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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Informe Ambiental del Estudio de Pre-factibilidad del Proyecto “Mejoramiento
del sistema de riego estero Codegua”, corresponde al Informe Final de Etapa 7,
considerando los antecedentes disponibles del proyecto de ingenieria, por lo que podra
ser objeto de futuras modificaciones, considerando la posibilidad de ajustes de acuerdo a
nuevas definiciones que pudiera experimentar el proyecto. Los contenidos del mismo se
basan fundamentalmente en la revisién y analisis de antecedentes bibliograficos, asi
como en los resultados de las campafias de terreno.

En cuanto a las actividades realizadas a la fecha, se cuenta con visitas del equipo
ambiental al lugar del proyecto, como asimismo la realizacion de las campafias de verano
y otofio para la toma de muestras de agua.

En lo que respecta al proyecto y la linea de base se resume a continuacion los contenidos
de este informe.

s Definicion de las partes, acciones y obras fisicas

A continuacidn se presenta una tabla resumen de las caracteristicas técnicas de la presa,
considerando un embalse de capacidad total 17.50 Hm®.

Tabla 1-1 Caracteristicas Principales del embalse.

OBRA Dimensiones
Presa Tipo CFGD Altura Nominal del Muro (m) 64.5
Talud Aguas Arriba | Cota de Coronamiento (msnm) 846.50
1.5:1 (H:V) Longitud de Coronamiento (m) 385
;Fzﬁd(ﬁ?\/u)as AD3J0 1\ /o 1umen de Relleno (m®) 1,441,157
Evacuador de Crecidas Tipo Frontal Longitud =20m
Tlnel de Desvio Seccidn de Medio Punto Dgeceisn = 5M

Fuente: Proyecto de Ingenieria.
Las obras a realizar en la red de canales existentes son las siguientes:

o Redctificacion de la geometria de 8 canales, con eleccidon de seccion trapezoidal
revestida de hormigén H20 elaborado in situ en los siguientes canales:

» Ribera Norte: Tronco Ribera Norte, La Punta de Codegua, Revestido
Comunero, Candelaria.
= Ribera Sur: El Peumal, Tronco Ribera Sur, Carlino y La Leonera.

o Construccion de nuevas bocatomas en el rio, las que contemplan las siguientes
partes:

= Obrade Toma,
= Canal de Aduccién,
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= Bocatoma.

Estas estan contempladas para los siguientes canales en ambas riberas del rio:

= Ribera Norte: Tronco Ribera Norte.
= Ribera Sur; El Peumal y Tronco Ribera Sur.

o Sustitucién de las siguientes obras en mal estado: obras de cruce, tuberias de
hormigon, marcos partidores de hormigén y compuertas de entrega y/o devolucion.
Estas obras estan contempladas para los siguientes canales:

s Ribera Norte: Tronco Ribera Norte, La Punta de Codegua, Revestido

Comunero, Candelaria.
a  Ribera Sur: El Peumal, Tronco Ribera Sur, Carlino y La Leonera

> Situacion de potenciales expropiaciones

Segun el Informe de Expropiaciones, se recopilaron los antecedentes requeridos segun la
ubicacién del embalse, considerando de forma preliminar el @rea de la presa y la zona de
inundacion. Dicha informacién permitié establecer seis predios cuya expropiacion resulta
necesaria; cinco de ellos en la comuna de Codegua y uno en la comuna de Mostazal.

e Caracterizacion ambiental del area de Influencia
> Climay Meteorologia

Desde el punto de vista del recurso clima, el area presenta una aptitud favorable, ya que
sus condiciones de precipitaciones invernales y deshielos estivales permitiran el llenado
del embalse. Con este aprovisionamiento, mas la regulacion de las aguas embalsadas, se
podra proveer de agua de riego a los cultivos en la estacion estival.

Dadas las condiciones que posee el Clima, que favorece el desarrollo de diversos cultivos
y plantaciones, sumado a la posibilidad de mejores condiciones de riego, el Proyecto
permite generar una agricultura mas diversificada y con mejor y mayor aptitud de
adaptabilidad ante los eventos de sequia.

> Geomorfologia
El area del proyecto, presenta geoformas propias de ambientes de baja y media montana

asociado a acciones fluviales, zonas de sedimentacion, movimientos gravitacionales y
tectdnicos.
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» Suelos

Respecto al analisis de estos antecedentes, se concluye que los suelos presentes en el
area de influencia del embalse, presentan una nula capacidad agricola, debido a que se
encuentran en una categoria Clase VII.

» Hidrografia e Hidrologia

Hidrograficamente, el Estero Codegua pertenece a la hoya del rio Maipo. Su altitud media
es de 1.850 m y la hoya hidrografica es de 275 km?2. La longitud total es de 45 Km. El
régimen de alimentacién es nivopluvial.

» Calidad de Aguas

Se presentan los resultados de las campafias de Verano y Otofio de la caracterizacion de
la calidad del agua en el sector del embalse, en las que se tomaron 3 muestras de agua
superficial.

> Floray Vegetacion Terrestre

Se encontraron 9 formaciones vegetacionales en el area de influencia, de los cuales 3
corresponden a bosques (Bosque de Peumo y Litre, Bosque de Lingue y Bosque de
Eucalipto) y 6 a formacion matorral.

Se encontraron 124 especies de plantas vasculares. La mayoria corresponden a la Clase
Magnoliopsida, seguida de la Clase Liliopsida.

Se encontraron 6 especies con algun tipo de categoria de conservacion, correspondientes
a Persea lingue, Haplopappus taeda (ambas Vulnerables), Citronella mucronata (Casi
Amenazada), Blechnum hastatum (Preocupacién Menor), Adiantum chilense y Echinopsis
chiloensis (Fuera de Peligro).

> Fauna Terrestre

En cuanto a la fauna, destacan un dominio y gran riqueza de aves dentro del area del
proyecto, siendo en general un sitio con escasa intervencién artificial.

Se identificaron 30 especies de vertebrados terrestres: 1 anfibio, 2 reptiles, 26 aves y un
mamifero. De éstas, una especie es introducida, tres son endémicas y seis estan
clasificados en alguna categoria de conservacion.

La especie de mayor amenaza es |la torcaza (Patagioenas araucana), catalogada como en
peligro de extincion. El habitat de la torcaza no deberia verse afectado de forma
importante por el presente proyecto.
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Respecto al loro tricahue (Cyanoliseus patagonus), especie considerada vulnerable,
resulté ser la especie mas abundante del sector, con 120 ejemplares avistados.

Otros vertebrados que podrian verse eventualmente afectados por las obras del prqyecto
son los herpetozoos, principalmente por su baja movilidad y en el caso del sapito de
cuatro ojos (Pleurodema thaul), por su alta dependencia de los cursos de agua.

> Floray Fauna Acuatica

La especie con mayor abundancia es la especie nativa Trichomycterus argolatus
(bagrecito). Se distribuye ampliamente en el territorio nacional y se encuentra clasificada
como Vulnerable segln el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES.

» Asentamiento Humanos

Desde el punto de vista Politico-Administrativo el area del proyecto pertenece a la Region
de O'Higgins, comunas de Codegua y Mostazal. La superficie territorial de la comuna de
Codegua alcanza los 284,7 km?, mientras que para la comuna de Mostazal se cuenta con
una superficie de 524 km?. De acuerdo al Censo INE, la Poblacién total para el afio 2002,
alcanza para Codegua 10.796 hab., mientras que para Mostazal corresponde a 21.866
hab., de estos totales el 48,66% y 81,88 % es poblacién urbana mientras el 51,34 y
18,12% es poblacién rural, respectivamente.

De acuerdo a visitas a terreno y antecedentes de Poblacidén y Vivienda, INE 2002, no
existe poblacion permanente en el area de inundacion. La poblacion mas cercana al
proyecto, se encuentra en el Hotel La Leonera, distante 1,3 Km.

» Patrimonio Cultural y Arqueolégico

La bibliografia indica que los sitios arqueologicos en el area son escasos. La influencia
incaica en la zona es evidente por la presencia del conocido sitio del Cerro Grande de la
Compairiia, ubicado en la comuna de Codegua. Se trata de una extensa fortaleza o pukara
compuesto por a lo menos cinco lineas de muros defensivos confeccionados con la
técnica de doble hilada con relleno. En la parte superior de éste se ubica una explanada
natural a modo de plaza, donde se identifican a lo menos once recintos de distintas
dimensiones. Un poco mas abajo se registran estructuras de planta circular con
dataciones preincaicas, correspondientes al periodo intermedio tardio (Stehberg 1995).
Otros sitios incaicos en la region son Tren Tren, cerca de Dofihue, desde donde se
recuperaron algunos contextos funerarios (Stehberg y Rodriguez 1989).

Seglin prospeccion arqueolégica pedestre se registran un total de cuatro evidencias
prehispanicas, tres sitios, una concentraciéon y un sitio conmemorativo subactual. Todos
los sitios se ubican en terrazas fluviales de distinta altura que retinen condiciones éptimas
para el cultivo. Tentativamente son asignados al periodo alfarero temprano.
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> Otros Proyectos en la zona

En las cercanias del area del proyecto existen los siguientes estudios de proyectos de
ingenieria:

Afio y Etapa a Financiar o

Comuna Descripcién Proyecto iy
Evaluacién

Mejoramiento Ruta H-189 Y H-191, La Leonera Baja, 2013
Comuna de Codegua.

Proyecto de enrocado del Rio Codegua (defensa
fluvial) en sectores puntuales de alto riesgo en la
comuna.

Estudio de Encauzamiento del Estero Codegua 2008-2013
desde el sector Las Marcas (La Leonera) hasta
sector de Estancilla, comuna de Codegua

Codegua

» ZONAS DE RESTRICCION AMBIENTAL

Se establecieron 4 zonas de restriccion ambiental, por cultivos agricolas (ZRAus), por
Asentamientos Humanos (ZRAah); por proteccion de flora y fauna terrestre
(ZRAveg/ZRAft); por proteccion de flora y fauna acuatica (ZRAfloraac/ZRAfaunaac). Las
dos primeras zonas de restriccion se encuentran en las cercanias del sector de La
Leonera, mientras que las dos ultimas se encuentran en el area del Embalse.

o ANALISIS DE LA LEGISLACION ANMBIENTAL

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

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

Tabla 1-2. Permisos sectoriales aplicables al proyecto

Articulo | Extracto de los Permisos | Aplica |
De los permisos ambientales sectoriales mixtos.
136 Permiso para establecer un botaderc de estériles o acumulacién de mineral. Si

Permiso para la construccion, reparacion, modificacion y ampliacion de
cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase
140 o para la instalacion de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion, Si
industrializacién, comercio o dispesicién final de basuras y desperdicios de
cualquier clase.

142 Permiso para todo sitio destinado al almacenamiento de residuos peligrosos. Si
Permiso para la caza o captura de ejemplares de animales de especies

146 protegidas para fines de investigacion, para el establecimiento de centros de Si
reproduccion o criaderos y para la utilizacion sustentable del recurso.

148 Permiso para corta de bosque nativo. Si
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Articulo Extracto de los Permisos Aplica

Permiso para la intervencion de especies vegetales nativas clasificadas de .
150 conformidad con el articulo 37 de la Ley N° 19.300, que formen parte de un Si
bosque nativo, o alteraciéon de su habitat.

Permiso para el manejo de bosque nativo de preservacion que corresponda a Sj

152 ambientes Unicos o representativos de la diversidad biolégica natural del pais.
. 155 Permiso para la construccion de ciertas obras hidraulicas. Si
. 156 Permiso para efectuar modificaciones de cauce. Si
| 157 Permiso para efectuar obras de regularizacién o defensa de cauces naturales. Si
. 159 Permiso para extraccién de ripio y arena en los cauces de los rios y esteros. Si

o ANALISIS DE PERTINENCIA DE INGRESO AL SEIA

El embalse, corresponde a un tipo de obra catalogada dentro del art. 3 del Reglamento
del SEIA, mas especificamente a la letra a), literal a.1. Por consiguiente el proyecto
debiera ingresar al Sistema de Evaluacion Ambiental. La forma de ingreso debiera ser
Estudio de Impacto Ambiental debido a que afectara la calidad y cantidad de recursos
naturales renovables, tales como la pérdida de suelo o de su capacidad para sustentar
biodiversidad por degradacion, erosion, impermeabilizacién, compactacion o presencia de
contaminantes y afectara la superficie con plantas, algas, hongos, animales silvestres y
biota intervenida, explotada, alterada o manejada y el impacto generado en dicha
superficie, Art 6, letras a) y b) y a sitios arqueolégicos Art 10 letra ¢) del mismo
Reglamento.

En cuanto a las obras de mejoramiento de los canales, se puede afirmar que éstas no
requieren el ingreso al SEIA.

o |DENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
< ETAPA DE CONSTRUCCION

Se identificaron 14 impactos para la etapa de construccién del proyecto, 2 positivos y 12
negativos:

Generacion de Ruidos

Emision de gases y material particulado

Contaminacion de suelo agricola

Posible contaminacion de aguas en los canales

Posible alteracion de la calidad de agua del Estero Codegua
Corte de vegetacion nativa

Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre
Afectacién de habitat de flora y fauna acuatica

Alteracién de transporte en ruta H-189

Generacion de empleo

Demanda de servicios

Posibilidad de afectacion de Sitios Arqueolégicos y patrimoniales.
Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueologicos.

0 O 00O O0O00OO0 0000 o0
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o Intervencion infraestructura publica o privada

< ETAPA DE OPERACION

Se identificaron 8 impactos para la etapa de operaciéon del proyecto, 2 positivos y 6
negativos:

Pérdida de suelos para ganaderia

Modificacion del régimen de escurrimiento

Alteracion de habitat de fauna terrestre

Alteracidon de habitat y péerdida de fauna acuatica

Afectacidn de actividades econdmicas actuales

Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies agricolas
Aumento en demanda de mano de obra agricola

Modificacion del paisaje

O O O 0O 0 0 O 0

o PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas se proponen en funcién de los diferentes componentes ambientales
afectados. Para el caso del Ruido, se exigira la maquinaria apropiada, horarios de faenas
y distanciamiento minimo hacia las viviendas cercanas. Para el caso de la emisiéon de
gases y material particulado; se deberdan humedecer caminos de circulacién vy
recubrimientos de tolva en camiones, reduccion de la velocidad en caminos de tierra a un
maximo de 40 Km/h; emplear vehiculos con sus permisos y revisiones técnicas al dia.
Para los otros componentes ambientales, se disponen medidas para la contaminacion de
suelos agricolas, aguas del Estero Codegua y sus tributarios, Pérdida de vegetacion,
Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre, Afectaciéon de habitat de flora y
fauna acuatica, Alteracién de transporte en ruta H-189 y Sitios Arqueologicos.

o PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

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

o IDENTIFICACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

El conocimiento disponible tras los estudios realizados en esta Consultoria acerca del
area y de las caracteristicas del proyecto, asi como la identificaciéon y analisis de impactos
permiten sefialar que los estudios ambientales a desarrollar serian bastante similares al
que se presenta en este informe.
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o Elaboracion de EAA en Etapa de Factibilidad. Embalse Codegua.

o Elaboracién de EAA Mejoramiento de Canales.

o APROXIMACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES

Se entregan los resultados de las estimaciones de costos para las medidas de mitigacion
y estudios en las etapas de Disefio, Construccion y Operacion, su resumen en es el

siguiente:

Resumen de Costos Ambientales del proyecto

Etapa de Disefio

Estimacion de costos EIA Embalse Codegua 99.600.000 4.131
Subtotal 99.600.000 4131
Medidas ambientales en Etapa de Construccién
Estimacion de costos Monitoreo de Ruido 4.800.227 199.1
Estimacién de costos calidad de agua 1.735.893 72
Estimacion de costos Plan de Manejo Forestal 301.500.000 12.505
Estimacion de costos Rescate Fauna Terrestre 13.115.639 544
Estimacion costo Rescate Fauna Acuatica $5.304.119 220
Estimacion Prospeccion Arqueoldgica $1.109.060 46
Subtotal 327.555.844,14 13.586,01
Medidas ambientales en Etapa de Operacién
Estimacion Caudal Ecolégico 10.825.223,80 449
Estimacion costo Rescate Fauna Acuatica $5.304.119 220
Subtotal 16.129.342,47 669
Total de Ambas Etapas 343.779.552 14.255,01
Total 443.279.898,5 18.386,01

[1] UF de 04.09.2014: $24.109,63

Los costos ambientales equivalentes de ser sujetos a incorporar en la evaluacion
econémica se corresponden con el total de costos en la etapa de disefio, construccion y

operacion.
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2. INTRODUCCION

El presente Informe Final del Estudio de Analisis Ambiental, en adelante “EAA”, se
enmarca dentro del Proyecto Estudio de Prefactibilidad “Mejoramiento del sistema de
riego estero Codegua”.

Los contenidos del EAA corresponden a los siguientes capitulos:

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

Capitulo 2: Introduccién. Corresponde al presente capitulo.

Capitulo 3: “Definicion de las Partes, Acciones y Obras Fisicas”. Se refiere a las
caracteristicas del proyecto de ingenieria con que se cuenta hasta el momento de esta
entrega.

Capitulo 4. “Caracterizacion del Area de Influencia”, describe los diferentes elementos del
medio ambiente en el area de influencia incluyendo medio fisico, bidtico, socioecondmico,
cultural y aspectos territoriales.

Capitulo 5: “Analisis de Legislacidon Ambiental”. Se presenta el marco legal aplicable al
proyecto, con un analisis de la normativa ambiental general y especifica, incluyendo la
identificacion de los permisos ambientales sectoriales.

Capitulo 6: “Analisis de Pertinencia de Ingreso al SEIA”. Se presenta un analisis de tipo
juridico, en el cual se revisa lo estipulado en la Ley N° 19.300 y sus Modificaciones en la
Ley 20.417, que aprueba la Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente y en el DS
MMA N° 40/13.

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

En este capitulo se determinan metodolégicamente y se aplican los criterios para valorizar
los impactos identificados en el capitulo anterior.

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

Capitulo 9: “Plan de Seguimiento Ambiental’. El Plan de Seguimiento de las variables
ambientales relevantes, tiene como objetivo planificar la recoleccién sistematica de datos
que permitan estudiar la evolucion de los impactos ambientales del proyecto, de los
componentes y elementos ambientales involucrados y comprobar la eficacia de las
medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental.
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Capitulo 10: “Identificacion de Estudios Ambientales”. Corresponde a los estudios
ambientales que se deberian desarrollar en la etapa de Factibilidad del proyecto.

Capitulo 11: “Conclusiones”. Corresponde a los principales alcances de acuerdo a la
linea de base y las recomendaciones posteriores.

Capitulo 12: “Aproximacion de Costos Ambientales Asociados al Proyecto”. Incluye un
analisis de los costos econémicos de los estudios en etapas posteriores.

Capitulo 13: “Revision de antecedentes”. Corresponde al listado completo de informacién
bibliografica utilizada en este informe.
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3. DEFINICION DE LAS PARTES, ACCIONES Y OBRAS FiSICAS

El proyecto corresponde al mejoramiento del sistema de riego del Estero Codegua cuyas
obras contemplan la construccion de un nuevo embalse y diversas obras de mejoramiento
a los canales ya existentes.

El proyecto se localiza en la Region del Libertador Bernardo O'Higgins, especificamente
entre las comunas de Codegua y Mostazal. Geograficamente se localiza en las
coordenadas 33° 55’ y los 34° 08’ de latitud sur; y entre los 70° 19" y los 70° 41’ de
longitud oeste.

En la siguiente figura se observa la ubicacién del proyecto del nuevo embalse y la red de
canales existentes.

Figura 3-1. Ubicacion del Proyecto
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3.1 Area de inundacion o cubeta del embalse

En la siguiente figura se muestra la planta del muro y el area de inundacion resultante
para un volumen de almacenamiento de 17,50 millones de metros cubicos:

Figura 3-2. Ubicacion Eje de Presa y Area de Inundacion

Area de Inundacion

§ Eje de Presa .

)

ngenieria.

uete. Cto

Los valores obtenidos para area de inundacion, volumen embalsado y volumen de relleno
del muro se muestran en la siguiente Tabla.
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Tabla 3-1 Curva de Embalse, Area Inundada y Volumen de Relleno.

| - Volumen Volumen
(n?:r:?n) AItu:;l)Vluro | Area I(r:rt:zr;dada embalsado Relleno muro Ve/Vm
(m?) (m?)

780 0 0 0 0
785 5 11,308 28,270 4,057 7.0
790 10 42,254 162,175 22,631 7.2
795 15 73,983 452,768 58,284 7.8
800 20 124,779 949,674 113,119 8.4
805 25 187,306 1,729,888 188,120 9.2
810 30 254,686 2,834,869 284,387 10.0
815 35 320,720 4,273,384 403,233 106 |
820 40 384,379 6,036,131 546,196 11.1
825 45 449,342 8,120,434 714,631 114
830 50 527,484 10,562,499 909,379 1.6 |
835 55 611,950 13,411,084 1,131,105 11.8
840 60 697,707 16,685,227 1,380,005 121
845 65 780,940 20,381,846 1,657,450 12.3
850 70 872,750 24,516,071 1,965,958 12.5
855 75 965,073 29,110,628 2,307,242 12.6
860 - 80 1,067,578 34,192,256 2,682,928 12.7
865 85 1,167,708 39,780,470 3,094,433 12.9
870 90 1,279,346 45,898,105 3,542,507 13.0
875 95 1,381,448 52,550,089 4,028,339 13.0

Fuente: Proyelcto de ingenieria.

Se observa que la relacion volumen embalsado v/s volumen de relleno del muro para una
capacidad de 17,50 millones de metros cubicos es del orden de 11.6. En el Grafico 3-1
muestra el volumen almacenado y el area inundada en funcion de la altura del embalse.
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Grafico 3-1. Curva de capacidad/ Area embalse (ha)
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3.1.1 Definiciéon de Cota de Coronamiento

La cota de coronamiento se calculé mediante la suma de los valores de la cota de las
aguas de la crecida de disefio y las revanchas respectivas. A continuacion se presentan
los resultados obtenidos:

Tabla 3-2 Cotas de Coronamiento de Embalse

Capacidad Nivel Operacioén Carga del R, R, R; | Cota Coronamiento
Embalse
(Hms) Normal (msnm) | Vertedero (m) | (m) (m) (m) adoptada (msnm)
17.50 841.30 3.40 0.66 0.25 | 0.80 846.50

Fuente: Proyecto de Ingenieria.
La tabla muestra la altura de muro;

Tabla 3-3 Altura de Muro de Embalse

. Nivel . Cota Relacién
Capacidad Operacién Nivel Base Coronamiento Altura Vol. Vol.
Embalse N Presa Relleno E Y,
(Hm®) ormal (msnm) adoptada Muro (m) (m?) mb./Vol.
(msnm) (msnm) Rell.
17.50 841,3 782.00 846.50 64.5 1,441,157 12.14

Fuente: Proyecto de ingenieria.
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3.2 Presa

En base a las caracteristicas de la zona del emplazamiento y la presencia de gravas de
buena calidad en el lecho del estero Codegua, el tipo de presa que mas se adecua
corresponde a una presa CFGD (Concrete Face Gravel Dam), descartandose las presas
rigidas como son las de hormigdn rodillado (RCC) y las presas zonadas con nucleo de
arcilla fundamentalmente por razones economicas.

La zonificacidn comunmente adoptada en presas tipo CFGD se muestra en la siguiente
figura, cuyas caracteristicas se definen a continuacion:
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Figura 3-3. Planta del muro y obras anexas
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Figura 3-4 Rellenos en Presa Tipo CFGD
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Fuente: Proyecto de Ingenieria.
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¢ Relleno tipo 1: Estos rellenos deben contener un porcentaje de finos importante, y
tienen por finalidad sellar cualquier tipo de falla en la pantalla de hormigén y en el
plinto. Debe contener el menor porcentaje de grava y el indice de plasticidad mas
bajo posibie.

¢ Relleno tipo 2A: Material que se ubica en contacto a lo largo de la cara de
concreto del plinto, especialmente en la parte inferior. Se utilizan materiales
procesados, obtenidos en los depédsitos aluviales cercanos. Las particulas deben
ser duras, durables, libres de materia organica, arcilla o cualquier otro material
susceptible de descomposicion o inadecuado por cualquier razén.

e Relleno tipo 2B: Material donde se apoya la cara de concreto y que debe permitir
una adecuada compactacién con el propésito de eliminar asentamientos. Se
debera utilizar una mezcla procesada de grava y arena de baja permeabilidad,
procedente de los depbsitos aluviales.

e Relleno tipo 3B y 3C: Material que constituye el paramento de aguas arriba, que
en definitiva sostiene la cara de concreto. Se utilizan gravas naturales
provenientes de depositos aluviales cercanos.

¢ Rellenos tipo 3D o 4A: Material que conforma la cara de aguas abajo de la presa.

A continuacién se presentan las caracteristicas de las secciones tipicas del evacuador y
del tunel de la presa:

Figura 3-5 Seccién Evacuador Tipica 1
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Fuente: Proyecto de Ingenieria.
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Figura 3-6 Secciéon Evacuador Tipica 2
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Fuente: Proyecto de Ingenieria.

Figura 3-7 Seccién Tunel Tipica 1
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Fuente: Proyecto de Ingenieria.
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Se disefid el tunel de evacuacion para desviar la crecida de periodo de retorno de 20
afios, la cual corresponde a un caudal de 145m®/s. Se considera una seccién de 5m de
diametro.

Se utilizé una pendiente de 2% y una rugosidad n=0,015, equivalente a todo el perimetro
mojado en hormigén. Para una crecida de T=20 con un caudal de 145m*/s y una seccion
de medio punto con diametro de 5m, se obtuvo una velocidad de 10,63m/s, la cual
permite el escurrimiento sin entrar en presiéon y cumple con el limite maximo de velocidad
para el hormigén estimada en 20m/s.

Figura 3-8 Seccién Tunel Tipica 2
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Fuente: Proyecto de Ingenieria.

A continuacion se presenta una tabla resumen de las caracteristicas técnicas de la presa,
considerando un embalse de capacidad total 17.50 Hm®.

Tabla 3-4 Caracteristicas Principales del embalse

OBRA Dimensiones
Presa Tipo CFGD | Altura Nominal del Muro (m) 64.50
Talud Aguas Arriba | Cota de Coronamiento (msnm) 846.50
1.5:1 (H:V) Longitud de Coronamiento (m) 385
Ta'“féﬁ’ﬁsz\zbajo Volumen de Relleno (m®) 1,441,157
Evacuador de Crecidas Tipo Frontal Longitud =20m
Tunel de Desvio Seccion de Medio Punto Dgeceion = 5M

Fuente: Proyecto de Ingenieria.
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3.3 Estudio de yacimientos

A partir de la informacion obtenida por el estudio de ingenieria, la determinacién de la
calidad y cantidad de los materiales disponibles, en la zona proyectada como yacimientos,
es un factor determinante para continuar el desarrollo del proyecto.

En este sentido, la zona elegida para los yacimientos se localizaria dentro del area de
inundacion del embalse proyectado. A grandes rasgos, esta area estaria acotada dentro
de los margenes de la caja del Estero Codegua, logrando de esta forma que la
explotacion del yacimiento se circunscriba a extraer el material depositado en el lecho del
rio. Este suelo cumple con las caracteristicas necesarias de transformarse en fuente de
material apta para la tipologia de presa CFGD (“Concrete Face Gravel Dam”).

Asimismo, desde el punto de vista medioambiental, la situacién planteada generara una
menor afectacion al ecosistema del Estero Codegua, puesto que el escenario de
proyeccidén estara condicionado por la generacion de un lago artificial que cambiara la
morfologia del area de yacimientos, y consecuentemente el biotopo existente en la zona
de estudio.

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

Figura 3-9 Ubicacion de area de yacimiento en lecho de Estero Codegua

Presa Alternativa N°1
& sector de Yacimientos
& Areade nundackn

. : i P SR
Fuente: Estudio de ingenieria, Julio 2014.
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La superficie delimitada por el contorno de color lima que corresponderia al area fisica de
los yacimientos asciende a un total de 261.393 m” La longitud total aproximada
contemplada por esta intervencion es de 2 km.

3.4 Obras de mejoramiento en la Red de canales

Las secciones de los canales existentes son irregulares y en su gran mayoria no
presentan revestimientos. Los canales son propensos a filtraciones y predomina la
presencia de vegetacién. Los revestimientos en hormigdn presentes en los canales
Tronco Ribera Norte y Revestido Comunero se encuentran deteriorados y con
desprendimientos.

