 4-B, 5-A y 5-B, se
recomienda realizar una nueva revision de los sitios, con el fin de corroborar si se necesita alguna
medida adicional y verificar el estado de conservacién de dichas especies, especialmente las de
baja movilidad. Esta medida deberia desarrollarse a fines de Primavera y/o Verano, época de
mayor actividad de los reptiles.

- Actualizacion Linea de Base de Fauna: $ 3.000.000 (Considerando los sectores 4-
A, 4-B, 5-Ay 5-B)
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XVI.3 Medio Social y Cultural

XVI.3.1  Asentamientos Humanos y Poblacién

Si bien no existe presencia de poblacién en el lecho del Rio Copiapé donde se
llevara a cabo el proyecto, se propone considerar el futuro estudio de expropiaciones a realizarse
en fases posteriores como puede ser la de Disefio, de manera de identificar aquellos propietarios
que podrian ver su predio afectado y a los cuales se les debiera aplicar un catastro social para
caracterizar el tipo de poblacién que se estaria afectando, el uso del territorio y las actividades
productivas que pueden estar comprometidas. Se estima de acuerdo a los resultado del presente
estudio, que no debiera haber relocalizacion de familias, por cuanto no se estaria afectando
ningun hogar dentro del AID del proyecto.

- Costo Aproximado: S 9.000.000 (Considerando los sectores 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B)

XVI.3.2  Patrimonio Arqueoldgico y Cultural

Si bien no registraron evidencias arqueoldgicas, se estima conveniente una vez se
realice la Declaracion de Impacto Ambiental y tramitacidn al SEIA, realizar una actualizacién de la
Linea de Base, en los sectores especificos de construcciéon de las lagunas de infiltracién.

- Costo Aproximado: $ 1.450.000 (Considerando los sectores 4-A, 4-B, 5-A 'y 5-B)

XVII APROXIMACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL PROYECTO

Los costos ambientales se han dividido en costos asociados a las obras y a
estudios adicionales. Los primeros dan cuenta del manejo ambiental que debe realizar el
contratista para efectuar las obras en cada escenario de inversidon. Por su parte los estudios
adicionales dicen relacidon con la actualizacidn de estudios ambientales y la tramitacién de una
Declaracién de Impacto Ambiental, también considerando cada uno de los escenarios de
inversién. A continuacion se presenta el detalle de cada uno de ellos.
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Costos Ambientales asociados a Fase de Construccién

Durante la construccién de la obra deberan implementarse una serie de medidas

tendientes a minimizar los efectos del proyecto sobre el entorno. Entre estas se cuentan las que se

exponen a continuacién:

Tabla XVII-1: Costos Ambientales asociados a Fase de Construccion

ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad P’e°'°(;’)”“a”° Total (9) Con ;Toﬁz)esms
1 |INSTALACION DE MALLAS RASCHEL m 1000 1.300 1.300.000| $ 1.444.444
2 |CUBIERTA TOLVA DE CAMIONES (5 m por camion) m2 50 16.961 848.049| $ 942,277
3 |APLICACION DE MATAPOLVO EN SUPERFICIES DE TRANSI]  m2 20000 750]  15.000.000| $  16.666.667
4 |RESTRICCION DE VELOCIDAD DE CIRCULACION un I3 139.666 2.004.006| $ 2327773
5 |LIMPIEZA DE AREAS INTERVENIDAS ha 5 989.600 4948001 8 5.497.779
6 |PLANES DE INFORMACION A LA COMUNIDAD * GL 1 1.200.000 1.200.000] $ 1.333.333
7 |MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS GL 1 1.250.000 1.250.000| $ 1.388.889
8 |MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION GL 1 2.311.720 2311720 $  2.568.577
9 |MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GL 1 2.500.000 2500000 2.777.778
10 |MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS GL 1 1.320.000 1.320.000 $ 1.466.667
11 |INSTALACION DE PANTALLA ACUSTICA MOVIL m2 500 23683|  11.841.282| $  13.156.980
12 |MONITOREO RUIDO Y VIBRACIONES oL 1 1.600.000 1.600.000| $ 1777778
13 |ENCARGADO AMBIENTAL DEL PROYECTO mes 48 600.000]  28.800.000] $  32.000.000
14 |OTROS AMBIENTALES (1) GL 1 2.500.000 2500000 2.777.778

TOTAL 77.514.048 | $ 84.793.387

Item Incluido en Costo de Encargado Ambiental

Adicionalmente se ha calculado el costo de traslado y habilitacién de botadero
considerando aproximadamente el 10% del material a remover en cada uno de los escenarios
(500.000 m3).

Tabla XVII-2: Costos Ambientales asociados a Fase de Construccion

. . . Precio Unitario Con Impuestos
ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad ) Total ($) (10%)
15 TRANSLADO Y HABILITACION DE BOTADEROS Ha 10 31.100.000 311.000.000| $ 345.555.556
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XVII.2 Costos Ambientales asociados a Estudios Adicionales

Tal como se menciond, con el fin de evaluar con detalle las obras a ejecutar, se ha
considerado la realizacién de una Declaracion de Impacto Ambiental y estudios adicionales,
referidos a tematicas no comprendidas en el presente estudio y actualizaciéon de datos recogidos
durante la presente consultoria. A continuacién se presenta el detalle de los estudios adicionales
requeridos:

Tabla XVII-3: Costos Ambientales asociados a Estudios Adicionales

ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad Prec'o(;””a“o Total ($) Con Erlno’ﬁ/‘:fsws
1 |DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y TRAMITACION EN SEI| __ GL 1 28.000.000]  28.000.000] $ 31111111
2 |ESTUDIO LINEA BASE RUIDO Y VIBRACIONES GL 1 2.200.000) 2.200.000[ 2.444.444
3 |ESTUDIO LINEA BASE DE CALIDAD DEL AIRE GL 1 1.800.000 1.800.000| $ 2.000.000
4 |PLAN DE MANEJO DE OBRAS CIVILES GL 1 3.000.000) 3.000.000] $ 3.333.333
5 |PLAN DE TRABAJO FORMACIONES XEROFITICAS GL 1 4.000.000] _ 4.000.000] $ 4444444
5 |CAUDAL ECOLOGICO GL 1 1.500.000 1.500.000] $ 1.666.667
7 |ACTUALIZACION LINEA BASE VEGETACION GL 1 3.000.000 3.000.000] $ 3.333.333
8 |ACTUALIZACION LINEA BASE FAUNA GL 1 3.000.000) 3.000.000] $ 3.333.333
9 |ACTUALIZACION ARQUEOLOGIA GL 1 1.450.000 1.450.000| $ 1611111
10 |ESTUDIO DE EXPROPIACIONES GL 1 9.000.000) 9.000.000 $ __ 10.000.000

TOTAL $  63.277.778

Todos los costos analizados se han realizado por escenario de inversion.

XVIIICONCLUSIONES DEL EAA

El informe presentado responde a la necesidad de conocer la realidad ambiental
de los sectores de emplazamiento de las obras de infiltracidn de agua subterranea, proyectadas en
el estudio de prefactibilidad de ingenieria, encargado por la Comisidn Nacional de Riego (CNR) al
consultor. La principal funcidon de las lagunas proyectadas, se relaciona directamente con la
escasez hidrica de la Regidn de Tarapaca y la necesidad de la poblacién que habita la cuenca del
Rio Copiapd. Fueron analizadas seis alternativas de recarga iniciales, ubicadas en los Sectores
Hidrogeolégicos N°3, N°4 y N°5 definidos por la Direccién General de Aguas. Para estos seis
sectores, se realizé un levantamiento de Linea de Base, el cual, permitié discriminar finalmente, las
mejores alternativas desde el punto de vista ambiental, las que corresponden a las denominadas
Sector 4-A, Sector 4-B, Sector 5-A y Sector 5-B.

Desde el punto de vista hidroldgico, el Rio Copiapd, especificamente el sector de
estudio, presenta sus maximos caudales en el periodo estival, razén por la cual la realizacién de las
alternativas de recargas, permitiria generar un almacenamiento para una posterior recarga de
acuifero importante.
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Lo anterior debido principalmente a la necesidad de agua considerada para
actividades agricolas en la zona. Respecto de los impactos ambientales que podrian generarse
debido a las obras, se presentarian exclusivamente durante la etapa de construccién, debido al
ingreso de maquinaria al sector de cauce. Cabe destacar que el Rio Copiapé presenta actualmente,
interferencias producto de actividades de explotacion de aridos y depdsitos de basura y
escombros. La presencia de las obras, podria tender a generar un orden relacién a la situacion
actual. Se propone para lo anterior, previa a la implementacién del proyecto, se disefie un
programa de intervencion de cauce que minimice los efectos no deseados de dichas labores. En
relacion a la calidad de aguas es posible concluir que las aguas, superficiales y subterraneas
presentan parametros de calidad de aguas que superan los valores limites establecidos en la
Norma Chilena NCh 1333 Of78 para uso en riego, debido principalmente a la caracteristica de los
suelos, las escasas precipitaciones y alta radiacion solar. En los Sectores Hidrogeoldgicos N24 y
N95, lugares de intervencion directa, no se registré escurrimiento superficial, razén por la cual no
se proyectaron impactos ambientales sobre el componente.

El medio bidtico, sera el mas afectado debido a la implementacion de las obras de
recarga. En el caso del componente Flora y Vegetacidon Terrestre, debido principalmente a la
presencia de dos especies amenazadas de conservacidn, de acuerdo a la normativa legal vigente,
correspondientes a Prosopis chilensis en categoria “Vulnerable” y Pintoa chilensis en categoria “En
Peligro”, junto a la existencia de formaciones xerofiticas en el Sector N24.

Se debe considerar ademas en el Sector N°5, la posible corta de individuos de
Acacia caven, Porlieria chilensis y Geoffroea decorticans, regulados por el DS N° 366/1944,
asociados a la presencia de bosque nativo de conservacién. En base a estas caracteristicas, es que
se propone la realizacidon de un nuevo levantamiento de Linea de Base, asociado a los poligonos
exactos afectos a la implementacién de las lagunas de recarga, ademds de una capacitacién
exhaustiva a los trabajadores acerca del tipo, caracteristicas y valor de la flora y vegetacion del
area del proyecto, a modo de que acaten las medidas de mitigacion de impactos relacionados con
el recurso. Se propone ademas la realizacidén de procedimientos especificos ante CONAF como son
un Plan de Manejo de Obras Civiles y Plan de Trabajo de Formaciones Xerofiticas, junto a medidas
complementarias como el rescate de individuos de Pintoa chilensis.

Respecto del componente de Fauna Terrestre y el estado de conservacién de los
reptiles identificados, destaca la presencia de 3 especies con problemas de conservacion
(Philodryas chamissonis, Liolaemus atacamensis y Liolaemus platei), las que tienen especial
importancia al tratarse de especies de baja movilidad, que son consideradas como beneficiosas
para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales y beneficiosas para la agricultura.
Para lo anterior, es que se propone que el contratista, una vez adjudicadas las obras, realice los
procedimientos para un programa de relocalizacién que considerard el rescate y relocalizacién de
individuos, principalmente especies de baja movilidad como reptiles ubicados en los sectores
donde se ubicaran las lagunas de recarga.
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En relacién a la Biota Acuatica, se identifica como pobre en términos de riqueza
taxondmica, debido a la baja disponibilidad del recurso hidrico, principalmente en los Sectores
Hidrogeolégicos N°4 y N°5. Lo anterior permite sugerir que las alternativas propuestas en dichos
sectores, corresponden a las zonas mas propicias a ser utilizadas para la realizacidon del proyecto.
La representacion de la Biodiversidad en la zona de emplazamiento de las lagunas, no serd
afectada de manera directa debido a que no afectan directamente a dreas legalmente protegidas
bajo proteccidn oficial pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el
Estado, SNASPE. Sin embargo destaca el hecho de que si se encuentran insertas dentro del Sitio
Prioritario de la Comuna de Copiapd denominado Desierto Florido. Los asentamientos humanos
emplazados en los sectores propuestos para la realizacién de las lagunas de recarga, no se veran
afectados debido a que actualmente ya presentan una alta intervencidon producto de la
intervencién a causa de actividades de extraccién de aridos y actividades industriales, con lo que
se concluye que todos los sectores son éptimos desde el punto de vista social para llevar a cabo el
proyecto. Pese a lo anterior, igualmente se recomienda efectuar un estudio de expropiaciones que
considere especificamente a aquellos propietarios que podrian ver su predio afectado y a los
cuales se les debiera aplicar un catastro social para caracterizar el tipo de poblacién que se estaria
afectando. Finalmente, respecto al patrimonio arqueolégico y cultural, no registraron evidencias
arqueoldgicas, descartandose la presencia en superficie de cualquier sitio arqueoldgico o
elementos relevantes del patrimonio cultural en el area del proyecto.
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PARTE 2: ESTRATEGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA

XX INTRODUCCION

La Estrategia de Participacion Ciudadana que se plantea, pretende facilitar la
obtencidn de informacién detallada de la comunidad que sera beneficiada y la que se siente
afectada por el proyecto.

Ademas de conocer sus condiciones socioecondmicas y culturales, se constituye en
una orientacién y forma de trabajo que facilita el didlogo entre el Estado y las comunidades. De
esta forma, el proyecto podra responder adecuadamente a sus necesidades y a la sociedad,
otorgando a su vez un grado de transparencia y fiscalizacion a la gestion del Estado por parte de la
comunidad.

XX.1Objetivo General

Integrar a la comunidad, autoridades y servicios relacionados al desarrollo del
proyecto, ya sea a través de consultas, talleres de trabajo u otras actividades que permitiran
informar acerca de los objetivos y avances del estudio, y por otra, recoger informacion,
inquietudes, intereses y opiniones, incorpordndolas en el estudio cuando sea técnica y
econdmicamente factible.

XX.2 Objetivos Especificos

Para dar cumplimiento a los objetivos generales, la consultoria abordd los
siguientes objetivos especificos:
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a) Contextualizar social y territorialmente el area de influencia del proyecto.

b) Difundir, a los actores relevantes identificados, los objetivos y alcances del
estudio.

¢) Identificar y caracterizar a los actores relevantes, tanto comunitarios como
institucionales.

d) Conocer e incorporar, en la medida que sea técnica y econdmicamente viable
las opiniones, inquietudes, conocimientos y sugerencias de los actores sociales
relevantes para el proyecto.

e) Elaborar, a partir de las inquietudes ciudadanas, un plan de trabajo de
participacidn ciudadana para desarrollar durante la etapa de construccion de
las obras a futuro.

XXI DESCRIPCION DEL PROYECTO

XXI.1 Introduccion

Debido a la escasez de agua en la cuenca del Rio Copiapd, la Comisién Nacional de
Riego (CNR) ha solicitado efectuar un estudio de prefactibilidad, destinado a analizar alternativas
de obras de infiltracion del agua subterranea para su uso en riego, proponiendo obras que
permitan la utilizacidn dptima de los recursos superficiales y subterraneos a través de recarga y del
embalsamiento natural o artificial en el acuifero.

Conforme a lo indicado, con el fin de seleccionar el método de recarga mas
apropiado para la zona, se evaluaron diversas alternativas, entre las cuales se cuentan pozos de
infiltracidn, paredes moldeadas y lagunas de infiltracién.

Teniendo en consideracidén las caracteristicas hidraulicas e hidrogeoldgicas del
area de estudio, se pudo constatar que el acuifero de Copiapd posee una buena capacidad de
recarga natural, contando con al menos 6 angosturas que sirven de regulacién y amplios sectores
gue poseen una elevada capacidad de almacenamiento.