La ubicacion de la red canales matrices en la zona en estudio puede apreciarse en la
siguiente imagen:
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A continuacién se presentan las principales caracteristicas de los canales existentes:

Tabla 3-5 Caracteristicas Canales Existentes

CAPACIDAD (m’s) TIPO DE
CANAL RIBERA | LONGITUD (m) *) REVESTIMIENTO
.Tronco Sur 570 1.38 Sin revestimiento
Ribera Sur
Carlino Sur 571 0.75 Sin revestimiento
Leonera Sur 2460 0.63 Sin revestimiento
Peumal Sur 591 0.05 Sin revestimiento
Tronco Revestimiento en
Ribera Norte Norte 773 1.43 hormigén
La Punta de . .
Codegua Norte 5118 0.29 Sin revestimiento
Candelaria Norte 4530 0.43 Sin revestimiento
gevestldo Norte 1971 0.72 Revestlm'lepto en
omunero hormigon

Fuente: Proyecto de ingenieria
*) Capacidad de los canales estimada en base a las acciones de cada ribera y su equivalencia historica en
y q
I/s.

A continuacién se presentan las principales obras de mejoramiento que se proyectan en
los canales existentes.
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Tabla 3-6 Caracteristicas Canales Existentes

item

Descripcién

Canales

Revestimiento de

Rectificacion de las geometria de los canales, con eleccidén de
seccién trapezoidal revestida de hormigon H20 elaborado in situ
(véase figura)

Linax de Tereng

Ribera Norte: Tronco Ribera Norte, La Punta de
Codegua, Revestido Comunero, Candelaria.

Ribera Sur: El Peumal, Tronco Ribera Sur, Carlino
y La Leonera.

Mot N,
Canales
b . B—. ‘
y W\\ﬁ
// )"//n
e
J—
Construccion de nuevas bocatomas de rio, consistentes en: 1) Ribera Norte: Tronco Ribera Norte.
Obra de Toma, 2) Canal de Aduccién, 3) Bocatoma (véase figura)
. Ribera Sur: El Peumal y Tronco Ribera Sur
2 R N
ERGUEMA CONCEPTUALDE BOCATOMA L DE RIEQO RUATICAS
Bocatomas JETImap—

g

Camosera de AgmEN
/D@gacs Boasenas, Dasx e300

Ganaids Ruga

.. 0 e 20300, Arador

Obras de Arte y
Singularidades

Sustitucion de las siguientes obras en mal estado: obras de cruce,
tuberias de hormigon, marcos partidores de hormigén y
compuertas de entrega y/o devolucion

Ribera Norte: Tronco Ribera Norte, La Punta de
Codegua, Revestido Comunero, Candelaria.
Ribera Sur: El Peumal, Tronco Ribera Sur, Carlino

y La Leonera.
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3.5 Situacion actual de los derechos de agua y potenciales expropiaciones’

3.5.1 Aspectos Legales y Derechos de Aprovechamiento de Agua

En relacion con los derechos de aprovechamiento de aguas, los estudios realizados
dentro de la Consultoria, han determinado que en su mayoria no se encuentran
regularizados ni perfeccionados. Se tiene conocimiento de las cantidades de acciones por
canal; sin embargo no existe una conversion de dichas acciones a caudal en litros por
segundo de forma regularizada.

3.5.2 Organizaciones de Usuarios

La Junta de Vigilancia del Estero Codegua y sus Afluentes (JVECA), es el ente que ejerce
jurisdiccion en toda la cuenca del Estero Codegua. La autoridad de la JVECA otorgada
por sus estatutos comprende |la administracién y distribuciéon de las aguas entres sus
miembros y/o accionistas, sin embargo su constitucién como organizacioén de usuarios es
relativamente nueva, su directorio es provisional y aun se estan realizando tramites ante
la DGA, por lo que no existe un catastro de usuarios actualizado, especialmente del sector
norte del estero.

3.5.3 Distribucién de Derechos de Aprovechamiento de Agua en el Estero
Codegua

De acuerdo a los estatutos de la JVECA, la distribucion de los derechos de
aprovechamiento de aguas superficiales de tipo consuntivo, permanente y continuo es la
siguiente:

¢ Asociacion de Canalistas del Canal La Leonera
e Asociacion de Canalistas del Canal Codegua

En el caso de los regantes ubicados en la ribera sur del Estero Codegua conformado por
la Asociacién de Canalistas del Canal La Leonera, los derechos de aprovechamiento
estan conformados por 1.148.936 acciones o 10 partes distribuidas en dos tomas
principales denominadas: Los Arrayanes y El Peumal.

Los regantes ubicados en la ribera Norte realizan la distribucién del recurso hidrico a
través de una toma uUnica denominada: Tronco Ribera Norte.

3.5.4 Derechos de Agua Regularizados

En la zona de estudio, se presentan un total de 14 derechos del tipo Consuntivo.

' Informe de Etapa 1 Proyecto de Ingenieria, Octubre 2013. Ortofotos digitales de! Centro de Informacion de
Recursos Naturales (CIREN) con predios y roles de extracto Agricola de la comuna de Codegua.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua
Enero de 2015
33



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura SMI Ltda.
Comisién nacional de Riego DEBAR Ltda.

Debido a que la gran mayoria de los regantes no tiene perfeccionado sus derechos de
aguas consuntivos permanentes y tomando sélo como antecedente las conversiones
histéricas que han utilizado cada una de las asociaciones de canalistas, no se tiene claro
cuanto es la disponibilidad de derechos de agua para almacenar en el proyecto,
considerando que el embalse debera ser respaldado con los derechos de los regantes.

3.5.5 Antecedentes de Expropiacidén
Se recopilaron los antecedentes de las expropiaciones requeridas considerando de forma
preliminar el area de la presa y la zona de inundacion. Para ello se solicitaron ortofotos
digitales al Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN) con los predios y roles
de extracto Agricola de la comuna de Codegua.

A continuacion se presenta el detalle de los predios cuya expropiacién es requerida:

Tabla 3-7. Predios Considerados para Expropiaciones.

Direccién o Tioo de
Rol Propietario SlI nombre Comuna P Observacion
. suelo
propiedad
Venegas Donoso Cerros La Rol en estado de
138-001 Francisco y Otros Punta Mostazal ) subdivision total
Sociedad Agricola
153-036 Brito Limitada El Peral Codegua | - -
. HJ 41b Aguas
153-046 Comunldaq de 13 Claras Ex Codegua - -
Hnos. Lavin ;
| Hacienda Ltda.
, Séptima y
153-043 | orrain Cotapos El Peumal Codegua | Octavade |-
oracio
Secano
Séptima y
153-054 Cruzat de la El Pefiasco Codegua Octava de -
Concha Wenceslao
Secano
. Rol en estado de
Langevin Valverde I.T-A Chacra o
153-110 | gepastian Ricardo | Charito Codegua | - ;:Eg;'smn

Fuente: Proyecto de Ingenieria, Octubre 2013. Informe de Expropiaciones.
3.6 Caudal Ecoldgico:

Segun informacion proporcionada por ingenieria, se requiere el ingreso al modelo, del
caudal ecoldgico que es requerido preservar en cada mes, el cual se debe dejar escurrir
en la medida que éste se encuentre disponible. Para efectos de implementar la simulaciéon
se considerarda como caudal ecoldgico, el caudal determinado por la envolvente de
caudales maximos, comparados mes a mes, entre la curva obtenida en base los criterios
establecidos en el Decreto N°14. Reglamento para la determinacion del caudal ecolégico
(Diario Oficial de la Republica de Chile, Santiago, Chile, 30 de Julio de 2013, Articulo 3°,
Puntos a. y b); y la curva de caudales ecolégicos definidos para el derecho de tipo no
consuntivo otorgado al Sr. Eric Prenzel Leupolt.
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Tabla 3-8. Caudal Ecolégico segun Derechos de Agua Eric Prenzel Leupolt

Mes Caudal (m’/s)

Abr 0,34
May 0,34
Jun 0,34
Jul 0,34
Ago 0,34
Sep 0,34
Oct 0,34
Nov 0,34
Dic 0,34
Ene 0,34
Feb 0,34
Mar 0,34

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3-9. Caudal Ecolégico segun Decreto N°14

Mes Caudal (m’/s)

Abr 0,35
May 0,42
Jun 0,60
Jul 0,62
Ago 0,64
Sep 0,65
Oct 0,65
Nov 0,65
Dic 0,65
Ene 0,61
Feb 0,39
Mar 0,31

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 3-10. Caudal Ecologico segun Envolvente Maxima entre Decreto N°14 y Eric
Prenzel Leupolt

Mes Caudal (m’/s)

Abr 0,35
May 0,42
Jun 0,60
Jul 0,62
Ago 0,64
Se 0,65
Oct 0,65
Nov 0,65
Dic 0,65
Ene 0,61
Feb 0,39
Mar 0,34

Fuente: Elaboracién Propia.
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4, CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA
4.1 MEDIO FisIco
411 Climay Meteorologia
a) Antecedentes Generales

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

b) Area de Influencia

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

Area de Influencia Indirecta (All): definida como la unidad territorial regional del area de
estudio, conformada por la Depresion Intermedia y precordillera de origen Fluvio-Glacio-
Volcanico de la Region de O'Higgins, con el objeto de tener una visidn generalizada de
este componente.

c) Metodologia

El clima se relaciona con el proyecto en cuanto establece los requerimientos de riego para
el desarrollo de las actividades agropecuarias del area. Por ello se utilizd un enfoque
agroclimatico para la caracterizacion del clima del area de estudio, a base de informacion
existente en centros de documentacion técnica de organismos como CIREN o DGA.

Con la informacion recabada y analizada se elabora el acapite descriptivo del clima,
enfatizando respecto al clima y meteorologia regional y local, de manera de establecer las
caracteristicas de este componente que permitan caracterizar el area de influencia y de
este modo identificar los efectos sobre otros componentes ambientales. La presentacion
de la informacion se sintetiza en tablas y figuras.

Se procedera a clasificar climatica y/o agroclimaticamente el area del proyecto y el
comportamiento promedio histérico de las variables meteoroldgicas tales como
precipitacion, temperatura, entre otras, para el analisis y caracterizacién de los periodos
estacionales.
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d) Resultados

De acuerdo a la clasificacion de Képpen, el area del proyecto se inserta en el clima de
tipo “Cs” o “Mediterraneo”, el cual se extiende desde la Cuenca del Rio Aconcagua por el
norte, hasta la Cuenca del Rio Toltén por el Sur. Este clima esta determinado por un
verano seco, con fuerte radiacion solar y un invierno himedo, cubierto de nubes, lluvioso
y frio. La primavera y el otofio adquieren un caracter de transicion.

El régimen térmico se caracteriza por tener una temperatura media anual del 13,7°C. La
maxima media del mes mas calido (Enero) registra 28,10°C y la minima media del mes
mas frio (Julio) es de 2,9°. Las precipitaciones anuales se producen en su mayoria desde
mayo hasta agosto alcanzando, en este periodo, entre 400 y 500 mm, registrandose
histéricamente, el mayor volumen de agua caida en el mes de junio.

A continuacion, se detallan los elementos climéaticos que caracterizan el comportamiento
meteorologico del area del proyecto. Para ello, se analizan los datos aportados por la
estacion meteorolégica de Graneros, ubicada en la cuenca de Rancagua y cuyos registros
son validos para la cuenca del estero Codegua.

La dinamica de las temperaturas y precipitaciones se observa en los registros del afo
2001 de la estacion meteorolégica de Graneros, ubicada a 14 km del proyecto, localizada
en los 342.125 / 6.229.991 (UTM WGS 84), a una altitud de 500 m.s.n.m. La siguiente
tabla detalla los parametros de precipitacion y temperatura para un afio promedio.

Tabla 4-1. Precipitaciones y Temperaturas medias mensuales promedio.

Mes May. |Jun. |Jul. |Ago. |Sep. |Oct |Nov. |Dic. |[Ene. |[Feb. Mar. |Abr. |Promedio
Precipitacion
milimetros 73.5 1919 98.5 978(371|101| 23 | O 0 0 | 64 312 448.8
Temperatura
Media ® C 117191 | 798|101 111|148 172 | 20 | 19.6| 19.2 | 17.2 | 13.8 14.3

Fuente: Estacion Graneros. Direccion Meteorologica de Chife (DMC), 2001.

Segun el Estudio Hidrologico del Proyecto de Ingenieria la cuenca de Codegua tiene una
precipitacion media anual sobre los 600 mm.

En relacion a los vientos, seglin la estacién meteorolégica de Graneros, la mayor
direccion representada es la del Este (E), con el 21% de ocurrencia, seguida de la
direccion Sur Oeste (SW) con 20.7%. La siguiente figura indica la Rosa de los vientos
para el area del proyecto.
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Grafico 4-1
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Fuente: Ampliacion Modelo CTDM Plus en el entorno de Central Termoeléctrica, La Candelaria, COLBUN S.A.

Segun los registros de la estacion meteorologica de Graneros, la velocidad media anual
del viento alcanza los 8,1 km/hr; siendo mas veloz en verano (8,2 km/hr) que en invierno
(7,4 km/hr). De acuerdo a la clasificacion de vientos, esta velocidad no provoca problemas
en las actividades agricolas, pecuarias o forestales.

De acuerdo a la Direccion Meteoroldgica, las isotermas indican que el proyecto se
encuentra dentro de los 10 a 11 °C. La siguiente figura ilustra la distribucion de las

Isotermas en relaciéon a la ubicacion del

proyecto.
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Figura 4-1. Ubicacion del proyecto, dentro de la distribucién de Isotermas en la

Regidon de O Higgins.
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Fuente; Direccion Meteorolégica de Chile: Departamentd de Climatologia

Respecto de las Isoyetas, indican que el proyecto se encuentra dentro de los 650 mm de
precipitacion anual. La siguiente figura ilustra la distribucion de las Isoyetas en relacion a

la ubicacion del proyecto.
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Figura 4-2. Ubicacion del proyecto, dentro de la distribucion de Isoyetas en la
Regién de O'Higgins.
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Fuente; Direccion Meteorologica de Chile: Departamento de Clime-libl-ogia

Desde el punto de vista topoclimatico, el proyecto esta regulado por la dinamica de dos
flujos de vientos. Los vientos valle — montafia. Durante el dia la direccion del flujo de
vientos es hacia el interior del valle del estero Codegua (vientos anabaticos) y viceversa
durante la noche (Vientos catabaticos).

Desde el punto de vista agroclimatico, el proyecto se encuentra segun el Atlas
Agroclimatico de Chile, Universidad de Chile (1994), en el Distrito Agroclimatico
“Templado mesotermal inferior estenotérmico Mediterraneo semiarido”.

El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian en promedio, entre una
maxima de Enero de 27.9°C y una minima de Julio de 4.1°C. El periodo libre de heladas
es de 225 dias, con un promedio de 12 heladas por afio. Registra anualmente 1.586 dias-
grado y 1.276 horas de frio. El régimen hidrico observa una precipitacion media anual de
495 mm, un déficit hidrico de 962 mm y un periodo seco de 8 meses. La influencia
oceanica es relativamente escasa, produciendo veranos calidos e inviernos con régimen
de heladas moderado.

En condiciones de secano, este distrito presenta limitaciones moderadas a severas al
desarrollo de trigo, cebada y arveja grano; y se encuentran excluidos el resto de los
cultives. En condiciones de riego, son aptos sin limitaciones cultivos como trigo y cebada;
y con limitaciones moderadas a severas el desarrollo del resto de los cuitivos.
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e) Conclusiones

Desde el punto de vista del recurso clima, el area presenta una aptitud favorable, ya que
presenta condiciones de precipitaciones invernales y deshielos estivales que permitiran el
llenado del embalse. Con este aprovisionamiento, mas la regulacion de las aguas
embalsadas, se podra proveer de agua de riego a los cultivos en la estacion estival.

Dadas las condiciones que posee el Clima, que favorece el desarrollo de diversos cultivos
y plantaciones, sumado a la posibilidad de mejores condiciones de riego, el Proyecto
permite generar una agricultura mas diversificada y con mejor y mayor aptitud de
adaptabilidad ante los eventos de sequia.

4.1.2 Geomorfologia
a) Antecedentes Generales

La materia fundamental a considerar de este componente, es analizar la localizacién del
proyecto y su relacién con el medio geomorfolégico y topografico.

A escala regional, desde el punto de vista geomorfolégico, se distinguen tres relieves:
Cordillera de la Costa, Depresién Intermedia y Cordillera de los Andes, la cual supera los
4.000 m.s.n.m. Estas geoformas se originaron hace 2 o 3 millones de afios, por actividad
volcanica asociada a movimientos de la corteza. El relieve formado en el Terciario, con
fuerte erosion fluvio-glacial, ha formado valles de laderas abruptas. Los valles de las
cuencas de la Regién de O’Higgins son en gran parte llanuras de relleno aluvial,
localizandose aqui los mejores suelos para agricultura. Hacia el Oeste, la Cordillera de la
Costa, compuesta por maicillo (permitiendo infiltracion y acumulacion de agua
subterranea), no sobrepasa los 2.000 m.s.n.m.

b) Area de Influencia
El érea de influencia directa esta determinada por el entorno geografico inmediato de la
superficie inundada por el espejo de agua del Embalse, asi como el area del Embalse
propiamente tal.
El area de influencia indirecta, corresponde al valle fluvial del Estero Codegua.

c) Metodologia

Este componente ambiental se desarrolla utilizando informacion bibliografica, cartografica
y observacion en terreno.

En primer lugar, se realiza una revisién de la informacién disponible en los estudios de
Ingenieria, lo que se complementan con el analisis Cartas topograficas IGM 1:50.000,
ademas de Fotointerpretacion de Imagenes Google Earth. Se otorga énfasis a la
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identificacion de geoformas que tengan caracteristicas de inestabilidad o representen
riesgo y que puedan dar lugar a la generacién de posibles efectos ambientales.

En terreno se verificd la informacion analizada en gabinete. Esta verificacion se realizo
teniendo como base las cartas IGM, con las cuales se determinaron puntos de control de
la interpretacion de gabinete.

El analisis se centra en la descripcion general de la morfologia y en la identificacién de
procesos de la geodinamica superficial. Con estos resultados, se identifican los posibles
efectos de las obras y en especial del embalse, sobre la geomorfologia de las areas de
emplazamiento de las obras.

d) Resultados

El proyecto del embalse se inserta en lo que se denomina Precordillera Andina. Esta
unidad esta compuesta por sedimentos que se asientan sobre rocas cristalinas del batolito
andino, especialmente rocas graniticas las gue se presenta como una acumulacion
cadtica de materiales glaciales, volcanicos y fluviales dispuestos en el piedemonte andino.
Los materiales formativos de la precordillera andina se estructuran por una fraccidén de
material consolidado que se compone de rocas graniticas, voicanitas, lacolitos, tobas vy
brechas volcanicas. Existen ademas, intercalaciones de fracciones sedimentarias del tipo
siliceo que incluyen areniscas, lutitas, limonitas y conglomerados. Las cumbres de la
precordillera andina en esta zona central posee elevaciones variables, que van desde los
1.000 m.s.n.m. hasta los 3.500 m.s.n.m.

Especificamente en el area del proyecto, las unidades geomorfologicas identificadas
corresponden a Laderas, Terrazas, lecho fluvial y quebradas. Elementos de relieve
asociados a acciones propias de la geodinamica fluvial. Se encuentran Depositos
Gravitacionales, dada las pendientes de las laderas adyacentes y dreas de sedimentacion
fluvial del Estero Codegua, asociadas a formas de meandrizacion. Ver Lamina 1 en Anexo
1 Cartografia.

En la siguiente figura se observan las unidades geomorfolégicas presentes en el area del
proyecto.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua

Enero de 2015
42



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comision nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Cobierno de Chite

Figura 4-3. Ubicacion del Proyecto, en el contexto geomorfolégico local

: Area de Influencia
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Fuente: Carta IGM Rancagua, 1:50.000

e) Conclusiones

El area del proyecto, presenta geoformas propias de ambientes de baja y media montafa
asociado a acciones fluviales, zonas de sedimentacion, movimientos gravitacionales y
tectonicos.

4.1.3 Suelos
a) Antecedentes Generales

El componente suelo en lineas generales presenta las caracteristicas propias de la
cuenca de Rancagua, es decir, existen influencias fluvioglaciovolcanicas que explican sus
caracteristicas de relleno, por lo que se descarta una aptitud agricola en la caja del estero
por la excesiva presencia de bloques sedimentarios.

No obstante lo anterior, en algunos sectores puntuales de terraza se observan procesos
pedogenéticos, debido principalmente a la depositacion de material organico de
vegetacion, flora y fauna que habita en la zona y por depositacion de material de las
laderas.
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b) Area de Influencia

Conforman el Area de influencia directa la superficie inundada por la cota maxima de
llenado del embalse; la superficie destinada a la construccion y operacién del muro del
Embalse.

Cabe sefialar que dentro de ésta area, quedan definidos los espacios ocupados por el
sitio de explotacion de empréstitos, ubicado al interior del area de inundacion.

El All, queda definida como los suelos adyacentes al area del embalse.
c) Metodologia

Se realiza una descripcidn y analisis general respecto al recurso suelo, de forma de contar
con los datos que permitan establecer con la mayor precisidn posible el impacto sobre la
pérdida de suelos destinados a uso productivo, como también a formaciones boscosas.

La descripciéon de las caracteristicas de suelos se basa en informacion de ortofotos
CIREN, escala 1:20.000 considerando capacidad de uso de suelo. Esta informacion sera
utilizada directamente para describir el recurso suelo en el area de embalse.

La informacién sera representada en cartografia a escala adecuada para su
interpretacion.

d) Resultados

Como sintesis regional se define esta zona como &rea mediterranea, donde se
encuentran precipitaciones superiores a los 400 mm y T° medias entre los 13° y 17°C
aproximadamente, asociado a una vegetacion mesdfita. Estas condiciones implican un
desarrollo mas potente de los procesos formadores de suelo, siendo éstos, la
intemperizacion quimica y el ciclo organico. En general el clima imperante en la zona del
proyecto, permite el desarrollo de suelos tipo alfisoles cuya caracteristica es que su
regimen de humedad es tal que son suelos capaces de suministrar agua a las plantas
durante mas de la mitad del afio o por o menos durante mas de tres meses consecutivos
a lo largo de la estacion de crecimiento.

Por el lado de la distribucién de este recurso, un tercio de los suelos de Codegua vy
Mostazal, corresponden a terrenos planos cultivables, ubicados en el denominado valle
longitudinal de la zona central. El resto de los suelos se localizan en sectores Pre-
cordilleranos y Cordilleranos.

De acuerdo a la ubicacion del embalse, éste ocupa suelos Clase VII. Estos son suelos
con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los cultivos. Su uso
fundamental es para pastoreo y para explotacion forestal. Estos suelos Clase VI, se
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disponen preferentemente en la Precordillera andina y presentan serias limitaciones para
cultivos agricolas.

De acuerdo a la informacion que dispone CIREN para el area del embalse, el suelo se
encuentra dentro de la Asociacion Sierra Bellavista (SRB); Franco arenoso. Las
caracteristicas generales de estos suelos, es que estan compuestos de materiales
volcanicos basicos (andesita) que constituye la roca predominante de la precordillera de
Los Andes; en posicién de cerros con 30 a 50% de pendiente. De color pardo oscuro en el
tono 10YR y de textura franco arenosa en superficie y de color pardo amarillento en el
tono YR, de textura franco gravosa en profundidad; descansando sobre el material
generador consolidado.

La siguiente figura indica el panorama general de distribucion de capacidad de uso de los
suelos, en el area del embalse. Ver Lamina 1en Anexo 1 Cartografia.
Fig

ura 4-4. Caracterizacion de Suelos, segtin su capacidad de uso

N et R ; FEEIES %

Fuee: Infraestructura de Datos esaciales. Geoportal Ministerio

e
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e) Conclusiones

Respecto al analisis de estos antecedentes, se concluye gue los suelos presentes en el
Area de influencia directa del embalse, presentan una nula capacidad agricola, debido a
qgue se encuentran en una categoria Clase VII.
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4.1.4 Hidrografia e Hidrologia
a) Antecedentes Generales

Dentro de las zonas Hidrograficas de Chile, el proyecto se ubica en una zona donde
prevalece un clima tipicamente mediterrdneo, con precipitaciones en invierno y
prolongado periodo de sequia en verano. A consecuencia de esto, los rios poseen
escurrimientos permanentes marcandose dos periodos de crecidas en relacion con las
lluvias de invierno y los deshielos de primavera y verano.

b) Area de Influencia

El Area de influencia directa corresponde al tramo del estero en que se instala el muro y el
embalse.

El Area de influencia indirecta queda definido dentro del curso del estero Codegua aguas
abajo del muro hasta confluencia con Quebrada Loma Pelada y aguas arriba de la cola
del embalse.

c) Metodologia

Esta materia se desarrolla fundamentalmente a partir de los datos y resultados que
proporcione el equipo de ingenieria, que se elaboran dentro del estudio Hidrolégico del
proyecto, ademas de informacién disponible en la Direccién General de Aguas.

La presentacién y analisis de la informacion tiene como base fisica la descripcion de la
red hidrogréafica de los cauces naturales y artificiales que estén relacionados con las obras
del proyecto y que se encuentren asociados directamente con la red hidrografica que se
proyecta intervenir, en aspectos de calidad y caudales, tomando en cuenta su
disponibilidad y fuente de abastecimiento local.

El analisis de la informacién se realiza desde la perspectiva ambiental, en el sentido de
obtener resultados que aporten elementos de juicio respecto a la relacion del proyecto con
la modificacion del escurrimiento.

d) Resultados

El estero Codegua posee una altitud media de 1.850 m, una hoya hidrografica de 275
km?, una longitud de 45 Km. y un régimen de alimentacion del caudal nivopluvial. El estero
surge en las serranias de la precordillera andina a 2.750 m de altitud. En su naciente
recibe el aporte de cuatro quebradas, las cuales nacen de pequefias lagunas. Desde ese
sitio, recorre aproximadamente 9 Km. hasta su union con el estero ElI Maqui a 1.800
m.s.n.m. (tributario principal de la precordillera).

Después de la confluencia de ambos cursos de agua, el estero Codegua recorre 30 Km.
antes de su llegada a la localidad homénima. Desde Codegua, sigue un trayecto de 6 Km.
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en direccion hacia al norponiente hasta su confluencia con el estero Tronco, en el sector
centro-poniente de la localidad de San Francisco de Mostazal, dando origen al rio San
Francisco.

El comportamiento torrencial del estero Codegua provoca perturbaciones sobre la caja del
rio y sus sectores adyacentes. A pesar del débil gasto de sus aguas, durante las crecidas
invernales tiene una alta capacidad de transporte de materiales, provocando potentes
depositos fluvioaluviales a su llegada a la Cuenca de Rancagua. La divagacion constante
del lecho, originada por sus acumulaciones sedimentarias y por la extraccion de aridos,
sumado a eventos pluviales intensos, genera ocasionalmente inundaciones y dafios a la
infraestructura vial y propiedad privada.

Dentro del area de la red hidrografica local en torno al proyecto, se encuentran una serie
de quebradas menores que drenan hacia el estero Codegua, con activacion
principalmente en invierno. Entre ellas se encuentran; Quebrada El Bolson, Quebrada Los
Quebrachos, Quebrada La Mendoza y Quebrada Nipas. Entre ellas una importante sub-
cuenca es la Quebrada El Bolsén. Dentro de las variables a considerar, prevalece el
aporte que realiza esta sub-cuenca al embalse. Ver Lamina 1en Anexo 1 Cartografia.

Segun Estudio Hidrolégico del proyecto de Ingenieria el caudal medio del Estero Codegua
es de 3,326 m°, el caudal maximo es de 22,276 m® y el caudal minimo es de 0,459 m®.

En la siguiente tabla se presentan los caudales medios mensuales del Estero Codegua.
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Tabla 4-2: Caudales Medios Mensuales Estero Codegua

Ao Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb | Mar | Promedio | Media Movil
1960/61 [1,438 | 1,525 | 3486 | 2,702 | 2,671 | 2,506 | 4,497 | 7,349 | 4,382 | 1,952 | 1,454 [1,722| 2,966 -
1961/62 1,569 | 1,460 | 2,549 | 1,721 | 2,201 | 1,961 | 2,392 | 3,560 | 2,584 | 1,454 | 1,703 |1,761| 2,076 2,521
1962/63 1,678 | 1,743 | 2,593 | 2,005 | 1,918 | 1,765 | 3,483 | 6,315 | 4,095 | 2,641 | 1,837 [1,569| 2,637 2,560
1963/64 [2,110| 2,084 | 2,137 | 2,538 | 5,129 | 6,198 | 8,903 | 8,423 | 17,338 | 7,954 | 2,182 |2,557 | 5,629 3,327
1964/65 [1,983| 2,005 | 1,939 | 1,939 | 1,896 | 1,874 | 1,608 | 1,627 | 1,688 | 1,225 | 0,555 |0,459| 1,558 2,973
1965/66 [1,395| 1,743 | 1,656 | 1,177 | 8411 | 8,803 | 7,291 [12,765| 7,291 | 4,382 | 2,488 1,933 | 4,945 3,302
1966/67 1,569 | 1,351 | 1,678 | 1,482 | 1,721 | 2,419 | 3,961 | 9,205 | 3,961 | 1,665 | 1,340 |1,033| 2,615 3,204
1967/68 |1,264 | 1,286 | 2,092 | 2,005 | 1,482 | 1482 | 1,435 | 1,263 | 1,063 | 0,899 | 0,938 [0,861 1,338 2,971
1968/69 |0,872| 0,850 | 0,893 | 0,872 | 0,850 | 0,850 | 0,689 | 0,632 | 0,708 | 0,593 | 0,536 |0,536| 0,740 2,723
1969/70 10,588 | 0,697 | 0,806 | 0,545 | 0,675 | 0,697 | 0,498 | 1,014 | 0,919 | 0,670 | 0,517 |0,5636| 0,680 2,518
1970/71 0,990 | 1,173 | 1,246 | 1,210 | 1,576 | 1,723 | 3,090 | 6,213 | 3,927 | 3,594 | 2,569 |2,241 2,463 2,513
1971/72 (1,626 | 1,746 | 2,214 | 2,165 | 2,166 | 2,352 | 2,836 | 4,121 | 3,244 | 1,900 | 1,358 |1,185| 2,243 2,491
1972/73 6,969 | 7,482 | 9,486 | 9,277 | 9,280 | 10,077 | 12,1563 | 17,660 [ 13,899 | 8,141 | 5,820 [5076| 9,610 3,038
1973/74 10,808 | 0,867 | 1,100 | 1,076 | 1,076 | 1,168 | 1,409 | 2,048 | 1612 | 0,944 | 0,675 [0,589| 1,114 2,901
1974/75 (1,812 | 1,946 | 2,467 | 2,413 | 2,413 | 2,621 | 3,161 | 4,593 | 3,615 | 2,117 | 1,514 [1,320| 2,499 2,874
1975/76 ]0,921] 0,989 | 1,254 | 1,226 | 1,227 | 1,332 | 1,606 | 2.334 | 1,837 | 1,076 | 0,769 |0,671 1,270 2,774
1976/77 10,698 | 0,750 | 0,951 | 0,930 | 0,930 | 1,010 | 1,218 | 1,770 | 1,393 | 0,816 | 0,583 |0,509| 0,963 2,667
1977/78 |3,587 | 3,851 | 4,883 | 4,776 | 4,777 | 5187 | 6,256 | 9,091 | 7,165 | 4,191 | 2,996 [2,613| 4,947 2,794
1978/79 |5,080| 5454 | 6,915 | 6,763 | 6,765 | 7,346 | 8,859 |12,873 10,132 | 5934 | 4,243 [3,700| 7,005 3,016
1979/80 [1,833 | 1,968 | 2,496 | 2,441 | 2,441 | 2,651 | 3,197 | 4,646 | 3,667 | 2,142 | 1,631 [1,335| 2,528 2,991
1980/81 3,127 | 3,357 | 4,256 | 4,163 | 4,164 | 4,522 | 5453 | 7,924 | 6,237 | 3653 | 2,612 12,278 | 4,312 3,054
1981/82 1617 | 1,736 | 2,201 | 2,153 | 2,457 | 2,153 | 2,314 | 3,093 | 2,003 | 1,424 | 0,979 [1,113| 1,937 3,003
1982/83 1,264 | 1,896 |20,178 |23,838 | 8,062 | 8,999 | 10,660 | 16,496 | 22,276 | 13,970 | 6,641 13,904 | 11,515 3,374
1983/84 |3,530| 3,072 | 2,876 | 4,293 | 3,595 | 3617 | 6,851 | 8,861 | 7,464 | 3,617 | 2,622 |2,220| 4,385 3.416
1984/85 |2,244| 2,244 | 2,157 | 5,513 | 3,508 | 4,750 | 7,942 | 8,114 [ 11,023 | 5684 | 2,584 |2,526| 4,858 3,473
1985/86 |2,484 | 2,266 | 2,092 | 2,375 | 2,179 | 1,787 | 1,952 | 2,813 | 1,742 | 1,091 | 0,880 |0,823| 1,874 3,412
1986/87 10,959 | 1,177 | 9,827 | 3,486 | 2,571 | 3,181 | 5225 | 8,306 | 9,473 | 3,215 | 1,742 [2296| 4,288 3,444
1987/88 1,961 | 2,157 | 4,750 | 17,606 | 13,902 | 8,041 | 8,995 | 17,874 | 18,3563 10,927 | 5435 [3,694| 9,475 3,660
1988/89 [3,421| 3,051 | 2,637 | 2,462 | 2,571 | 2,179 | 2,373 | 2,526 | 1,742 | 1,340 | 1,206 |0,746| 2,188 3,609
1989/90 |1,395| 1,634 | 1,416 | 1,373 | 3,857 | 3,704 | 4,536 | 7,062 | 3,789 | 2,009 | 1,588 |1,263| 2,802 3,582
1990/91 1,416 1,373 | 1,133 | 1,133 | 1,046 | 1,765 | 2,239 | 2,296 | 1,397 | 0,938 | 0,804 |0,765| 1,359 3,510
1981/92 |0,937 | 2,332 | 2,440 | 5,796 | 3,269 | 6,014 | 5320 | 9,760 | 7,846 | 4,650 | 2,526 |1,742| 4,386 3,538

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua

Enero de 2015
48



Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura I%l\EﬂIBI/_\tgaL.tda
Comisién nacional de Riego )

Goblerno de Chile

Ao Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb | Mar | Promedio | Media Movil
1992/93 [1,896 | 2,724 | 4,489 | 3,704 | 3,247 | 3,988 | 6,047 | 7,827 | 5,626 | 3,311 | 2,124 1,761 3,895 3,548
1993/94 2,462 | 6,929 | 3,791 | 2,985 | 2,506 | 2,658 | 3,521 | 4,478 | 3,540 | 2,143 | 1,569 |1,320| 3,159 3537 |
1994/95 1,504 | 1,569 | 1,525 | 2,179 | 2,353 | 2,898 | 3,464 | 5416 | 3,177 | 1,818 | 1,359 [1,148| 2,367 3,504
1995/96 [1,286| 1,351 | 1,460 | 1,307 | 1,329 | 2,005 | 2,220 | 2,871 | 1,608 | 1,053 | 0,804 |0,842| 1,511 3,448
1996/97 [1,111| 1,024 | 0,893 | 1,002 | 0,784 | 0,806 | 0,842 | 0,746 [ 0,536 | 0,517 | 0,517 |0,574| 0,779 3,376
1997/98 |0,610| 0,763 | 4,968 | 3,203 | 5317 | 7,387 | 6,411 [ 10,181 14,908 | 9,875 | 4,746 | 1,761 5,844 3,441
1998/99 2,310 2,244 | 2,244 | 1,809 | 1,525 | 1,482 | 0,976 | 1,187 | 0,861 | 0,861 | 1,263 |1,129| 1,491 3,391
1999/00 |1,416| 1,002 | 0,588 | 0,610 | 1,612 | 3,160 | 4,095 | 4,746 | 2,507 | 2,086 | 1,722 [1,435| 2,082 3,358
2000/01 1,678 | 1,438 | 3,748 | 4,511 | 2680 | 3,595 | 6,698 | 8,727 | 9,703 | 3,521 | 2,067 |1,378| 4,145 3,378 |
2001/02 [0,719| 1,351 | 1,307 | 2,789 | 3,356 | 3,051 | 4,708 | 6,832 | 6,602 | 2,239 | 1,665 [1,493| 3,009 3,369
2002/03 [1,743| 2,920 | 7,016 | 2,462 | 6,450 | 4,641 | 6,067 |10,449| 9,779 | 6,143 | 3,808 |2,411 5,324 3,414
2003/04 |3,225| 2,092 | 2,484 | 2,310 | 1,460 | 1,460 | 2,832 | 4,019 | 2,143 | 1,340 | 1,148 |1,0563| 2,130 3,385
2004/05 |1,142| 1,222 | 1,062 | 1,322 | 1,623 | 2,083 | 1,970 | 3,255 | 2,375 | 1,566 | 1,302 [1,460| 1,699 3,348
2005/06 [1,830 | 1,896 | 4,532 | 2,244 | 4314 | 5295 | 5397 [10,315| 9,301 | 5,339 | 2,641 [2,029| 4,594 3,375
2006/07 |2,179| 2,157 | 2,179 | 5,186 | 2,658 | 2,506 | 4,727 | 8,248 | 6,392 | 3,139 | 1,914 [1,627| 3,576 3,379
2007/08 |2,026| 1,961 | 1,874 | 1,721 | 2,375 | 2,397 | 2,584 | 3,196 | 2,335 | 1,608 | 1,435 [1,531 2,087 3,352
2008/09 |1,700| 4,009 | 4,554 | 2,288 | 4685 | 3617 | 4,861 | 9,262 | 5282 | 2641 | 2,163 |2,067 | 3,927 3,364
2009/10 [1,961] 1,830 | 1,874 | 1,809 | 1,896 | 3,595 | 2,928 | 4,382 | 4,497 | 2411 | 2,067 [2,220| 2,623 3,349
2010/11 ]2,310| 2,288 | 2,332 | 2,419 | 2,353 | 2,375 | 2,392 | 3,100 | 2,220 | 1,742 | 1,454 [1,340| 2,194 3,326
Promedio | 1,887 | 2,118 | 3,171 | 3,320 | 3,200 | 3,407 | 4,218 | 6,311 | 5,512 | 3,140 | 1,980 [1,650| 3,326
Méximo |6,969 | 7,482 | 20,178 | 23,838 | 13,902 | 10,077 | 12,153 | 17,874 | 22,276 | 13,970 | 6,641 |5,076| 13,370
Minimo |0,588| 0,697 | 0,588 | 0,545 | 0,675 | 0,697 | 0,498 | 0,632 | 0,536 | 0,517 | 0,517 |0,459| 0,579

Fuente: proyecto de Ingenieria.
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e) Conclusiones

E| estero Codegua posee un régimen de escurrimiento fundamentaimente nivq pluvial, de
manera que posee dos periodos de crecidas, siendo uno en invierno (mes de julio) y 'Qtro en
primavera — verano (mes de Diciembre). Este régimen hidrologico, junto con la regulacion que
proveera el embalse, permitira abastecer con agua de riego durante la época estival.

Ademas la captacidén de la sub-cuenca (alrededor de 2.000 ha), de la Quebrada El Bolsén,
permitird una mayor disponibilidad de recurso hidrico para el llenado del embalse.

4.1.5 Calidad de aguas

a) Antecedentes Generales
De acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia y en la propuesta aprobada de
Campafias de Terreno y de Estaciones de Muestreo, en Noviembre del afio 2013 se
determinaron 3 puntos de monitoreo. Ver tabla 4-3.
En funcién de ello, se realizé la toma de muestras de la primera campafa, correspondiente a la
estacion de verano el dia 19.12.2013 y posteriormente la segunda campafa de la estacion de
otofio el dia 08.04.2014. El analisis de las muestras se realizé considerando los parametros de
uso de agua en riego y vida acuatica de acuerdo a lo que establece la normativa NCh1333/0f.
78, para estos mismos componentes.

b) Area de Influencia

Area de influencia directa: Se establece como el area de inundacion en el tramo de Estero
Codegua en que se instala el embalse.

Area de influencia indirecta: El area del Estero Codegua, aguas abajo del embalse, hasta
confluencia con quebrada Loma Pelada.

c) Metodologia
Para la caracterizacion de la calidad de aguas, se tomaron muestras de agua superficial con el
objetivo evaluar su calidad en laboratorio. Mientras que algunos de los parametros son medidos

in situ, mediante el uso de un medidor digital multiparametro o multitester.

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

A continuacioén, se indica la ubicacién de las estaciones de muestreo:
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Tabla 4-3. Estaciones de toma de muestras de agua.

Lugar de Muestreo Superficial Referencia CocErSdtinadas utm, WGNSOS:eH19
E{:jgtzgzgjsgro Codegua, ’Aguas E;ir;t:r:'Hotel La. 354 863 6.232 957
v el PR ol

La ubicacion de estos puntos se encuentra en |lamina 2 de Anexo 1.

d) Resultados

El detalle de los resultados se observan en Anexo 2.

i. Campafia de Verano.

e Agua para Riego

> pH: El pH indica el balance entre acidos y bases del agua. Todos los valores
medidos se encuentran dentro del rango recomendable para uso de regadio donde
el pH puede oscilar entre 5,5 y 9,0 de acuerdo a la NCh 1333. Los valores mas
altos se presentaron en la muestra de Punto A con un pH 6.5.

> Conductividad: La conductividad mide la capacidad del agua de transportar
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la naturaleza y la concentracion de
los iones disueltos, la movilidad y valencia de los iones disueltos y la temperatura a
la que se efectua la medicion.

Los valores oscilan entre 250-251 uC/cm, siendo clasificado segun NCh 1333 como
“Agua con la cual generalmente no se observan efectos perjudiciales”.

> Parametros Organicos e lnorganicos:

e}

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

Los valores oscilan entre los 2 y 7.8 NMP/100ml, resultados que
corresponden a cantidades muy bajas que no superan la norma, 1000
NMP/100ml.

Sélidos Totales Disueltos: representan la combinacion de todas las
sustancias organicas e inorganicas que se encuentran en suspension, dentro
del cuerpo de agua.
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Los valores oscilan entre los 138 y 188 mg/l, siendo clasificado segin NCh
1333 como “Agua con la cual generalmente no se observan efectos

perjudiciales”.
> Elementos Quimicos:
Se midieron las concentraciones de los siguientes compuestos.

o Metales: aluminio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobalto, cobre,
cromo, hierro, litio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plata, plomo,
vanadio, cinc.

o No Metales: selenio.
o Aniones: cianuro, cloruro, fluoruro, sulfato y sodio porcentual.

Los analisis quimicos del laboratorio, indican que se sobrepasa la norma de la
concentracién de mercurio con 0.0096 (mg/ml).

o Agua para Vida Acuatica

» pH: La totalidad de las muestras entregan resultados que se sitian dentro de los
parametros que contempla la NCh 1333 para aguas destinadas a vida acuatica. Su
valor se encuentra dentro de 7.81y 7.87.

> Temperatura: Las temperaturas presentan un minimo de 19.2 °C en la muestra 1y
el maximo lo presenta la muestra 2 con 23.4 °C. Las muestras fueron tomadas en
pleno verano de 2013.

» Oxigeno disuelto: En todas las muestras de la campafia, las concentraciones se
encuentran por sobre los 5 mg/l que establece la norma de referencia NCh 1333.
Sus concentraciones oscilan entre los 6.8 y 7.3 mg/l.

> Alcalinidad Total: Tanto las concentraciones de la muestra B y C, se encuentran
dentro de la norma, no obstante la concentracion de la muestra A presenta una
magnitud de 15 mg/l frente al minimo que establece de 20 mg/I.

> Turbiedad: Equivale a la falta de transparencia de agua a causa de la
concentracién particulas en suspension.

Los valores oscilan entre 0.92 y 3.90 NTU.

> Solidos Sedimentables: representan la combinacion de todas las sustancias
organicas e inorganicas contenidas en el cuerpo de agua que pueden precipitar.
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LLos resultados en las tres campafias, se encuentran por debajo del limite de
deteccion instrumental < 0.5 mg/ml.

» Color: se origina por la presencia de materia organica, generalmente del suelo u
otros contaminantes.

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

» Solidos Flotantes Visibles y Espumas no Naturales: durante la etapa de
muestreo, no se visualizd ningun tipo de estos componentes.

» Petroleo o cualquier tipo de Hidrocarburo: durante la etapa de muestreo, no se
visualizo ningun tipo de estos componentes, tanto en su superficie, orilla, fondo y
ribera. Tampoco se detectaron olores en sus inmediaciones.

ii. Campana de Otono.
o Agua para Riego

» pH: La totalidad de los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de 7.0
y 7.3, por lo tanto estarian cumpliendo con lo establecidos en la norma de
referencia.

> Conductividad: Segun los datos obtenidos en laboratorio, nos indican que las
concentraciones de las 3 muestras oscilan entfre 460-467 uC/cm, siendo clasificado
segln NCh 1333 como “Agua con la cual generalmente no se observan efectos
perjudiciales”.

» Parametros Organicos e Inorganicos:

o Coliformes fecales: las concentraciones obtenidas no fueron muy
homogéneas, teniendo la menor en el punto C, una magnitud de 13 NMP/100
mL y la mayor en el punto A una magnitud de 33 NMP/100 mL. No obstante en
ninguno de los casos se superd la norma.

o Solidos Totales Disueltos: Segln los datos obtenidos en laboratorio, nos
indican que las concentraciones de las 3 muestras oscilan entre 312-317
uC/em, siendo clasificado segin NCh 1333 como "Agua con la cual
generalmente no se observan efectos perjudiciales”.

>» Elementos Quimicos: Se procedid a medir los mismos elementos que se
encuentran mencionados en la Campana de Verano. Ninguno de ellos sobrepasa la
concentracién maxima, establecida por la NCh 1333,
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Por lo tanto, debido a que los parametros medidos en la Campafa de Otofio no se
encuentran excedidos, el agua del Estero de Codegua se encuentra apta para

Riego.
Agua para Vida Acuatica

pH: La totalidad de las muestras entregan resultados que se sitian dentro de los
parametros que contempla la NCh 1333 para aguas destinadas a vida acuética.

Temperatura: Las temperaturas presentan un minimo de 10.2 °C en la muestra Ay
el maximo lo presenta la muestra B con 14.9 °C.

Oxigeno disuelto: En todas las muestras de la campafia, las concentraciones se
encuentran por sobre los 5 mg/l que establece la norma de referencia NCh 1333.
Sus valores se encuentran entre los 8.3 y 10.01 mg/I.

Alcalinidad Total CaCO3: En base a los resultados obtenidos en laboratorio, las
concentraciones de CaCO3 de las 3 muestras, estarian dentro de lo estipulado por
la norma de referencia. Su concentracion oscila entre los 22.0 y 24.0 ml/I.

Turbiedad: Las muestras realizadas presentaron valores que oscilan entre 3.24 y
510 NTU.

Sélidos Sedimentables: Los resultados de las tres campafas se encuentran por
debajo del limite de deteccion instrumental < 0.5 mg/l.

Color: Los resultados de las tres campafias, se encuentran por debajo del limite de
deteccion instrumental < 5 Pt/Co.

Solidos Flotantes Visibles y Espumas no Naturales: durante la etapa de
muestreo, no se visualizd ningln tipo de estos componentes.

Petroleo o cualquier tipo de Hidrocarburo: durante la etapa de muestreo, no se
visualizd ninguln tipo de estos componentes, tanto en su superficie, orilla, fondo y
ribera. Tampoco se detectd olores en sus inmediaciones.
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Tabla 4-4. Resumen de Resultados de Analisis de Calidad del Agua segin NCh 1.333. (Elementos quimicos,
parametros organicos e inorganicos y agua para riego).

MAXIMO LD VERANO OTONO
PARAMETRO UNIDAD | PERMITIDO | LIiMITE DE |PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO
NCh 1333 | DETECCION A B C A B C
% Sodio ml/L 35 * 12 12 12 22 22 21
Aluminio ml/L 50 0,5 0,8 0,9 1 1,3 1,5 1,6
Arseénico ml/L 0,1 0,001 0,008 0,01 0,01 0,015 0,02 0,003
Bario mi/L 4.0 0,1 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Berilio ml/L 0,1 0,01 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Boro ml/L 0,75 0,01 0,07 0,06 0,06 0,06 0,1 0,07
Cadmio ml/L 0,01 0,01 <LD <D <LD <LD < LD <LD
Cianuro ml/L 0,20 0,02 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Cloruro mi/L 200 5 9 9 9 14 13 15
Cobalto ml/L 0,05 0,05 <D <D <LD <LD <LD <LD
Cobre Mg/L 0.2 0,01 <LD <LD <LD <LD <1D <D
. NMP/100
Coliformes Fecales mL 1000 1,8 2 7.8 4 33 22 13
Conductividad a 25°C us/Cm <= 750 1 250 250 251 460 465 467
Cromo ml/L 0,1 0,05 <LD <LD < LD <LD <LD <LD
Fiuoruro ml/L 1,0 0,5 <D <LD <LD <LD <LD <LD
Hierro ml/L 5,0 0,01 0,41 0,5 0,51 0,57 0,65 0,68
Litio ml/L 2,5 0,01 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Litio (citricos) mi/L 0,075 * <LD <LD <D * * *
Manganeso ml/L 0.2 0,01 0,03 0,03 0,03 0,06 0,05 0,06
Mercurio ml/L <0,001 0,0005 <LD 0,0096 <LD <LD < LD <LD
Molibdeno ml/L 0,01 0,005 <LD <LD <LD <LD <D <LD
Niguel ml/L 0,2 0,05 <D <LD <LD <D <LD <LD
pH a 25°C Laboratorio UpH 55a9,0 0,1 6,5 6,4 6,3 7 7 7,3
Plata UpH 0,2 0,01 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Plomo ml/L 50 0,05 < LD <D <LD <LD <LD <LD
Razén  Adsorcion Na * * * *
(RAS) ml/L 0,0 0,8 0,8 0,8
Selenio mi/L 0,02 0,001 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Sdlidos Disueltos Totales mil/L <=500 5 154 138 188 312 313 317
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] MAXIMO LD VERANO OTONO
PARANETRO UNIDAD | PERMITIDO | LIMITE DE |PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO
NCh 1333 | DETECCION A B C A B C
Sulfato ml/L 250 10 88 88 88 194 185 186
Vanadio mi/L 0,1 0,1 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Zinc ml/L 2,0 0,01 0,04 0,03 0,05 <LD <LD <LD

Tabla 4-5. Resumen de Resultados de Analisis de Calidad del Agua segin NCh 1.333. (Agua para vida acuatica)

VERANO OTONO
< MAXIMO LD
PARAMETRO UNIDAD LIMITEDE | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO
PERMITIDO | hetEGciON | A B c A B c
NCh 1333
Alcalinidad Total ml/L >= 20 0,2 15,0000 | 23,0000 | 23,0000 | 24,0000 | 22,0000 | 22,0000
Color Verdadero Pt/Co <=100 5 <5,000 | <5,0000 | <5,0000 | <5,000 | <5,0000 | <5,0000
No debe haber
deteccion
visual,
Hidrocarburos * cubrimiento de * Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
fondo, orilla o
ribera, olor
perceptible
Oxigeno Disuelto mg/l >=5 * 7,300 7,0000 | 6,8000 | 10,0100 | 8,3000 9,9900
pH UpH 55-9,0 0,1 7,8700 | 7,8100 | 7,8300 | 7,6800 | 7,6900 | 7,7200
Eggg(r):as Flotantes y * Ausentes * Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Selidos Sedimentables mi/L o exceder 0,5 <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05
No debe
Temperatura °C aumentar valor . 19,2000 | 23,4000 | 21,4000 | 10,2000 | 14,9000 & 12,3000
de 3°C
Turbiedad NTU <=50 0,05 0,9200 | 2,9500 | 3,9000 3,240 4630 5,100
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e) Conclusiones

El analisis realizado en laboratorio y su posterior comparacién con la norma de referencia NCh
1333 Requisitos de Calidad de Agua, determina que la calidad del agua para riego y vida
acuatica cumple los estandares en la Campafa de Otofio. La Camparia de Verano sobrepasa la
norma en dos parametros tanto en las Normas para Vida Acuatica y para Riego.

Los valores obtenidos en la Campana de Verano, determinan que el cauce de agua no se
encuentra dentro de los rangos aceptables, en cuanto a Requisitos del Agua para Riego y Vida
Acuadtica que establece la norma de referencia. Los parametros para el mercurio obtienen un
resultado de 0.0096 mg/l versus los 0.001 mg/l que la norma indica; mientras que la alcalinidad
total posee una concentracion de 15 mg/l frente a los 20 mg/ml que exige la norma.

4.2 MEDIO BIOTICO
4.21 Floray Vegetacion Terrestre
a) Antecedentes Generales

Segun la clasificacion dada por Gajardo (1994), el area de estudio se inserta en la Region del
matorral y del bosque esclerdfilo, mas especificamente en la Sub-regidén del Bosque esclerdfilo.
La formacion del sitio de estudio corresponde al Bosque Esclerofilo de la Pre-Cordillera Andina,
la cual Gajardo (1994) describe como:

“Su distribucion se encuentra limitada por las altas pendientes de las laderas bajas y medias de
la Cordillera de los Andes, lo que provoca la estratificacion altitudinal subita; al mismo tiempo
presenta gran influencia el hecho de que ocupa un ambiente de caracter muy arido en el verano
y frio en invierno, sin la influencia requladora del océano. El patrén de distribucion de las
comunidades vegetales se debe principalmente a la variacion en altitud y la exposicion a la
radiacion solar, aunque también es importante el relieve”.

El paisaje vegetal corresponde al de un bosque esclerofilo, que a menudo se encuentra muy
intervenido, con matorral en las laderas de exposicion al norte. Sobre su composicion floristica
hay pocos antecedentes, pero es una formacion que sefiala el limite de distribucién mas austral
de varias especies.

b) Area de Influencia
El area de influencia directa esta determinada por la superficie inundada por el Embalse.
El area de influencia indirecta, corresponde al area adyacente al embalse.

c) Metodologia

A continuacion se presenta la metodologia que se ocupd para la obtencién de los antecedentes
de Flora y Vegetacion Terrestre en el drea de estudio.
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i.  Objetivos especificos

o Revision bibliografica de los estudios de flora y vegetacion que se han realizado
en la zona del proyecto, y que describan las regiones y sub-regiones ecologicas
del area. La revision considera basicamente el Sistema de Clasificacion de la
Vegetacion Natural Chilena (Gajardo, 1994) y el esquema de pisos de vegetacion
propuesto por Luebert y Pliscoff (2007).

e FElaboracidén de una lista taxondmica de las especies de flora vascular terrestre
presentes en el area.

o Identificacion y ubicacion espacial de las especies en categorias de conservacion
existentes en el area. La asignacién de categorias de conservacion de las
especies se realizd de acuerdo con las especies clasificadas por la autoridad en
sus procesos oficiales (con Decretos Supremos publicados en el Diario Oficial).

o Clasificacion de la vegetacién y elaboracion de una cartografia tematica con las
formaciones vegetales y sus especies caracteristicas y dominantes. Dicha
cartografia sera elaborada en terreno utilizando la metodologia de Carta de
Ocupacion de Tierras (COT, Etienne y Prado, 1982).

i. Trabajo de Campo

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se realizé una campafia de terreno, en la que
se recogieron los siguientes antecedentes.

e Flora

Se establecid la riqueza y la composicion de la flora del area definida como de influencia directa
del proyecto. Con ese fin se visité el terreno y se realizaron inventarios de especies con base en
parcelas de area minima por comunidad en cada uno de los tipos mas generales de vegetacion
obtenido mediante la clasificacion que entrega la aplicacion de la Cartografia de Ocupacién de
Tierras (COT).

La identificacion de las plantas se realizé con apoyo en la literatura de especialidad y en la
medida de la necesidad, comparando el material colectado con material conservado en los
herbarios del Museo Nacional de Historia Natural y de la Universidad de Concepcién. La
nomenclatura de las especies seguira a Marticorena & Quezada (1985), Marticorena et al.
(1998) y Zuloaga et al (2008, en adelante).

Respecto de las especies detectadas, para cada una se indicé familia a la que pertenece, el
nombre vulgar, el origen geografico (nativa o aléctona), la forma de crecnmlento (arbol, arbusto,
hierbas, suculentas) y sus categorias de conservacion.

Las categorias de conservacién se asignaron de acuerdo con las definiciones oficiales
pertinentes.
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e \Vegetacion

La clasificacién de las comunidades vegetales, su descripcion basica (tipos biologicos-
cobertura-especies dominantes) y su cartografia se hizo con base en la metodologia de la
Cartografia de Ocupacion de Tierras (Etienne y Prado, 1982). A fin de complementar la
informacion y obtener una mejor descripcion de las comunidades y de las abundancias de las
especies que las componen, en cada tipo homogéneo de vegetacion se levantaron parcelas, de
area minima por tipo de vegetacion, aplicando la metodologia de la escuela de Zurich vy
Montpellier para obtener la composicion y la cobertura (abundancia).

d) Resultados

Segun la clasificacion dada por Luebert y Pliscoff (2006), el area de estudio corresponderia al
Bosque escleréfilo, especificamente el Bosque esclerdfilo mediterraneo andino de Quillaja
saponariay Lithrea caustica. Los autores definen este piso vegetacional como:

‘Bosque esclerdfilo, tipicamente dominado por Lithrea caustica, Quillaja saponaria y
Kageneckia oblonga; Cryptocarya alba es localmente abundante en los sectores de mayor
humedad. La estrata arbustiva es muy diversa, destacando la presencia de Escallonia
pulverulenta, Proustia cuneifolia, Colliguaja odorifera, Satureja gilliesii y Teucrium bicolor. La
estrata herbacea también es diversa, con importante presencia de gedfitas, como Alstroemeria
haemantha, Pasithea coerulea 'y Solenumelus pedunculatus. Las laderas rocosas de exposicion
norte generalmente presentan un matorral dominado por Colliguaja odorifera, Puya
berteroniana 'y Echinopsis chiloensis, con presencia de individuos aislados de Quillaja saponaria
o Lithrea caustica. En algunas zonas costeras este bosque se encuentra asociado con Jubaea
chilensis.”