Por otro lado, en el lecho del rio se han identificado diferentes sectores con
superficies adecuadas para infiltrar los caudales maximos de crecidas, no requiriéndose incorporar
pozos adicionales para su infiltracion.
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Conforme a lo indicado, se ha definido que las obras mas adecuadas para generar
la recarga artificial del acuifero, corresponden a lagunas de infiltracidn, las cuales ademas son
obras simples, que permiten obtener el resultado esperado.

XXI.2 Analisis de Sectores de Recarga

Los sectores de recarga fueron analizados, considerando la divisién del valle del
Rio Copiapé realizada por la DGA y que se detalla a continuacion:

e Sector 1: Rios Manflas, Jorquera, Pulido y Copiapdé hasta el Embalse
Lautaro

e Sector 2: Embalse Lautaro hasta la Puerta
e Sector 3: La Puerta hasta Mal Paso

e Sector 4: Mal Paso hasta Copiapd

e Sector 5: Copiap6 hasta Piedra Colgada

e Sector 6: Piedra Colgada hasta Angostura

Los Sectores Hidrogeoldgicos analizados en el Estudio de Prefactibilidad,
corresponden a los clasificados como 3, 4, y 5, seleccionando 2 areas en cada uno de ellos
denominadas 3-A; 3-B; 4-A; 4-B; 5-A y 5-B, respectivamente. Esto permitid simular zonas para la
implementacion de lagunas de infiltracion en los Sectores Hidrogeoldgicos N°3, N°4 y N°5, sobre el
lecho del rio y su drea de inundacién.

Posteriormente, una vez realizados los andlisis de ingenieria y de evaluacion
ambiental, se determinaron aquellos sectores que cumplen con las mejores condiciones para ser
lagunas de infiltraciéon. De esta manera los sectores seleccionados corresponden a los Sectores
Hidrogeoldgicos N°4 y N°5, especificamente en las alternativas de recarga denominadas 4-A, 4-B,
5-Ay 5-B, por cuanto presentan las mayores depresiones y por lo tanto las condiciones necesarias
para generar una recarga artificial; asi como también espacio suficiente para la implementacion de
la solucidn de lagunas de infiltracidn. Desde el punto de vista ambiental estos sectores no tendrian
impactos significativos en los componentes estudiados, por lo que es posible realizar el proyecto
sin ocasionar impactos significativos al medio ambiente.

Las alternativas de recarga seleccionadas, totalizan del orden de 300 ha y se
presentan en la Figura XXI-1 y Figura XXI-2:
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Figura XXI-1: Sectores Disponibles para Recarga Artificial del Sector Hidrogeoldgico N°4

Yo U TR ﬂk‘

Fuente: Elaboracién Propia en base a Dictuc

Figura XXI-2: Sectores Disponibles para Recarga Artificial del Sector Hidrogeolégico N°5

N A

Fuente: Elaboracién Propia en base a Dictuc
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XXIl METODOLOGIA DEL PLAN ESTRATEGICO DE PARTICIPACION CIUDADANA

La definicién e implementacién del Programa de Participacién Ciudadana, en el
contexto del Estudio de Pre Factibilidad “Mejoramiento del Sistema de Aguas Subterraneas para
su utilizacién en Riego en la Cuenca del Rio Copiapd. Regidn de Atacama”, tiene por objetivo
central llevar a cabo un trabajo efectivo con la comunidad, en todas las fases y actividades del
estudio. Para ello se utilizaron diversas herramientas participativas de tipo informativo y
consultivo que permitieron cumplir los objetivos antes mencionados.

La metodologia general aplicada durante el proceso de Participacidon Ciudadana
considerd las siguientes actividades principales:

XXI1.1 Catastro de actores

Se elaboré un catastro preliminar de actores con el objetivo de identificar y
clasificar a los actores involucrados con el estudio, sean estos beneficiados o afectados y todos
aquellos que se relacionan directa o indirectamente con el estudio, siendo actores individuales o
grupales (organizaciones de hecho, organizaciones constituidas legalmente, etc.).

Inicialmente, se obtuvo un listado tentativo con actores claves a partir de la
revisién de los antecedentes disponibles de estudios anteriores o entregados por la Comision
Nacional de Riego (CNR), lo que fue complementado con las entrevistas a informantes claves
aplicadas a algunos de estos actores.

El catastro de actores (Anexo B-1), se utiliz6 como base de datos para todas las
actividades de participacién ciudadana que se desarrollaron durante el estudio y fue renovado en
la medida que surgian nuevos actores o estos fueron modificados.

XXII.2 Caracterizacidn general de la comunidad

Una vez obtenidos estos antecedentes, se realizd una aproximacién a la
caracterizacién general de la comunidad vinculada al drea de estudio, a través de visitas a terreno,
entrevistas a las autoridades locales, regionales, informantes claves y dirigentes de organizaciones
sociales.

Adicionalmente para conocer y caracterizar social y territorialmente el area de
influencia y el contexto del estudio, se realizd una revisién de prensa tanto de medios escritos
como de paginas web de distintas fuentes, estos antecedentes se encuentran en el Anexo B-2.
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XXI1.3 Entrevistas

Se efectuaron 9 de las 10 entrevistas programadas, para caracterizar a la
comunidad, identificar actores relevantes y tener una primera percepcién de quienes son los
actores vinculados con el estudio. Las 2 pautas y el listado de entrevistados se adjunta en el Anexo
B-3.

La informacidn recopilada en las entrevistas semi-estructuradas a los informantes
o actores claves, se ordend en los siguientes conjuntos de sintesis:

Preocupaciones generales en torno al proyecto,
Percepciones acerca de los impactos potenciales y beneficios del proyecto

Sugerencias acerca de las medidas a adoptar

Si bien dentro de los Términos de Referencia se menciona la posibilidad de
efectuar encuentros especificos de consulta indigena, esto no se efectud pues no hay presencia de
comunidades pertenecientes a pueblos originarios en los sectores donde se emplazaria el
proyecto.

XXIl.4 Difusidn a los actores relevantes identificados, los objetivos y alcances del estudio.

La estrategia de difusidn del estudio se sostuvo en el desarrollo de un total de dos
talleres de participacion con la comunidad, principalmente regantes y usuarios de aguas, asi como
organizaciones productoras y servicios publicos. La primera de ellas se llevd a cabo durante la
Etapa 2 en el mes de mayo de 2012 y la segunda se realizé durante la etapa 5, en el mes de
Diciembre 2012. Los invitados de ambos encuentros fueron convocados en dos modalidades:
mediante correo electrénico principalmente a las autoridades y servicios publicos, y con
invitaciones entregadas por mano. La confirmacidn se realiz6 de manera telefénica y por correo
electrénico. Los lugares y horarios de reunién fueron consensuados con la CNR de la region,
quienes cooperaron en la solicitud de los recintos.
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XXI.4.1  Taller de Participacion Ciudadana 1

El objetivo de esta reunién de difusién fue informar y presentar el estudio; asi
como para recabar informacién relevante para el mismo desde la perspectiva de la comunidad e
instituciones relacionadas con ella.

XXI1.4.2  Taller de Participacion Ciudadana 2

Esta actividad se llevd a cabo en la ultima etapa del estudio. Su objetivo fue
informar sobre los resultados del estudio y los pasos siguientes del proyecto, ademas de recabary
responder inquietudes y/o sugerencias. Un esquema resumido de la estrategia metodoldgica
desarrollada para el proceso PAC se presenta en la Figura XXII-1.

Figura XXII-1: Esquema de Estrategia Metodoldgica proceso PAC
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XXIII RESULTADOS

XXII.1 Contextualizacion Social y Territorial del Area de Influencia

Con el fin de definir, proponer e implementar un Programa de Participacién
Ciudadana en el marco de la elaboracién del Estudio de Analisis Ambiental (EAA), es fundamental
definir y delimitar el area de influencia directa (AID) e indirecta (All) del proyecto, las que se
describen a continuacién:

Area de influencia indirecta (All): Corresponde a las comunas de Copiapd y Tierra

Amarilla.

Area de influencia directa (AID): Corresponde al area del cauce del Rio Copiapd

donde se emplazaran las obras de recarga del acuifero.

XXII.2 Caracterizacién del Area de Influencia Indirecta (All)

XXIIl.2.1  Caracterizacién Geografica y Demografica

Desde el punto de vista Politico- Administrativo, la Cuenca del Rio Copiapd abarca
las comunas de Copiapd, Tierra Amarilla y parte de Caldera. Geograficamente la superficie de la
cuenca equivale al 25% de la superficie total de la Ill Regidn de Atacama.

En la cuenca existen 20 localidades pobladas, de las cuales 2 son ciudades vy el
resto corresponden a poblados, asentamientos rurales y caserios. Las ciudades emplazadas en la
cuenca son Copiapd (Capital Regional) con 129.091 habitantes y Tierra Amarilla con 12.888
habitantes, seglin el Censo del afio 2002. Los datos preliminares del Censo 2012 indican que la
Comuna de Copiapo tiene 158.438 personas, mientras que Tierra Amarilla cuenta con 13.507
habitantes, lo que denota una variacidon intercensal de 22,6% para la primera comuna y 10,1% en
el caso de la segunda.

En la Tabla XXIlI-1 se presenta la poblacién total y por sexo de las comunas de
Copiapd y Tierra Amarilla segun el Censo de 2002, correspondiendo ambas a las mas afectadas en
cuanto a la implementacién del proyecto. La Ciudad de Caldera, a modo de comparacién, podria
verse igualmente afectada debido a que igualmente forma parte de la cuenca.
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Tabla XXIII-1: Poblacién Total y por Sexo, comunas del Area de Influencia Indirecta

COMUNA POBLACION TOTAL HOMBRES MUJERES INDICE DE
MASCULINIDAD

Copiap6 129.091 64.922 64.169 101,17
Tierra Amarilla 12.888 7.277 5.611 129,69
Caldera 13.734 7.237 6.497 11,39

Fuente: INE, 2002

Las ciudades de Copiapd y Tierra Amarilla conforman un conjunto urbano con una
marcada y creciente interrelacion funcional y un alto desarrollo de la funcion residencial y de
servicios. Por otro lado, la localidad de Paipote, ubicada entre ambas, aparece como un centro
especializado en funciones productivas de cardcter regional, fruto de la existencia de la Fundicion
Hernan Videla Lira y la Planta Manuel Antonio Matta de ENAMI, que procesan el cobre de la
pequefia y mediana mineria.

De acuerdo a estimaciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), se espera
que el ailo 2015 exista una poblacién de 175.440 habitantes en la Comuna de Copiapd y de 14.035
habitantes en la Comuna de Tierra Amarilla.

La comuna con mayor poblacién urbana en la cuenca es Copiapd, mientras que el
mayor numero de habitantes de areas rurales en la cuenca se encuentran en la Comuna de Tierra
Amarilla. De acuerdo al Censo de 2002, las comunas presentan fuertes diferencias respecto de sus
tasas de urbanizacion. Caldera y Copiapd aparecen como las mds fuertemente urbanizadas con
98,6% y 97,6% de poblacién urbana, en tanto que Tierra Amarilla representa el 66,6% (Figura
XXI1I-1).

Figura XXIII-1: Poblacién Urbano — Rural por Comuna en la Cuenca del Rio Copiapé
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Fuente: INE, 2002
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Al comparar los resultados del Censo de 2002 con el realizado en 1992, se tiene
que la Comuna de Copiapd presenta un alto crecimiento en su densidad de poblacién (28,3%),
mientras la Comuna de Tierra Amarilla tuvo una variaciéon de 20%. La Comuna de Copiapd, posee
un marcado crecimiento poblacional, que se ha mantenido de manera creciente a través del
tiempo. Considerando como fuente de informacién los diversos Censos de Poblacion elaborados
en Chile, una mirada a las estadisticas viene a reflejar la tendencia al crecimiento demografico
experimentado por la comuna. De esta manera, desde el ailo 1907 hasta 2002 (ultimo Censo de
poblacién publicado en el territorio nacional) se tiene un comportamiento de la variable
demografica tal como lo indica la Figura XXIII-2.

Figura XXIII-2: Evolucion Demografica de la Ciudad de Copiapd
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Fuente: Pladeco Copiapd. 2011

XXI11.2.2 Caracterizacidon Socioecondémica

Desde el siglo pasado se han sucedido acontecimientos que han permitido un
desarrollo de la economia y la produccidn en la Cuenca del Rio Copiapd.

La puesta en marcha del Embalse Lautaro (1930) permitié regar gran parte del
valle; en 1953 se crea la Fundicion Paipote, dedicada a potenciar las actividades de la pequeiia y
mediana mineria local; en 1976 ocurre un cambio en la administracién geopolitica del territorio en
el proceso de regionalizacidon que crea la Region de Atacama y se pone a la cabeza de ella a la
Ciudad de Copiapd. Esta nueva condicidn le entrega ademds una importante dotacién de servicios
y equipamiento asociado a las nuevas funciones.

En 1980 toma lugar la agroindustria de exportacién, especificamente el cultivo de
la uva de mesa, que genera la llamada via de la fruta, tramo que nace de la ruta Norte Sur y se
conecta directamente con el puerto de Caldera, facilitando un embarque rapido y directo.
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Esto ha permitido que la ciudad de Copiapd presente sostenidamente las tasas de
crecimiento mas altas de su historia, concentrando actualmente mas de la mitad de la poblacién y
vivienda de la regién. Esto se explica, en gran parte, por su inmejorable localizacidn respecto de
los focos productivos y urbanos de la regidn, de la infraestructura vial, comercial, de equipamiento
y servicios que esta ciudad posee en la actualidad (CONAMA, 2009).

XXI1.2.2.1 Mineria

La Region de Atacama y particularmente la Cuenca del Rio Copiapd son ricas en
cobre, oro, hierro y plata; por lo que una de las principales actividades econdmica que se
desarrolla en ella es la mineria. Dentro de la Cuenca del Rio Copiapd existen instaladas un total de
34 plantas productoras de mineral y 64 explotaciones mineras. De las plantas, un total de 26 se
encontraban operando en el afio 2004 (Golder Associates, 2006).

Las empresas privadas mas relevantes en la produccion minera del cobre
corresponden a la Compaiiia Minera Candelaria, con faenas mineras ubicadas en el sector
cordillerano de la cuenca a la latitud de Copiapd, la cual ha constituido el principal yacimiento
cuprifero de la zona. También destaca la Sociedad Punta del Cobre S.A como productor de cdtodos
electro obtenidos con su proyecto Biocobre.

La mineria del oro se ha concentrado en el distrito minero del Salar de Maricunga,
ubicado en la parte alta de la Cordillera de Los Andes al noreste de Copiapd, con los yacimientos La
Coipa pertenecientes a la Compania Minera Mantos de Oro y la mina Arqueros que es explotada
por la Compafiia Minera Can — Can S.A (CADE-IDEPE, 2004).

Entre los nuevos proyectos que se estan llevando a cabo en la cuenca destacan
Cerro Casale, Caserones y Lobo-Marte.

XXI111.2.2.2 Agricultura

La actividad agricola, segunda en importancia econdmica a nivel pais, es favorecida
por las caracteristicas climaticas de la zona, haciendo posible contar con condiciones aptas para la
agricultura intensiva en los valles de riego. El clima del Valle de Copiapd ha permitido producir en
forma temprana uva, tomates, ajies, pimentones y otros. En la Tabla IV-52 se muestran las
superficies por tipo de cultivo para las comunas de Copiapd y Tierra Amarilla.
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Tabla XXIlI-2: Tipos de Cultivos en las comunas de Copiapé y Tierra Amarilla (ha) en 2007

TOTAL VINAS Y PLANTACIONES

FORRAIJERAS FRUTALES OTROS

COMUNA EXPLOTACIONES PARRONALES FORESTALES

(HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (HA)
Copiapd 1.069.783,06 38,50 2.623,50 245,50 131,90 825,35
Tierra 697.331,20 206,70 6.645,80 29,80 34,90 127,24
Amarilla

Total 1.767.114,26 245,2 9.269,3 275,3 166,8 952,59

Fuente: VII Censo Agropecuario y Forestal 2006 — 2007

De acuerdo a los datos de la tabla anterior, actualmente la cuenca posee una
superficie aproximada de 1.767.114,26 ha, aprovechables para el desarrollo de la agricultura. Uno
de los principales cultivos desarrollados actualmente son los frutales y en menor medida otros
como flores, hortalizas, legumbres y cereales.

Respecto al riego, el uso o aprovechamiento de las aguas superficiales en la
Cuenca del Rio Copiapd estd organizado y regulado por la Junta de Vigilancia del Rio Copiapd
(JVRC).

Los canales que estan bajo su administracidn se dividen en 9 distritos de cordillera
a mar, a saber: Distrito Cordillera Rio Jorquera, Distrito Cordillera Rio Pulido, Distrito Cordillera Rio
Manflas, Primer distrito, Segundo distrito, Tercer distrito, Cuarto distrito, Quinto distrito, Sexto
distrito y Séptimo distrito.

Actualmente la Provincia de Copiapd cuenta con la presencia del Embalse Lautaro,
construido con una capacidad de 42 millones de m>. Segiin CIREN, la distribucién del recurso a
través del sistema de canales, presenta baja eficiencia, producto de factores como la vegetacion
de borde y fondo, emboscamiento y alta presencia de algas, estimdndose pérdidas de agua hasta
un 70%. Por otro lado, es importante destacar que el 88% de la superficie explotada agricolamente
es regada por métodos de alta eficiencia como el micro riego.

La region tiene 7.414,3 ha regadas por riego gravitacional, 637,4 ha (9,4%) mas
que en el afio 1997. La Provincia de Copiapd tiene una superficie de riego de 10.969,7 ha,
aumentando en 2.664,5 ha (32,1%) en el periodo inter censal de 1997-2007.

El riego gravitacional, incluye riego por surcos, tendido u otro tradicional. La
Provincia de Copiapd concentra 1.264,9 ha regadas por estos sistemas, con una baja de 321,8 ha
(20,3%) respecto al afio 1997. Ademas, esta provincia presenta el 17,1 % de la superficie regada
por estos métodos en la regién. El riego mecanizado incluye riego por goteo y cinta, micro
aspersion, aspersion tradicional y carrete o pivote. La regidn tiene 12.119,6 ha regadas con riego
mecanizado, lo que representa un aumento de 4.711 ha (63,6%) respecto al afio 1997.
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La Provincia de Copiapd concentra 9.704,8 ha regadas por estos sistemas, con un
aumento de 2.986,3 ha (44,4%) respecto al afio 1997. La provincia tiene el 80% de la superficie
regada por estos métodos en la region (CONAMA, 2009).

XXI1.2.3  Caracterizacion Bienestar Social Basico

XXI1.2.3.1 Tierra Amarilla

De acuerdo al Plan de Desarrollo Comunal de Tierra Amarilla vigente desde 2008,
los centros de salud publicos en la comuna son dos, el Consultorio Tierra Amarilla y la Posta de
Salud Rural Los Loros. Para patologias de mayor complejidad los habitantes de la comuna deben
dirigirse al Hospital San José del Carmen de Copiapd, que es de alta complejidad. Respecto a la
educacion, en Tierra Amarilla funcionan once establecimientos educacionales, ocho de los cuales
tienen dependencia municipal y los tres restantes son particulares subvencionados. De estos once
centros educativos, seis se ubican en contexto rural (localidades de Manflas, Hornitos, San
Antonio, Amolanas y Nantoco). Los restantes se ubican las zonas urbanas de la comuna.

El sistema de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de Tierra Amarilla
cuenta con 2.345 conexiones domiciliarias, cubriendo aproximadamente el 80% del territorio
urbano, segun los antecedentes del Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2002. En el periodo
intercensal 1992 — 2002 el nimero de conexiones aumentd en poco mas de 400 instalaciones. Las
viviendas que usan otra fuente de agua como pozo, rios son el 20% restantes. El sistema de
abastecimiento de agua es responsabilidad de la empresa Aguas Chafiar Limitada.

XXI.2.3.2 Copiapé

Segun informacion del Plan de Desarrollo Comunal de Copiapd, se sefiala que la
escolaridad promedio en la comuna es de 11 anos, superior en 0,9 puntos al promedio nacional y
en 0,7 al promedio regional. El analfabetismo alcanza al 1,5% de la poblacién muy por debajo del
promedio nacional, cuya tasa es de 3,9%.

La comuna cuenta con 67 establecimientos educacionales que se concentran en la
Ciudad de Copiapd, y de acuerdo con los datos de suficiencia, no existen deficiencias en este item,
donde la distribucion espacial de éstos es bastante adecuada para la ciudad. Es importante
mencionar que cerca de un 77% de los establecimientos educacionales de dependencia municipal
cuentan ya con infraestructura de Jornada Escolar Completa y existen proyectos en carpeta para
aumentar esta cobertura a todas las escuelas.
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En Copiapd, aproximadamente 70% de sus habitantes utiliza la Atencion Primaria
de Salud. En relacién con los inscritos en el sistema de salud publico, éstos alcanzaban las 97.811
personas al afio 2008 (poblacién inscrita validada por FONASA). Esto indicaria que cerca del 30%
de la poblacidn opta por la atencién en algun establecimiento de salud privado, o no se encuentra
actualmente inscrita en el registro de FONASA. En relacién con los establecimientos de la salud, la
comuna cuenta con siete Centros de Salud Familiar y un consultorio que aln no se acredita como
CESFAM. Sumado a esto, la comuna cuenta con un hospital de alta complejidad, de caracter
regional (Hospital San José del Carmen de Copiapd), clinicas privadas (dos de estas clinicas poseen
boxes de hospitalizacion, con disponibilidad de 16 camas) y algunas clinicas dentales también de
caracter privado (Documento Actualizacién Plan Regulador Comuna de Copiapé. Habiterra S.A.).

Durante los afios 2003 y 2009, se llevd a cabo el proceso de transformacion de los
consultorios a Centros de Salud Familiar, el que concluyé exitosamente en Diciembre del afio
2009, con siete consultorios acreditados como CESFAM. A partir de ese afio también, todos los
centros de salud tienen dotacién completa de médicos.

XXI11.3 Caracterizacion Area de Influencia Directa

De acuerdo a los sectores finalmente seleccionados como alternativas de zonas de
recarga segun los criterios de ingenieria y ambientales, se consignaron los sectores 4A Tierra
Amarilla, 4B Punta Negra ambos en el sector Hidrogeoldgico Mal Paso — Copiapd y los sectores 5A
Cerro Pichancha y 5B Toledo en el sector Hidrogeoldgico Copiapd — Piedra Colgada; los que se
describen a continuacioén.

XXI11.3.1 Sector 4-A: Tierra Amarilla

Este sector de alternativa preliminar de infiltracién, se encuentra entre la Ciudad
de Copiapd y Tierra Amarilla, a 3 Kilémetros aproximadamente de esta ultima. Se trata de una
zona bastante intervenida en el cauce del rio ya que se desarrollan diversas actividades
industriales en sus alrededores, destacando la extraccién de aridos, que segun fuentes del
Municipio de Tierra Amarilla se trata de una actividad que no cuenta con permisos municipales
pero si con permisos de la Direccion de Obras Hidrdulicas. Cabe destacar que en el extremo norte
del area de infiltracidn, existe un area de recreacién correspondiente al Camping Santa Isabel, un
lugar poblado de arboles que tiene diversos ambientes y 3 piscinas, ademas de pérgolas con
parrillas y canchas de juego. La entrada para adultos alcanza los $2.000. El recinto comenzé a
habilitarse y operar en 1995. Este sector se conoce también con el nombre de El Buitrén, por una
de las industrias que se encuentran en el lugar. Ver llustracion XXIII.3-1.
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llustracién XXII1.3-1: Area de Infiltracién Tierra Amarilla (Sector 4-A)

XXI11.3.2  Sector 4-B: Punta Negra

Este sector de infiltracion preliminar, se encuentra dentro de la Ciudad de
Copiapd, al sur de ésta, en el sector del puente Vifiita Azul. De acuerdo al Estudio de Base Urbano
Territorial Etapa Diagndstico, Recuperacién Rio Copiapd elaborado por la Secretaria Regional
Ministerial de Vivienda y Urbanismo, Regidn de Atacama; se indica que donde se ubica el Sector 4-
B corresponde al Distrito 12 - Fundo Santa Teresa, lugar en el que existen las densidades mas bajas
de la ciudad, entre 0 y 15 hab/ha. La ubicacidén del Sector 4B en estudio se muestra en la
llustraciéon XXI11.3-2.

llustracién XXII1.3-2: Area de Infiltracion Punta Negra (Sector 4-B)

Yo

Fuente: Estudio de Andlisis Ambiental, 2012
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Es asi como de acuerdo a dicho instrumento, el area donde se encuentra el sector
de infiltraciéon corresponde en parte a Zona D, exclusiva de Explotacién Agricola y Zona F, areas
verdes tales como parques, jardines, plaza y juegos infantiles entre otros.

llustracion XXII1.3-3: Plan Regulador de Copiapé 2002
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Fuente: I. Municipalidad de Copiapé, 2002

Cabe mencionar que a una distancia aproximada de 100 metros del cauce del rio,
en la ribera norte se encuentran algunas edificaciones contiguas al callejéon Las Barrancas, ademas
en el lecho del rio se realizan algunas actividades de extraccidon de aridos por lo que el rio se
aprecia seco y severamente intervenido.

XXI1.3.3  Sector 5: Cerro Pichincha y Toledo

Una vez seleccionadas las zonas de recarga final, se opté por unificar las dos areas
del sector 5 que se habian estudiado preliminarmente (5-A y 5-B), tal como se indica en la
llustracion XXIII.3-4
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De esta manera, este sector de recarga, se localiza al norte de la Ciudad de
Copiapd, paralelo a la Ruta 5, frente al cerro Pichincha y al sector Punta Colorada — Portezuelo Las
Bombas, en un area de caracteristicas industriales en la ribera norte del cauce mientras en la
ribera sur se extienden pafios de cultivo preferentemente parronales. De acuerdo a los
antecedentes recopilados, en este sector el lecho del rio es angosto y bien encausado, por lo que
las edificaciones se encuentran muy cercanas a éste, tal como se indica en la siguiente, donde se
muestra una de las industrias, UNIFRUTTI.

La localidad mas cercana al area de estudio es Toledo ubicada a 300 metros
aproximadamente, en la ribera sur del cauce del Rio Copiapd, a la que se accede por el camino C-
386. De acuerdo al Censo 2002, en la localidad habitaban 84 personas de las cuales 41 eran
hombre y 43 mujeres, y existian 27 viviendas. Sin embargo, pese a la cercania de este
asentamiento a la ribera del rio, mayoritariamente se trata de un area de uso agricola y de pradera
tal como se indica en las llustracion XXIIl.3-5 siguiente.

llustracion XXII1.3-4: Vista en detalle Sector 5

Fuente: Estudio de Analisis Ambiental, 2012

llustracion XXII1.3-5: Detalle Localidad de Toledo

Fuente: Google Earth 2012
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XXII1.4 Resefia Histdrica del Riego en la Cuenca del Rio Copiapd

De acuerdo a CONAMA — DGA® (2009) la ciudad de Copiapé en 1744 ya se
observaba que el rio no mantenia un caudal constante a lo largo del afio en todo su recorrido, por
lo que se debe entender que la dindmica hidrica no ha tenido un caudal constante minimo
permanente en determinados sectores, aun en condiciones de baja explotacién.

Histéricamente han existido lluvias esporddicas e intensas en el invierno, que
aumentan el caudal del rio Copiapd fuertemente. Semanas o afios después de una lluvia intensa
como la ocurrida en 1997, el rio Copiapd siguid con un fuerte caudal. También por afios la
vegetacidn se ve mucho mas verde. Este tipo de precipitaciones histéricas ademas tiene efecto en
la recarga de los sectores acuiferos. Lamentablemente las precipitaciones esporadicas han
provocado grandes dafios en la agricultura y en la infraestructura tanto de la ciudad como de
sectores rurales.

Por otra parte, segun Golder 2006’, los recursos hidricos en la cuenca cubren los
requerimientos basicos de la agricultura, la mineria y la prestacién de servicios sanitarios para la
poblacién. En la cuenca del Rio Copiapd, existe una extensa ocupacién agricola desde el Embalse
Lautaro hasta la ciudad de Copiapd, disminuyendo en adelante los cultivos hacia Ia
desembocadura.

La mineria por su parte, estd presente, principalmente, en el tramo Malpaso —
Copiap6 (Tabla XXIlII-3), sector donde también se concentra la demanda de agua para la poblacidon
local. Los requerimientos de la agricultura son abastecidos con recursos hidricos superficiales y
subterraneos, mientras que la poblacidn y la mineria son atendidas con éstos ultimos.

Tabla XXIII-3: Principales Actividades Humanas

Sector 1 Sector 2 | Sector 3 | Sector4 | Sector5 | Sector 6
Principales Actividades ; L ;
Arriba Emb. E. Laut- |La Puerta- | Malpaso- | Copiapo- | Piedra C -
Lautaro La Puerta | Malpaso | Copiapd | Piedra C. | Angostura
Agricultura
Mineria

Asentamientos Humanos

Fuente: Golder, 2006.

® Plan de Gestién para La Cuenca del Rio Copiapd. Estrategia Nacional de Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas Secretaria Técnica
CONAMA — DGA. Diciembre 2009.

7 Diagnéstico de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Copiapé y Proposicién de un Modelo de Explotacion Sustentable. Golder
Associates. 2006.
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La regién de Atacama tiene 7.414,3 hectareas regadas por riego gravitacional,
637,4 hectareas (9,4%) mas que en el afio 1997. La provincia de Copiapd tiene una superficie de
riego de 10.969,7 hectdreas, aumentando en 2.664,5 hectareas (32,1%) en el periodo intercensal
(1997 —2007).

El riego gravitacional, incluye riego por surcos, tendido u otro tradicional. La
provincia de Copiapd concentra 1.264,9 hectareas regadas por estos sistemas, con una baja de
321,8 hectareas (20,3%) respecto al afio 1997. Ademas, esta provincia tiene el 17,1 % de la
superficie regada por estos métodos en la region.

El riego mecanizado incluye riego por goteo y cinta, micro aspersidon, aspersion
tradicional y carrete o pivote. La region tiene 12.119,6 hectareas regadas con riego mecanizado, lo
que representa un aumento de 4.711 hectdreas (63,6%) respecto al afio 1997. La provincia de
Copiapd concentra 9.704,8 hectdreas regadas por estos sistemas, con un aumento de 2.986,3
hectareas (44,4%) respecto al afio 1997. La provincia tiene el 80% de la superficie regada por estos
métodos en la region.

XXI11.5 Derechos de Agua en el Valle del rio Copiapd

En la cuenca del Rio Copiapd hay constituidos derechos de aprovechamiento de
aguas superficiales y subterraneas. La agricultura se sostiene en base a ambos recursos hidricos,
mientras que la mineria y el consumo humano se abastecen Unicamente de pozos.

Respecto a los derechos otorgados en la cuenca del Rio Copiapd, un estudio
elaborado por DICTUC 20108, sefiala que a partir de la informacion resultante de la sistematizacion
y levantamiento de informacién de usos y demandas proveniente de diversas fuentes tales como
la Direccidon General de Aguas, Conservador de Bienes Raices, Juzgado de Letras y del Servicio
Agricola y Ganadero, se obtuvieron 993 registros de los cuales 104 corresponden a derechos
superficiales y 889 a derechos subterraneos en la cuenca del rio Copiapd. Asimismo se estimaron
801 registros de derechos subterrdneos los que se encuentran ubicados en 682 pozos.