Para este piso vegetacional, los autores describen 9 comunidades zonales {ver Tabla 4-6), 3
comunidades intrazonales (ver Tabla 4-7).

Tabla 4-6. Comunidades zonales en el Bosque escleréfilo mediterraneo andino de Quillaja
saponaria y Lithrea caustica.

; Referencia bibliografica (todas citadas en Luebert y Pliscoff
Comunidades zonales 2006)

Oberdofer 1960, Villasefior y Serey 1980, Balduzzi ef al. 1981,

Quillajo-Lithraeetum 1982, Avilez 2001

Oberdofer 1960, Villasefior y Serey 1980, Balduzzi et al. 1981,

Jubaeetum 1982, Avilez 2001

Quillaja saponaria-Lithrea caustica Donoso 1982, Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002

Quillaja saponaria-Colliguaja odorifera | Gajardo 1994, Niemeyer et al. 2002

Cryptocarya alba-Quillaja saponaria Gajardo 1994, Niemeyer et al. 2002

Cryptocarya alba-Lithrea caustica Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Jubaea chilensis-Lithrea caustica Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Puya berteroniana-Adesmia arborea Gajardo 1994, Niemeyer et al. 2002
Chusquea cumingii Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002 -

Fuente: Luebert y Pliscoff 2006.

Estudio de Analisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua

Enero de 2015
60




Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Tabla 4-7 Comunidades intrazonales en el Bosque esclerofilo mediterraneo andino de
Quillaja saponaria y Lithrea caustica.
Referencia bibliografica (todas citadas en Luebert y
Pliscoff 2006)

Comunidades intrazonales

Gajardo 1994

Niemeyer ef al. 2002
Niemeyer ef al. 2002
Fuente: Luebert y Pliscoff 2006.

Persea lingue-Luma chequen (quebradas)
Persea lingue-Drimys winteri
Cryptocarya alba-Persea lingue

iil. Resultados de Terreno
e Vegetacion

En la campana de terreno realizada entre los dias 26 y 27 de Abril, a partir de la rodalizacion de
unidades vegetacionales en terreno y posterior gabinete, se identificaron 20 comunidades
preliminares segun su estratificaciéon, cobertura y especies dominantes. Para simplificar los
resultados, y asumiendo que las diferentes comunidades pueden corresponder a variaciones en
el muestreo visual de cada formacién, estas formaciones preliminares se agruparon finalmente
en 9 formaciones vegetales. Las unidades preliminares y finales para el sitio de estudio se
enumeran en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8. Formaciones vegetales encontradas en el sitio de estudio.

ngz:gg;d;:d Comunidades preliminares Formacion final
Uvo1 Asociacién Peumo, Litre, Boldo y Quillay
UVv05 Asociacion de Peumo y Litre
Uvoe Asociacién de Peumo y Litre Bosque de Peumo y Litre
uvos Asociacion de Peumo, Litre y Boldo
Uv11 Asociacion de Peumo, Litre y Quillay
UVvo4 Asociacion de Lingue y Peumo
uvo7 Asociacion de Lingue y Pitra Bosque de Lingue
Uvi12 Asociacion de Lingue y Zarzamora
UVv13 Asociacién de Lingue y Peumo
Uv19 Asociacion de Eucalipto y Litre Bosque de Eucalipto
Uuvi4 Asociacion de Espino y Peumo Matorral de Espino
uv17 Asociacion de Espino y Litre
Uvo9 Asociacion de Vautro
UVv10 Asociacion de Sauce chileno y Vautro Matorral de Vautro
Uv15 Asociacion de Vautro y Romerillo
uvi18 Asociacion de Vautro y Sauce chileno
Uv16 Asociacion de Colliguay y Quila Matorral de Colliguay y Quila
UV02 Asociacion de Espino, Romerillo, Huail '\H"j;cr’]r”ra‘ de Romerillo, Espino y
Uv20 Asociacion de Zarzamora y Quilo Matorral de Zarzamora
uvo3 Asociacion de Zarzamora y Espino Matorral de Zarzamora y Espino

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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> Bosque de Peumo y Litre (LA6 LB3 H2)

Corresponde a la formacion de mayor extension en el sitio de estudio. Se desarrolla tanto en las
laderas de exposicion sur como en los piedemonte, pudiendo cubrir gran parte de los sitios de
baja pendiente en las laderas bajas. (Ver Lamina 2 de Anexo 1 Cartografia)

El estrato lefioso alto posee una cobertura densa, la cual esta constituida por una diversa
composicion de especies. Las principales corresponden a Peumo (Cryptocarya alba) y Litre
(Lithraea caustica), cada una con cobertura poco densa. Estas especies se encuentran casi
siempre acompafiadas por Boldo (Peumus boldus), la cual también alcanza cobertura poco
densa. También es comun encontrar individuos dispersos de Quillay (Quillaja saponaria) a
través de esta formacién. En casos puntuales, se puede observar individuos de Naranjillo
(Citronella mucronata) creciendo en esta formacion, arbol que fue encontrado en la unidad
UVvo0e.

El estrato lefioso bajo no tiene mayor representacion, teniendo cobertura muy clara debido al
espeso estrato lefloso alto. La especie que tiene mayores coberturas en este estrato
corresponde a la Quila (Chusquea cumingif), la cual crece en densas comunidades localmente
agrupadas heterogéneamente, pudiendo formar manchones de cobertura muy densa. En las
partes mas oscuras del bosque es posible encontrar especies como Eupatorium
glechonophyllum o Escallonia pulverulenta. Por otra parte, en los sitios mas claros del bosque
es posible encontrar Huingan (Schinus polygamus) o Crucero (Colletia hystrix).

El estrato herbaceo es escaso, debido a la falta de luminosidad que penetra el bosque, ademas
de la época en que se realizo la campana de terreno. Es posible observar diversas especies de
Culantrillos (Adiantum spp), Nassella chilensis, Tetilla hydrocotilifolia, Maicillo (Solenomelus
pedunculatus) y Dioscorea humile.

Es necesario destacar que en esta formacién es muy comun la presencia de lianas, tales como
Diplolepis menziesii, Proustia pyrifolia, Lardizabala biternata y Mutisia rosea.

> Bosque de Lingue (LA7 LB3 H1)

Es una formacion que se encuentra exclusivamente en los hébitats de fondo de quebrada, por
lo que se ve restringida en sitios con altos grados de humedad. Su composicidén especifica
puede variar dependiendo del grado de perturbacion que recibe esta formacion. (Ver Lamina 2
de Anexo 1 Cartografia)

El estrato lenoso alto tiene una cobertura muy densa, y puede variar dependiendo de la unidad
que se analiza, pero la especie mas comun que se mantiene siempre presente en esta
formacién corresponde al Lingue (Persea lingue). En los sitios menos perturbados, tales como
la unidad UVO07, el Lingue se encuentra acomparfiado por Pitra (Myrceugenia exsucca), especie
gue se encuentra con coberturas poco densa. En sitios mas perturbados, se encuentra
acompafada por Maqui (Aristotelia chilensis).
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El estrato lefioso bajo depende en su cobertura y composicion del grado de pertur_bat_uén de la
unidad vegetacional. En las unidades menos perturbadas, se encuentra formada prlnc!palmente
por Chequen (Luma chequen) y Codoicopt (Myoschilos oblongum). En las zonas riparianas,
este estrato esta dominado por especies como Culén (Otholobium glandulosum) y Nipa
(Escallonia illinita). En los sitios mas perturbados, este estrato se encuentra con coberturas muy
altas, dominado por Zarzamora (Rubus ulmifolius).

El estrato herbaceo es muy escaso, compuesto sdlo por especies principalmente riparianas,
tales como Cyperus rigens, C. eragrostis, Polypogon australis, Mimulus luteus, entre otras.

En los sitios mas perturbados, es muy comun la presencia de la forma trepadora del Quilo
(Muehlenbeckia hastulata).

> Bosque de Eucalipto (LAG LB1)

Corresponde a un pequefio rodal ubicado en la terraza aluvial del rio, el cual forma una
comunidad boscosa gracias a un levantamiento de la caja de rio que permite un gran desarrollo
de la vegetacién a pesar de las ocasionales subidas del rio. (Ver Lamina 2 de Anexo 1
Cartografia) -

La formacion esta constituida principalmente por un estrato lefioso de cobertura densa. Esta
estrata se compone exclusivamente de Eucalipto (Eucalyptus globulus). El estrato lefioso bajo
solo presenta algunos individuos ocasionales de Litre (Lithraea caustica). El estrato herbaceo
no presenta ninguna especie, al menos durante la fecha de la campafa de terreno. Sélo se
encontré la enredadera Ercilla spicata creciendo entre los ejemplares de Litre.

» Matorral de Espino (LA2 LB5 H3)

Corresponde a una formacién que se encuentra en sitios planos del sitio de estudio.
Probablemente corresponde a una fase avanzada de un matorral altamente perturbado por la
presencia del ganado, debido a la baja cobertura de la vegetacion a pesar del desarrollo de las
especies lefiosas. (Ver Lamina 2 de Anexo 1 Cartografia)

El estrato lefioso alto esta formado por especies remanentes de un antiguo bosque esclerdéfilo
explotado, por lo que son arboles que se encuentran distanciados entre ellos, por lo que poseen
una cobertura muy clara. Este estrato presenta especies como Peumo, Quillay y Litre.

El estrato lefioso bajo tiene una cobertura poco densa, la cual presenta principalmente al
Espino (Acacia caven), la cual tiene una cobertura de un poco densa. También es posible
encontrar renovales del bosque esclerdfilo, principalmente Litre (Lithraea caustica).

El estrato herbaceo se presenta dominado principalmente por especies anuales, por lo que
durante la fecha de terreno, éstas se encontraban en senescencia. Probablemente durante los
meses de invierno y primavera este estrato tiene una cobertura cercana al 100%, pero durante
la fecha de terreno era escasa. Las principales especies encontradas en dispersion de semillas
corresponden a Madi (Madia sativa) y Manzanillén (Helenium aromaticum), mientras que Ia
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Unica que se encuentra recién apareciendo para esta temporada corresponde a Dioscorea
humile.

> Matorral de Vautro (LA1 LB3 H4)

Es una formacion ampliamente extendida a lo largo de la terraza aluvial que se encuentra en el
lecho del Rio Codegua. Esta formacién corresponde a la primera etapa sucesiva de la
vegetacion tras la regeneracién de ésta a partir de las perturbaciones ocurridas debido al
aumento del caudal del Rio. (Ver Lamina 2 de Anexo 1 Cartografia)

El estrato lefioso alto tiene una baja participacién, la cual corresponde a una cobertura muy
escasa. Este se compone principalmente por la presencia del Sauce chileno (Salix
humboldtiana), 1a cual se puede encontrar de manera aislada, aunque en algunos puntos muy
cercano a cuerpos de agua lenticos se pueden observar densos bosquetes de esta especie.
También es posible encontrar algunos individuos aislados de Fresno (Fraxinus excelsius), una
especie introducida naturalizada en el sitio de estudio.

El estrato lefioso bajo tiene una cobertura muy clara, la cual esta formada principalmente por
Vautro {Baccharis salicifolia). Esta especie es la mas frecuente en la formacién, aunque es
posible encontrar una rica composicion especifica en esta estrata. También es posible observar
diversas especies de Baccharis spp ademas de B. salicifolia (i.e. B. linearis y B. neai),
Zarzaparrilla (R. punctatum) y Buchu (Haplopappus velutinus). Es interesante también la
presencia de especies provenientes de la regién vegetacional altoandina, las cuales pueden
llegar a las menores altitudes como las del sitio de estudio gracias al transporte de los
propagulos de estas plantas gracias al flujo del Rio. Entre estas especies, se puede encontrar
Mata negra (Mulinum spinosum), Horizonte (Tetraglochin alatum) y Phacelia secunda.

El estrato herbaceo tiene una cobertura clara, la cual estd dominada principalmente por Galega
officinalis, especie introducida que muestra un gran desarrollo en esta formacion. Las otras
especies de este estrato tienen una participacidon mucho menor, aunque algunas tienen una
frecuencia relativamente alta, tales como el Paico (Chenopodium multifidum), Conyza cfr
spiculosa, Viravira (Gnaphalium viravira) y Verbascum virgatum.

> Matorral de Colliguay y Quila (LA3 H3)

Corresponde a una formacidn presente en afloramientos rocosos de alta exposicién, cercana al
lecho del rio. Su fisionomia y composicion de especies es de la naturaleza de la vegetacion
encontrada en laderas de exposicion norte. (Ver Lamina 2 de Anexo 1 Cartografia)

El estrato lefioso bajo tiene una cobertura clara, en la cual la principal especie corresponde al
Colliguay (Colliguaja odorifera), la cual tiene por si sola una cobertura clara. Otra especie muy
comun en este estrato corresponde a la Quila (Chusquea cumingii), la cual tiene una cobertura
muy clara. También es posible encontrar especies propias de ambientes secos y con suelos de
alta pedregosidad, tales como el Quisco (Echinopsis chiloensis) y diferentes especies de
Chagual (Puya coerulea y P. berteroniana), ademas de especies de ambientes mas mesicos,
como el Mitique (Podanthus mitiqui).
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El estrato herbaceo tiene una cobertura muy clara, en la cual actualmente las especies se
encuentran en etapa de senescencia. De este estrato, es posible encontrar especies como
Chaetanthera chilensis, Plantago hispidula, Vulpia myuros y Lamarckia aurea.

» Matorral de Romerillo, Espino y Huafiil (LB3 H3)

Es una formacién que se encuentra en la terraza aluvial del Rio Codegua, aunque a diferencia
del Matorral de Vautro, corresponde a una sucesion vegetal mas avanzada, en la que las
perturbaciones por el crecimiento del caudal no han afectado hace bastante tiempo, y se han
establecido especies forestales secundarias. (Ver Ldmina 2 de Anexo 1 Cartografia)

El estrato lefioso bajo estd formado por una gran cantidad de especies propias de las
comunidades que se encuentran en sitios aridos del matorral escleréfilo. En esta formacion,
este estrato tiene una cobertura clara, y es posible encontrar principalmente Romerillo
(Baccharis linearis) y Huanil (Proustia cuneifolia). Otra especie muy comun en esta formacion es
el Espino (Acacia caven), lo cual refleja la presencia de ganado en estos sitios. En los lugares
donde se ha alcanzado una mayor sucesion, es posible encontrar Litre (Lithraea caustica).
Cabe destacar la presencia de Bailahuén (Haplopappus taeda) en esta estrata.

El estrato herbaceo es muy similar en composicion al del Matorral de Vautro. Sin embargo, la
falta de la hierba introducida Galega officinalis, hace que la cobertura sea mucho mas baja,
llegando a ser muy escasa.

» Matorral de Zarzamora (LB7)

Corresponde a una formacién de alta antropizacién que se encuentra distribuida principalmente
en los sitios de alta humedad, alrededor de canales de regadio, o sitios cercanos al curso
natural del Rio con un alto impacto de perturbacién humana. (Ver Lamina 2 de Anexo 1
Cartografia)

El estrato lefioso bajo es extremadamente denso, con una cobertura muy densa, y se encuentra
completamente dominado por Zarzamora (Rubus ulmifolius), por lo que es casi imposible
penetrar. Es posible observar algunas especies muy ocasionales emergiendo del matorral
formado por la Zarzamora, tales como Maqui (Aristotelia chilensis) y Sauce chileno (Salix
humboldtiana). En esta formacién es posible encontrar muy comunmente a la forma trepadora
del Quilo (Muehlenbeckia hastulata) creciendo por sobre la Zarzamora.

> Matorral de Zarzamora y Espino (LB3 H4)

Al igual que en la formacién comentada previamente, esta corresponde a una formacién
originada por el alto nivel de antropizacién. Sin embargo, en este caso, esta formacion se
encuentra en lugares secos alejados de quebradas o cursos de agua. Estos sitios corresponden
a suelos despejados de vegetacion para diversos fines, ya sea para cultivo, ganaderia o
servicio para las torres de alta tensién. (Ver Lamina 2 de Anexo 1 Cartografia)
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El estrato lefioso bajo se encuentra acumulado en los bordes de los poligonos, donde la
Zarzamora (Rubus ulmifolius) crece densamente en los bordes de los bosques que rodean a
estos poligonos, sirviendo como cerco vivo para la separacion de cuarteles o potreros. Al centro
se encuentran especies como Espino o Romerillo de manera ocasional.

El estrato herbaceo corresponde a una estrata estacional que durante los meses de invierno y
primavera tiene una gran cobertura. Sin embargo, durante la visita de terreno se encontraban la
mayoria de las especies en senescencia, pudiéndose observar especies estivales tardias como
el Madi (Madia sativa), Baccharis pingraea y Verbena bonariensis.

o Flora
A partir de las parcelas y muestreos mediante recorridos visuales, se encontraron 124 especies
de plantas vasculares en el area de estudio (con una especie con dos variedades; Adiantum

chilense), las que se muestran en conjunto a su sistematica en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9. Inventario floristico en conjunto con la sistematica de cada especie

enconfrada.
Clase Famiiia Género Especie
Azollaceae Azolla Azolla filiculoides
Blechnaceae Blechnum Blechnum hastatum
Polypodiopsida Adiantum Adjantum chilense var. chilense
Pteridaceae . Adiantum chilense var. sulphureum
Adiantum - .
Adiantum excisum
Equisetopsida Equisetaceae Equisetum Equisetum bogotense
Anacardiaceae Lithrea Lithrea caustica
Anacardiaceae Schinus Schinus polygamus
Eryngium Eryngium paniculatum
Apiaceae Gymnophyton Gymnophyton isatidicarpum
Hydrocotyle Hydrocotyle ranunculoides
Mulinum Mulinum spinosum
Apocynaceae Diplolepis Diplolepis menziesii
Acrisione Acrisione denticulata
Baccharis linearis
Baccharis neai
Magnoliopsida Baccharis Bacchar/:s pgnicu/ata
Baccharis pingraea
Baccharis rhomboidalis
Asteraceae Baccharis salicifolia
Carthamus Carthamus lanatus
Chaetanthera Chaetanthera ch{/ensis
Chaetanthera ciliata
Conyza Conyza cfr. spiculosa-
Eupatorium Eupatorium glechonophyllum
Filago Filago gallica
Gamochaeta Gamochaeta chamissonis
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Clase Familia Género Especie
Gnaphalium Gnaphalium viravira
Gochnatia Gochnatia foliolosa
Haplopappus macrocephalus
Haplopappus Haplopappus taeda
Haplopappus velutinus
Helenium Helenium aromaticum
Madia Madia sativa
Mutisia Mutisia rosea
Mutisia Mutisia spinosa
Podanthus Podanthus mitiqui
Proustia Proust/:a cun.eift')/ia
Proustia pyrifolia
Senecio Senecio sp (a.f)
Sonchus Sonchus oleraceus
Tanacetum Tanacetum parthenium
Trichocline Trichocline aurea
Triptillion Triptillion spinosum
Viguiera Viguiera revoluta
Berberidaceae Berberis Berberis chilensis var. chilensis
Boraginaceae Phacelia Phacelia secunda
Brassicaceae Cardaming C{ardaming h.irsuta
Hirschfeldia Hirschfeldia incana
Buddlejaceae Buddleja Buddleja globosa
Cactaceae Echinopsis Echinopsis chiloensis
) . Calceolaria angustifolia
Calceolariaceae Calceolaria - -
Calceolaria thyrsiflora
Callitrichaceae Callitriche Callitriche lechleri
Celastraceae Maytenus Maytenus boaria
Chenopodiaceae Chenopodium Chenopodium multifidum
Convolvulaceae Cuscuta Cuscuta sp (a.f)
Elaeocarpaceae Aristotelia Aristotelia chilensis
. . Escallonia illinita
Escalloniaceae Escallonia -
Escallonia pulverulenta
Euphorbiaceae Colliguaja Colliguaja odorifera
Acacia Acacia caven
Adesmia Adesmia confusa
Fabaceae Galega Galega officinalis
Otholobium Otholobium glandulosum
Sophora Sophora macrocarpa
Franccaceae Tetilla Tetilla hydrocotylifolia
Geraniaceae Geranium Geranium core-core
Grossulariaceae Ribes Ribes punctatum
Icacinaceae Citronella Citronella mucronata
Lardizabalaceae Lardizabala Lardizabala biternata
Lauraceae Cryptocarya Cryptocarya alba
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Clase Familia Género Especie
Persea Persea lingue
Monimiaceae Peumus Peumus boldus
Eucalyptus Eucalyptus globulus
Myrtaceae Luma Luma chequen
Myrceugenia Myrceugenia exsucca
Oleaceae Fraxinus Fraxinus excelsum
Epilobium Epilobium ciliatum
Onagraceae Ludwigia Ludwigia peploides
Oenothera Oenothera stricta
Papaveraceae Argemonne Argemonne hunnemannii
Phrymaceae Mimulus Mimulus glabratus var. variegatus
Phytolaccaceae Ercilla Ercilla spicata
Plantago Plantago hispidula
Plantaginaceae Plantago lanceolata
Veronica Veronica anagallis-aquatica
Muehlenbeckia Muehlenbeckia hastulata
Polygonaceae Polygonum Polygonum persicaria
RuMex Rumex acefosella
Rumex pulcher
Quillajaceae Quillaja Quillaja saponaria
Rhamnaceae Colletia Co/lez‘i_a hystrix
Retanilla Retanilla ephedra
Kageneckia Kageneckia oblonga
Margyricarpus Margyricarpus pinnatus
Rosaceae Rubus Rubus ulmifolius
Tetraglochin Tetraglochin alatum
Populus Populus nigra
Salicaceae . Salix humboldtiana
Salix ————
Salix viminalis
Santalaceae Myoschilos Myoschilos oblonga
. Alonsoa Alonsoa meridionalis
Scrophulariaceae -
Verbascum Verbascum virgatum
Solanaceae Cestrum Cestrum parqui
Tropaeolaceae Tropaeolum Tropaeolum tricolor
Verbenaceae Verbena Verbena bonariensis
Vittaceae Cissus Cissus striata
Winteraceae Drimys Drimys winteri
. Puya berteroana
Bromeliaceae Puya
Puya coerulea
Carex Carex berteroana
e Cyperus eragrostis
Liliopsida Cyperaceae Cyperus Cyperus rigens
Scirpus Scirpus asper
Dioscoreaceae Dioscorea Dioscorea humile
Iridaceae Solenomelus Solenomelus pedunculatus
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Clase Familia Género Especie

Orchidaceae - Orchidaceae” (a.f.)

Aira Aira caryophyllea

Avena Avena barbata

Chusquea Chusquea cumingii
Poaceae Lamarckia Lamarckia aurea

Nassella Nassella chilensis

Polypogon Polypogon australis

Vulpia Vulpia myuros var. megalura

Fuente: Elaboracion propia (2014). a. f. = absent florae, no fue posible la identificacién debido a que sélo se encontrd
material vegetal en fenofase estéril. Se necesitan organos florales o fructiferos para la identificacion.

En la Tabla 4-10 se incluyen las especies presentes en el sitio de estudio, junto a su nombre
comun, origen biogeografico, habito y su categoria de conservacion.

Tabla 4-10. Listado fioristico e informacion de cada especie.

Especie Nombre comun bi Orlger’1 - Habito | Categoria de conservacién
iogeografico
Acacia caven Espino N A -
Acrisione denticulata Palpalén N Ar -
Adesmia confusa Palhuen E Ar -
éz??en,fggn chilense var. Palito negro N Hp Fuera de Peligro
ég;ia)zzurrenwgh//ense var- | palito negro N Hp -
Adiantum excisum Culantrillo E Hp -
Aira caryophyllea Piojillo I Ha -
Alonsoa meridionalis Ajicillo E Hp -
Argemone hunnemannii | Cardo blanco N Ha -
Aristotelia chilensis Maqui N A -
Avena barbata Avenilla I Ha -
Azolla filiculoides Luchecillo N Hp -
Baccharis linearis Romerillo N Ar -
Baccharis neai - N Ar -
Baccharis paniculata Chilca E Ar -
Baccharis pingraea Nupe N Ar -
Baccharis rhomboidalis | Huautru N Ar -
Baccharis salicifolia Vautro N Ar -
Berberis chilensis var. |, .
Chilensis Michay E Al -
- Fuera de Peligro,
Blechnum hastatum Quilquil N Hp Preocupacion Menor g
Buddleja globosa Matico N Ar -
Calceolaria angustifolia | Topa-topa E Ar -
Calceolaria thyrsiflora Hierba dulce E Ar -

2 Considerando el ambiente en que crece y por su distribucion, probablemente corresponde a Gavilea venosa (Lam.)
Garay & Ormd.
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Origen

Especie Nombre comin biogeografico Habito | Categoria de conservacion
Callitriche lechleri Huencheco N Ha -
Cardamine hirsuta Berrillo [ Ha -
Carex berteroana Coirén E Hp -
Carthamus lanatus Flechilla I Ha -
Cestrum parqui Palqui N Ar -
Chastanthera chilensis | Chinita N Hp -
Chaetanthera ciliata Chinita E Ha -
Chenopodium .

i Paico N Hp )
Chusquea cumingii Quila E Ar -
Cissus striata Voqui N L -
Citronella mucronata Naranijillo E A Rara, Casi Amenazada
Colletia hystrix Crucero N Ar -
Colliguaja odorifera Colliguay N Ar -
Conyza cfr. spiculosa - E Hp -
Cryptocarya alba Peumo E A -
Cuscuta sp Cabello de angel |- P -
Cyperus. eragrostis var. Cortadera N Hp )
Eragrostis
Cyperus rigens Chufa N Hp -
Dioscorea humile Oreja de ratéon E Hp -
Diplolepis menziesil Voqui blanco E L -
Drimys winteri Canelo N A -
Echinopsis chiloensis Quisco E S Fuera de Peligro
Epilobium ciliatum - N Hp -
Equisetum bogotense Hierba del platerc | N Hp -
Ercilla spicata - E L -
Eryngium paniculatum | Chupalla N Hp -
Escallonia illinita Nipa E Ar -
Escallonia pulverulenta | Corontillo E Ar -
Eucalyptus globulus Eucalipto ! A -
Eupatorium Barba del viejo | E Ar :
glechonophyllum
Filago gallica - I Ha -
Fraxinus excelsum Fresno I A -
Galega officinalis Galega | Hp -
Gamochaeta

. . - E Hp -
chamissonis
Geranium corecore Core-core N Hp -
Gnaphalium viravira Vira-vira E Hp -
Gochnatia foliolosa Mira-mira E Ar -
Gquophyton Retamo E Ar -
isatidicarpum
rl;lvzlf:lr%e:zﬁ;)ll)vﬁus Cacho de cabra E Ar -
Haplopappus taeda Bailahuén E Ar Vulnerable
Haplopappus velutinus | Buchu N Ar -
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Especie Nombre comiin biogc:arclg:gﬁco Habito | Categoria de conservacion
Helenium aromaticum Manzanillén E Ha -
Hirschfeldia incana Mostacilla I Ha -
Hydrocotyle
ra}r/vunculc{ides Tangue N Hp )
Kageneckia oblonga Bollén E A -
Lamarckia aurea - [ Ha -
Lardizabala biternata Coguilera E L -
Lithrea caustica Litre E A -
Ludwigia peploides ssp. | N Hp _
Peploides
Luma chequen Chequén E Ar -
Madia sativa Madi N Ha -
Margyricarpus pinnatus l;éerlriﬁ: de la N Ar -
Maytenus boaria Maitén N A -
M/mu/us luteus  var. Berro amarilio E Ha -
Variegatus
Muehlenbeckia )
hastulata Quilo N AT )
Mulinum spinosum Mata negra N Ar -
Mulisia rosea Clavel del campo | E Ar -
Mutisia spinosa Clavel del campo | N Ar -
Myoschilos oblongum Codoicopu N Ar -
Myrceugenia exsucca Pitra N A -
Nassella chilensis Coirdn N Hp -
Oenothera stricta Don Diego de la N Ha -

noche
Orchidaceae Orquidea - Hp -
Otholobium .
glandulosum Culen N Ar )
Persea lingue Lingue N A Vulnerable
Peumus boldus Boldo E A -
Phacelia secunda Hierba —de la |y Hp .
cuncuna
Plantago hispidula Llantén E Ha -
Plantago lanceolata Siete venas ! Hp -
Podanthus mitiqui Mitique E Ar -
Polygonum persicaria Duraznillo I Ha -
Polypogon australis Cola de zorro N Hp -
Populus nigra Alamo [ A -
Proustia cuneifolia Huafil N Ar -
Proustia pyrifolia Tola blanca E L -
Puya berteroana Chagual E S -
Puya coerulea Chagual E S -
Quillaja saponaria Quiliay E A -
Retanilla ephedra Retamo E Ar -
_Ribes punctatum Zarzapairilla N Ar -

Estudio de Anélisis Ambiental

Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua

Enero de 2015

71




Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Comisién nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Origen

Especie Nombre comin bi o Habito | Categoria de conservacion
iogeografico
Rubus ulmifolius Zarzamora | Ar -
Rumex acetosella Romaza I Hp -
Rumex pulcher Romaza I Hp -
Salix humboldtiana Sauce chileno N A -
Salix viminalis Mimbre | A -
Schinus polygamus Huingan N Ar -
Scirpus asper Estoquillo N Hp -
Senecio sp Senecio - Ar -
Solenomelus Maicillo E Hp )
pedunculatus
Sonchus oleraceus Nilhue I Ha -
Sophora macrocarpa Mayu E Ar -
. Manzanilla

Tanacetum parthenium cimarrona I Hp -
Tetilla hydrocotylifolia - E Hp -
Tetraglochin alatum Horizonte N Ar -
Trichocline aurea - E Hp -
Triptilion spinosum Siempreviva E Hp -
Tropaeolum tricolor Soldadito E L -
Verbascum virgatum - I Ha -
Verbena bonariensis Verbena N Ha -
Veron/ca anagallis- Veronica N Ha )
aquatica
Viguiera revoluta Maravilla N Ar -
Vulpia  myuros  var.