XXI1.5.1  Aguas Superficiales

Tal como se menciond, los derechos de aprovechamiento de agua superficial en la
cuenca del rio Copiapd alcanzan un total de 104 (Figura XXIlI-3) que representan un caudal de 2,5
m3/s (Figura XXIlI-4). En cuanto al uso o aprovechamiento de los derechos de aprovechamiento,
predomina el uso industrial que representa el 90 % del caudal otorgado (Figura XXIII-5).

& Analisis Integrado de Gestidn en Cuenca del Rio Copiapd. Informe Final — Tomo . Divisidn de Ingenieria Hidraulica y Ambiental
DICTUC S.A. 2010.
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Estos estan organizados y regulados por la Junta de Vigilancia del rio Copiapé
(JVRC), quien tiene bajo su administracién los canales que se dividen en 9 distritos de cordillera a
mar: Distrito cordillera rio Jorquera, Distrito cordillera rio Pulido, Distrito cordillera rio Manflas,
Primer distrito, Segundo distrito, Tercer distrito, Cuarto distrito, Quinto distrito, Sexto distrito y
Séptimo distrito (Figura XXIII-6).

Figura XXIII-3: Derechos de Aprovechamiento Superficiales

Aprobado s0.00- 51
Fendiente 43,17 [ 50
Denegado 100 | 1
Sin Informadon 19% | 2
|

104 Derechos

Fuente: DICTUC, 2010.

Figura XXIlI-4: Caudal en Derechos de Aprovechamiento Superficiales

Aprobado s0% [ 1.368
Fendiente 204 T 1.063
Denegado 3. 100
SinInformadon 0,0% 0
2532 Us

Fuente: DICTUC, 2010.

Figura XXIII-5: Uso de los Derechos de Aprovechamiento Superficiales

Industriall F: Motriz 4% NG 350
Rego 71% [ 7
Minero 18% |
Saneamiento 08% |

387 Ls

Fuente: DICTUC, 2010.
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Figura XXIII-6: Acciones en los 9 Distritos de Riego del Rio Copiapé

Distrito 1 708 [ ] 240
Distrito 2 828 [ 240
Distrito 3 722 I 240
Distrito 4 936 I 240
Distrito 5 1.020 ] 240
Distrito 6 1.305 I 240
Distrito 7 1.792 ] 240
Distrito 8 2e7 360
Distrito 9 0 0
10.128 Acdones 2040 Us

Fuente: DICTUC, 2010.

XXI1.5.2  Aguas Subterraneas

En el acuifero del valle de Copiapd, un 60,4% de los derechos se encuentra
aprobado, lo que equivale a un caudal total de 17.754 L/s. De este caudal, principalmente, 10.006
L/s se usan para riego, 3.047 L/s en mineria y 1.560 para agua potable. En cuanto al tipo de
derechos, 17.644 L/s corresponde a consuntivos, y 110 L/s a no consuntivos. Esta estadistica se
presenta en forma grafica en la Figura XXIII-7, Figura XXI11-8 y Figura XXIII-9.

Figura XXIII-7: Derechos Subterraneos en el Acuifero del Valle de Copiapé

Aprobado o27% [N 17.754
Pendiente a5% W 862
Denegado 1,5% | 280
Sin Informacién 1,4% | 265
19.161 Lis
Aprobado 60,4% [N 483
Pendiente 386% (NN 309
Denegado 0,4% I 3
Sin Informacién 0,6% I 5
800 Derechos

Fuente: DICTUC, 2010.
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En la Figura XXIII-10 se presenta la distribucion espacial de los derechos
subterraneos aprobados de acuerdo a los 6 sectores administrativos en los que se ha divido el
acuifero del valle de Copiapd, los que corresponden a los siguientes:

e Sector 1: Rios Manflas, Jorquera, Pulido y Copiapd hasta el Embalse Lautaro
e Sector 2: Embalse Lautaro hasta la Puerta

e Sector 3: La Puerta hasta Mal Paso

e Sector 4: Mal Paso hasta Copiapd

e Sector 5: Copiapd hasta Piedra Colgada

e Sector 6: Piedra Colgada hasta Angostura

Ademas en la figura mencionada, se puede observar que el mayor caudal otorgado
se encuentra en el sector 4 con 3.971 L/s, lo que equivale a un 22% el total del caudal otorgado en
el acuifero, precisamente donde se quiere implementar dos de los cuatros sectores de recarga del
acuifero seleccionadas.

Figura XXIII-8: Usos de los Derechos Subterraneos en el Acuifero del Valle de Copiapé

Riego se4% 10.006
Minero 17,2% [ 3.047
sl 16,3% [INNEGEGG 2.891
A. Potable 8s% [N 1.560
Sin uso 09% | 153
IndustrialiF. Motriz 04% | 67
Otros 0,2% | 30
17.754 LIs
Riego 62,9% [N 304
s/l 157% [ 76
Minero 13,9% [N 67
A. Potable 6,0% N 29
Sin uso 0,6% |
Industrial/F. Motriz 0,6% |
Otros 0,2% |
483 Derechos

Fuente: DICTUC, 2010.
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Figura XXIII-9: Tipos de Derechos Subterraneos en el Acuifero del Valle de Copiapé

Consuntivo Y T
No Consuntivo 0,6% | 110
17.754 Lis
Consunivo w02 479
No Consuntivo 0,8% | 4
483 Derechos
Fuente: DICTUC, 2010.
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Figura XXIII-10: Distribucion Espacial de los Derechos Subterraneos otorgados en el Acuifero del Valle del Copiapé

Numero de Derechos Subterraneos Aprobados

Riego [Derechos] A. Potable [Derechos] Mineria [Derechos] Otrosusos  [Derechos] Total [Derechos]

Sector 1 3% | 9 0% 0 0% 0 1% | 1 2% || 10
Sector 2 18% [N 56 7% | 2 7% | 5 6% | 5 12% [N 68
Sector 3 14% Il 43 0% 0 7% | 5 17% | 14 13% [ 62
Sector 4 6% [ 19 69% 20 46% [l 31 10% | 8 16% [N 78
Sector 5 30% 1IN 91 17% | 5 27% I 18 35% B 29 0% I 143
Sector 6 2s% [N 86 7% | 2 12% | 8 31% l 26 25% I 122
304 29 67 83 483

Caudal Otorgado en Derechos Subterraneos

Riego [Lis] A. Potable [Lis] Mineria [L/s] Otros usos [L/s] Total [Lis]

Sector 1 6% [l 619 0% 0 0% 0 3% | 100 4% W 719
Sector 2 25% [N 2.482 2% | 38 13% ] 399 14% ] 447 19% [ 3.366
Sector 3 23% IR 2.276 0% 0 5% | 159 25% 777 18% I 3.211
Sector 4 4% 393 79% Il 1.234 66% I 2,002 1% || 342 222 [N 3.971
Sector 5 22% IR 2172 16% || 256 14% [} 418 33% I 1.022 22% [ 3868
Sector 6 21% [N 2.066 2% | 32 2% | 69 14% 453 15% I 2620
10.006 1.560 3.047 3.140 17.754

Fuente: DICTUC, 010.
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XXIIl.6 Aplicacion de Entrevistas a Actores Claves

Se contempld la realizacion de 10 entrevistas a informantes claves o actores
relevantes, con el objetivo de identificar a quienes fueron convocados a las reuniones
participativas, ademads de conocer sus opiniones respecto al proyecto. Esta actividad se desarrolld
entre los dias 03 y 05 de Julio de 2012, en las ciudades de Copiapé y Tierra Amarilla, Regién de
Atacama.

Sin embargo, por problemas de agenda con uno de los entrevistados se realizaron
nueve (9) entrevistas finalmente: cuatro (4) de ellas a representantes de organizaciones (una
organizacién productiva, una comunidad de aguas, una comunidad indigena y una corporacién de
desarrollo); tres (3) entrevistas a jefes de servicios publicos ligados a temas agricolas y de uso de
agua; y dos (2) entrevistas a informantes claves al interior de los municipios.

Se aplicaron dos Pautas de Entrevistas (Anexo B-3), una dirigida a las
organizaciones y otra a los funcionarios publicos. En el primer caso, las preguntas iban orientadas
a caracterizar los antecedentes generales y de funcionamiento de las organizaciones, y en el
segundo caso, a describir problematicas sectoriales, con énfasis en el tema hidrico, y a las acciones
especificas realizadas en estas materias. Del mismo modo, ambas pautas incluyeron tres preguntas
especificas en relacién con este estudio relativas a preocupaciones, percepciones y sugerencias
manifestadas por los actores.

Es asi como en la Tabla XXIlI-4 se indican los antecedentes de los entrevistados:

Tabla XXIlI-4: Cuadro resumen entrevistas

NOMBRE ORGANIZACION / PERSONAS CARGOS FECHA DE LUGAR
INSTITUCION ENTREVISTADAS ENTREVISTA

CORPROA: Corporacién para | Leonardo Troncoso Gerente 03 julio 2012 | Atacama 840,

el Desarrollo de Atacama Copiapo

APECO: Asociacion de Rafael Garcia y Mariela | Presidente y | 03julio 2012 | Rémulo Pefia 231,

Productores y Exportadores Herrera Gerente Copiapo

del rio Copiapd

I. Municipalidad de Tierra David Alvarez Asesor del Alcalde, 04 julio 2012 | Miguel Lemeur

Amarilla / Gobierno Regional Consejero Regional 544, Tierra
Amarilla

Comunidad Colla Serrania Ramon Robles y Sergio | Presidentey 04 julio 2012 | Café OR, Plaza de

Poblete Mufioz Asesor Juridico de Copiapo

Comunidad

SEREMI de Agricultura / Ma. Angélica Osorio y | Seremiy Director 04 julio 2012 | Chacabuco 546,

Comision Regional de Riego Jorge Marin of 32, Copiapo

DGA (MOP) de Atacama Antonio Vargas Director 04 julio 2012 | Rancagua 499,
piso 1, Copiapo

CASUB: Comunidad de Carlos Araya Administrador 05 julio 2012 | Chacabuco 898,

Aguas Subterraneas en Area Copiapo

de Restriccion Copiap6 —
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NOMBRE ORGANIZACION / PERSONAS CARGOS FECHA DE LUGAR
INSTITUCION ENTREVISTADAS ENTREVISTA

Piedra Colgada; Piedra
Colgada — Desembocadura
(Sectores 5y 6)

Municipalidad de Copiapd César Araya SECPLAC 05 julio 2012 | Chacabuco 857,
Copiapo

INDAP Atacama Patricio Araya Director 05 julio 2012 | Las Heras 241,
Copiapo

Fuente: Elaboracién Propia

XXI1.6.1 Preocupaciones generales en torno al estudio / proyecto

Las principales inquietudes planteadas dicen relacidn con la pérdida de confianza
en que las instituciones mandantes, y las que aprueban las inversiones en estudios de esta
envergadura, finalmente prioricen este proyecto. En directa relacién con ello, la pérdida de
credibilidad también se vincula a los tiempos que estudios de esta indole conllevan. Dos de los
entrevistados sefialaron al respecto: “Pensar en un embalse subterrdneo en una zona de baja
pluviometria lo hace econémica y socialmente poco rentable”; “También es un tema de confianza,
de poca credibilidad en la accion (...) de aqui a cudndo se va terminar la etapa de pre-factibilidad y
después viene la etapa de factibilidad y después viene la ejecucion, y cudndo vamos a tener
resultados...”; “Probablemente la accion va a tener un impacto, pero va a servir ese impacto en el
minuto en que se haga?”.

Otra inquietud planteada por los entrevistados se relaciona con la forma como
actualmente se asignan los derechos de aguas: “Se presentard un conflicto respecto de quiénes
serdn los derechos de cardcter provisionales, posiblemente con la CASUB...”.

Por otra parte, en caso que los resultados de la Prefactibilidad dieran resultados
positivos y permitieran seguir avanzando con las siguientes fases del estudio, uno de los
entrevistados mostrd preocupacion respecto de las fuentes de agua a utilizar: “La cuenca estad asi
porque permitieron que se llegara a este extremo (...) Ahora lo que hay que hacer, es buscar las
aguas laterales, que estdn en las propiedades mineras (...) entre Vallenar y Copiapé hay mucha
agua y esas aguas hay que hacerlas llegar al rio Copiapd”.

XXIl.6.1.1 Percepciones acerca de los impactos potenciales y beneficios del proyecto

En general, es posible sefialar que todos los entrevistados manifestaron una buena
opinidn sobre la realizacién de este estudio, y sélo se visualizan impactos positivos en caso que se
logren materializar las obras. A continuacidn tres opiniones al respecto: “Nos parece correcto,
nadie se podria oponer a un proyecto como éste porque la agricultura es la segunda actividad
productiva mds importante de esta zona”;
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“Si esto resulta, sin duda va a haber un impacto positivo, y nos alegramos que
hayan recursos destinados a estudiar esa drea”;

“Como estudio bien, nos interesa a nosotros como comunidad porque tenemos que
refrescar el acuifero y guardar lo que mds podamos de agua, no podemos perder agua en el mar”.

No obstante ello, también existe una percepcidn generalizada de que se trata de
un estudio que demord mucho tiempo en iniciarse. Los entrevistados de las organizaciones
plantearon lo siguiente:

“Es un proyecto que resulta extempordneo, tardio”;
“Estd bien que se haga (aunque) estd desfasado”;
“Por algo lo peleamos, yo llevo afios, como te digo, atrds de esto, y por fin estd”.

En el caso de uno de los entrevistados municipales, si bien se reconoce demora en
los tiempos de aprobacion de este estudio inicial, se pone énfasis en el valor que este tiene: “Tal
vez algunas personas puedan pensar que esto es demasiado tarde, pero no es asi porque lo peor
que nos podria pasar es no hacerlo”.

Entre los beneficios se destaca que los resultados de esta etapa del estudio
permitirdn despejar la idea de si es o0 no posible seguir adelante con un proyecto del que se viene
hablando en la zona hace alrededor de cinco afios.

“Tener la salida a nivel de Prefactibilidad de si es o no viable, pero en el fondo,
sacarnos esta duda que hasta el momento es una variable que no se despeja. Despejémosla para
bien o para mal, pero despejémosla de una vez, por ultimo, para desahuciarlo como solucion”.

Por otra parte, tanto los entrevistados del sector publico como privado, se
manifiestan favorablemente respecto de la optimizacion del recurso hidrico mediante las obras de
recarga y embalsamiento, en particular.

“Si es como creemos, es decir, si esto va a permitir a captacion de un volumen
importante de aguas lluvias en los procesos que se dan cada 10 — 15 afios (...) que serian atrapados
para ser embalsados y capturados, nos parece un proyecto de la mayor relevancia”;

“Parece importante poder recargar las napas, eso se hace en los principales
lugares de mundo”;

“Este estudio, que tiene relacion exclusivamente en como mejorar lo que hoy dia
tenemos, como cautivamos esas aguas que pueden llegar por montén y no tenemos como
manejarlas, co6mo acumulamos agua para poder distribuirlas a posterior (...) naturalmente que es
bueno”;

“Podrias tener en los aflos nifio, que son los anos lluviosos, una infraestructura que
podria complementar el funcionamiento del acuifero de tal manera, que las aguas pudieran ser
utilizadas”;
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“Me parece bien recargar sectores que antiguamente eran sectores agricola y que
hoy en dia no tienen la capacidad de riego, como son los sectores de Bodega, Toledo”.

Respecto de los principales impactos potenciales asociados al proyecto, los
entrevistados resaltan el mejoramiento de la actividad agricola y productiva del valle, Ia
recuperacion de dareas verdes y especies nativas, y la disminucidon de focos de contaminacion
asociados al consumo de agua apozada en sectores situados hacia el interior del valle.