- [ Ha -
megalura

Fuente: Benoit (1989), Baeza ef al. (1998), Belmonte ef al. (1998),

MMA (2013), MMA (2012), MINSEGRPRES

(2008a), MINSEGPRES (2008b) MMA (2011c); N = Nativa no endémica, E =Endémica, | = Infroducida, A = Arbol, Ar
= Arbusto, Ha = Hierba anual, Hp = Hierba perenne, L = Liana, P = Parasita, S = Suculenta, CA = Casi Amenazada,
FP = Fuera de Peligro, PM = Preocupacioén Menor, RA = Rara, VU = Vulnerable.

La posicion de cada parcela de muestreo en el area de estudio se incluye en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11. Parcelas de muestreo, junto a sus coordenadas geograficas.

Coordenadas UTM*
Parcela
m E mS
C01 356.028 6.233.555
C02 356.055 6.233.574
C03 355,986 6.233.723
Co4 356.052 6.233.786
C05 356.069 6.233.685
C06 356.107 6.233.604
Co7 356.192 6.233.617
CO08 356.435 6.233.522
C09 356.415 6.233.419
C10 356.490 6.233.384
C11 356.706 6.233.250
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Parcela mE mS
C12 356.864 6.233.015
C13 356.880 6.232.963
C14 356.969 6.232.920
C15 356.217 6.233.446
C16 356.300 6.233.384
C17 356.362 6.233.285
C18 356.634 6.233.201
C19 356.697 6.233.210
C20 356.769 6.233.071
C21 356.933 6.232.850
C22 357.022 6.232.862
C23 357.014 6.232.997
C24 356.679 6.233.133
C25 356.449 6.233.229
C26 356.342 6.233.428
C27 356.143 6.233.491
C28 356.248 6.233.653
C29 356.397 6.233.555
C30 356.232 6.233.519

Fuente: Elaboracion propia *Datum. WGS84 Huso 19 Sur.

La ubicacion de cada una de las parcelas de muestreo de flora se sefialan en Lamina 2 de
anexo N°1.

> Anélisis sistematico

En la Tabla 4-12 se observa un resumen de los grupos taxondmicos encontrados en el area de
estudio. Se encontraron 4 Clases, de las cuales la que cuenta con mayor riqueza especifica
corresponde a Magnoliopsida (dicotiledéneas) con 103 especies (83,1%), seguida por Liliopsida
(monocotiledoneas), la cual posee 16 especies (12,9). Por otro lado, la Clase con menor
riqueza corresponde a Equisetopsida, la cual posee sélo una especie (0,8%) correspondiente a
Equisetum bogotense. A esta Clase le sigue Polypodiopsida, la cual posee 4 especies (3,2%).

Tabla 4-12. Resumen sistematico de la flora encontrada en el sitio de estudio.

Clase N° de Familias Y% N° de Géneros % N° de especies %
Polypodiopsida 3 56 3 2,8 4 3,2
Equisetopsida 1 1,9 1 0,9 1 0,8
Magnoliopsida 44 81,5 88 83 103 83,1
Liliopsida 6 11,1 14 132 16 12,9
Total 54 100 106 100 124 100

Fuente: Elaboracién propia.

La familia con mayor riqueza especifica corresponde a Asteraceae (Magnoliopsida) con 31
especies, seguida de la familia Poaceae (Liliopsida), con 7 especies y Fabaceae, la cual
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presenté 5 especies. El género con mayor riqueza correspondié a Baccharis (Asteraceae), con
6 especies, seguido de Haplopappus (Asteraceae), la cual posee 3 especies.

» Origen biogeografico

Las especies encontradas en el area de estudio se clasificaron a partir de 3 tipos de origen
biogeografico, correspondientes a especies nativas no endémicas; endémicas; e introducidas o
aléctonas. Tres especies se consideraron como indeterminadas, debido a que no fue posible
realizar la identificacion a nivel especifico. En Grafico 4-3 se refleja la riqueza biogeografica
especifica en el area de estudio.

Grafico 4-3. Origen biogeografico de las especies en el sitio de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la mayoria de las especies encontradas son nativas no endémicas,
representando el 42,7% (53 spp) de las especies en el area de estudio. Las especies nativas
endémicas alcanzan el 37,9% con 47 especies. Por otra parte, el menor porcentaje de especies
corresponden a introducidas (16,9% con 21 spp).

>» Forma de crecimiento
Se encontraron 7 formas de crecimiento en el area de estudio, correspondientes a arboles,

arbustos, hierbas anuales, hierbas perennes, lianas, suculentas y parasitas. En el Grafico 4-4
se encuentra un resumen de las diferentes forma de crecimiento encontradas.
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Grafico 4-4. Formas de crecimiento respecto al origen de las especies encontradas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que la forma de vida mas comun corresponde a los arbustos, los cuales
representan un 33,9% de la riqueza floristica (42 spp). A esta forma de crecimiento le siguen las
hierbas perennes, las que representan el 28,2% de las especies (35 spp). La forma de
crecimiento mas escasa corresponde a las parasitas, las que representan el 0,8% (1 sp
correspondiente a Cuscuta sp). A esta le siguen las suculentas, las cuales representan el 2,4%
de las especies (3 spp).

> Estado de conservacion

En el sitio de estudio se encontraron 6 especies con algun tipo de categoria de conservacion a
partir de las fuentes consultadas. Estas especies se encuentran detalladas en la Tabla 4-13.

Tabla 4-13. Estado de conservacion para las especies catalogadas en alguna categoria.

Libro Roio d Boletin N°47 del
Procesos legales 1oro ROJo d€ | museo Nacional de
la Flora R .
. Historia Natural
Especie Terrestre de Belmonte
D.s. D.S. D.S. D.s. D.S. Chile (Benoit | Baeza et etal
N°13/13 | N°19/12 | N°50/08 | N°51/08 | N°42/11 1989) al. (1998) (1995)
Adiantum
chilense var. FP FP
chilense
Blechnum
hastatum PM FP
Citronella CA RA
mucronata
Ech/nop.;/s Fp
chiloensis
Haplopappus VU
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Libro Roio d Boletin N°47 del
Procesos legales toro Rojo A€ | museo Nacional de
la Flora . -
. Historia Natural
Especie : Terrestre de Belmonte
D.S. D.S. D.S. D.S. D.S. Chile (Benoit | Baeza et of al
N°13/13 | N°19/12 | N°50/08 | N°51/08 | N°42/11 1989) al. (1998) (199;3)
faeda
Persea lingue VU VU VU

Fuente: Benoit (1989), Baeza ef al. (1998), Belmonte et al. (1998), MMA (2013), MMA (2012), MINSEGRPRES
(2008a), MINSEGPRES (2008b) MMA (2011c); CA = Casi Amenazada, FP = Fuera de Peligro, PM = Preocupacion
Menor, RA = Rara, VU = Vulnerable.

Se observa que dos especies se encuentran en categoria "Vulnerable”, las cuales corresponden
a Persea lingue y Haplopappus taeda. La primera se incluye en esa categoria en las fuentes
legales D.S. N°51/08 y el D.S. N°42/11. Con la misma categoria se le incluye en |la propuesta de
Benoit (1989), en el “Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile”. En cuanto a H. faeda, es incluida
en la categoria “Vulnerable” a partir de la fuente legal D.S. N°50/08.

En cuanto a Citronella mucronata, esta se encuentra categorizada como “Casi Amenazada”
segun el D.S. N°13/13. A esta especie también la categoriza Benoit (1889) como “Rara”. Sin
embargo, debido al correspondiente orden de prelacion para efectos del articulo 6° literal m) del
Reglamento del SEIA, se asumira mayor importancia a las categorias dadas por los procesos
legales.

Este ultimo efecto también se aplica para la especie Blechnum hastatum, la cual se encuentra
en categoria “Preocupacion Menor” segln el D.S. N°19/12, a pesar de ser considerada como
“Fuera de Peligro” por la propuesta de Baeza et al. (1998).

Por ultimo, Adiantum chilense es clasificado, tanto por el D.S. N°19/12 como por Baeza et al.
(1998), como una especie en categoria “Fuera de Peligro”.

e) Conclusiones

El sitio de estudio se establece en el Bosque escleréfilo de la pre-cordillera andina segun
Gajardo (1994), y el Bosque escleréfilo mediterraneo andino de Quillaja saponaria y Lithrea
caustica segun Luebert y Pliscoff (2006).

A partir de la metodologia COT, se encontraron 9 formaciones vegetacionales en el area de
influencia, de los cuales 3 corresponden a bosques (Bosque de Peumo y Litre, Bosque de
Lingue y Bosque de Eucalipto) y 6 correspondiente a matorral (Matorral de Espino, Matorral de
Vautro, Matorral de Colliguay y Quila, Matorral de Colliguay y Quila, Matorral de Romerillo,
Espino y Huahil, Matorral de Zarzamora y Matorral de Zarzamora y Espino).

A partir de las parcelas de muestreo, se encontraron 124 especies de plantas vasculares, de las
cuales la mayoria corresponden a la Clase Magnoliopsida, seguida de la Clase Liliopsida. La
familia con mayor riqueza corresponde a Asteraceae, seguida de Poaceae y Fabaceae. El
género mas diverso corresponde a Baccharis, seguido de Haplopappus.
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Respecto al origen biogeografico, la mayor cantidad de especies corresponden a especies
nativas no endémicas (42,7%), seguidas de las nativas endémicas (37,8%). Por ultimo, las
especies introducidas corresponden al 16,9%.

En cuanto a las formas de crecimiento, la mas comun corresponde a los arbustos, seguidos de
las hierbas perennes. Por otro lado, las formas de crecimiento mas escasas corresponden a las
parasitas y suculentas.

Se encontraron 6 especies con algun tipo de categoria de conservacién, correspondientes a
Persea lingue, Haplopappus taeda (ambas Vulnerables), Citronella mucronata (Casi
Amenazada), Blechnum hastatum (Preocupacion Menor), Adiantum chilense y Echinopsis
chiloensis (Fuera de Peligro).

4.2.2 Fauna Terrestre
a) Antecedentes Generales

El area de estudio se sitia dentro de la ecorregiéon mediterranea, considerado como uno de los
25 "hot-spots” para conservacion de la biodiversidad a nivel mundial, debido a la gran cantidad
de especies endémicas y al fuerte impacto antrépico que caracteriza a esta zona (Myers et al.,
2000).

Respecto a la fauna de vertebrados terrestres descrita para esta ecorregion, el 50% de los
anfibios, el 82% de los reptiles, el 4% de las aves y el 19% de los mamiferos son endémicos de
Chile, y el 30% de las especies de vertebrados se encuentra en alguna categoria de amenaza
(Simonetti, 1999). El principal peligro para la fauna existente en los ecosistemas mediterraneos
es el reemplazo del habitat natural por actividades agricolas y ganaderas, sumado al desarrollo
urbano e industrial (Dinerstein et al., 1995).

Tomando en cuenta que la fauna silvestre cumple un rol determinante en la funciéon y en la
productividad de los ecosistemas naturales, se hace indispensable el estudio sistematico de los
ensambles de vertebrados que habitan en la zona central de Chile, identificando las
comunidades que presenten cierta singularidad ecolégica, para asi poder establecer las
prioridades en la conservacion de la biodiversidad a nivel regional.

b) Area de Influencia

El AID corresponde al entorno geogréfico inmediato a la superficie inundada asi como al area
del Embalse propiamente tal.

El All, corresponde a las laderas que circundan el embaise.
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Dentro del area de trabajo se definieron 10 estaciones de muestro de fauna de vertebrados
terrestres, con el fin de abarcar la extension completa del area y tratando de representar todos
los ambientes presentes. En |la Tabla 4-14 se detallan las coordenadas geograficas de cada una
de estas estaciones.

Tabla 4-14. Coordenadas de las estaciones de muestreo de fauna.

ESTACION DE MUESTREO DE FAUNA COORDENADAS (WGS 84, 19 H)
E1 355.982 E -6.233.469 S
E2 356.306 E -6.233.351 S
E3 356.692 E -6.233.066 S
E4 356.957 E-6.232.824 S
E5 357.259 E-6.232.811 S
E6 356.592 E -6.233.288 S
E7 356.196 E -6.233.842 S
E8 356.192 E-6.233.617 S
E9 356.544 E -6.233.535 S
E10 356.857 E -6.233.199 S

La ubicacién de cada una de las estaciones de muestreo de fauna se sefialan en Lamina 2 de
anexo N°1.

c) Metodologia
Revisién Bibliografica
Previo a la ejecucion de la campafia de terreno se realizd una recopilaciéon bibliografica, para
reconocer el contexto biogeografico en el que se sitla el area de estudio. La literatura de

referencia utilizada para cada una de las clases de vertebrados terrestres, fue [a siguiente:

o Anfibios: Ramirez (2009), Ortiz & Diaz-Paez (2006), Diaz-Paez & Ortiz (2003) y
Cei (1962).

o Reptiles: Pincheira-Donoso & Nufiez (2005), Nufiez & Jaksic (1992) y Donoso-
Barros (1966).

o Aves: Chester (2008), Martinez y Gonzalez (2004) y Jaramillo (2003).
o Mamiferos: Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros & Yafiez (2000) y Mann (1978).
ii.  Trabajoen Terreno
En cada una de las 10 estaciones de muestreo de fauna (Ver Anexo N°1, Lamina 2), se llevaron

a cabo metodologias especificas para los distintos grupos taxonémicos, las cuales se resumen
a continuacion:
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Anfibios: La prospeccion se realizd exclusivamente en sectores cercanos a cuerpos de agua,
debido a la gran dependencia de estos organismos por dicho recurso. En estos lugares se
procedid a examinar la vegetacion, las piedras, las grietas y otros potenciales refugios que han
sido descritos como microhabitat para los anuros (Ramirez, 2009).

Reptiles: Se llevaron a cabo transectos de 100 metros de largo y 10 metros de ancho, donde se
prospectd directamente en la tierra, en rocas, en oquedades y en la base de arbustos (Mella,
2005). Por otro lado, se buscé la presencia de evidencias indirectas, como huellas, madrigueras
y restos de mudas.

Aves: Se efectuaron puntos de conteo en parcelas circulares de 30 metros de radio (Ralph et
al.,, 1996), en las cuales se registraron todos los avistamientos directos y se identificaron todas
las vocalizaciones, con la ayuda de la clave proporcionada por Egli (1998). También se realizé
una busqueda de signos indirectos, como nidos, huevos, plumas, fecas y egagrépilas.

Mamiferos: Se llevaron a cabo transectos de 100 metros de largo y 10 metros de ancho, los
cuales se focalizaron en el hallazgo de evidencias indirectas, como huellas, pelos, fecas vy
restos 0seos (Rau & Mufioz-Pedreros, 2009). La actividad de carnivoros se evaludé mediante la
confeccién de 8 estaciones de visita olfativas, elaboradas con harina y jurel. Las huellas de ios
animales fueron posteriormente identificadas con la clave de Acosta & Simonetti (1999). La
presencia de roedores y marsupiales fue determinada con los restos 0seos encontrados en
egagropilas de rapaces y fecas de carnivoros, gracias a la clave de molares para
micromamiferos de Pearson (1995).

ii.  Categorias de Conservacion

El estado de conservacion de los vertebrados terrestres detectados en el area de estudio se
establecid a partir de la revisidn del Reglamento para la Clasificacion de Especies de Flora y
Fauna Silvestre (D.S. N° 75/2005) y a los siguientes documentos legales:

D.S. N° 151/2007 (1° Proceso).
D.S. N° 50/2008 (2° Proceso).
D.S. N° 51/2008 (3° Proceso).
D.S. N° 23/2009 (4° Proceso).
D.S. N° 33/2011 (5° Proceso).
D.S. N° 41/2012 (6° Proceso).
D.S. N° 42/2012 (7° Proceso).
D.S. N° 19/2012 (8° Proceso).
D.S. N° 13/2013 (9° Proceso).

® @ ¢ © 0 ® © o6 ¢

Para las especies de fauna alin no evaluadas en dichos decretos, se utilizaron las categorias de
conservacion estipuladas en el Reglamento de Ila Ley de Caza (D.S. N° 5/1998 modificado por
el D.S. N° 53/2004), seleccionando exclusivamente los estados de conservacién
correspondientes a la zona central de Chile (SAG, 2012).
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d) Resultados
i.  Riquezay Abundancia

En el sitio de estudio se registraron 374 ejemplares de vertebrados terrestres, distribuidos en 30
especies y 29 géneros. El ensamble taxondmico mas representado fue el de las aves, con 363
individuos, lo que equivale al 97,1% de la abundancia total. Las aves fueron también el grupo
con la mayor riqueza de especies detectadas, con 26 especies, lo que corresponde al 86,7% de
la riqueza total.

La especie mas abundante fue el loro tricahue (Cyanoliseus patagonus) con 120 ejemplares,
seguido por la tenca (Mimus thenca) con 43 individuos registrados. El cachudito (Anairetes
parulus) resulté ser la especie mas frecuente, siendo avistado en 9 de las 10 estaciones de
muestreo establecidas.

La estacion que presentd la mayor abundancia de vertebrados terrestres fue la E4, con 129
individuos, mientras que la estaciéon con los menores valores de abundancia fue la E3, con
apenas 9 ejemplares. Por otro lado, la estaciéon con la mayor riqueza de especies fue la E9, con
12 especies, o que se contrasta con la estacidon E3, en donde se detectaron solamente 5
especies distintas.

En la Tabla N° 4-15 se muestra la riqueza y la abundancia de la fauna registrada, por estacion
de muestreo. El analisis de estos datos, ordenado por clase taxonémica, es el siguiente:

e Anfibios: Se detectd solamente una especie de anuro: El sapito de cuatro ojos
(Pleurodema thaul), el cual fue encontrado bajo piedras y rocas, en las cercanias
de los cuerpos de agua del area de estudio. Se registraron 4 individuos adultos,
distribuidos en las estaciones E2, E3 y E6. Ademas se observaron larvas de la
misma especie, las cuales presentaban un estado de desarrollo avanzado y se
ubicaron en pozas sin flujo de agua.

e Reptiles: Se avistaron 2 especies de saurios: La lagartija lemniscata (Liolaemus
lemniscatus) y la lagartija esbelta (Liolaemus tenuis). La lagartija lemniscata fue
la mas abundante y frecuente, encontrandose 5 ejemplares en las estaciones E4,
E8 y E9. En cuanto a la lagartija esbelta, solamente se encontraron 2 individuos
juveniles, ambos en la estacion E8. Mientras las lagartijas lemniscatas fueron
observadas en piedras y entre la hojarasca, las lagartijas esbeltas se vieron
asociadas a arboles y arbustos.

o Aves: Como se menciond anteriormente, la avifauna fue el grupo taxonomico de
mayor abundancia y frecuencia en el sitio de estudio, siendo la Unica clase
representada en la totalidad de las estaciones de muestreo. La gran mayoria de
las especies fueron detectadas en varios sectores, aunque se registraron aves
especialistas de bosque, como la torcaza (Patagioenas araucana) y especies que
mostraron una marcada preferencia por las riberas del rio, como es el caso del
churrete (Cinclodes patagonicus). El avistamiento mas interesante correspondio
a los 120 loros tricahues que se observaron volando en las cercanias de la
estacion E4, y a las cavidades, pertenecientes probablemente a la misma
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especie, que se encontraron en los alrededores de la estacién E10 (356.820 E -
6.233.119 S).

o Mamiferos: Se detectd solamente una especie, correspondiente al zorro culpeo
(Lycalopex culpaeus), el cual fue identificado gracias a la huella encontrada en la
estacion de visita olfativa (EVO) dispuesta en la estaciéon E10. En cuanto a la
presencia de micromamiferos, no se encontraron evidencias indirectas, ya que
las fecas de zorro culpeo que se colectaron en las estaciones E2 y E4 solo
contenian semillas de zarzamora (Rubus ulmifolius), sin presentar restos éseos
de roedores o marsupiales.

Tabla 4-15. Riqueza y abundancia de las especies registradas por estacion de muestreo.

Clasificacion Estacion de Muestreo de Fauna Totales
Nombre cientifico | Nombrecomun | E1[E2[E3 | E4 [E5|E6[E7 [EB [E9 | E10 | A | A%
CLASE ANFIBIOS
Pleurodema thaul Sap'too?:scua“o T 2 e L T O e B e P AR
Abundancia de Anfibios - 1 2 - - 1 - - - - 4
Riqueza de especies de Anfibios 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1
CLASE REPTILES
Liolaemus Lagartija .
lemniscatus lemniscata T ) 3 ST ! ! ) 5 a4
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta - - - - - - - 2 - - 2 28,6
Abundancia de Reptiles 0 0 0 3 0 0 0 3 1 0 7
Riqueza de especies de Reptiles 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 2
CLASE AVES
Anairefes parulus Cachudito 4 - 3 1 2 3 3 2 1 24 6.6
Aphrastura spinicauda Rayadito 10| 6 - - 2 2 1 3 1 - 25 6,9
Callipepla califomica Codorniz - 1 - - 1 2 - - 5 2 11 3,0
Cinclodes patagonicus Churrete - - - - 2 - - - - - 2 0,6
Colaptes pitius Pitio - 7 - 1 - - 2 4 1 - 15 4,1
Curaeus curaeus Tordo 6 - - - - - - - - - 6 1,7
Cyanoliseus .
patagonus Tricahue - - - 120 | - - - - - - 120 | 331
Diuca diuca Diuca 2 - - - - - - - 3 - 5 1,4
Geranoaetus Ao
melonoleucus Aguila - ! e ) ! 0.3
Glaucidium nana Chuncho - 1 - - - - - - - - 1 0,3
Lepfasthenura .
aegithaloides Tijeral - 2 1 1 - - - - - - 4 1,1
Milvago chimango Tiuque 3 - - - 3 - 2 - - 2 10 2,8
Mimus thenca Tenca - 13| 2 - - 2 1 - 2 1 43 | 11,8
Patagioenas araucana Torcaza - - - - - - - - 4 - 4 1.1
Phrygilus gayi comeerode |l o724 |3 3s
Phytotoma rara Rara - - - - - - - 1 1 - 2 0,6
Pteroptochos
megapodius Turca - - - - - 1 4 1 2 - 8 22
Sepahnoides . .
sephaniodes Picaflor chico 4 2 - - - 1 3 1 - - 1M 3,0
Sicalis luteola Chirihue 2 - - - - - - - - - 2 0,6
Sporagra barbata Jilguero - - - - - - - 3 - - 3 0,8
Troglodytes aedon Chercan 1 - - - 1 1 2 2 1 - 8 2,2
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Clasificacién Estacion de Muestreo de Fauna Totales
Nombre cientifico Nombrecomin | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 A A%
Turdus falcklandii Zorzal - - 1 - - - - - - - 1 0,3
Vanellus chilensis Queltehue 2 - - - - - - - - - 2 0,6
Xolmis pyrope Diucon 1 3 - 2 - - - - - - 6 1,7
Zenaida auriculata Tértola - - - - - 120 15| - - - 35 9,6
Zonotrichia capensis Chincol - 1 - - - - - - - - 1 0,3
Abundancia de Aves 35 58| 7 | 126 | 11 1323525124 10 363
Riqueza de especies de Aves 101 9 4 6 6 8 9 9 I 1 5 26
CLASE MAMIFERQOS
Lycalopex culpaeus | Zorro culpeo -TFT - F ST -] H A1 M
Abundancia de Mamiferos (*) - - * - - - - - ™ (")
Riqueza de especies de Mamiferos 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
ABUNDANCIA TOTAL 35 59| 9 | 129 | 1133|3528 ]25] 10 374
RIQUEZA TOTAL DE ESPECIES 10 11| 5 8 6 9 9 | 11 ] 12 6 30

A: Abundancia; A%: Abundancia relativa; (*): La abundancia de mamiferos no fue calculada, debido a que los
registros corresponden exclusivamente a evidencias indirectas; F: Hallazgo de fecas; H: Hallazgo de huelias.

i. Estado de Conservacion, Criterio de Protecciéon, Origen y Endemismo

En la campafia de terreno se registraron en total 6 especies de vertebrados terrestres
considerados en alguna categoria de conservacién. La especie mas amenazada que fue
detectada en el sitio de estudio resulté ser la torcaza (Patagioenas araucana), considerada en
peligro de extincion. La segunda especie con mayores problemas de conservacion es el loro
tricahue (Cyanoliseus patagonus), clasificado como vulnerable. Por otro lado, 3 especies estan
catalogadas como de preocupacion menor: La lagartija lemniscata (Liolaemus lemniscatus), la
lagartija esbelta (Liolaemus tenuis) y el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus). El sapito de cuatro
ojos (Pleurodema thaul), en tanto, esta considerado como casi amenazado.

En cuanto a los criterios de proteccién, se registrd la presencia de 15 especies catalogadas
como benéficas para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales, 15 especies
consideradas como beneficiosas para la actividad silvoagropecuaria y 5 especies clasificadas
como con densidades poblacionales reducidas. De todos los vertebrados terrestres
identificados, la Unica especie introducida resulté ser la codorniz (Callipepla californica).
Respecto a las especies endémicas de Chile, 3 de los vertebrados detectados presentan esa
condicién: La lagartija esbelta (Liolaemus tenuis), la tenca (Mimus thenca) y la turca
(Pteroptochos megapodius).

En la Tabla N° 4-16 se presenta el estado de conservacion, el criterio de proteccidn, el origen
geografico y el endemismo para cada una de las especies de fauna detectadas en el area de
estudio.
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Tabla 4-16. Estado de conservacion, criterio de proteccion, origen y endemismo de las

especies registradas.

Clasificacion L x Criterio de . .
Nombre cientifico | Nombre comtn Estado de Conservacion Proteccion Origen Endemismo
CLASE ANFIBIOS
Pleurodema thaul Sapito c_je NT E Nativa -
cuatro ojos
CLASE REPTILES
Liolaemus lemniscatus Laggrtua LC E-S Nativa -
lemniscata
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta LC E-S Nativa Endémica
CLASE AVES

Anairetes parulus Cachudito - B-E Nativa -
Aphrastura spinicauda Rayadito - B Nativa -
Callipepla californica Codorniz - - Introducida -
Cinclodes patagonicus Churrete - B Nativa -
Colaptes pitius Pitio - B Nativa -
Curaeus curaeus Tordo - - Nativa -
Cyanoliseus patagonus | Loro Tricahue VU E-S Nativa -
Diuca diuca Diuca - - Nativa -
rsslfaa:gzsf:ﬁs Aguila, - B-E Nativa -
— Glaucidium nana Chuncho - B-E Nativa -
Laeé) ;ZZZ;OGI{(%? Tijeral - B Nativa -
Milvago chimango Tiugque - B-E Nativa -

Mimus thenca Tenca - B Nativa Endémica
Patagioenas araucana Torcaza EN S Nativa -
Phrygilus gayi Come(t_soac;no de - E Nativa -
Phytotoma rara Rara - E-S Nativa -

ljzsi,;:;gcd?: ; Turca - B Nativa Endémica
fgg nanoides Picaflor chico - B-E Nativa -
Sicalis luteola Chirihue - - Nativa -
Sporagra barbata Jilguero - - Nativa -
Troglodytes aedon Chercan - B-E Nativa -
Turdus falcklandii Zorzal - - Nativa -
Vanellus chilensis Queltehue - B-E Nativa -
Xolmis pyrope Diucén - B-E Nativa -
Zenaida auriculata Tértola - - Nativa -
Zonotrichia capensis Chincol - B Nativa -

CLASE MAMIFEROS

Lycalopex culpaeus | Zorro culpeo | LC \ E | Nativa | -

NT: Casi amenazada; VU: Vulnerable; EN: En peligro; LC: Preocupacién menor; B: Especie catalogada como
beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; E: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del
equilibrio de los ecosistemas naturales; S: Especie con densidades poblacionales reducidas.
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e) Conclusiones

Los resultados del presente estudio coinciden con las caracteristicas que definen esta
ecorregion de Chile central, dadas sus caracteristicas climéaticas y edaficas. La totalidad de la
fauna de vertebrados terrestres detectados en el area de estudio corresponden a especies
ampliamente distribuidas en la zona central del pais y su presencia en este sitio es bastante
esperable. Las abundancias registradas para cada especie también fueron las esperadas,
tomando en cuenta la ecologia de cada una de éstas.