De las entrevistas también se pueden inferir otros impactos positivos que asocian
la recuperacidn del acuifero con la identidad copiapina, y con el desarrollo de otros proyectos del
sector.

“Su impacto ambiental, econdmico y cultural es tremendamente importante”;

“El impacto del proyecto es global para la cuenca, ayuda a la gente a ver sus
recursos, a la agricultura, a la mineria, al balance del medioambiente, porque hoy estamos
secando el ultimo bosque de chafiar que hay en Chile y en Sudamérica”;

“Al interior del valle nosotros tenemos gente que aun bebe agua de rio (...) porque
no tiene velocidad, no tiene corriente, el agua se deposita y estdn siendo sectores contaminados
(...) se estdn secando la mayoria de las dreas verdes (...) hoy tenemos una demanda de 30 drboles
que votar porque estdn secos (...) la vida familiar, productiva y econdmica sobretodo (se verdn
positivamente afectadas)”;

“Para Copiapd la pérdida del rio marca un hito en lo que fue el Copiapé de antafio
y lo que es Copiapd ahora, por lo tanto, si se pueden recargar algunos sectores y se generan
algunos derechos superficiales que conlleven la recuperacion del rio, seria bonito e importante
para Copiapo”.

“Sacar un m3 de abajo te cuesta entre S80 a 5120, traer un m3 de agua desalada
te cuesta entre 5$3.000 y 54.000 pesos (...) si nosotros no equilibramos el acuifero, cuando llegue
esa famosa desaladora, un cuarto de un sueldo de una persona promedio va a ir destinado a pagar
agua, saca 22m3 a 54.000”.

XXI11.6.1.2 Sugerencias acerca de las medidas a adoptar / de relaciones a futuro

Las sugerencias planteadas por los entrevistados, de las organizaciones en
particular, se relacionan con mejorar los actuales canales de comunicacion y retroalimentacion
existentes con los ejecutores del estudio, ya que son ellas las beneficiarias directas y potenciales
destinatarias de las obras.
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En ese sentido, se plantea que existe gran interés en ser mas participes de esta
etapa del proyecto, y se comenta que si bien algunas de estas organizaciones fueron contactadas
cuando se inicio el estudio, luego no tuvieron mayores antecedentes sobre los avances.

(Nos interesa) “poder intercambiar ideas, generar la mayor cantidad de
informacion, y generar proyectos que puedan aportar a la region (...) establecer un contacto fluido
y generar proyectos”;

“A lo mejor se reunen entre ellos, pero nosotros no tenemos idea, no se refleja, y
no informan nada al sector privado”;

“Nos interesa que todos los actores vayan hacia adelante, y si ellos requieren algo
de nosotros, que nos digan, en qué etapa estdn, o para donde van (...) Si quieren hacer otro
estudio, y quieren pedirnos nuestra opinion no porque seamos expertos sino porque somos los
dolientes, si hay recursos da la sensacion que hay que realizarlo lo mejor posible”;

“No hemos visto resultados, los informes no los mandan, tanto la CNR como ellos,
no sé en qué estdn. Y me preocupan los estudios que se terminen de hacer en Santiago y se
resuelvan en Santiago, y no con la gente que estd acd”.

XXI1.7 Identificacion y Caracterizacion de Actores Relevantes

Los usuarios y actores identificados que tienen injerencia en el tema hidrico en la
cuenca del Rio Copiapé se han clasificado en tres grupos:

Publicos: Gobiernos Regional y Provincial; Secretarias regionales Ministeriales
(SEREMIs) de Obras Publicas, Salud, Agricultura, Mineria y Medio Ambiente;
servicios tales como Direcciones de Obras Hidraulicas y General de Aguas,
Instituto de desarrollo Agropecuario, Comision Nacional de Riego,
Corporacién Nacional Forestal, Corporacién de Fomento a la Produccidn, y
los Municipios de Copiapd y Tierra Amarilla.

Privados: Comunidad de Aguas Subterrdneas Copiapé-Piedra Colgada-
Desembocadura; Asociacién de Productores y Exportadores del Valle de
Copiapd (APECO); Junta de Vigilancia del Rio Copiapd y sus afluentes;
Corporacién para el Desarrollo de la Regién de Atacama (CORPROA);
CODELCO, Comité Mesa del Agua cuenca del rio Copiap6; Cia. Contractual
Minera Candelaria; Aguas Chafiar; Minera Caserones.

Organizaciones: Coordinadora Regional por la Defensa del Agua y el Medio
Ambiente en Copiap6 (CDA) y Comunidad Colla Serrania Poblete.
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XXIl.7.1 Estamentos Publicos

Entre los organismos publicos con atribuciones sobre la gestion y adjudicacién de
las aguas se encuentra la Direccidon General de Aguas (DGA) dependiente del Ministerio de Obras
Publicas, que rige toda la administracion del agua superficial y subterrdnea, sus demandas,
derechos de aprovechamiento y constitucién de nuevos derechos.

El Ministerio de Medio Ambiente ex — CONAMA, ha trabajado intensamente en las
problematicas asociadas al recurso hidrico como un integrante “gestor” por medio de las Normas
Secundarias de Calidad del Agua, la Estrategia Nacional de Gestidon Integrada de Cuencas
Hidrograficas, el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico, la Estrategia Regional de
Biodiversidad y la Politica de Educacién para el Desarrollo Sustentable. Cada una de estas
iniciativas busca apoyar y trabajar de mejor manera las problematicas hidricas de cada cuenca.

La Comisidon Nacional de Riego, dependiente del Ministerio de Agricultura, tiene
como objetivo el incremento y mejoramiento de la superficie regada del pais, asi como el fomento
de obras privadas de construccién y reparacién de obras de riego y drenaje, ademas de promover
el desarrollo agricola de los productores de las areas beneficiadas.

XXI1.7.2 Estamentos Privados

En el sector privado, desde el punto de vista de gestores del sector hidrico, son
aquellos actores que ejercen facultades de gestion empresarial y/o administrativa, como las juntas
de vigilancia o comunidades de riego. El sector privado esta representado por organizaciones
como La junta de Vigilancia del Rio Copiap6 (JVRC) que administra y distribuye el agua de todos los
actores que tienen derechos de aguas superficiales, desde la cordillera hasta la ciudad de Copiapé.
Otros ejemplos son las sub organizaciones como La Comunidad de Aguas Subterrdneas.

XXIl.7.2.1 Junta de Vigilancia el Rio Copiapd y sus Afluentes

En primera instancia se conformo la Asociacién de Canalistas del Rio Copiapd y sus
Afluentes en 1927, compuesta por los propietarios de los 9 distritos que comprende la parte del
valle desde Las Juntas hasta la Ciudad de Copiapé.

Dicha asociacién se formé con el objeto de establecer claramente los cupos y
derechos de agua que correspondian a cada propietario, una vez terminadas las obras del Tranque
Lautaro. En la actualidad dicha Asociacion funciona como Junta de Vigilancia.
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Posteriormente, por Resolucién del Departamento de Riego D.G.A. N° 14, de fecha
5 de Diciembre de 1951, la Asociacidn de Canalistas del Rio Copiapé y sus afluentes fue autorizada
para actuar como Junta de Vigilancia Provisional de dichos cauces. Mientras que con fecha 13 de
junio de 1994 y mediante sentencia judicial del Segundo Juzgado de Letras de Copiapd, se declaré
constituida la Junta de Vigilancia del rio Copiapd y sus afluentes, se tuvo por aprobados sus
estatutos y por elegido su directorio provisional.

Asimismo, mediante Resolucién Exenta D.G.A. N° 2649, de fecha 21 de Octubre de
1996, de la Direcciéon General de Aguas, se ordend el registro y declard organizada esta Junta de
Vigilancia, la que rola inscrita bajo el N° 12, en el Registro de Juntas de Vigilancia, de la Direccién
General de Aguas.

La Junta de Vigilancia del Rio Copiapdé y sus Afluentes, tiene por objetivo
administrar y distribuir las aguas a que tienen derecho sus miembros en las fuentes naturales,
explotar y conservar las obras de aprovechamiento comun y realizar los demas fines que le
encomiende la ley. Podran constituir, también, nuevas obras relacionadas con su objeto o mejorar
las existentes con la autorizacién de la Direccidon General de Aguas.

De acuerdo con sus Estatutos, la Junta ejerce su accién en el Rio Copiapd y sus
afluentes desde la precordillera de los Andes, en el sector de su cuenca denominado Cordillera,
hasta la Ciudad de Copiapd, que corresponde al Ultimo distrito en que se encuentra dividido,
guedando incluidos en su jurisdiccion el Embalse Lautaro y la obra de conduccién de las aguas de
la corriente natural construida por la Direccion de Riego del Ministerio de Obras Publicas
denominada canal Mal Paso.

Segun el Art. 263 del cédigo de agua, son miembros de la Junta de Vigilancia las
personas naturales o juridicas y las organizaciones de usuarios que en cualquier forma aprovechen
aguas superficiales o subterraneas de una misma cuenca u hoya hidrografica.

La Junta de Vigilancia es una organizacidn sin fines de lucro, que de acuerdo a los
estatutos de la organizacidn, ésta ejerce su accion en el Rio Copiapd y sus afluentes desde la
precordillera de los Andes hasta la ciudad de Copiapd. Ademas esta bajo su jurisdiccién el Embalse
Lautaro y el canal Matriz Mal Paso, obra construida por la Direccién de Riego del Ministerio de
Obras Publicas.

De acuerdo a sus estatutos, la Junta de Vigilancia del Rio Copiapé tiene como
objetivo administrar y distribuir las aguas que tiene derecho sus miembros en el rio Copiapd y sus
afluentes, explotar y conservar las obras de aprovechamiento comun y realizar los demas fines
qgue le encomienda la ley. Podra también construir nuevas obras relacionadas con su objetivo o
mejorar las existentes, con autorizacion de la Direccidn General de Aguas. La Junta se preocupa de
la limpieza del rio y el canal Mal Paso, la mantencion de las obras comunitarias y en muchos casos
del mejoramiento de las obras y el revestimiento de los canales.
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La JV administra los canales distribuidos entre los 9 distritos: distrito Cordillera rio
Jorquera, distrito Cordillera rio Pulido, distrito Cordillera rio Manflas, Primer distrito, Segundo
distrito, Tercer distrito, Cuarto distrito, Quinto distrito, Sexto distrito y Séptimo distrito.

XXI1.7.2.2 Comunidad de Aguas Subterraneas (CASUB)

La Comunidad de Aguas Subterraneas en Area de Restriccién Copiap6 - Piedra
Colgada - Piedra Colgada - Desembocadura, fue constituida por Sentencia Judicial de fecha 29 de
Abril de 2004, dictada en los autos Rol N2 46.178, del Primer Juzgado Civil de Copiapd y se origina
como consecuencia de la Resolucién numero ciento sesenta y dos del dos mil uno, de la Direccion
General de Aguas, que declaré Area de Restriccidn, en el acuifero del mismo nombre. De acuerdo
al Cédigo de Aguas son miembros de la Comunidad los titulares originarios, tanto de derechos
definitivos cono provisionales de aprovechamientos de aguas subterraneas, consuntivos de
ejercicio permanente y continuo, consignados en la Némina Oficial y Definitiva, acompafiada a
estos y certificada por el Tribunal y los que a cualquier titulo les sucedan en sus derechos de
conformidad con las disposiciones legales vigentes.

De acuerdo al Titulo Segundo de los estatutos esta Comunidad de Aguas
Subterraneas, el acuifero corresponde a las zonas acuiferas Copiapo-Piedra Colgada y Piedra
Colgada-Desembocadura, las que a su vez estan definidas de la siguiente manera:

- Copiapo-Piedra Colgada, comprende el relleno sedimentario del rio
Copiapd, limitado por los afloramientos rocosos en sus riberas y por las
rectas determinadas por las coordenadas UTM N: 6974000 y E: 362000; N
6972000 y E: 367000 (por el oriente); N: 6979000 y E: 352000; N: 6975000
y E: 354000 (por el poniente).

- Piedra Colgada-Desembocadura, comprende el relleno sedimentario del
rio Copiapd, limitados por los afloramientos rocosos de sus riberas y por la
recta determinada por las coordenadas UTM N: 6979000 y E: 352000; N:
6975000 y E: 354000 (por el oriente), y la desembocadura en el Océano
Pacifico (por el poniente), todas referidas al Datum PSAD 56.

De acuerdo a los estatutos, la dotacién de la Comunidad de Aguas Subterrdneas en
el area de restriccion denominada Copiap6 - Piedra Colgada - Piedra Colgada - Desembocadura, es
de 6.508,9 I/s, los que se captan mediante pozos, norias, drenes, etc. Ademas se establece, de
acuerdo a los antecedentes disponibles, que el caudal total de acuifero es de 6.508,9 I/s, de los
cuales 5.108,9 I/s se encuentran otorgados como definitivos, 970,23 I/s como provisionales y
429,77 /s que no han sido individualizados (Sernageomin - Corfo, 2011).
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XXI11.7.2.3 Aguas Chanar

Un rol diferente es el del concesionario de distribucidon de agua potable y servicios
de alcantarillado. La empresa sanitaria Aguas Chaiiar tiene la responsabilidad especifica de prestar
servicio de agua potable y alcantarillado incluyendo el tratamiento de aguas servidas a la
poblacién de Copiapd, Caldera y Chafiaral. Para esto cuenta con derechos de agua que le
corresponden por ley para poder prestar el servicio. Aguas Chafiar estd regulada por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios.

XXIIl.7.2.4 APECO

La Asociaciéon de Productores y Exportadores Agricolas del Valle de Copiapd
(APECO) es un actor privado de relevancia en el valle del rio Copiapd y una de las primeras
organizaciones en conformar la Mesa Publico Privada del agua en la cuenca del rio Copiapé.
Dentro de sus objetivos estratégicos en relacion con el recurso hidrico se destaca el de representar
ante las instituciones que correspondan, los problemas o requerimientos que afecten el normal
desempenfio de los socios y del sector agricola del valle de Copiap6 e incrementar la competitividad
de los socios mediante la entrega de servicios e informacion.

XXN1.7.2.5 CORPROA

La Corporacion para el desarrollo de la Regién de Atacama (CORPROA) es una
corporacion de cardcter privado, sin fines de lucro, que nace el 31 de mayo de 1990 por iniciativa
de empresarios regionalistas y autoridades de la Universidad de Atacama.

Relne entre sus asociados a empresarios y empresas provenientes de todas las
actividades productivas y de servicios (mineria, agricultura, pesca, acuicultura, servicios, comercio,
construccion y otros. CORPROA representa asi a todos los dmbitos de la produccidon de bienes y
servicios, explicando en conjunto a mds del 70% del producto regional. Es un actor privado de
relevancia en la regién de Atacama, con gran representatividad del sector minero y una de las
primeras organizaciones en conformar la Mesa Publico Privada del agua en la cuenca del rio
Copiapé.
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XXI11.7.2.6 Mesa del Agua

El 22 de agosto de 2006 se constituyd la Mesa Publico Privada del Agua para
generar un espacio de didlogo, reflexiéon y cooperacién entre el sector publico y privado para el
uso sustentable del recurso hidrico en el valle de Copiapé.

Esta Mesa es presidida por el Intendente Regional, quien, dentro de sus
atribuciones, nombra por Resolucion a la Direccidén Regional de Aguas (DGA) como Secretaria
Ejecutiva, quien queda encargada de coordinar todas las actividades de la Mesa del Agua.

En la Mesa del Agua estan representados variados actores e intereses vinculados
al agua, tales como wusuarios de aguas subterrdneas, regantes, mineria, agroindustrias,
ambientalistas, empresas sanitarias y poblaciones urbanas que desean tener acceso a agua de
mejor calidad, entre muchas otras aspiraciones.

XXI1.7.2.7 Mineras

El sector Minero en la Cuenca ha sido representado en la Mesa del Agua por
CANDELARIA — Compaiiia Contractual Minera Candelaria.

XXI111.7.2.8 Comunidad Colla Serrania Poblete

Aprovechando la entrevista realizada al dirigente de la comunidad Colla Serrania
Poblete, se obtuvo la informacidon necesaria para caracterizar dicha organizacién, tal como se
presenta a continuacién. Se consideré relevante describir la Comunidad Serrania Poblete, por la
cercania que tienen sus tierras con el sector de Recarga 5.

a) Caracterizacion de la Organizacion

i Antecedentes Generales

Segln la entrevista realizada a los sefiores Ramén Robles y Sergio Muioz
Presidente y Asesor Juridico de Comunidad, los origenes de esta Comunidad Colla también se
vinculan con la cordillera de Atacama. “Los antepasados muy lejanos estuvieron en la cordillera, y
por falta de alimento para los animales emigraron al actual lugar, la historia dice que hace mas de
cien afnos”.
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La Comunidad Serrania Poblete se localiza a 1,5 km de la localidad de San Pedro, al
noreste de la capital regional, y acorde a la Ley Indigena N2 19.253 y al Convenio 169 de la OIT que
los declara poseedores de derechos ancestrales, afirman poseer un territorio que comprende
3.500 hectdreas, entre las que se incluyen tierras agricolas, cerros, humedales y propiedades
mineras.

El Diagndstico Sociocultural de la Comunidad, que fue elaborado por el
Investigador Yuri Jeria (Antropdlogo, U.Chile), hizo entrega de una “Cartografia Base Patrimonio en
Territorio de Influencia Comunidad Colla Serrania Poblete” donde se grafica la posicidon del rio
Copiap6 dentro del area, con una extension aproximada de 5 km, ademds de 20 sitios de interés
patrimonial, arqueoldgico e histoérico, alli situados. (Ver Anexo B-4)

La Ley N2 19.253 (Titulo I, Parrafo IV) sefiala que las comunidades indigenas
incluyen a toda agrupacién de personas pertenecientes a una misma etnia indigena que se
encuentren en una o mas de las siguientes situaciones: a) Provengan de un mismo tronco familiar;
b) Reconozcan una jefatura tradicional; c) Posean o hayan poseido tierras indigenas en comun, y d)
Provengan de un mismo poblado antiguo.

En términos administrativos, la Comunidad se constituye como organizacion
indigena ante la CONADI el 30 de enero de 2004 y en el mes de febrero de 2008 el Ministerio de
Bienes Nacionales (Plano N2 03101-4 CR de la Divisidn del Catastro Nacional de los Bienes del
Estado (Ver Anexo B-4) les asigna legalmente 101,37 has. situadas en el sector de Sierra
Monardes, cuyos limites se especifican en la Tabla XXIII-5 siguiente:

Tabla XXIII-5: Coordenadas Ubicacion Comunidad Serrania Poblete

Coordenadas UTM
De las 101,37 ha de la Comunidad
Vértice ESTE NORTE
A 350.139,76 6.976.715,62
B 350.690 6.975.760
C 349.860 6.975.190
D 349.332,64 6.976.098,31
E 349.491,59 6.976.133,94
F 349.873,24 6.976.375,86
G 350.061,35 6.976.602,82

Fuente: entrevista Sr. Ramoén Robles

No obstante lo anterior, se informa que existe un reconocimiento por parte de la
autoridad competente, de que esta Comunidad es poseedora de alrededor de 1.000 ha en el lugar.
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ii Objetivos Generales de la Comunidad

Entre los objetivos de esta Comunidad se encuentran el rescatar y difundir la
memoria histérica y cultural del pueblo Colla, asi como el reconocimiento juridico de su territorio
ancestral.

iii Estructuray Normativa de Funcionamiento

La Comunidad Colla Serrania Poblete se compone de 60 grupos familiares y un
total aproximado de 300 personas, quienes desde su constitucién se encuentran liderados por el
Sr. Ramdn Robles Alcota, Patriarca y Presidente de la Comunidad. Junto a él, la actual directiva
esta conformada por dos de sus descendientes directas, y las Asambleas se convocan cada dos
afos.

En cuanto al funcionamiento interno de la misma, se encuentran elaborando un
Reglamento que sera proximamente presentado ante la Asamblea para su aprobacion.

Actualmente para poder ingresar a la organizacidn, los interesados deben
acreditar origen indigena ante la CONADI y presentarse ante la Asamblea. Asimismo, se informa
que cuando la Comunidad Serrania Poblete se constituyé originalmente, lo hizo sélo con
descendientes del mismo tronco familiar, situacién que durante los ultimos afios ha cambiado, al
permitirse la incorporaciéon de miembros de otras organizaciones indigenas Colla y no Colla.

Hoy la Comunidad poseen integrantes oriundos de la cordillera, de Diego de
Almagro y otros residentes en la ciudad de Copiapé.

En materia de infraestructura comunitaria, a pesar que no cuentan con una sede
social, frente a la casa del dirigente hay habilitada una especie de “ramada” donde se realizan las
reuniones de la comunidad.

iv Recursos Materiales y Humanos

Como se sefald precedentemente, el territorio comprende 3.500 hectareas, entre
las que se incluyen alrededor de 5 km del rio Copiapd, tierras agricolas, cerros, humedales,
propiedades mineras y 20 sitios de interés patrimonial, arqueoldgico e histérico. Por su parte la
Comunidad Indigena esta compuesta por unas 300 personas que conforman 60 grupos familiares,
de los cuales sélo 20 viven en el territorio ya que, como indica su maxima autoridad, “no hay agua
que es lo principal, no hay luz eléctrica, bueno nosotros los que nos criamos alld, asi no mds, los
que estamos alld, estamos acostumbrados a alumbrarnos con chonchén no mds, y tomar agua de
la noria”.

En lo que se refiere a tierras agricolas, la Comunidad accede a riego por medio de
noria, y posee una superficie cultivada de alrededor de 10 ha, donde mantienen darboles frutales
tales como parronales, higueras y olivos (aceitunas); diversos tipos de cultivos, entre los que
destacan sandias, tomates, choclos, arvejas, zapallos italianos, acelgas, perejil, cilantro, y alfalfa,
esta Ultima para alimentar a los animales.
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Dada la escasez de agua, en la zona sélo hay ganado menor. Se estima que poseen
unas 100 cabezas de cabras y ovejas, también algunos burros, caballos, y mayoritariamente aves,
entre ellas, gansos, patos y gallinas. Dentro de la Comunidad Serrania Poblete también hay
apicultura y produccion de queso.

El destino de la produccidn es predominantemente para el autoconsumo y para los
miembros de la Comunidad, aunque también se venden hortalizas a los habitantes de la vecina
localidad de San Pedro.

El Patriarca de la Comunidad valora particularmente las propiedades mineras,
tanto las ajenas como las propias, como una valiosa fuente de reserva de agua, en una zona con
severa escasez hidrica como es el valle del Copiapd. En este sentido sefiala, “yo tengo una mina
que tiene cualquier agua {(...) entonces cuando me falle el agua, yo tengo que, de alguna manera, ir
a sacar eso, porque esa agua es mia. Pero yo no la voy a donar a la cuenca porque va a ser para mi
Comunidad, porque agua hay, en las minas hay agua”.

Durante el presente afio, la Comunidad junto a su Asesor Juridico, ha logrado
establecer algunos importantes acuerdos con empresas interesadas en adquirir derechos de
servidumbre al interior del territorio. En general, se trata de instituciones que se encuentran
haciendo uso de parte del territorio perteneciente a la Comunidad, sin previo permiso ni pago
asociado a ello. Entre los principales acuerdos establecidos destacan dos:

= Con la empresa minera Candelaria, por el paso de tuberia y energia
eléctrica. La minera cedid a la Comunidad derechos de agua permanente,
subterranea, de 5 litros por segundo, ademds de la construccién de un
pozo para captar esas aguas. Eso Ultimo se menciona tan relevante como
los derechos mismos, ya que en palabras del dirigente se afirma: “A
nosotros no nos sirven esos derechos si no nos hacen el pozo”. Este
acuerdo ya se encuentra escriturado y se informa que cada litro donado
tiene un valor comercial de $30 millones de pesos. Junto a lo anterior, la
minera Candelaria también se comprometié a construir una sede social
para la Comunidad.

= Con la Compafiia Minera del Pacifico (CMP), en convenio con el Municipio
de Copiapd que aportara el agua de riego, la Comunidad Serrania Poblete
acaba de inaugurar un proyecto de reforestacion del territorio con 3.500
chafiares. Ante lo que el entrevistado precisa: “es un trueque”.

Otras instituciones mencionadas corresponden a Movistar, por la instalacién de
antenas celulares, y algunos privados poseedores de propiedades mineras. Asimismo se indica el
interés que habria de parte de un tercero en “arrendar” 600 ha del territorio para instalar alli
paneles solares.
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Otros asuntos juridicos en los que la Comunidad se encuentra siendo asesorada
corresponde a las denuncias en contra de privados que han hechos nuevos pozos (de hasta 120
m.), cambiando sus puntos de captacién sin previa autorizacion de la Direccién General de Aguas
(DGA). Esta situacidn perjudica seriamente a las norias de la Comunidad, porque las seca.

En relacidn con este punto, el Presidente de la Comunidad también dio a conocer
sus diferencias con la autoridad que permitié que la empresa sanitaria de Copiapd hiciera nuevos
pozos de captacidon de agua en el sector, ya que ello habria ocasionado que se secaran los
humedales que alli habia. Al respecto se indica: “ahi en Piedra Colgada donde estamos nosotros,
hay unos humedales que Aguas Chafiar secoé por completo, incluso hubo un incendio el otro dia ahi

porque estd todo seco, eso que estd protegido por Ley”; “Aguas Chafiar se vino a Piedra Colgada a
hacer cinco pozos, con lo que van a secar el agua mds abajo”.

v Asociatividad y principales proyectos

A pesar que la empresa minera Casale no provoca ningun impacto directo en el
territorio de la Comunidad Sierra Poblete, durante el primer semestre del afio 2012 ha financiado
10 proyectos, productivos y sociales, por un monto de un millén y medio de pesos cada uno, a
miembros de la Comunidad, y se encuentra préximo a financiar siete proyectos mas. Entre ellos se
encuentran dos “casas de salud” donde se han habilitado instalaciones para poder prestar
servicios de apiterapia por parte de dos personas que cuentan con una amplia experiencia en la
utilizacion del veneno de abeja para el tratamiento de enfermedades. Al respecto el Presidente de
la Comunidad agrega “si la Mdnica con la Bernarda atienden en el consultorio acd, tienen una sala
en el Juan Martinez”.

Otras iniciativas financiadas corresponden a riego tecnificado; la construccién de
una noria con motor; un invernadero para hierbas medicinales.

Se informa que poseen un proyecto con la Comisién Nacional de Riego (CNR), en
convenio con CONADI, por $70 millones de pesos de “Regularizacién y Constitucién de Derechos
de Aprovechamiento de Aguas para Indigenas de la Region de Atacama, afio 2012”, ante el cual se
encuentran seriamente esperanzados en que esta iniciativa se transforme en realidad: “vemos que
las intenciones son buenas pero queremos ver las cosas ejecutadas.”

En directa relacién con lo anterior, también se comenta que estan postulando a un
proyecto para la instalacién de tuberias por todo el territorio, de modo que familias de la
Comunidad que hoy residen en Copiapd, puedan trasladarse a vivir y trabajar productivamente en
la zona.

Por ultimo se comenta que se mantiene una relacién colaborativa con Ia
Gobernacion Provincial de Copiapd, la que los ha apoyado en contra de un privado que cercé un
camino al interior del territorio de la Comunidad.
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La Gobernacién también les permite, mensualmente, la apropiacién de un espacio
en la Plaza de Armas de Copiap9, a las distintas comunidades indigenas presentes en la zona entre
las que participa Serrania Poblete, para la exposicion ante la ciudadania, de diferentes aspectos de
su cultura y la comercializacién de sus productos.

vi Percepciones, preocupaciones y sugerencias en torno al Proyecto

El Presidente de la Comunidad Colla Serrania Poblete aprueba el financiamiento
del presente estudio. No obstante ello, en caso que los resultados de la Prefactibilidad dieran
resultados positivos y permitieran seguir avanzando con las siguientes fases del estudio, mostrd
gran preocupacion respecto de las fuentes de agua a utilizar.

A continuacion, se citan algunas de sus afirmaciones en torno a este tema:

“Si, pero de donde vamos a traer el agua (...) no se puede perjudicar a nadie, hay
que recuperar aguas”.

Le parece importante recuperar las aguas laterales, que circulan junto al rio, y
sefiala conocer los lugares desde ddénde éstas se pueden obtener. Se trata principalmente de
sectores donde actualmente hay propiedades mineras.

“Yo lo que digo es por qué después de que estdn los dafios, hay que buscar
maneras de reparar eso. Yo he tenido tantas reuniones y he insisto y he insistido en que esto no
hay que hacerlo, y se hace igual. Se hacen fiestas cuando la Seremi de Agricultura dice vamos a
canalizar a los agricultores, este tramo, de aqui hasta alld, claro, y favorecen a unos, a poquitos, y
perjudican a muchos, porque le cortan el agua a la cuenca, entonces ahora estamos desesperados
para traer agua a la cuenca, hay agua, pero laterales...”;

“Ahora lo que hay que hacer es buscar las aguas laterales, que estdn en las
propiedades mineras (...) entre Vallenar y Copiapé hay mucha agua y esas aguas se van directo al
mar (...) hay que hacerlas llegar al rio Copiapd”;

“Yo sé de donde se puede sacar agua, si conozco todo, pero resulta que en esas
partes donde hay agua, estdn las mineras grandes, que tienen 10 mil, 20 mil has, entonces el agua
estd ahi pero como la sacamos si la Ley Minera también dice que las aguas que estdn en una
propiedad minera son de la minera”;

“Hay agua para recuperar, yo siempre lo he dicho, mire, Caldera se abastece con
agua dulce de aqui, de Copiapd, Chafaral también se abastece con agua dulce de acd, porque en
todos estos anos y con todos estos proyectos que hay, hagan una planta desaladora especialmente
para Caldera y Chafiaral, en la mitad de ahi...”;

“pero de Maria Isabel para abajo ya no harian dafio, porque ya no hay predios
agricolas, seria una de las alternativas para la mineras a lo mejor, y hacer que estas hagan entrega
de las aguas dulces para la ciudad”.
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El entrevistado agrega que las aguas que de alli se recuperen podrian ser tratadas,
elimindndoles los metales pesados.

“.. son aguas amargas, pero toda esa agua se puede limpiar, y toda esa agua se
estd yendo al mar y hay que recuperarla”.

Durante la entrevista el lider de esta Comunidad Colla se muestré critico frente al
mal uso del recurso hidrico que ha habido por parte de sus usuarios, y a ciertas obras hidraulicas
desarrolladas que irian en contra del curso natural de las aguas.

“La cuenca estd asi porque permitieron que se llegara a este extremo”;

“Canalizando las aguas superficiales se dafian las subterrdneas, se secan los
humedales, y se secan los recursos naturales por la accion humana. La accidon natural es una cosa y
la accién humana es otra cosa”.

Finalmente, el Patriarca de esta Comunidad critica severamente la falta de
actualizacién del Cédigo de Aguas (que data del afio 1981) que da los lineamientos respecto del
uso y utilizacion del recurso hidrico.