En total se identificaron 30 especies de vertebrados terrestres, distribuidas como sigue: un
anfibio, 2 reptiles, 26 aves y un mamifero. De éstas, una especie es introducida, tres son
endémicas y seis estan clasificados en alguna categoria de conservacion.

La especie de mayor amenaza que fue detectada en el sitio de estudio es la torcaza
(Patagioenas araucana), catalogada como en peligro de extincion. Se distribuye desde Vallenar
hasta la peninsula de Taitao. Esta especie es un ave que se alimenta de frutos de plantas como
el maqui (Aristotelia chilensis) y el lingue (Persea lingue) y que suele anidar en las copas de los
arboles, entre las ramas de arboles no muy altos (Altamirano et al., 2012). Tomando en cuenta
estos antecedentes, el hébitat de la torcaza no deberia verse afectado de forma impertante por
el presente proyecto.

Distinto podria ser el caso del loro tricahue (Cyanoliseus patagonus), una especie de loro
considerada en estado vulnerable, que resultd ser la especie mas abundante del sector, con
120 ejemplares avistados.

Los otros vertebrados que podrian verse eventualmente afectados por las obras del proyecto
son los herpetozoos, principalmente por su baja movilidad y en el caso del sapito de cuatro ojos
(Pleurodema thaul), por su alta dependencia por los cursos de agua. Todos los herpetozoos
registrados estan clasificados en alguna categoria de conservacion y la lagartija esbelta
(Liolaemus tenuis) es endémica de Chile. Ver Informe de Fauna de Vertebrados Terrestres en
Anexo 3 Informes de Biota.

4.2.3 Floray Fauna Acuatica

a) Antecedentes Generales
De acuerdo a la revision bibliografica, el estero Codegua tiene caracteristicas propias de un rio
ritrénico, ya que presenta un flujo turbulento, alta velocidad de la corriente, oxigeno disuelto
dentro de rangos normales y un sustrato heterogéneo dominado por piedras y bolones. (Ver
Informe de Biota Acuatica en Anexo 3 Informes de Biota).

b) Area de Influencia

El AID esta determinado por el tramo de estero que sera inundado, incluyendo sus riberas, y la
vida acuatica inmediatamente aguas abajo del muro.
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El All, corresponde a la biota acuatica del Estero Codegua, aguas abajo del muro hasta la
confluencia con Quebrada Loma Pelada.

c) Metodologia
i.  Tipificacion de Sustrato

Las condiciones y caracteristicas del sustrato del habitat acuatico de las poblaciones biologicas
fueron descritas en funcion de las categorias de tamario de rocas propuestas por Bain et al.
1985, lo que se indica en la Tabla 4-17. Los tipos de sustrato estédn asociados a los ambientes
benténicos de los sistemas fluviales y de ahi su importancia dentro del estudio biolégico.

Tabla 4-17. Sistema de clasificacion del tipo de sustrato de rios, de acuerdo a Bain et al.
1985.

Tipo de sustrato

Clase de
tamafio (cm)

Roca madre plana -
Arena, Cieno < 0,2

Grava S 02-16
Guijarros 1,7-6,4
Piedras 6,5-256
Bolones >256

Roca madre irregular -
Fuente: Elaboracién propia, base campafa de terreno Marzo de 2014,

i. Calidad de agua
e Parametros fisicos-quimicos medidos in situ
El recurso hidrico en el Al del proyecto fue caracterizado mediante la cuantificacion in situ de
parametros relevantes para determinar la condicién del recurso hidrico como habitat para la

biota acuatica residente.

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

Tabla 4-18. Pardmetros de calidad de agua medidos in situ y nivel de cuantificacion.

Parametros Unidad Limite de cuantificacién
Temperatura °C 0,1
pH unidad 0,01
Conductividad especifica uS/cm 0,01
Solidos totales disueltos mg/| 0,01
Oxigeno disuelto mg/l 0.01

Fuente: Elaboracién propia, base campana de terreno Marzo de 2014.
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¢ Metodologias de cuantificacidon

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

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

>  Concentracion del ién hidrdégeno (pH): La concentracion del iédn hidrégeno se
midio in situ mediante un medidor de pH HANNA modelo HI98127 de 0,01
unidades de precision (APHA, AWWA & WEF 1995).

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

>  Sdélidos totales disueltos (mg/l): La concentracion de solidos totales disueltos
se midié in situ mediante un medidor de soélidos totales disueltos HANNA
modelo HI98311 de 0,01 mg/l de precision (APHA, AWWA & WEF 1995).

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

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

jii. Biota acuética

A continuacién se describen los procedimientos de colecta y analisis de los parametros
bioldgicos.

o Fauna ictica (Peces)

Para la colecta de peces se realizd pesca eléctrica. Se utilizd un equipo de pesca eléctrica
portatii SAMUS de 12 volts que genera una descarga pulsada y el cual tiene acoplado
colectores manuales que son sumergidos para generar un campo eléctrico con un alcance de 3
a 5 m de diametro aproximadamente. Para la colecta de ejemplares se recorri¢ entre 50 y 100
m lineales durante un periodo de aproximadamente 30 min en el sector de ribera de los tramos
fluviales del Al del proyecto.
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Los ejemplares fueron identificados y medidos in situ y posteriormente fueron devueltos vivos y
en buenas condiciones al medio acuatico. Los ejemplares colectados fueron inmediatamente
colocados en un recipiente con agua dispuesto en el sector de ribera y mantenidos entre 10 y
20 minutos para realizar mediciones de parametros morfométricos. Los parametros
morfométricos medidos fueron Peso total (gramos) y Longitud total (cm). Durante esta actividad
se realizd el registro fotografico de los ejemplares. Después de las mediciones, los ejemplares
fueron liberados al medio acuatico en forma progresiva y cuidadosa, de tal modo de asegurar el
retorno en condiciones favorables. Cabe destacar que se cuenta con la autorizacion de la
Subsecretaria de Pesca para extraer y sacrificar 5 ejemplares de peces en cada tramo de
estudio (Resolucion exenta N° 1.119 de Mayo de 2013) para realizar una mejor identificacion en
el laboratorio si fuese necesario.

En gabinete se determiné el factor de Condicion (K) seguin Lagler (1956) en base a los datos de
Peso total y Longitud total. El factor de condicion K se define como la razén entre el peso y la
longitud de cada ejemplar (Peso total / (Longitud total)3) y en promedio es un indicador del
grado de robustez de la poblacién de peces en un determinado tramo fluvial o en determinadas
condiciones de habitat. La comparaciéon de los valores del K para una especie cuyas
poblaciones se encuentran en diferentes cuerpos de agua o en diferentes tramos dentro de un
mismo cuerpo acuatico permitira determinar diferencias significativas de habitat para las
poblaciones de peces, ello enfocado a proponer medidas de proteccidén ambiental sobre los
tramos que resulten habitats mas favorables que otros para las poblaciones de peces. La
abundancia de peces fue expresada como la cantidad de individuos capturados y/o avistados,
ya que en cada estacion de muestreo hubo un tiempo de busqueda igual a 40 minutos.

Los peces nativos seran clasificados de acuerdo a categorias de conservacion biologica en
funcion de los Decretos Supremos: N° 51/2008 del MINSEGPRES, N° 33/2012, N° 41/2012 y N°
19/2013 del Ministerio del Medio Ambiente.

» Macroinvertebrados benténicos (macrozoobentos)

Para la descripcion de la fauna de macroinvertebrados bentonicos se tomaron dos réplicas
desde la zona bentdnica (N = 2) en cada estacién de muestreo con una red Surber de 0,09 m2
de area y de 250 um de apertura de malla. Las muestras fueron fijadas in situ con alcohol al 15
% y trasladadas al laboratorio en Santiago para su identificacion. Para la identificaciéon vy
recuento se utilizé una lupa Carl Zeiss con aumento 40x. La clasificacién de los organismos se
realizé en base a los trabajos de Bertrand (1995), Lopretto & Tell (1995), Lugo-Ortiz &
McCafferty (1995, 1999) y Merrit & Cummins (1996). El ensamble fue caracterizado en funcion
de los parametros densidad total (ind/m2), riqueza total (nimero de taxa) y diversidad bioldgica
(bits). Se utilizd el indice de diversidad bioldgica de Shannon-Wiener (Krebs 1989).

> Microalgas benténicas (Fitobentos)

Para cuantificar el componente fitobenténico se tomaron dos muestras del sustrato del sector
de ribera del cauce. Cada muestra fue obtenida al azar con una red Surber de area de colecta
30x30 cm. Las muestras fueron colectadas en frascos de polietileno de alta densidad de 12 mly
fijadas in situ con lugol para el traslado al laboratorio. La identificacién y el recuento de
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individuos fue realizado con microscopia optica (Carl Zeiss x1.000). El ensamble fue
caracterizado en base a los parametros comunitarios densidad total (cel/mm2), riqueza total
(numero de taxa) y diversidad biolégica (bits) (Krebs 1989). La clasificacion de las microalgas
fue basada en los trabajos de Rivera (1983), Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1991),
Simonsen (1987), Round et al. (1996), Rumrich et al. (2000) y Lange-Bertalot (2001).

> Crustaceos decapodos

Se realizd una prospeccion de todo el tramo de estudio y en conjunto con la pesca especifica se
prospectaron los sectores de ribera para detectar la presencia de taxa de crustaceos
decapodos, los que se encuentran ambientalmente protegidos y estan clasificados en
categorias de conservacion bioldgica (Bahamondes et al. 1998).

> Macréfitas (hidroéfitos y helofitos)

Las macrdfitas presentan diferentes formas de vida de acuerdo a la profundidad, corriente del
agua y naturaleza del sustrato que coloniza la especie. Estas formas de vida se clasifican en:
sumergidas, natantes, flotantes libres y emergidas. Las tres primeras formas se consideran
hidrofitos (plantas acuaticas) y la Uliima, heidfitos (plantas paiustres). (Carios Ramirez, Cristina
San Martin, 2006).

Las plantas acuaticas sumergidas tienen todo su cuerpo bajo el agua donde también
fotosintetizan, estas pueden estar o no arraigadas al sustrato. Normalmente sus flores
sobresalen de la superficie. Las plantas acuaticas natantes estan arraigadas al sustrato y
presentan hojas que flotan sobre la superficie del agua. Las flores de estas plantas natantes
siempre emergen sobre la superficie. Las plantas flotantes libres flotan sobre la superficie del
agua y sus raices no alcanzan al sustrato subacuatico. (Carlos Ramirez, Cristina San Martin,
2006)

Los heldfitos o plantas acuaticas emergidas o plantas palustres, presentan sus raices en el
fango, la parte inferior de su vastago en el agua, pero la mayor parte del talio y las hojas
emergen al aire donde fotosintetizan como una planta terrestre. Los heldfitos contienen la
mayor cantidad de macroéfitas, pero muchos de ellos, en determinadas circunstancias, pueden
actuar como plantas terrestres. (Carlos Ramirez, Cristina San Martin, 2006)

> ldentificacion de macréfitas

Se realizd una prospeccidn de todo el tramo de estudio para detectar la presencia de
macrdéfitas. También se realizd un registro fotografico a modo de inventario de especies para el
Al del proyecto. Como apoyo bibliografico se utilizé el estudio de Marticorena & Quezada (1985)

La campana de terreno fue realizada entre el 24 y 25 de marzo de 2014. E| area de estudio fue
restringida al estero Codegua. En la Tabla 4-19 se indica la ubicacion y nombre de los tramos
definidos para la caracterizacion del area de influencia del proyecto y las estaciones de
muestreo asociadas a cada tramo de estudio.
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Tabla 4-19. Estaciones de muestreo del estudio de biota acuatica..

L D N Ubicacién geogréfica Altitud
Estacnon escripcion (UTM)* (m.s.n.m)

Estero Codegua, estacién de muestreo _ 748

A ubicada 1,6 Km aguas abajo del muro 354.497 E -6.232.926 N
Estero Codegua, estacién de muestreo _

B ubicada 600 m aguas abajo del muro 355.410 E-6.233.098 N 765

c Esfcero Codegua, estamon'de muestreo 355.944 E — 6.233.479 N 786
ubicada 130 m aguas abajo del muro

D Es_tero Codegua, estamop de muestreo 356.362 E — 6.233.261 N 808
ubicada 450 m aguas arriba del muro

E Es'tero Codegua, estacpn de muestreo 356.751 E — 6.232.943 N 817
ubicada 1 Km aguas arriba del muro

E Es'tero Codegua, estacnqn de muestreo 357 760 E — 6.232.651 N 843
ubicada 2 Km aguas arriba del muro

* Datum WGS 84, Huso 19.

La ubicacion de cada una de las estaciones de muestreo de fauna acuatica se sefalan en
Lamina 2 de anexo N°1.

d) Resultados
i.  Descripcion Morfolégica, Fisica y Bioldgica

e Estero Codegua, estacién de muestreo ubicada 1,6 Km aguas abajo del muro
(estacion A)

Este tramo del estero Codegua correspondié a un tramo de tipo Rithron segtn la clasificacién
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto y con escasa vegetacion terrestre
en la ribera del cauce. La profundidad en este tramo fue estimada en 15 cm en la ribera y 45 cm
en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 8 y 10 m. Se observé una
columna de agua turbia. En el sector se midié una temperatura en la columna de agua de 21,7
°C y un valor de pH cercano a neutro (7,2 unidades). El curso de agua presenté un valor de
conductividad especifica de 455 uS/cm, una concentracion de sélidos totales disueltos de 226
mg/l y una concentracion de oxigeno disuelto de 10,0 mg/l, condiciones que son frecuentes en
sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y
el rango de tamafio de las rocas varié entre 5 cm y 40 m, lo cual indica el predominio de
Guijarros, Piedras y Bolones segun Bain et al. (1985). No se detectaron macréfitas en el sector
de la ribera ni crustaceos decapodos. Se detectaron ejemplares de la especie nativa
Trichomycterus areolatus. En este sector se observd una gran cantidad de desechos
domiciliarios y se caracterizo por ser un tramo para fines recreacionales.
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Fotografia 4-1. Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 1,6 Km aguas abajo muro
(estacion A)

>

a)yb) Vistas generales de la estacién de monitoreo c) Detalle de la columna de agua, d) Detalle de sustrato,
Ejemplar de la especie Trichomycterus areolatus y f) Deshechos acumulados en el sector.

e)
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Tabla 4-20. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de
muestreo ubicada 1,6 Km aguas abajo del muro (estacion A).

Parametro Unidad Valor
Temperatura °C 21,7
pH unidad 7,2
Conductividad Especifica pS/ecm 455
Solidos Totales Disueltos mg/| 226
Oxigeno Disuelto mg/| 10,0
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,22

o Estero Codegua, estacion de muestrec ubicada 600 m aguas abajo del muro
(estacion B)

Este sector del estero Codegua correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial es abierto, con escasa vegetacion terrestre de
tipo arbustiva en la ribera del cauce. La profundidad en este tramo fue estimada en 15 cm en la
ribera y 40 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 8 y 10 m. Se
observé una columna de agua semi turbia. En el sector se midié una temperatura en la columna
de agua de 21,7 °C y un valor de pH cercano a neutro (6,9 unidades). El curso de agua
presentd una conductividad especifica de 450 uS/cm, una concentracién de solidos totales
disueltos de 225 mg/l y una concentracién de oxigeno disuelto de 10,2 mg/l. El sustrato es
rocoso y heterogéeneo y el rango de tamafio de las rocas vario entre 5 y 25 cm, lo cual indica el
predominio de Guijarros y Piedras segun Bain et al. (1985). Se observd sedimento sobre el
sustrato y rocas de gran tamafio (entre 1 y 1,5 m aproximadamente). No se detectaron
macrofitas en el sector de la ribera ni crustaceos decapodos. Se detecto alta abundancia de
ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areolatus (Bagrecito).
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Fotografia 4-2. Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 660 m aguas abajo muro
estacion B

s i 52 ;ﬂ. -t e s . ua 1= i o - - = 2 = : :
a) y b) Vistas generales de la estacion de monitoreo, ¢) Columna de agua semi turbia, d) Detalle del sustrato, €)
Sedimento sotre el sustrato, f) Ejemplares de peces de la especie nativa Trichomycterus areolatus
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Tabla 4-21. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de
muestreo ubicada 600 m aguas abajo del muro (estacion B).

Parametro Unidad | Valor
Temperatura °C 21,7
pH unidad 6,9
Conductividad Especifica puS/icm 450
Solidos Totales Disueltos mg/| 225
Oxigeno Disuelto mg/l 10,2
Velocidad en el sector de Ribera | m/s 0,55

e Estero Codegua, estacién de muestreo ubicada 130 m aguas abajo del muro
(estacion C).

Este sector del estero Codegua correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial es abierto, con escaso desarrollo de ribera y
con vegetacion terrestre arborea cercana al cauce. La profundidad en este tramo fue estimada
en 15 cm en la ribera y 50 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 8
y 10 m. Se observé una columna de agua semi turbia. En el sector se midié una temperatura en
la columna de agua de 19,8 °C y un valor de pH cercano a neutro (6,8 unidades). El curso de
agua presentd una conductividad especifica de 453 pS/cm, una concentracién de solidos totales
disueltos de 228 mg/l y una alta concentracion de oxigeno disuelto (10,2 mg/l), condiciones que
son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato es rocoso
y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varidé entre 3 y 25 cm lo cual indica el
predominio de Guijarros y Piedras segun Bain et al. (1985). También se observaron rocas de
mayor tamafio (entre 1 y 1,5 m) y depositos de sedimento. No se detectaron macrofitas en el
sector de la ribera ni crustaceos decapodos. Se detecté alta abundancia de ejemplares de la
especie nativa Trichomycterus areolatus (Bagrecito).
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Fotografia 4-3. Estero Codegua, estacién de muestreo ubicada 130 m aguas abajo del
‘muro del embalse (estacion C).

it i Helg , hia =
a) y b) Vistas generales de ia estacién de monitoreo, c) Columna de agua semi turbia, d) Detalle del sustrato, e)
Sedimento sobre el sustrato v f) Ejemplar de la especie T. areolatus. Estudio de Biota Acuatica. Sistema de riego en
el estero Codegua. Estero Cedegue (VI Regidn). Marzo 2014
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Tabla 4-22. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de
muestreo ubicada 130 m aguas abajo del muro (estacion C).

Parametro Unidad | Valor
Temperatura °C 19,8
pH unidad |6,8
Conductividad Especifica puS/iem | 453
Solidos Totales Disueltos mg/! 228
Oxigeno Disuelto mg/l 10,2
Velocidad en el sector de Ribera | m/s 0,6

e Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 450 m aguas arriba del muro
(estacion D).

Este sector correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion de lllies &
Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto y presentaba vegetacion terrestre arbustiva y
herbacea en la ribera del cauce. Se observo un escaso desarrollo de ribera. La profundidad en
este tramo fue estimada en 5 cm en la ribera y 50 cm en el centro del cauce y el ancho del
cauce fue estimado entre 8 y 10 m. Se observd una columna de agua semi turbia. En este
sector se mididé una temperatura en la columna de agua de 20,7 °C y un valor de pH cercano a
neutro de 6,7 unidades. El curso presenté una conductividad especifica de 455 uS/cm, una
concentracion de solidos totales disueltos de 228 mg/l y una alta concentracion de oxigeno
disuelto (10,0 mg/l), condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de
sistemas templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas
vario entre 2 y 20 cm, lo cual indica el predominio de Guijarros y Piedras segun Bain et al.
(1985). Se observo la presencia de rocas de mayor tamarno y sedimento en la ribera. Se detectd
la presencia de anfibios. No se detectaron macrofitas en el sector de la ribera ni crustaceos
decapodos. Se detect6é alta abundancia de ejemplares de la especie nativa Trichomycterus
areolatus (Bagrecito).
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Fotografia 4-4. Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 450 m aguas arriba del
muro del embalse (estacion D).
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a)yb) Vistas generales de la estacion de mohitoreo, c) Detalle del sustratb,'d) Presencia de sedimento en la ribera
del cauce, e) Ejemplar de anfibio y f) Ejemplares de peces de Trichomycterus areolatus.
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Tabla 4-23. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacién de
muestreo ubicada 450 m aguas arriba del muro (estacioén D).

Parametro Unidad | Valor
Temperatura °C 20,7
pH unidad | 6,7
Conductividad Especifica puS/icm | 455
Solidos Totales Disueltos mg/l 228
Oxigeno Disuelto mg/l_ | 10,0
Velocidad en el sector de Ribera| m/s 0,84

e Estero Codegua, estacién de muestreo ubicada 1 Km aguas arriba del muro
(estacion E).

Este sector del estero Codegua correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto y con alta abundancia de
vegetacion terrestre arbustiva y herbacea en la ribera del cauce. La profundidad en este tramo
fue estimada en 20 cm en la ribera y 40 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue
estimado entre 2 y 5 m. Se observé una columna de agua semi turbia. En el sector se midié una
temperatura en la columna de agua de 21,8 °C y un valor de pH de 6,6 unidades. El curso de
agua presento una conductividad especifica de 437 uS/cm, una concentracién de sélidos totales
disueltos de 218 mg/l y una alta concentracion de oxigeno disuelto (10,2 mg/l), condiciones que
son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de tamafio de las rocas varid entre 4 cm y 60 cm, lo cual indica
el predominio de Guijarros, Piedras y Bolones segun Bain et al. (1985). Se observé la presencia
de sedimento y microalgas filamentosas sobre el sustrato. No se detectaron macroéfitas en el
sector de la ribera ni crustaceos decapodos. Se detectd alta abundancia de ejemplares de la
especie nativa Trichomycterus areolatus (Bagrecito).
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Fotografia 4-5. Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 1 Km aguas arriba del
muro del mbalse estacion E).
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a) y b) Vistas generales de la estacion Columna de agua semi turbia, d) Detalle del sustraio, e)
Presencia de sedimenio y microalgas filamentosas y f) Ejemplar de Trichomycterus areolatus.
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Tabla 4-24. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de
muestreo ubicada 1 Km aguas arriba del muro (estacion E).

PARAMETRO UNIDAD | Valor
Temperatura °C 218
pH unidad [6,6
Conductividad Especifica uS/icm | 437
Sélidos Totales Disueltos mg/I 218
Oxigeno Disuelto mg/l 10,2
Velocidad en el sector de Ribera | m/s 0,6

e Estero Codegua, estacién de muestreo ubicada 2 Km aguas arriba del muro
(estacion F).

Este sector del estero Codegua correspondié a un tramo de tipo Rithron segun la clasificacion
de lllies & Botosaneanu (1963). Este tramo fluvial era abierto con vegetacion terrestre en la
ribera del cauce y con desarrollo de ribera. La profundidad en este tramo fue estimada en 20 cm
en la ribera y 40 cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 3y 6 m. Se
observé una columna de agua semi turbia. En el sector se midié una temperatura en la columna
de agua de 13,0 °C y un valor de pH cercano a neutro de 6,5 unidades. El curso presentd una
conductividad especifica de 450 uS/cm, una concentracion de sélidos totales disueltos de 226
mg/l y una alta concentracion de oxigeno disuelto (10,1 mg/l, condiciones que son frecuentes en
sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era rocoso y heterogéneo y
el rango de tamafio de las rocas varié entre 5 y 40 cm, lo cual indica el predominio de Guijarros,
Piedras y Bolones segun Bain et al. (1985). Se observé la presencia de sedimento y microalgas
filamentosas sobre el sustrato. No se detectaron macrofitas en el sector de la ribera ni
crustaceos decapodos. Se detectd alta abundancia de ejemplares de la especie nativa
Trichomycterus areolatus (Bagrecito). En este tramo se observaron desechos y basuras
provenientes de “campings ilegales” que se ubican en la temporada estival en sectores
proximos al cauce del estero Codegua.
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Fotografia 4-6. Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 2 Km aguas arriba del
_muro del embalse etcic’m F).

- - t
) y b) Vlstas generales de la estacnon de monltoreo c) Detalle del sustrato, d) Sedlmento sobre sustrato, e) Detalle
e microalgas filameniosas sobre sustrato y f) Ejemplar de Trichomycterus areolatus.
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Tabla 4-25. Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de
muestreo ubicada 2 Km aguas arriba del muro (estacién F).

PARAMETRO UNIDAD | Valor
Temperatura °C 13,0
pH unidad | 6,5
Conductividad Especifica puS/icm | 450
Solidos Totales Disueltos mg/l 226
Oxigeno Disuelto mg/l 10,1
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,3

ii. Resultados Biota Acuatica
¢ Fauna ictica (Peces)

El ensamble de especies de peces detectado en el drea de influencia del proyecto estuvo
constituido por una especie (Tabla 4-26). Esta especie correspondié a la especie nativa
Trichomycterus areolatus. La especie nativa T. areolatus se encuentra protegida
ambientalmente y esta clasificada como Vulnerable segin el D.S. N° 51/2008 del
MINSEGPRES.

Tabla 4-26. Ensamble de peces detectado en el area de influencia del proyecto.
Especie Nombre comun Estado Distribucion | Categoria de conservacién

Trichomycterus areolatus | Bagrecito Nativa Il - X Region | Vulnerable

Fotografia 4-7. Ejemplar de la especie nativa Trichomycterus areolatus (Bagrecito)
capturado en el area de influencia del proyecto.

» Distribucidn espacial de peces en el area de influencia del proyecto.

Hubo presencia de peces en todos los tramos muestreados (Tabla 4-27). La Unica especie
detectada fue la especie nativa Trichomycterus areolatus, la cual fue detectada en todas las
estaciones de muestreo.
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Tabla 4-27. Presencia de peces en el area de influencia del proyecto.
ESTACIONES DE MUESTREO
A \ B C D | E F
Especie 16 Km 600 m 130 m g;’ga@ ;gﬁ;“s azgtfzrag
aguas abajo | aguas abao | agUaS 8030 | 4 ips del | arriba del | arriba
muro muro del muro
Trichomycterus areolatus X X X X X X

» Abundancia de peces en el area de influencia del proyecto

Una condicién relevante del ensamble de peces en el area de influencia del proyecto fue que
los tramos prospectados presentaron valores altos y similares de abundancia de peces. Los
valores de abundancia variaron entre 7 y 13 ejemplares capturados y/o avistados con un
esfuerzo de busqueda de 40 minutos en todos los tramos de estudio.

Los mayores niveles de abundancia de peces fueron detectados en la estacion de muestreo
ubicada 130 m aguas abajo del muro (estacion C), tramo en el cual se detectaron 13 ejemplares
de la especie nativa Trichomycterus areolatus. También se detectd una alta abundancia de
peces en las estaciones de muestreo ubicadas 1y 2 Km aguas arriba del muro (estaciones E y
F, respectivamente) en donde se detectaron 12 ejemplares de la especie de Trichomycterus
areolatus.

El menor nivel de abundancia total de peces se detectd en la estacion de muestreo ubicada 1,6
Km aguas abajo del muro (estacién A) en la cual se detectaron 7 ejemplares de peces de la
especie Trichomycterus areolatus.
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PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO
ESTUDIO BJOTA ACUATICA ESTERO CODEGUA

(VI REGION)
Distribucitn aeé Feces

Fuente: Iboraci()n propia. Dau 6884, Huso 18.
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Tabla 4-28. Abundancia de peces (N° de ejemplares capturados y/o avistados, 40
min de esfuerzo de captura) en el area de influencia del proyecto.

Abundancia (Ejemplares avistados y/o capturados)
Estacion de muestreo Peces . Ntmero Total
. Peces nativos
asilvestrados de Peces
1,6 Km aguas abajo del A 0 2 7
muro
600 m aguas abajo del muro B 0 10 10
130 m aguas abajo del muro C 0 13 13
450 m aguas arriba del D 0 9 9
muro
1 Km aguas arriba del muro E 0 12 12
|2 Km aguas arribadelmuro | F 0] 12 12|

> Andlisis Morfométrico y Factor de condicion de las poblaciones de peces
del Al del proyecto.

Los rangos de valores de los parametros morfométricos de peces se indican en la Tabla
4-29. Los rangos de valores del factor de condicion (K) se presentan en la Tabla 4-30.

Los ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areolatus presentes en el Al del
proyecto presentaron un rango de valores de longitud total que varié entre 3,5y 9,8 cmy
un peso total que fluctué desde 0,4 hasta 6,2 g. La distribucion de tallas de los ejemplares
de peces fue similar entre las estaciones de muestreo.