“Lo otro que tenemos mal aqui en Chile, un problema a nivel nacional, es el Codigo
de Aguas que da el mismo valor a las aguas superficiales y a las subterrdneas, y eso no es asi, por
eso es que tenemos mds derechos inscritos que el agua que soporta la cuenca completa, porque ya
hay muy poco agua superficial y los derechos estdn en funcion a esa agua. O sea tenemos el papel,
tenemos el titulo, pero eso no es asi porque no tenemos el elemento, el liquido que es el rio {(...). Yo
he estado en reuniones donde se ha dicho, vamos a ver esa parte, porque las mineras son las que
mds compran derechos de agua, pero las aguas no estdn, entonces las sacan de abajo”.

XXI1.7.2.9 Organizaciones Sociales

La principal organizacion social es la Coordinadora Regional por la Defensa del
Agua y el Medioambiente en Copiapd, es la principal articulacién ciudadana que da seguimiento y
vigilancia a la politica gubernamental y la crisis de los recursos hidricos en Copiapé. Creada el 24
de enero de 2009, como una forma de enfrentar la escasez de agua en la zona, ésta relne al
Obispado de Copiapd, las coordinadoras por la defensa del agua del valle de Copiapd y del Huasco,
agrupaciones de parceleros, la comunidad colla Serrania Poblete, el Servicio Pais Tierra Amarilla, el
Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales, las juntas de vecinos, la pastoral
Salvaguarda de la Creacion de Alto del Carmen, la Comunidad Diaguita, la Asociacién Nacional de
Mujeres Indigenas y Rurales - Anamuri, el Club de Montafia Lonko Mawyda, el Sindicato de la
Construccion de Copiapd, la CUT provincial y agrupaciones artesanales y de pequefos agricultores
de la Region de Atacama.
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La Coordinadora se conformd en reaccién a la fuerte extraccién de los recursos
hidricos, que realiza la actividad minera en la zona y sus impactos sobre la comunidad local y la
agricultura tanto en la cuenca del Copiapé como del Huasco.

El catastro de los principales actores mencionados con sus representantes y datos
de contacto se encuentra en el Anexo B-1.

XXIIl.7.3  Difusién a los actores relevantes identificados, los objetivos y alcances del estudio.

Durante el presente estudio se realizaron cuatro (4) campafias de terreno, las dos
primeras enfocadas en difundir el proyecto entre los diversos actores e instituciones publicas con
competencia en el tema por lo que fueron bajo la modalidad de reuniones, mientras las dos
restantes fueron los talleres o encuentros de Participacion Ciudadana.

XXI1.7.3.1 Campaia 1: Reuniones informativas

Durante los dias 24 y 25 de enero de 2012, se realizd la primera campaiia de
terreno que tuvo como objetivo principal el reconocimiento de la cuenca del rio Copiapd, asi como
mantener una serie de reuniones con diferentes actores locales, con influencia en el tema en
estudio. De esta manera se efectuaron tres reuniones:

a) Reunién CASUB

Esta reunidon se llevd a cabo el dia 24 enero, desde las 9:30 a 13:00 hrs., en
dependencias de la Comunidad de Aguas Subterraneas, Chacabuco N° 898, ciudad de Copiapd. Los
asistentes se describen en la Tabla XXIll-6. Mientras que en Anexo B-5, se encuentran registro
asistencia y ficha de sistematizacion de la reunion.

Tabla XXIII-6: Asistentes a reunion en CASUB

NOMBRE ORGANIZACION
Tania Fernandez CNR-NC
Antonio Saldias Infraeco S. A.
Ivo Kovacic. Infraeco S. A.
Fernando Peralta Jorquera y Asociados S.A.
Luis Jorquera Jorquera y Asociados S.A.
Carlos Araya CASUB
Pablo Jorquera Jorquera y Asociados S.A.

Fuente: Elaboracién propia.
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i Contenidos tratados

Los especialistas exponen sobre los alcances del proyecto y las zonas de recarga.
Por su parte, el Sr. Carlos Araya, representante de la Comunidad de Aguas Subterrdneas de la
cuenca del Copiapd y como se corrobora en Minuta de reunidn en comento que se incluye en
Anexo B-5, plantea entre otros aspectos, su preocupacion sobre otorgamientos de derechos de
aguas que han hecho fluctuar de manera importante la napa, en especial los otorgados a las
mineras como Caserones. Ademads, advierte que se debe tener cuidado con el uso de la
informacioén existente en materia de balance hidrico y georeferenciacién de pozos pues, se han
encontrado errores en antecedentes proporcionados por DICTUC y Universidad de Valencia. Indica
que a partir del afio 1997, se han perdido precipitaciones relevantes, para lo cual resulta
importante realizar mediciones por telemetria, en particular, determinar los aportes de la
quebrada de Paipote, la que propone como zona de recarga.

Por otra parte, sefiala que la informacién levantada para el estudio de Pre
factibilidad que se presenta debe ser chequeada con la gente local debido al gran conocimiento
que poseen de las caracteristicas y dindmica rio Copiapd. Ademads, coloca a disposicidn del equipo
Consultor la informacién que ha levantado personalmente mediante Sistema de Informacion
Geogrifica, basada en informacidn de telemetria y cartografia del Instituto Geografico Militar para
la representacion de los pozos.

Finalmente, sefala que se desarrollan Programas de fortalecimiento comunitario a
través de un Manual y Reglamento de Operacion, Programa de Eficiencia Hidrica de la U. de Chile,
Monitoreo en base a lo requerido en Ley de Riego y Programa del FONDEF en conjunto con la
Comision Nacional de Riego.

b) Reunién CNR — Seremi Agricultura

Con fecha 24 enero, desde las 15:00 a 16:45 hrs., se realizd reunion de caracter
informativo, en dependencias de la SEREMI de Agricultura, Chacabuco N° 546 — Of. 32, ciudad de
Copiap6. Los asistentes se describen en la Tabla XXIII-7. Mientras que en Anexo B-5, se encuentran
registro asistencia y ficha de sistematizacién de la reunion.

Tabla XXIII-7: Asistentes a reunion en CNR.

NOMBRE ORGANIZACION
Sergio Cataladn Director Regional de Obras Hidraulicas
Patricio Araya Director de INDAP

Maria Eugenia Olivares | Subdirectora CORFO.
Mario Ardiles Secretario de Planificacion Comunal
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NOMBRE ORGANIZACION
Arturo Reyes Director Regional de Aguas
Jorge Marin Comision Regional de Riego — Min. de Agricultura
Arcadio Ulloa PTI Hidrico
Tania Fernandez CNR —NC
Antonio Saldias Infraeco S. A.
Ivo Kovacic. Infraeco S. A.
Fernando Peralta Jorquera y Asociados S.A.
Luis Jorquera Jorquera y Asociados S.A.
Pablo Jorquera Jorquera y Asociados S.A.

Fuente: Elaboracién propia.

i Contenidos tratados

En esta reunidn, asistieron representantes de diversos sectores publicos de
importancia como CORFO, INDAP, DOH, DGA, CNR, entre otros, actores locales de relevancia. Son
ellos los que frente a la exposicidn enfatizan en el uso del agua tanto en agricultura donde se ha
llegado a vender los derechos de agua, dejando su propiedad. Asi mismo, existe preocupacion
sobre la extraccidon de aridos que se lleva a cabo en el lecho del rio, donde incluso el Ministerio de
Vivienda proyecta un parque en sector de dridos en el perimetro urbano de la ciudad de Copiapé.
Ademds, se vuelve a mencionar la quebrada Paipote como una buena zona para recargas y se
sefiala que ha habido una disminucién de las superficies agricolas por falta de agua.

Cabe sefialar que el Sr. Antonio Saldias hace referencia a que el Estudio de Analisis
Ambiental del estudio de Pre-factibilidad considera determinar las caracteristicas y dinamica de los
componentes ambientales relacionados con las obras de recarga y la determinacién de los
impactos que pudiesen generar estas obras.

¢) Reunidn Junta de Vigilancia del Rio Copiapd

Con fecha 24 enero, desde las 17:00 a 18:00 hrs., en dependencias de la
Dependencias de la Junta de Vigilancia Rio Copiapd Salas N° 310, ciudad de Copiapé. Los asistentes
se describen en la Tabla XXIII-8. Mientras que en Anexo B-5, se encuentran registro asistencia y
ficha de sistematizacién de la reunidn.
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Tabla XXIII-8: Asistentes a reunion en Junta de Vigilancia Rio Copiapd

NOMBRE

ORGANIZACION

Cristian Gonzalez

Gerente Junta de Vigilancia rio Copiapd y sus afluentes

Jorge Marin

Comisién Regional de Riego — Min. de Agricultura.

Juan Gonzalez

Junta de Vigilancia rio Copiapé y sus afluentes

Mariela Herrera

Gerente Asociacién de Productores y Exportadores del Valle del rio Copiapé.

Esteban Osorio

Asociacion de Productores y Exportadores del Valle del rio Copiapé.

Gonzalo Burgos

Asociacion de Productores y Exportadores del Valle del rio Copiapd

Tania Fernandez

Comisién Nacional de Riego Nivel Central

Luis Jorquera

Jorquera y Asociados S.A.

Pablo Jorquera

Jorquera y Asociados S.A.

Fernando Peralta

Jorquera y Asociados S.A.

Antonio Saldias

Infraeco S. A.

Ivo Kovacic.

Infraeco S. A.

Fuente: Elaboracién propia.

i Contenidos tratados

Una de las preocupaciones de la Junta de Vigilancia dice relacién con que no tiene

claro que ellos sean los duefios de las aguas que infiltran, pues al pasar a transformarse en aguas

subterraneas deja de ser de la junta. Adicionalmente, manifiestan que el sector 4 es propicio para

la recarga e incluso mas arriba en la Cordillera existen a su juicio, sectores que también son

propicios para la recarga, incluido el sector hidrogeolégico 2 donde seria necesario realizar

mayores analisis.

Por otro lado, la Sra. Mariela Herrera de APECO, indica que si bien los escenarios

resultan interesantes es necesario presentar registros estadisticos mas completos, a lo cual se

compromete a entregar mayor informacion.

XXI.7.3.2

Campafiia 2: Reuniones con Municipios de Copiapé y Tierra Amarilla

Durante los dias 13 y 14 de Febrero de 2012, se realizé la segunda campafia de

terreno que tuvo como objetivo principal visitar los municipios de Copiapd y Tierra Amarilla, para

dar a conocer el proyecto y a la vez, intercambiar informacidn en cuanto a antecedentes de las

zonas estudiadas.
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a) Reunién Municipalidad de Copiapd

El dia 13 de Febrero del aifo en curso, se concurrid a la Municipalidad de Copiapd
donde se sostuvo una reunién con el Administrador Municipal, Sr. Sergio Silva; y representantes
de la SECPLAC, Sr. Cesar Araya; PRODESAL, Sr. Mario Miranda y DOM., Srta. Maria José Moll. De
estos personeros, se obtuvo informacion local ademds, de documentacidn propia del municipio,
como Planes de Desarrollo Comunal y Plan Regulador Comunal, entre otros.

Dentro de las tematicas abordadas se cuestiond la veracidad de los estudios
hechos por diversas instituciones hasta ahora, sobre todo en cuanto a suelos y geologia, ya que no
han visto que se hicieran muestras. Ademads, se planted que la mayoria de los estudios han sido
pagados por las mineras, por lo que el grado de informacidn respecto al uso del agua se magnifica
en cuanto a la agricultura. En el mismo contexto, el hecho de que los estudios se sustenten en los
realizados anteriormente, no genera nueva informacion.

Otra de las preocupaciones del equipo de la municipalidad, dice relaciéon con la
calidad del agua, ya que la regién registra altos indices de enfermedades por calculos en la
poblacidn, situacion que les preocupa por la escasez del recurso, ya que sélo beben agua
envasada.

b) Reunién Municipalidad de Tierra Amarilla

El dia 14 de febrero se concurrié a la Municipalidad de Tierra Amarilla donde se
sostuvo una reunién con el Alcalde, Sr. Carlos Barahona T., el Asesor del Alcalde y Consejero
Regional, Sr. David Alvarez y la Sra. Yolanda Videla, encargada de la SECPLAC.

A diferencia de Copiapd, en este municipio les interesa de sobre manera el
estudio, sefalando que el proyecto es indispensable pero, el Municipio debe y quiere ser parte de
ello, incorporandose a la tematica, y convocando a los afectados.

Comparten la preocupacién de las condiciones criticas de la cuenca y consultan
sobre estudios acerca de las quebradas que abastecen al rio Copiap6, ya que segun su vivencia,
éstas en periodos de lluvias aportan gran cantidad de agua y material a la cuenca.

Respecto de la extraccidn de aridos, la municipalidad plantea que es vialidad quien
autoriza esta actividad, al que se desarrolla en el lecho del rio, generando gran erosion.
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XXI11.7.3.3 Campaiia 3: Primer Taller de Participacidén Ciudadana

Correspondid a la primera actividad de difusidon del estudio en el marco del
programa de Participacion Ciudadana, la que se realizd el martes 10 de abril de 2012 a las 18:00
hrs.

a) Invitados

El equipo consultor en conjunto con la CNR, convocaron a los invitados los que
principalmente eran representantes de servicios publicos, ademas de representantes de
organizaciones de usuarios de aguas y organizaciones agricolas. Dias antes del encuentro se
confirmé la asistencia telefénicamente. La invitacidn se encuentra en Anexo B-6.

b) Actividades desarrolladas

En primer lugar se realizd el registro de asistencia de los asistentes (Anexo B-6). Se
dio inicio a la actividad con la bienvenida por parte de la Sra. Maria Angélica Osorio, SEREMI
Agricultura regidon de Atacama. Posteriormente agradecid la gestidon del estudio que es muy
importante para la cuenca, el Sr. Cristian Huilcaman, Director CASUB.

La exposicion estuvo a cargo del Sr. Luis Jorquera Jefe de Proyecto y del Sr.
Fernando Peralta Asesor de la consultoria, quienes presentaron los antecedentes y resultados
preliminares de las primeras etapas del estudio. Mayores detalles de lo expuesto se encuentran en
la Ficha de sistematizacion de la actividad en el Anexo B-6 del presente informe. Ademas en Anexo
B-7 se encuentra un reportaje sobre la actividad publicado en la region.

c) Resultados del encuentro

En esta reunidn participaron 26 personas, de las cuales 8 eran mujeres y 18
hombres, entre los que se encontraban, funcionarios de servicios publicos, representantes de
organizaciones de usuarios de aguas, la intendenta de la regién; ademas de representantes de la
CNR, y de la Consultora a cargo (3 personas).
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Tabla XXII1-9: Asistentes Encuentro PAC N21

N° | Nombre Asistente Organizacion a la que pertenece
1 |Carlos Bardoli Junta de Vigilancia Rio Copiapd
2 |Eduardo Pérez Junta de Vigilancia Rio Copiapd
3 | Fernando Peralta Jorquera y Asociados

4 | Claudio Henriquez Minagri

5 |Sofia Avalos Minagri

6 |Eduardo Monreal SAG

7 | Lilian Sandival SEREMI Salud Regidn Atacama

8 | Claudio Cortes Wiseconn

9 |Javier Puiggros Wiseconn

10 |Jaime Iturra Equipo Diputado Lautaro Carmona
11 | Andres Lemus Agricola ADA

12 | Maria Soledad Lingua Ministerio de Hacienda Reg. Atacama
13 |Juan Antonio Pérez SEREMI Gobierno

14 | Carlos Araya CASUB

15 | Guido Passalacqua INDAP Region Atacama

16 | Mario Rivas Diofrutac L. C.