En relacion al factor de condicidon (K) de la especie Trichomycterus areolatus, estos
valores variaron entre 4,4 y 11,6 en el Al del proyecto (Tabla 4-30). El menor valor de K
fue medido en la estacién de muestreo ubicada 130 m aguas abajo del muro (estacién C)
mientras que el mayor valor fue registrado en la estacion de muestreo ubicada 450 m
aguas arriba del muro (estacion D).

Tabla 4-29. Parametros morfométricos de peces del area de influencia del proyecto.

Estacién De Muestreo Especie - iz¥?énrz;ros Morfom:_lt_rzgc))s
1,6 Km aguas abajo del muro A T. areolatus 3,8-92 04-44
600 m aguas abajo del muro B T. areolatus 3,9-69 05-272
130 m aguas abajo del muro C T. areolatus 35-98 04-62
450 m aguas arriba del muro D T. areolatus 40-8,3 0,4-35
1 Km aguas arriba del muro E T. areolatus 4,7-86 0,8-2,9
2 Km aguas arriba del muro F T. areolatus 46-91 0,8-45
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Tabla 4-30. Factor de condicion (K) de los ejemplares de peces del area de
influencia del proyecto.

Estacion de Muestreo Especie |Factor de Condicion K
1,6 Km aguas abajo del muro | A | T. areolatus 57-84
600 m aguas abajo del muro | B | T. areolatus 54-8,4
130 m aguas abajo del muro | C | T. areolatus 44-10,7
450 m aguas arriba del muro | D | T. areolatus 59-116
1 Km aguas arriba del muro E | 7. areolatus 54-88
2 Km aguas arriba del muro F | T. areolatus 54-82

e Fauna de macroinvertebrados benténicos

El ensamble de macroinvertebrados benténicos del area de estudio se describe en la
Tabla 4-31.

La fauna de macroinvertebrados bentonicos de toda el area de estudio estuvo compuesta
por nueve taxa. Los Ordenes con dos taxa fueron Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera,
los cuales presentaron dos taxa. Por el contrario, los Ordenes con un taxa fueron
Coleoptera, Megaloptera y Opisthopora.

El taxon que present6 la mayor frecuencia en el area de estudio fue Orthocladiinae, el
cual fue detectado en todas las estaciones de muestreo. Secundariamente, los taxa
Corydalidae y Lumbricus sp. fueron detectados en cuatro de las seis estaciones de
muestreo.

El taxon que presenté la mayor densidad en el area de influencia del proyecto fue
Orthocladiinae. Esta densidad varié entre 422 (ind/m2), valor detectado en la estacién de
muestreo ubicada 130 m aguas abajo del muro (estacién C) y 922 (ind/m2), valor
registrado en la estacion de muestreo ubicada 1,6 Km aguas abajo del muro {(estacion A).

En relacion a la densidad total de macrozoobentos, la estacidon de muestreo ubicada 1,6
km aguas abajo del muro (estacién A) presentd el mayor valor del Al del proyecto (1.400
ind/m2). Por el contrario, el menor valor de densidad total se midid6 en la estacion de
muestreo ubicada 600 m aguas abajo del muro (533 ind/m2, estacién B).

La riqueza de taxa de macrozoobentos en el Al del proyecto fue baja varidé entre dos y
seis taxa. El menor valor se detecté en la estacion de muestreo ubicada 600 m aguas
abajo del muro (estacién B) mientras que el mayor valor de riqueza de taxa fue detectado
en las estaciones de muestreo ubicadas a 1y 2 Km aguas arriba del muro (estaciones E y
F, respectivamente).

Los valores de diversidad biolégica de macrozoobentos variaron entre 0,075 y 0,557 bits.
La estacién de muestreo ubicada 600 m aguas abajo del muro (estaciéon B) presentd la
menor diversidad biolégica, mientras que en la estaciones de muestreo ubicadas a 1y 2
Km aguas arriba del muro (estaciones E y F, respectivamente) se presentaron fos
mayores valores de diversidad.
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Tabla 4-31. Composicion y densidad (ind/m2) de macroinvertebrados benténicos

(macrozoobentos).
.. Estaciones De Muestreo
Orden Familia Taxa A B C D E F
COLEOPTERA ELMIDAE Eimidae 344 0 0 0 289 0]
DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladiinae 922 511 422 644] 456| 500
DOLICHOPODIDAE | Dolichopodidae 0 0 0 0 0 33
Meridialaris sp. 0 0| 133 256 0] 100
EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE Penapf?eb/a 133 0 0 0 0 0
chilensis
MEGALOPTERA CORYDALIDAE Corydalidae 0 22 22 0 22 17
OPISTHOPORA LUMBRICIDAE Lumbricus sp. 0 0 89 56 33 44
Metachorema
TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE sp. 0 0 22 11 11 0
HYDROPSYCHIDAE | Smicridea sp. 0 0 0 267 200 222
Densidad Total (ind/m2) 1.400| 533 689 | 1.233| 1.011 911
Riqueza de Taxa (No. de taxa) 3 2 5 5 6 6
Diversidad biolégica (bits, Shannon) 0,366 | 0,075] 0,479] 0,512 | 0,557 | 0,537 |
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Fotografia 4-8. Taxa de macroinvertebrados benténicos encontrados en el area de
estudio.

a) Orthocladiinae y b Meridialaris ciloensis, ¢) Dolichopodidae, d) Meridialaris sp. y e) Smicridea sp.
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o Ensamble de microalgas bentonicas (fitobentos)

La descripcion del ensamble de microalgas benténicas detectadas en el érea de estudio
se presenta en la Tabla 4-32.

La flora de microalgas bentonicas del area de estudio estuvo compuesta por 17 taxa. Los
taxa mas frecuentes en el area de estudio fueron Achnanthidium minutissimum,
Encyonema minutum, Fragilaria capucina var vaucheriae, Gomphonema angustum,
Gomphonema spp., Navicula gregaria, Nitzschia spp., Nitzschia dissipata, Pennada
indeterminada y Rhoicosphenia abbreviata, los cuales fueron detectados en todas las
estaciones de muestreo. Secundariamente, el taxén Fragilaria capucina fue detectado en
cinco de las seis estaciones de muestreo.

La densidad total de microalgas bentonicas fue diferente entre las estaciones de
muestreo. El menor valor de densidad total de fitobentos fue 1.443 cel/mm2, valor
detectado en la estacién de muestreo ubicadal Km aguas arriba del muro (estacion E),
mientras que el mayor valor de densidad total fue detectado en la estacién de muestreo
ubicada 1,6 Km aguas abajo del muro (estacion A, 3.636 cel/mm?2).

El taxdén que presentd el mayor valor de densidad en toda el area de estudio fue
Achnanthidium minutissimum (1.096,5 cel/mm2). Este valor fue medido en la estacién de
muestreo ubicada 600 m aguas abajo del muero (estacién B).

La riqueza de taxa de microalgas bentonicas fue similar entre las estaciones de muestreo.
El menor valor de riqueza fue 11 taxa, el cual fue detectado en las estaciones de
muestreo ubicadas 1y 2 Km aguas arriba del muro (estaciones E y F, respectivamente) y
el mayor valor fue 17 taxa, el cual fue detectado en la estacion ubicada 600 m aguas
abajo del muro (estacién B).

Los valores de diversidad biolégica de microalgas bentoénicas fueron similares entre si. El
rango de diversidad fluctud entre 0,966 bits, valor obtenido en la estacion de muestreo
ubicada 1 Km aguas arriba del muro (estacion E) y 1,031 bits valor obtenido en la estacién
ubicada 600 m aguas abajo del muro (estacion B).

Tabla 4-32. Composicién y densidad (cel/mm2) de microalgas benténicas

(fitobentos).
Taxa Estaciones de muestreo
A B C D E F
Achnanthidium
minutissimum 8657 1.096,5 461,7 634,8| 1731 346,3
Cocconels
placentula var. 115,4 1154 | 0,0 0,0 0,0 0,0
euglypta
Encyonema
minutum 288,6 173,1 7 7173,1 288,6| 1731 115,4
Fragilaria capucina 288,6 115,4 173,1 230,9 0,0 1154
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Estaciones de muestreo

Taxa A B C D E F
Fragilaria capucina 634,8 288,6 288,6 404,0| 2886 288,6
var vaucheriae
Gomphoneis minuta 0,0 57.7 57,7 0,0 0,0 0,0
Gomphonema 404,0 57.7 692,6 4040 2309 173,1
angustum
Gomphonema clevei 0,0 115,4 115,4 115,4 57,7 0,0
Gomphonema spp. 115,4 1731 57,7 173,1] 1731 1731
Hannaea arcus 57,7 57,7 0,0 57,7 0,0 0,0
Melosira varians 0,0 115,4 0,0 57,7 0,0 0,0
Navicula gregaria 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 115,4
Nitzschia spp. 288,6 230,9 1731 230,9| 1154 230,9
Nifzschia dissipata 173,1 2886 288,6 115,4 57,7 57,7
Pennada
indeterminada 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7
Pinularia sp. 57,7 57,7 57,7 0,0 0,0 0,0
Rhoicosphenia
abbreviata 230,9 346,3 1731 173,1 57,7 173,1
Densidad Total ~
(celimm?) 3.636 3.405 2.828 3.001| 1.443 1.847
Riqueza de Taxa
N° de taxa) 14 17 14 14 11 11
Diversidad biologica
(bits, Shannon) 0,997 1,031 1,007 1,030| 0,966 0,984

e Macrofitas

No se detectaron macrofitas en las estaciones de muestreo ubicadas en el Al del
proyecto.

o Crustaceos decapodos

No se detectaron crustaceos decapodos en las estaciones de muestreo ubicadas en el Al
del proyecto

Flora acuatica
Los antecedentes consultados indican la ausencia de macréfitas (plantas acuaticas).

e) Conclusiones

En funcién de los resultados de biota acuatica obtenidos durante la prospeccion en el Al
del proyecto en el estero Codegua durante un periodo de estiaje se plantean las
siguientes conclusiones:

Los tramos de estudio en el estero Codegua corresponden a sistemas de tipo Rithron de
acuerdo a la clasificacion de lllies & Botosaneanu (1963).Los tramos fluviales son
abiertos y presentan escasa vegetacion terrestre en la ribera. El sustrato es rocoso
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compuesto principalmente por rocas de tipo Guijarros y Piedras segun Bain et al. (1985).
A veces se observa la presencia de rocas de mayor tamafio y de sedimento depositado
en la ribera.

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

El ensamble de peces en el Al del proyecto estuvo conformado por una especie: la
especie nativa Trichomycterus areolatus (bagrecito). La especie nativa T. areolatus se
distribuye ampliamente en el territorio nacional y se encuentra protegida ambientalmente y
esta clasificada como Vulnerable segiin el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES. Todos los
tramos de estudio presentan niveles altos de abundancia de peces y las poblaciones
estuvieron conformadas por ejemplares juveniles y adultos.

No se detectaron macréfitas ni macrocrustaceos decapodos en toda el area de influencia
del proyecto. '

4.2.4 Biodiversidad
a) Antecedentes Generales

En la Regién del Libertador Bernardo O’Higgins, el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE), indica que existen dos areas protegidas: un Parque
Nacional y una Reserva Nacional. El primero corresponde al Parque Nacional Las Palmas
de Cocalan, el cual posee una extension de 3.709 hectareas y se destaca como una de
las tres Areas Silvestres Protegidas de Chile que cuentan con bosques milenarios de
Palma Chilena (Jubaea chilensis), una especie endémica considerada Vulnerable (DS
51/08).

La reserva nacional antes mencionada, corresponde a Rio de Los Cipreses, la cual fue
creada en 1985 con el fin de proteger y conservar muestras representativas de la
diversidad biologica de la zona y de su habitat, albergando especies en peligro de
extinciéon o aquellas que se estan tratando de reintroducir. Con 36.882 hectareas de
superficie, esta reserva es el resultado de una combinacion de fendmenos volcanicos,
glaciares y fluviales. La reserva destaca por la proteccién de las especies de fauna como
el guanaco, el loro tricahue y el puma, entre otros. En cuanto a flora es posible destacar el
peumo, el quillay, el litre y el ciprés de la cordillera.

Asimismo existen dos areas declaradas como Santuario de la Naturaleza: Alto Huemul, un
robledal de gran extension, de aproximadamente 3.000 hectareas en la Cuenca del Rio
Claro; esto es al interior de San Fernando, un poco més al Este de |a localidad de Sierras
de Bellavista.
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El otro tiene por nombre Bosque de Calabacillo de Navidad, corresponde a un santuario
marino ubicado al sur de la bahfa de Navidad. Fue declarado como santuario en febrero
de 2012, mediante DS 18/12. Corresponde a un area de 11.333 Ha. y cuyo objetivo
principal es la proteccion del calabacillo (Macrocystis pyrifera) y de otras especies
asociadas, como invertebrados marinos y peces de roca.

b) Area de Influencia
El area de influencia directa corresponde al area de inundacién proyectada.

El area de influencia indirecta, corresponde al area aguas arriba y aguas abajo del sector
del embalse, en que la presencia de éste pueda afectar desplazamientos de especies de
la ictiofauna.

c) Metodologia

Se analiza si las areas que seran intervenidas por el embalse se encuentran relacionadas
a alguna area correspondiente al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
(SNASPE), Estrategia Nacional para la Conservacion de la Biodiversidad, asi como los
Sitios Prioritarios definidos en la Estrategia y Plan de Accion para la biodiversidad en la
Regién del Libertador Bernardo O'Higgins.

En este sentido, se realizd un revisién bibliografica de antecedentes disponibles en las
fuentes oficiales que establecen las areas bajo proteccién oficial (CMN, SERNATUR,
MINEDUC, CONAF, BIENES NACIONALES), consultando la informacion cartografica que
permite identificar los limites geograficos de estas areas. En el portal del SEA se buscé la
informacion relativa a la existencia de Sitios Prioritarios, nivel regional, en especial
considerando la Estrategia de Conservacion para la Biodiversidad de la Regidén del
Libertador Bernardo O'Higgins.

Por otro lado, se realizé un anélisis de las relaciones que puedan existir entre los
diferentes componentes del medio bidtico y otros del entorno, que al ser alterados por el
proyecto de embalse, pudieran afectar relaciones de dependencia que sean vitales para la
mantencién de las diferentes formas de vida silvestre.

d) Resultados

El area del proyecto, presenta relaciones de dependencia en el contexto de la flora y
fauna presente. La vegetacion asociada ofrece nichos ecolégicos de reproduccion y
alimentacion a la fauna, estableciendo una relacion directa de dependencia de esta
Ultima.

En relacién a la flora y fauna acuética, el area del proyecto incluye un tramo del estero
Codegua que presenta condiciones de habitat favorables para la poblacién del bagrecito
(Trichomycterus areolatus) en toda su extensién, lo cual es consistente con la presencia
de esta especie en todos los tramos de estudio. La oferta alimentaria es alta y variada,
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constituida por el ensamble de macroinvertebrados bentdnicos y secundariamente por
microalgas bentonicas. Los tramos de estudio en el estero Codegua corresponden a
tramos de tipo Rithron con sustrato rocoso y heterogéneo compuesto principalmente por
Guijarros y Piedras (Bain et al., 1985) y los que presentan condiciones de calidad de agua
favorables para realizar riego y para el desarrollo de la biota acuatica segun la normativa
ambiental Norma Chilena Oficial 1.333, Of. 78. Por lo tanto y en base a los resultados hay
una relacién directa de dependencia entre las poblaciones del bagrecito y el habitat
existente.

Cabe mencionar que las poblaciones de T. areolatus presentan una amplia distribucién a
nivel nacional, por lo que el impacto del proyecto sobre esta poblacién de peces en
particular se considera no significativo. No obstante lo anterior y dado que la construccién
y operacion del proyecto modificara las condiciones de habitat (intervencién del cauce e
inundacion del area emplazada aguas arriba de la presa), el proyecto considera
implementar una medida mitigadora de impacto que constituye el Rescate y la
Relocalizacién de ejemplares del bagrecito durante las etapas de Construccion y
Operacion.

Por otro lado, en el area de influencia directa no existen Areas Protegidas como Sitios
Prioritarios, Parques Nacionales, Reservas Naturales, Monumentos Naturales, Santuarios
de la Naturaleza., Areas de Preservacion Ecolégica, Reservas Forestales, Areas de
Proteccién de la Ley de Bosques y de la Ley de Bosque Nativo, Areas Protegidas
Privadas, Areas de Proteccién Turistica (APT) ni Sitios Prioritarios para la Conservacion
de la Biodiversidad. Esto Ultimo hace disminuir los niveles de sensibilidad del ecosistema,
al no existir relaciones sensibles y nichos ecoldgicos criticos que puedan ser afectados
por algun tipo de alteracion.

e) Conclusiones

El area de influencia directa del area del embalse, no afecta areas pertenecientes al
SNASPE, ni areas que tengan un categoria especial de conservacion.

Las relaciones de las diversas formas de vida que conforman la biodiversidad del area del
embalse, se producen entre fa vegetacion y flora terrestre de la cual depende la fauna
terrestre, en forma directa. La flora y fauna acuatica manifiesta una relacién directa con
los cambios gue se producirdn en la condicién de escurrimiento (profundidad, caudal),
disminucién de ribera y variacién de sustrato en el area de inundacién y por el cambio de
régimen de escorrentia y de caudal aguas abajo del muro. El impacto que pudiese surgir
sera mitigado mediante el Rescate y Relocalizacién de ejemplares en areas no afectadas
por el proyecto.

En el area de mejoramiento del sistema de riego, se observa un alto grado de intervencion
antropica, lo que determina un bajo a nulo grado de biodiversidad con sensibilidad.
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4.3 MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
4.3.1 Asentamientos Humanos
a) Antecedentes Generales

Desde el punto de vista Politico- Administrativo el area del proyecto pertenece a la Region
de O’Higgins, comunas de Codegua y Mostazal. Se localiza entre los 33° 55’ y los 34° 08’
de latitud sur; y entre los 70° 19" y los 70° 41’ de longitud oeste y esta situada en el sector
nororiental de la Region del Libertador Bernardo O’Higgins, provincia de Cachapoal. La
superficie territorial de la comuna de Codegua alcanza los 284,7 km?, mientras que para la
comuna de Mostazal se cuenta con una superficie de 524 km? De acuerdo al Censo INE,
la Poblacion total para el afio 2002, alcanza para Codegua los 10.796 habitantes,
mientras que para Mostazal corresponde a los 21.866 habitantes, de estos totales el
48,66 y 81,88 % es poblacion urbana mientras el 51,34 y 18,12% es poblacién rural
respectivamente.

b) Area de Influencia

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

El All se puede definir como el area a ser mejorada por el sistema de riego, dentro de las
comunas de Codegua y Mostazal.

c) Metodologia

La descripcion de los asentamientos humanos, asi como de poblacion dispersa en el area
de estudio se realizé levantando la informacion relacionada con la presencia de ocupacion
de viviendas préximas a las obras.

Se estima que esta forma de recopilar la informacién y centrar el analisis en aquellas
familias que efectivamente se encuentren proximas a las obras, permitira acotar en mejor
forma los posibles efectos negativos o positivos sobre la poblacién.

Se utilizé informacion recopilada por el equipo de Participacidon Ciudadana para
caracterizar los distintos usos y vias de transito que se generan en el area de estudio

Esta informacién base permitira describir a la poblaciéon que reciba los beneficios del
regadio, y no se vea afectada por las obras; aquella que reciba los efectos negativos y no
los beneficios del proyecto y aquella que reciba tanto los beneficios como los efectos
negativos.

Especial atencidn se dio a la identificacion de los residentes de casas que deban ser
reubicados en otros sectores o que puedan verse afectados por la generaciéon de
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alteraciones a su vida cotidiana debido al trafico de vehiculos y maquinaria, movimiento
de tierras y aquellas actividades de construccion que perjudiquen la calidad ambiental de
su entorno. Ver Lamina 3 en Anexo 1 Cartografia

d) Resultados

De acuerdo a la revision del Censo 2002 y visitas a terreno del equipo consultor, en el AID
no existen asentamientos humanos tales como Pueblos, Localidades, Caserios y Aldeas.
No se encuentran asimismo, ningun asentamiento indigena como tampoco loteos de
viviendas rurales. Sin embargo, es importante mencionar que se constato la existencia de
areas destinadas a camping ilegales temporales, emplazados en las cercanias de la
interseccién de la Quebrada Las Pipas y el Estero Codegua, proximos al punto F del
muestreo de Flora y Fauna Acuatica, y cercano al punto C de la estacion de muestreo de
Calidad de Aguas. Dicha zona coincide con la cola proyectada para el embalse. Esta area
es utilizada principalmente para paseos familiares, y ocurre generalmente durante la
temporada estival; dicha ocupacioén trae consigo la acumulacién de desechos y basura en
el sector. (Ver Anexo 1, Lamina 2).

En relacion con el area de influencia indirecta, segun la revisién del Censo 2002, las
comunas de Codegua y Mostazal, presentan los siguientes asentamientos.

Tabla 4-33. Localidades presentes en las comunas de Codegua y Mostazal

Comuna Entidad Categoria N° de
Viviendas

Codegua Ciudad 1.383
La Compariia Pueblo 43
Callejones Aldea 91
Isla Norte Aldea 89
El Carmen Aldea 113
La Blanquina Aldea 109
La Morera Aldea 105
Callejones dos Caserio 3
Callejones uno Caserio 31
Codegua norte Caserio 18
Rancho grande Caserio 48
Codegua Isla norte Caserfo 14
La leonera (p) Caserio 11
La leonera cuatro Caserio 4
La leonera dos Caserio 8
La leonera tres Caserio 3
La leonera uno Caserlo 15
San Joaquin Caserio 23
Los nogales Caserio 10
LLos Silva Caserio 62
El Carmen Caserio 3
El Maitén Caserio 29
El romeral Caserio 69
L.a morera Caserio 15
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Comuna Entidad Categoria N° de
Viviendas
Las delicias Caserio 41
Medialuna dos Caserio 8
Medialuna tres Caserio 31
Medialuna uno Caserio 8
Miraflores Caserio 7
Miraflores dos Caserio 55
Miraflores tres Caserfo 42
Miraflores uno Caserio 6
Santa teresa de tunca Caserio 22
Tuncahue Caserio 5
San Francisco de Mostazal | Ciudad 3.148
La Punta Pueblo 1.467
Angostura Pueblo 348
Peuco Aldea 88
La Samuelina Caserio 66
Rio Peuco Caserio 23
El arrayan Caserio 26
El Roble Caserio 15
Mostazal San Pedro Caserio 10
La Punta (p) Caserio 56
El Estero Caserio 9
O’Higgins de Pilai Caserio 81
Las Encinas Caserio 9
Picarquin Caserio 51
Pilaicito Caserio 10
Camino a santa teresa Caserio 7
Santa teresa Caserio 63
La candelaria Caserio 40

De acuerdo a informacion obtenida por el equipo de participacion ciudadana se destaca
que dentro de los usos del territorio existentes en el area del proyecto, se encuentran dos

elementos de interés.

Uno de ellos corresponde al tradicional uso de alimentar el ganado en las veranadas en la
estacion de primavera. Este uso implica que dentro del area del proyecto se encuentran
los pasos o huellas por las que transitan los arrieros, hacia los campos de veranadas, asi
como algunos sitios puntuales de descanso.

En otro orden, se encuentra el uso de algunos sectores de las riberas del estero, a modo
de camping, por parte de poblacién flotante, en época estival. La mayor parte de estos
sitios son utilizados en forma irregular, destacandose la acumulacién de basuras en la
superficie de estos lugares.
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e) Conclusiones

El area de influencia directa, al no presentar asentamiento humano de algun tipo, genera
un ambiente favorable para el proyecto del Embalse, debido a que no se produciran
problemas de relocalizacion de poblaciéon y cambios en los patrones de cultura y actividad
econdmica.

No obstante, algunos usos esporadicos o transitorios, como los pasos de ganado hacia
las veranadas y sus sitios de descanso, asi como la utilizacion de sectores de ribera como
camping, son usos que deben ser considerados.

En el area de influencia indirecta, se encuentra una serie de asentamientos humanos de
diversa categoria, tanto en la comuna de Codegua como de Mostazal.

4.3.2 Patrimonio Cultural y Arqueolégico
a) Antecedentes Generales

Los Unicos monumentos historicos que registra la comuna de Codegua son el cerro de la
Compafiia (DS N° 119 del 11 de marzo de 1992) y la iglesia de Nuestra Sefiora de la
Merced de Codegua, la que incluye la iglesia, plaza, casa y patio parroquial (Dec. N° 15
del 27 de Enero de 2009).

En cuanto a evidencias arqueologicas, no se encuentran registradas en la bibliografia
consultada.

La arqueologia de la region de O’Higgins presenta un desarrollo variable, tanto en
términos geograficos como cronolégicos. Pese a lo anterior, la totalidad de las secuencia
arqueoldgica prehispanica e encuentra representada en ella. Para los momentos mas
tempranos de la prehistoria se registran las clasicas evidencias Pleistocenas de los sitios
Tagua Tagua 1y 2, en la localidad de San Vicente (Montane 1968, Nufez et. al 1994). Un
poco mas al sur, en las cercanias de Santa Cruz los trabajos de Tagle (Planella y Tagle
2004; Tagle et al. 2008) ha descrito un patron funerario de tumulos que presenta
antigliedades que se insertan en la transicion Pleistoceno — Holoceno (ca. 11.000 AP),
hasta los momentos alfareros. Esta autora indica que: “Este patron funerario destaca por
la intencionalidad en la construccion de estructuras de timulos de grandes dimensiones,
(300 m2 a 1 ha. de superficie), localizados en ambitos de antiguas cuencas lacustres. Se
han identificado hasta la fecha 34 de estas estructuras en el valle, las que sin excepcidn
han sido vulneradas y/o arrasadas por labores propias de la actividad agricola alli
desarrollada” (Tagle et al. 2008). Lamentablemente, sélo existe la publicacion parcial de
uno de ellos, denominado la Pataguilla 2. Otros yacimientos similares se ubican en el
sector de Almahue (Planella y Tagle 2004). Para momentos inmediatamente posteriores a
la transicion Pleistoceno — Holoceno se cuenta con menos informacién, proviniendo esta
del entorno de la laguna, de Tagua Tagua con las ocupacién mas “tardias” de ésta (Duréan
1980) y el conocido sitio de Cuchipuy (Kaltwasser et al. 1980) con fechas el orden de los
8000 — 6000 antes del presente. La costa, por su parte, fue igualmente ocupada desde
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momentos tempranos ya que Montané (1960) realizé prospecciones y recolecciones en
diversos conchales al norte y sur del estero de Cahuil, en terrazas ubicadas entre los 15 a
35 msnm. En estos se constata la presencia de ocupaciones arcaicas y ceramicas. Gaete
(Gaete y Martinez 2001), excavé en la ribera sur de la Laguna de Cahuil el conchal La
Boca del Fundo Cahuil, el que presentd una potencia de 1,5 m y una extensa ocupacién
cultural, que se extiende desde el Arcaico temprano (ca. 9.200 a.C.) hasta periodos
ceramicos. Mas hacia el sur Weissner y Tagle (1995) intervinieron un conchal conocido
como Paso de las Conchas el que presenta igualmente ocupaciones entre los 9900 y
5700 afios AP (Weissner y Tagle 1995). Finalmente Tagle (2009) menciona la presencia
de por lo menos siete conchales ubicados en el tramo comprendido entre Pichilemu y
Cahuil. La cordillera por su parte, no parece haber sido ocupada de manera tan intensiva
por grupos cazadores recolectores, por lo menos en la cuenca del Cachapoal, uno de los
pocos lugares con trabajos sistematicos (Cornejo 2004). Tagle, no obstante, ha realizado
trabajos de impacto ambiental mas al sur en la Regién, en donde los resultandos han sido
mas positivos (p.e. Tagle 2007). El catastro de sitios del MOP también sefiala
asentamientos cordilleranos mas al sur del area de estudio (UTA-MOP 1995). Para los
momentos alfareros, el panorama parece cambiar particularmente en el valle central, ya
que existe un importante cumulo de informacién arqueolégica, especificamente para el
periodo Alfarero Temprano, aparentemente dominado por grupos Llolleo (Sanhueza
2009). Se han identificado complejos yacimientos de agregacion social, como el sitio la
Granja y numerosos asentamientos residenciales y en menor media funerarios con una
gran variabilidad en ciertos atributos técnicos en su cultura material, cuyo denominador
comun es la cercania con cuerpos de agua (Sanhueza et al. 2007, Sanhueza 2009,
Jackson et al. 2012). De acuerdo a Sanhueza et al. (2007) se trataria de comunidades
conformadas por conjuntos de familias. Los asentamientos cordilleranos para este periodo
son comparativamente escasos (Sanhueza et al. 2007). Para el periodo Intermedio tardio
se dispone de menor informacién, ya que se ha sugerido que el rio Cachapoal
corresponde al limite sur de la cultura Aconcagua (Duran y Planella 1989). Los sitios
arqueoldgicos para este periodo en el drea, son por tanto mas escasos. Por Ultimo, la
influencia inkaica es la zona es evidente por la presencia del conocido sitio del cerro
Grande de la Compafiia, ubicado en la comuna de Codegua. Se trata de una extensa
fortaleza o pukara compuesto por a lo menos cinco lineas de muros defensivos
confeccionados con la técnica de doble hilada con relleno. En la parte superior de éste se
ubica una explanada natural a modo de plaza se identifican a lo menos once recintos de
distintas dimensiones. Un poco mas abajo se registran estructuras de planta circular con
dataciones preinkaicas, correspondientes al periodo intermedio tardio (Stehberg 1995).
Otros sitios inkaicos en la regién son Tren Tren, cerca de Dofiihue, desde donde se
recuperaron algunos contextos funerarios (Stehberg y Rodriguez 1989).