17 |Jorge Marin CNR- Minagri

18 | Rafael Garcia Apeco

19 | Mariela Herrera Apeco

20 | Alberto Gaete GORE Atacama

21 | Angélica Osorio SEREMI Agricultura

22 | Roberto Alvarez DOH-MOP Atacama

23 | Lilian Villarreal Minagri - Seremi

24 | Cecilia Saez Jorquera y Asociados

25 | Luis Jorquera Jorquera y Asociados

26 | Ximena Matas Intendenta Region Atacama

Fuente: Elaboracién propia

d) Inquietudes planteadas

Entre las principales inquietudes expuestas se encuentran dos temas: la calidad de

las aguas del acuifero y el sistema de recarga de éste.

Ademas se realizaron algunas observaciones y criticas sobre los siguientes temas:
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- La poca interaccién entre servicios ya que el proyecto se estaria
superponiendo con el parque Kaukari en una de las lagunas cercanas a la
ciudad de Copiapd (sector 4).

- Preocupacidn en las organizaciones de usuarios por algunas estaciones de
medicién en mal estado o inutilizadas, que no entregan datos. Por lo que
han tenido ellos que implementar sus mediciones propias ya que ni la
DGA ni otro organismo se han hecho responsable del tema.

Mayores antecedentes de la ronda de consultas y observaciones, se encuentra en
Anexo B-6.

XXI1.7.3.4 Campaiia 4: Segundo Taller de Participacion Ciudadana

Correspondid a la segunda actividad participacion ciudadana del estudio, la que se
realizo el jueves 06 de diciembre de 2012 a partir de las 15:00 hrs.

a) Invitados

El equipo consultor en conjunto con la CNR, convocaron a los invitados los que
principalmente eran representantes de servicios publicos, ademas de representantes de
organizaciones de usuarios de aguas y organizaciones agricolas.

Esta actividad se realizé en dos modalidades, por correo electrénico y haciendo
entrega de las invitaciones por mano. En aquellos casos que la direccién no correspondia a la
persona o no ya no habitaba se dejo registro de ello en la ficha de entrega de invitaciones. Dias
antes del encuentro se confirmd la asistencia teleféonicamente, principalmente en aquellos casos
de servicios publicos y autoridades. La invitacidn y registro de su entrega se encuentra en Anexo B-
8.

b) Actividades desarrolladas

En primer lugar se realizd el registro de asistencia de los asistentes (Anexo B-8). Se
dio inicio a la actividad con las palabras de bienvenida y destacando la segunda actividad de
participacion ciudadana por parte de la Sra. Maria Angélica Osorio, SEREMI Agricultura regién de
Atacama. La exposicidn estuvo a cargo del Sr. Cristian Navarrete Coordinador del Departamento
de Estudios de la Comisidn Nacional de Riego Nivel Central, quien presentd los avances de las
etapas finales y los resultados del estudio. Mayores detalles de lo expuesto se encuentran en la
Ficha de sistematizacion de la actividad en el Anexo B-8 del presente informe.
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Finalmente las consultas e inquietudes fueron respondidas por el Sr. Fernando
Peralta en representacién de la consultora Jorquera y Asociados, encargada del estudio.

c) Resultados del Encuentro

En esta reunidn participaron 22 personas inscritas, de las cuales 9 eran mujeres y
13 hombres, entre los que se encontraban, funcionarios de servicios publicos, representantes de
organizaciones de usuarios de aguas, ademas de representantes de la CNR, y de la Consultora a
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cargo (4 personas). El listado de asistentes se encuentra en la Tabla XXIII-10.

Tabla XXIII-10: Asistentes Encuentro PAC N22

N° | Nombre Asistente Organizacion a la que pertenece
1 |Mariela Herrera Apeco

2 |Juan Carlos Gonzalez JVRC

3 |Carlos Araya CASUB

4 | Sofia Cid SEREMI Economia

5 |Juan Benavides CASUB

6 | M2 Carolina Veratza PUC

7 | Antonio Vargas Director DGA

8 | Ximena Pefialoza SEREMI MOP

9 |Cintia Runvava Gonzalo Moreno Prehens
10 | Nelson Lépez Planeamiento MOP

11 |Rodrigo Alegria [lustre Mun. Copiapé

12 |José Anes CASUB

13 | Alejandra Jerez U de Chile

14 | Danilo Tapia CNR Atacama

15 | Cristidan Navarrete CNR NC

16 | Sofia Catalan MOP

17 | Marcela Benavente U de Chile

18 | David Moreno SEREMI MTT

19 | Ramédn Robles Comunidad Colla Serrania Poblete
20 |Roberto Alvarez DOH-MOP

21 | Cecilia Sdez Jorquera y Asociados

22 | Virginia Carter Jorquera y Asociados

Fuente: Elaboracién propia
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d) Inquietudes planteadas
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Los principales temas tratados en esta ocasiéon tuvieron relacidon con los derechos

de las aguas que serdn almacenadas en las zonas de recarga y con el real aporte y efectividad de

llevar a cabo el proyecto dado que requiere de las aguas de alguna crecida y de una fuerte

inversidn monetaria. Mayores antecedentes de la ronda de consultas y observaciones, se

encuentra en Anexo B-8.

Tabla XXIlI-11: Inquietudes, opiniones y sugerencias de la Comunidad

Principales inquietudes

Respuesta de la autoridad

Como la incluyd el estudio

Caracteristicas de la obra
proyectada

Se describieron
detalladamente las
caracteristicas las lagunas de
infiltracion en las zonas de
recarga seleccionadas,
tomando en cuenta las
inquietudes de la poblacion en
cuanto al modo de
acumulacién del agua por las
grandes crecidas

Se definieron dos sectores (4 y
5) como aquellos con mejores
caracteristicas de infiltracién.

Se definié la zona con menor
impacto ambiental y para la
comunidad aledafia desde el

Considerando las apreciaciones
de la poblacién respecto a la
intervencién del cauce del rio

. punto de vista de la | Copiapo, evitando
Emplazamiento de la obra Ny .
expropiacién futura de | expropiaciones en terrenos
terrenos y de la factibilidad | privados.
técnica de satisfacer el
objetivo de la obra.
Se realizaron todos los analisis | Se  elaboré un  estudio

Calidad de las aguas para riego

necesarios para establecer la

calidad de las aguas tanto
superficiales como
subterraneas

completo de la calidad de las
aguas en el EAA, tanto las
aguas superficiales y
subterraneas, de la cuenca del
Rio Copiapd presentan
pardmetros de calidad de
aguas que superan los valores
limites establecidos en |la
Norma Chilena NCh 1333 Of78
para uso en riego, debido a sus
propiedades naturales de la
cuenca.
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Principales inquietudes

Respuesta de la autoridad

Como la incluyd el estudio

Tiempo en acumular agua en las
lagunas de infiltracion

Se aclaré que esta se llevard a
cabo una vez que se produzcan
las grandes crecidas, es decir
en el corto o largo plazo
dependiendo de las
precipitaciones

Se explicé que la acumulacién
del agua se dard con los
episodios de precipitaciones
que ocurran.

Cuestionamiento al mal estado
y/o pérdida de estaciones
pluviométricas y fluviométricas de
la DGA

Se velard por una solucion al
respecto en conjunto con la
DGA y CNR, para ver la
posibilidad de pasar su
custodia a las organizaciones
de usuarios.

No corresponde incluir pues es
un tema netamente
institucional.

Intervencidn con extraccion de
aridos

Se considerd que las areas de
infiltracion de los sectores 4 y
5 estarian ubicados donde se
desarrollan  actividades de
extraccion de aridos, sin
embargo no se interiorizé en el
tema.

Se mencionaron las actividades
extractivas que se encuentran
localizadas en el cauce donde
se encuentran las lagunas de
infiltracion, pero no se
caracterizaron en detalle.

Derechos de aguas en las crecidas

Se aclaré que se debe definir
en conjunto con la DGA vy las
organizaciones de usuarios
como la JVRC y la CASUB el
tema de los derechos de las
aguas que se infiltraran.

Se menciond el tema de los
derechos desde el punto de
vista hidrolégico y social, pero
considerando la cuenca en
general, no hay una
caracterizacion especifica
respecto de la zona en estudio
y de las aguas que se infiltraran
en las lagunas.

Costo del proyecto

Se aclaré que para definir su
financiamiento se debe aun
pasar por etapas de
factibilidad y diseno.

Se  menciond6 un costo
aproximado pero debe ser
mejorado con las préximas
etapas del estudio. No es
posible considerarlo dentro del
banco de proyectos tipos ya
que se trata de un proyecto
nuevo.
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XXIIl.7.4 Componente de Género

El presente acapite, fue desarrollado en base a la Encuesta Agronémica realizada
por el estudio de Ingenieria del presente Estudio, cuyos resultados que aportan al analisis del
componente de género se muestran en lasTabla XXIII-12 y Tabla XXIlI-13:

Tabla XXIII-12: Categoria de Trabajadores Utilizados en Labores agricolas

] TRABAJADORES TRABAJADORES
GENERO PERMANENTES TEMPOREROS
N2 | PORCENTAJE | N2 | PORCENTAJE
N2 de mujeres 37 16.37% 451 45.1%
N2 de hombres 189 83.63% 549 54.9%
Total 226 100% 1000 100%

Fuente: Encuesta Agrondmica 2012

Tabla XXIlI-13: Cargo del encuestado

CARGOS Ne PORCENTAJ Ne PORCENTAJ | N2 TOTAL
MUIJERES E HOMBRES E

Duenos 6 26% 17 74% 23
Gerente 0 0% 11 100% 11
Administradores 0 0% 13 100% 13
Jefes de Campo 1 7% 13 93% 14
Encargados de riego 1 7% 14 93% 15
Encargadas de Packing 4 40% 6 60% 10

u otra instalacién

Bodeguero 1 10% 9 90% 10

Fuente: Encuesta Agrondmica 2012

De acuerdo a los antecedentes anteriores, mayoritariamente se requieren
hombres (83.63%) como trabajadores permanentes en las labores agricolas versus un 16.3% de
mujeres; sin embargo la diferencia disminuye entre mano de obra femenina y masculina durante
la temporada de cosecha siendo el porcentaje de trabajadores de 45% y 54.9% respectivamente.

En cuanto al cargo del encuestado dentro del predio, se tiene que el mayor
porcentaje de mujeres se da en encargada de Packing u otra instalacién con un 40%, seguido de la
categoria dueios con un 26% de mujeres.
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XXIVCONCLUSIONES

La Participacién Ciudadana se llevd a cabo durante todo el estudio, a través de las
entrevistas efectuadas a los actores relevantes quienes entregaron informacién esencial sobre la
cuenca y el recurso hidrico, asi como sus usos y derechos. Por otro lado se realizaron dos
actividades de Participacion Ciudadana, en modalidad de reuniones informativas o talleres de
participacion, siendo la principal manera de entregar informacién de las diferentes etapas del
proyecto.

La primera de ellas se realizé durante la etapa 2 del estudio, el dia 10 de abril
2012. Sin embargo, la premura de su organizacion dificultd una amplia convocatoria,
extendiéndose principalmente a los servicios publicos. Pese a invitar a una gran cantidad de
personas, la asistencia fue mds bien escasa, considerando un universo tan grande de usuarios de
agua. Esta actividad se hizo en conjunto con la CNR Atacama como lanzamiento del estudio. Aqui
se dio a conocer el estudio, sus objetivos, implicancias y resultados preliminares.

La segunda actividad (taller) se realizé en la etapa 5, el 06 de diciembre 2012. En
esa ocasion tampoco hubo una asistencia de consideracidn pese a que los convocados rondaron
los 100 invitados. Tal como ocurrid en la primera actividad, asistieron principalmente
representantes de servicios publicos y dirigentes de las dos organizaciones de usuarios de aguas
de la cuenca: la JVRC y la CASUB. En esta actividad se entregaron los resultados de ingenieria y de
analisis ambiental del estudio, ademas se tomd nota de las observaciones, consultas e inquietudes
planteadas por los asistentes.

Si bien las dos actividades tuvieron una buena evaluacidon por parte de las
autoridades locales, se esperaba mayor compromiso y asistencia por parte de los usuarios de agua
de la cuenca, ya que el proyecto estd pensado en ellos en almacenar agua para su utilizacion en
riego. No obstante ello, la participacién de los dirigentes tanto de la JVRC como de la CASUB
fueron de gran aporte al conocimiento de la realidad hidrica de la zona asi como también en
cuanto a antecedentes y opiniones planteadas respecto a la pre factibilidad de un proyecto
pionero en el pais.

En cada taller se tomd nota de las opiniones e inquietudes de los participantes las
que fueron reflejadas en las fichas de sistematizacién de cada actividad, y asi poder dar respuesta
a ellas. Sin embargo, en su gran mayoria estas iban dirigidas a dos entes con responsabilidad y
competencia en el tema hidrico: la Direccidn General de Aguas y la Comisién Nacional de Riego.

Pese a algunas opiniones aprensivas frente a este tipo de proyecto, se debe tener
presente que se trata de una etapa de Pre Factibilidad, por lo que aln faltan mayores detalles y
estudios mas acabados sobre algunas temadticas especificas que pueden complementar y
fortalecer el proyecto de las lagunas de recarga subterranea.
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Asimismo, se destacd en cada una de las reuniones que esta no es la “Unica”
solucién al problema de a escasez hidrica en la cuenca del Rio Copiapd, sino que debe
complementarse con otros proyectos tales como plantas desaladoras y otras.

Finalmente, sélo se pudieron incorporar algunas observaciones y consultas
durante el proceso de ejecucion del estudio, sobre todo aquellas generadas a partir del primer
taller, tales como la calidad del agua en la cuenca y las norma que la rigen, cuyo analisis se
desarrolld en el Estudio de Analisis Ambiental que complementa el presente estudio. Otro de los
aspectos considerados a partir de las opiniones de la comunidad, dice relacion con la
superposicion con un proyecto del MINVU en la parte urbana del rio Copiapd, denominado Parque
Kaukari. Si bien este proyecto se estudié dentro de los antecedentes, finalmente se descartd pues
las zonas de infiltracidn finales no se intervienen con el futuro parque.

Por otro lado, tanto en el primer como en el segundo taller se mencioné el aporte
de las aguas provenientes de las quebradas laterales de la cuenca, sin embargo esto no fue
considerado en el estudio actual (de pre factibilidad) pues no estaba dentro de sus alcances.

Respecto a las consideraciones tomadas en el segundo taller, estas no pudieron
ser incorporadas en plenitud en el estudio pues al realizarse durante la Ultima etapa ya estaban
completados los resultados.

XXV RECOMENDACIONES

En términos generales, del desarrollo del proceso PAC del estudio es posible
desprender las siguientes sugerencias de orden general:

e Establecer un proceso PAC que permita mayor participacién de los
usuarios de aguas, quizds en mesas de trabajo como focus group y dejar
reuniones técnicas con los servicios publicos.

e Coordinar de manera conjunta un trabajo con la DGA de la regién para
tener claridad de quienes y cudles son los derechos que podran ser
utilizados en el almacenamiento de las aguas subterraneas, de acuerdo a
la legislacidon vigente.

e Para las reuniones o exposiciones informativas, trabajar en conjunto con la
Junta de Vigilancia del Rio Copiapé y la CASUB, para comprometer a mas
de sus accionistas en asistir a estas reuniones. E incorporar la asistencia de
las empresas d

e Potenciar una comunidad bien informada, con traspaso de informacion
con medios y lenguaje pertinente.
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e Hacer a los municipios participes de este proyecto como parte importante
del territorio que sera afectado y beneficiado.

e Cautelar la constitucion de instancias separadas para la estructuracién y
ponderacién de la visién de los distintos actores, de tal forma que una vez
definidos los conflictos y dificultades especificas, se proceda a la
instalacion de espacios de encuentro y negociacidon entre los distintos
grupos de interés, que permitan la generacion de consensos y acuerdos.

e Confeccidon y actualizacion permanente de listados de actores relevantes,
con los cuales se tomara contacto para informarles y motivarles a integrar
los procesos de participacién ciudadana.
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