Especificamente para el area de estudio, no se conocen de evidencias arqueolégicas,
cuestion que en principio se deberia a la ausencia de trabajos especificos para el area.
Latcham (1928) indica la recuperacién de un puco en las margenes del estero Codegua,
sin entregar datos especificos de su emplazamiento. Por la decoracién de éste
probablemente corresponda al Periodo Alfarero Temprano. Olguin (2010), citando a Rees
(Ms) indica la presencia de los sitios alfareros Codegua Norte (UTM: 6233400/353000) y
Sur. Especificamente Codegua Norte corresponde a un campamento habitacional
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ceramico ubicado en la ribera Norte del rio Codegua. Sanhueza et al. (2007) sefalan la
escasez de sitios arqueoldgicos del PAT entre los esteros Codegua y Peuco, cuestidén que
también se observa en otros sectores precordilleranos de la cuenca del Cachapoal
(Cornejo 2004, UTA MOP 1995).

El Catastro MOP solo sefiala para la comuna las ruinas del pukara de la Compafiia y el
sitio arqueolégico de la Leonera, ubicado cerca del hotel homoénimo (UTM
6233100/355000).

Los unicos Monumentos histéricos que registra la comuna de Codegua son el ya
mencionado cerro de la Compafia (DS n® 119 del 11 de marzo de 1992) y la iglesia de
Nuestra Sefora de la Merced de Codegua, la que incluye la iglesia, plaza, casa y patio
parroquial (DS n°® 15 del 27 de Enero de 2009).

Para mayor detalle ver Anexo 4 Informe de Prospeccion Arqueoldgica.
b) Area de Influencia
El AID corresponde al area de inundaciéon del embalse y obras anexas.

Para este componente no se aprecia la posibilidad de generar un area de influencia
indirecta, por cuanto de existir la posibilidad de afectacidn eventual de algun sitio de
interés, esta afectacion es necesariamente directa.

c) Metodologia

Para la correcta caracterizacién de los componentes arqueolégicos del area de influencia
se realizé una prospeccion arqueoldgica entendida como “El estudio de la superficie de
una localidad con el fin de descubrir uno o mas sitios arqueologicos, antropolégicos o
paleontolégicos que pueden incluir pozos de sondeo y/o recolecciones de superficie” (D.S.
484, Articulo N°2). Particularmente para el caso de estudio, se considerd una prospeccion
superficial pedestre sin recoleccion de materiales o excavacion. Al respecto, la posibilidad
de detectar videncias culturales, no obstante, se encuentra relacionada con las
condiciones del lugar en donde se encuentran depositadas, asi como las propiedades
fisicas de los propios objetos. Gallardo y Cornejo (1988) definen tres conceptos
fundamentales que configuran los resultados de una prospeccién arqueologica. El primero
de ellos corresponde al de obtrusividad el que “se relaciona a la naturaleza de los
materiales arqueoldgicos (artefactos, ecofactos y rasgos) y a su ‘sensibilidad’ para ser
descubiertos por una técnica especifica” (Gallardo y Cornejo 1986:413). De esta manera,
la coloracion, forma o tamafo de los elementos son caracteristicas que delimitan su
obstrusividad. Un segundo concepto se relaciona con la visibilidad, entendida de acuerdo
a Gallardo y Cornejo (1986:413) como, “las dificultades para que un observador pueda
detectar la presencia de materiales culturales sobre o bajo el terreno”. En este caso
factores como la topografia o vegetacion afectan directamente la visibilidad de los
materiales arqueolégicos. Finalmente, el tercer elemento que condiciona una prospeccién
arqueoldégica es la accesibilidad ya que “se encuentra vinculada a las constricciones
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impuestas sobre la movilidad del observador para alcanzar un determinado lugar
(Gallardo y Cornejo 1986:414).

En funcion de la cantidad de material observable en superficie, las evidencias
arqueolégicas fueron divididas en tres categorias: Hallazgo aislado (hasta dos elementos
arqueologicos), concentracion arqueolégica (entre 2 y 10 elementos arqueoldgicos
asociados espacialmente) y sitio arqueolégico (mas de 10 elementos arqueologicos).

LLa prospeccién arqueoldgica se realizd entre los dias 24 y 25 de Abril del 2014.
d) Resultados

Atendiendo a las condiciones topograficas y vegetacionales del area de influencia, se
privilegiaron aquellos sectores con mejor visibilidad y accesibilidad, es decir aquellos
lugares con pendientes moderadas y escasa o nula vegetacién. Estas se centraron
fundamentalmente sobre a la caja del rio y en terrazas de distinta extension ubicadas en
la ribera norte del area de inundacién (Fotografia 4-9). En total se consideraron cinco
sectores principales, con una superficie aproximada de 48.000 m? Esta decision se
sustentd también en la revisién bibliografica, ya que uno de los pocos sitios cerca del area
de influencia se localizé en la primera terraza de la ribera norte del estero Codegua (Sitio
Codegua Norte). No obstante lo anterior, se realizd un recorrido completo del area de
influencia por ambas riberas, desde el pretil hasta el extremo del area de inundacion,
prestando atencion a elementos potencialmente arqueoldgicos en las laderas (p.e. aleros
rocosos).

Fotografia 4-9. Vista de terraza ubicada en la ribera norte del rio Codegua con buena
visibilidad y accesibilidad.
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Se identificaron en total cuatro sitios prehispanicos mas un sitio de conmemoracion
subactual. Las caracteristicas principales de éstos se resumen en la Tabla 4-34.

Tabla 4-34. Resumen de hallazgos registrados. PAT: Periodo Alfarero Temprano.

Cédigo Tipo Coordenada 1 | Coordenada 2 | Superf.(m”) | Funcionalidad Cronologia
COD-01 6.233.573 356.048 9 | Conmemorativo | Subactual
COD-02 | Sitio arg. 6.238.880 356.112 2592 | Habitacional PAT, Probablemente
6.233.830 356.084
6.233.820 356.084
6.233.803 356.093
6.233.799 356.080
COD-03 | Sitio arg. 6.233.615 356.159 234 | Habitacional PAT, Probablemente
6.233.620 356.140
6.233.614 356.179
COD-04 | Concentrac. 6.233.521 356.188 2 | Indet. Indet
COD-05 | Sitio arg. 6.233.491 356.430 1404 | Habitacional PAT, Probablemente
6.233.505 356.393
6.233.478 356.402
6.233.502 356.378
i. COD-01

Corresponde a una animita a la memoria de Luis Urziua Cuevas, emplazada sobre una
gran roca en la ribera norte del rio Codegua, adyacente al estero El Bolson.
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a 4-11. Detalle de placa conmemorativa.
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ii. COD-02

Corresponde a un sitio prehispanico de caracter residencial, con material cultural
disperso, ubicado en una terraza de un pequefio afluente (El Bolson), de orientacion NW-
SE, en la rivera Norte del Rio Codegua, a unos 270 m de la caja del rio actual. La
presencia de surcos homogéneos y rectos da cuenta que el lugar fue utilizado para cultivo
anteriormente. Presenta material ceramico mondécromo muy fragmentado de paredes
medias (< 1 cm esp.), de color anaranjado y que daria cuenta de formas globulalres. Se
registra material litico compuesto por desechos secundarios de jaspe rojo y andesita
(probablemente), y una preforma de punta de proyectil triangular. El sitio posiblemente
tenga una adscripcién ceramica temprana. Aunque no es evidente, es probable que la
utilizacion de ésta terraza como campo de cultivo haya colaborado en la dispersién y
fragmentacion del material.
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Fotografia 4-12. Vista general del emplazamiento del sitio COD-02. Se aprecian
~rastros de antiguos surcos para cultivo.
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Gablerno de Chite

Fotografia 4-14. Detalle de material primas liticas de buena calidad, incluyendo
preforma de punta de proyectil bifacial.

ii. COD-03

Se trata de un yacimiento ubicado en la misma terraza antes descrita, pero mas cercano
hacia la caja del rio Codegua, a unos 190 m. Entre COD-02 y COD-03, hay cerca de 70 m
sin material  cultural, por lo que se optd por definir dos sitios arqueologicos
independientes, aunque su registro material es similar. Se registré material cultural muy
disperso (Solo 5 hallazgos), destacando un desecho bifacial de obsidiana, una preforma
bifacial de jaspe y fragmentos ceramicos mondcromos erosionados. Este sitio
probablemente tenga una antigliedad similar a COD-02.
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Fotografia 4-15. Emplazamiento del sitio COD-03.
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iv. ~COD-04

Concentracion de dos fragmentos ceramicos monécromos y una lasca espesa de basalto
(probablemente). Los restos se ubican en la terraza inmediatamente sobre la caja del rio,
en la ribera norte, en un campo de cultivo.

Fotografia 4-17. Lasca primaria de basalto (probablemente)

v. COD-05

Sitio arqueolégico ubicado en una terraza alta (posiblemente la segunda), al oeste de un
pequefio afluente del rio Codegua sin nombre y asociado a una pequefia aguada al N.
Presenta una leve pendiente hacia el suroeste y se encuentra desprovista de vegetacion,
por lo que debid haber sido un campo de cultivo hoy en desuso. En esta se reconocieron
un mayor numero de fragmentos ceramicos monocromos anaranjados de distintos
tamafios, de paredes medianas a gruesas (5-9 mm). Se observd en superficie una lasca
de obsidiana, desechos de jaspe y un raspador en materia prima de grano medio,
posiblemente basalto. La materialidad registrada guarda similitud con los sitios registrados
precedentemente. Los materiales se concentran en el sector W del sitio, quizas por la
pendiente natural que presenta la terraza. Hay también fragmentos de loza, lo que podria
indicar una reocupacion histérica.
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0 tado en I itio C-05

Aun cuando no fueron registrados formalmente por encontrarse aun en uso, durante toda
la prospeccién se observaron pequefios paraderos de arrieros, a juzgar por la presencia
de fogones, latas y restos de huesos de vacuno. Parecen corresponder a lugares de
pernocte enmarcados en los circuitos de movilidad estacional del ganado en el sector
cordillerano de la region.

e) Conclusiones

Se registran un total de cuatro evidencias prehispanicas — tres sitios y una concentracion-
y un sitio conmemorativo subactual. Todos los sitios se ubican en terrazas fluviales de
distinta altura que reunen condiciones 6ptimas para el cultivo. Los sitios COD-2, 3y 5
presentan similares condiciones de emplazamiento y de materialidad cultural, lo que
sugiere su contemporaneidad. Tentativamente son asignados al periodo alfarero
temprano.

4.3.3 Otros Proyectos en la Zona

El siguiente listado detalla los proyectos encontrados y que pueden tener alguna relacion
con el embalse.
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Tabla 4-35. Listado de proyectos relacionados con el estudio

| Ao y Etapa a Financiar

Comuna Descripcidon Proyecto ‘o
o Evaluacion

Mejoramiento Ruta H-189 Y H-191, La Leonera Baja,

Comuna de Codegua. 2013

Proyecto de enrocado del Rio Codegua (defensa fluvial)
Codegua | en sectores puntuales de alto riesgo en la comuna.
Estudio de Encauzamiento del Estero Codegua desde el 2008-2013
sector Las Marcas (La Leonera) hasta sector de
Estancilla, comuna de Codegua

Fuentes: Banco Integrado de Proyectos y Pladeco de Codegua.

El mejoramiento del camino proyectado hacia el sector de La Leonera, genera una
relacion positiva con el proyecto, en la medida que podria agregar un valor turistico al
area del embalse.

En relacion con el proyecto de defensas fluviales en sectores puntuales, el embalsamiento
del Estero Codegua, traeria como consecuencia una modificaciéon en el escurrimiento de
las aguas del estero, lo cual permitiria reevaluar esta posible inversion en distintos puntos
aguas abajo del proyecto.

4.4 ZONAS DE RESTRICCION AMBIENTAL.

Se proponen las siguientes zonas de restriccion para la ubicacion de instalacion de
faenas, estacionamiento de maquinaria y camiones u otros emplazamientos relacionados
con la etapa de construccion. Para la etapa de Operacion del proyecto, no se establecen
Zonas de Restriccion Ambiental.

4.41 Zona de Proteccion por Cultivos Agricolas.

Se refiere al area de Influencia Directa de las obras de mejoramiento de canales
abastecedores de riego, contemplando una rectificacion de la geometria de los canales
Tronco Ribera Norte, L.a Punta de Codegua, Revestido Comunero, Candelaria, El Peumal,
Tronco Ribera Sur, Carlino y La Leonera; la construccion de nuevas bocatomas de rio,
consistentes en: 1) Obra de Toma, 2) Canal de Aduccién, 3) Bocatoma en los canales
Tronco Ribera Norte, El Peumal y Tronco Ribera Sur; y la sustitucion de las obras en mal
estado: obras de cruce, tuberias de hormigon, marcos partidores de hormigén y
compuertas de entrega y/o devolucién para los canales Tronco Ribera Norte, La Punta de
Codegua, Revestido Comunero, Candelaria, El Peumal, Tronco Ribera Sur, Carlino y La
Leonera. (Ver Figura 3-9).

4.4.2 Zonas de Asentamientos Humanos.
Se trata de proteger los sectores residenciales, de modo de generar los menores

inconvenientes a la poblacion, particularmente a lo que se refiere a los componentes ruido
y el impacto de material particulado por el desplazamiento de maquinaria. Estos
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corresponden principalmente a sectores aledanos a los canales Revestido Comunero, La
Leonera, Tronco Ribera Norte, Candelaria y La punta de Codegua.

4.4.3 Zona de restriccion por proteccién de flora y fauna terrestre

Corresponde a toda area con presencia de vegetacion, flora y fauna terrestre, que se
encuentre fuera de los limites de trabajo establecidos para la fase de construccion del
embalse. Con esta medida se intenta preservar y proteger las distintas formaciones
vegetacionales existentes en la zona contigua a los trabajos, tales como bosques de
Peumo vy Litre, Lingue, matorral de Espino, Romerillo, Huafil y Quila, entre otros. (Ver
lamina 2, Anexo 1).

4.4.4 Zona de restriccion por proteccion de flora y fauna acuatica

Se intenta proteger los ambientes riberenos de los cauces fluviales existentes, en todo lo
gue no corresponda al area de trabajos para la construccion del embalse.
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5. ANALISIS DE LA LEGISLACION AMBIENTAL.
5.1 Normativa Ambiental General

El presente marco legal analiza la normativa ambiental general y especifica aplicable al
proyecto, incluyendo la identificacion de los permisos ambientales sectoriales.

5.1.1 Decreto N°100/05, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Constitucion Politica de la Republica de Chile. '

a) Materia Regulada

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

b) Relacién con el Proyecto

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

¢) Forma de Cumplimiento

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

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

a) Materia Regulada

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

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

b) Relacion con el Proyecto

En relaciéon con el proyecto que se analiza en esta Consultoria, cabe destacar que esta
Ley establece el deber del Estado de resguardar la preservacion de la naturaleza y
asegurar el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion.

¢) Forma de Cumplimiento

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

5.1.3 D.S. N°40/2013, Ministerio del Medio Ambiente.
a) Materia Regulada

Establece el Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA).
Ademas el Reglamento establece la lista de permisos ambientales sectoriales, los que de
ser aplicables a algun Proyecto, deberan ser incluidos en el documento correspondiente,
ya sea un EIA o una DIA.

b) Relacion con el Proyecto

El DS N° 40/13 se relacionara con las obras, en cuanto se trate de proyectos tipificados en
el Art. 3.

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

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

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

‘Presas, drenajes, desecacion, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos o
cursos naturales de aguas, incluyendo a los glaciares que se encuentren incorporados
como tales en un Inventario Publico a cargo de la Direcciéon General de Aguas. Se
entendera que estos proyectos o actividades son significativos cuando se trate de”:
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‘a.1. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros (5 m) medidos
desde el coronamiento hasta el nivel del terreno natural, en el plano vertical que pasa por
el eje de éste y que soportara el embalse de las aguas, o que generen un embalse con
una capacidad igual o superior a cincuenta mil metros cabicos (50.000 m3)”.

‘a.3. Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cuerpos de aguas
continentales, en una cantidad igual o superior a veinte mil metros cubicos (20.000 m3 )
de material total a extraer y/o a remover, tratandose de las Regiones de Arica y
Parinacota a la Regién de Atacama, o en una cantidad de cincuenta mil metros cubicos
(50.000 m3) de material total a extraer y/o a remover, tratdandose de las Regiones de
Coquimbo a la Region de Magallanes y Antartica Chilena, incluida la Region Metropolitana
de Santiago”.

“Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales de cursos o cuerpos de aguas
maritimas, en una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos (60.000 m3)
de material total a extraer y/o a remover”.

“Se entendera por dragado la extraccion y/o movimiento de material del lecho de cuerpos
y cursos de aguas continentales o maritimas, por medio de cualquier tipo de maquinaria
con el objeto de ahondar y/o limpiar”.

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

“Se entendera por defensa o alteracion aquellas obras de regularizacion o proteccion de
las riberas de estos cuerpos o cursos, o actividades que impliquen un cambio de trazado
de su cauce, o la modificacion artificial de su seccion transversal, todas de modo

permanente”.

“La alteracion del lecho del curso o cuerpo de agua y de su ribera dentro de la seccion
que haya sido declarada area preferencial para la pesca recreativa debera someterse al
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, independiente de la cantidad de material

movilizado”.
¢) Forma de Cumplimiento

El cumplimiento de la norma se produce por la via del ingreso al SEIA en los casos de
proyectos que correspondan a los tipificados en el al Art. 3°.
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5.2 Normativa Ambiental Especifica

5.2.1 Aire

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

Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes Atmosféricos de Cualquier
Naturaleza.

ii. Relacion con el Proyecto

De acuerdo a los antecedentes disponibles, es posible sefalar que en la etapa de
construcciéon del Embalse y el mejoramiento de los canales, se generaran emisiones a la
atmosfera derivado del movimiento de tierra, maquinarias y vehiculos.

ji.  Forma de Cumplimiento

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

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

¢ Control de velocidad de circulacién de vehiculos.

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

o Emplear so6lo vehiculos que cuenten con los permisos de emision de gases y
mantenimientos al dia, para cumplir con la presente Norma.

s Respeto de zonas de restriccidn indicadas.

iv.  Organismo Fiscalizador

Segun lo establece el articulo 8 del presente texto reglamentario, corresponde a la
SEREMI de Salud, vigilar, en general, el cumplimiento de todas las disposiciones a que se
refiere.

b) D.S N°4/1994 MINISTERIO DE TRANSPORTE.
i.  Materia regulada

Establece Normas de Emisién de Contaminantes Aplicables a los Vehiculos Motorizados
y Fija los Procedimientos para su Control.
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i.  Relacién con el Proyecto

Los vehiculos y maquinaria que participen de la construccion del embalse y del
mejoramiento de los canales, emitiran gases de acuerdo a su funcionamiento. La
ausencia de control de estas emisiones puede generar molestias adicionales a la
poblacion circundante a las areas de faenas y de circulacion de vehiculos.

ii.  Formade Cumplimiento

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

iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera a Carabineros de Chile, inspectores fiscales y municipales la fiscalizacion
de esta normativa.

5.2.2 Ruido

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

i.  Materia Regulada
Establece normas de emisidn de ruidos molestos generados por fuentes fijas.

i. Relacion con el Proyecto

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

iii.  Forma de Cumplimiento

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

o Reduccién de velocidad en sectores poblados

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

o Desarrollo de faenas en horario diurno.

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

e Se debera evitar la operacion no simultanea de equipos y actividades generadoras
de ruido.
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* Respetar limite de velocidad de 50 Km/h, para todo vehiculo de la obra;
¢ No se permitira el uso de bocinas innecesariamente.

iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera a la SEREMI de Salud de la Region de O’Higgins la fiscalizacién del
cumplimiento de esta normativa.

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

Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de
Trabajo.

ii.  Relacion con el Proyecto

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

iii.  Forma de Cumplimiento

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

iv.  Organismo Fiscalizador
Correspondera a la SEREMI de Salud fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la
presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a los
demas organismos con competencias en la materia.
5.2.3 Agua

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

i.  Materia Regulada
Higiene del ambiente y de los lugares de trabajo (Libro Tercero).
Art. 73. Establece la prohibicion de descargas de aguas servidas y de residuos
industriales o mineros a rios o lagunas, o en cualquier otra fuente o masa de agua que

sirva para proporcionar agua potable a alguna poblaciéon, para riego o para balneario, sin
que antes se proceda a su depuracion en la forma que se sefiale en los reglamentos.
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ii. Relacion con el Proyecto

Durante las faenas, se generaran desechos domésticos y de las faenas mismas que
podrian contaminar las aguas del Estero Codegua y los canales involucrados en el
proyecto.

ii.  Forma de Cumplimiento
Durante las faenas, la empresa contratista establecera las medidas y acciones necesarias
para prohibir la disposicion de cualquier tipo de residuo en el Estero Codegua y de la red
de canales, como también, cualquier curso o cuerpo de agua proximo a las obras, asi
como evitar el arrojo accidental o imprevisto en las aguas de cuerpos o cauces de agua.
Asimismo debe existir un adecuado control de proveedor de servicio de bafios quimicos,
respecto de la disposicion de los residuos de estos artefactos.

iv.  Organismo Fiscalizador
Correspondera a la SEREMI de Salud fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la
presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a los
demas organismos con competencias en la materia.

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

i.  Materia Regulada

Esta norma fija un criterio de calidad de agua de acuerdo a requerimientos cientificos
referidos a aspectos fisicos, quimicos y biologicos, segun el uso determinado.

Agua para consumo humano
Agua para bebida de animales
Riego
Recreacion y estética
i. Relacién con el Proyecto
Durante las faenas de mejoramiento se generaran desechos domésticos solidos y liquidos

de las faenas mismas que podrian contaminar las aguas del Estero Codegua y de los
canales.
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iii.  Formade Cumplimiento

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

Asimismo debe existir un adecuado control de proveedor de servicio de bafios quimicos,
respecto de la disposicion de los residuos de estos artefactos.

iv.  Organismo Fiscalizador

Correspondera a la SEREMI de Salud fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de la
presente norma, sin perjuicio de las atribuciones especificas que correspondan a los
demas organismos con competencia ambiental en la materia.

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

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

i.  Relacién con el Proyecto

En relacion al proyecto, las actividades de construccion pueden provocar la contaminacién
de cauces, cuerpos de aguas, o suelos que pueden afectar los distintos cultivos cercanos
al area del proyecto.

iii.  Forma de Cumplimiento

Durante la etapa de construccién en la zona de las obras se deben tomar medidas
preventivas tales como:

o Los residuos solidos domeésticos generados deberan ser almacenados
temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de
disposicion autorizados por la autoridad sanitaria.

o Control y supervision permanente por parte del contratista, de los procedimientos
de cada faena, siendo su responsabilidad asegurar que durante el desarrollo de
éstas no se contaminaran las aguas.
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e Uso de bafios quimicos, contratado a una empresa autorizada por la Autoridad
Sanitaria de la Regién del O’Higgins

iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera al SEREMI de Agricultura de la Region de O’Higgins la fiscalizacion de
esta normativa.

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

i.  Materia Regulada

Norma de emisién para la regulacién de contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales.

ii. Relacién con el Proyecto

Durante la construccion del embalse y el mejoramiento de los canales, es posible que.se
produzcan eventos que contaminen las aguas superficiales de los canales y del Estero
Codegua, debido a las faenas de movimiento de material, transporte de carga o
construccion de obras especificas en quebradas.

iii. Forma de Cumplimiento

Durante la construccién del embalse y el mejoramiento de los canales, se debera
contemplar la prohibicién de arrojar cualquier tipo de residuos liquidos a los cursos y
cuerpos de agua, incluyendo todas las acciones que puedan generar contaminacion,
como por ejemplo Instalacién de Faenas, las que deberan operar en condiciones
sanitarias adecuadas, en cuanto a la generacion de residuos liquidos. Entre las medidas a
implementar en estas faenas se considerara:

s Prohibicién de arrojar cualquier tipo de residuos liquidos a cualquier cauce o
quebrada.

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

e Quedara prohibido realizar el suministro de combustibles o su almacenamiento en
sectores préoximos al cauce de los cuerpos de agua a intervenir.

s Control de proveedor de servicio de bafios quimicos.

iv.  Organismo fiscalizador

Correspondera a la SuperlntendenCIa de Servicios Sanitarios, y ala SEREMI de Salud la
fiscalizacion de esta norma.
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e) D.F.L1.122, D.O. 29/10/81, MINISTERIO DE JUSTICIA, CODIGO DE AGUAS
i.  Materia Regulada
Articulos 41y 171

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

ii.  Relacidon con el Proyecto

Las obras que constituyen el embalse corresponden al tipo de obra que debe ser
autorizada por la DGA.

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

ii. Relacion con el Proyecto

En el area definida como influencia directa del embalse, se encuentren algunos habitats
que albergan especies de fauna terrestre.

ii.  Forma de Cumplimiento
La empresa contratista prohibira la caza de cualquier tipo de especie de la fauna terrestre,

durante todo el periodo de ejecucion de las obras, inclusive en los momentos de
descanso.
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iv.  Organismo fiscalizador
Correspondera al SAG de la Region del O’Higgins la fiscalizacidon de esta normativa.
5.2.5 Intervencién en Cauces Naturales

a) D.F.L.1.122, D.0.29/10/81, MINISTERIO DE JUSTICIA CODIGO DE AGUAS.

i.  Materia Regulada

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

i.  Relacién con el Proyecto:

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

iii. Forma de Cumplimiento
Para las obras correspondientes al Embalse Codegua, la Comisién Nacional de Riego
(CNR) sera el organismo competente que se encargara de cumplir con todas y cada una
de las disposiciones estipuladas en los articulos 41 y 171 del codigo de aguas.
iv. Organismo Fiscalizador
Direccion General de Aguas.
5.2.6 Patrimonio Cultural
a) LEY 17.288/70, MINISTERIO DE EDUCACION Y SUS MODIFICACIONES.

i. Materia Regulada

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

ii. Relacién con el Proyecto:

Las excavaciones necesarias para ejecutar algunas obras, podrian descubrir o encontrar
sitios de interes para el patrimonio cultural, no detectables en superficie.
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iii. Forma de Cumplimiento
Si durante las excavaciones, se encuentran sitios, restos, ruinas, yacimientos, piezas u
objetos de caracter arqueoldgico, antropolégico o paleontoldgico, se actuara conforme a
la legislacion vigente y se comunicara de inmediato el descubrimiento al Consejo de
Monumentos Nacionales y a Carabineros de Chile.

iv.  Organismo Fiscalizador

Correspondera a Carabineros de Chile y al Consejo de Monumentos Nacionales la
fiscalizacion de estas actividades.

5.2.7 Higiene y Seguridad
a) DS N° 594/00, DEL MINISTERIO DE SALUD.

i.  Materia Regulada

Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de
Trabajo

i. Relacion con el Proyecto

En las actividades de construccion se debera mantener el cumplimiento de estas
indicaciones para todo el personal de la empresa contratista.

iii. ~ Forma de Cumplimiento
La empresa contratista debera dar cumplimiento a la normativa atingente en todos los
aspectos relacionados con la provisidn de agua potable, disposicién de aguas servidas y
acopio y disposicion de desechos sélidos.
La basura doméstica (desechos organicos, papeles, cartones, plasticos, latas) sera
dispuesta, en forma temporal, en tambores de PVC o metalicos, debidamente rotulados,

los que deberan mantenerse tapados en todo momento.

Los tambores destinados a basura deberan disponerse en todas las areas que sea
necesario (casino, campamento, oficinas, etc.).

iv.  Organismo Fiscalizador

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

i.  Materia Regulada

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

ii. Relacion con el Proyecto

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

iii. Forma de Cumplimiento

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

o Control de vectores en el area de campamentos e instalacién de faenas

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

» Los tambores destinados a basura deberan disponerse en todas las areas que sea
necesario (casino, campamento, oficinas, etc.).

e Prohibicion de arrojar cualquier tipo de residuo sélido o efectuar descargar de las
aguas servidas de casino o bafios en cualquier cauce natural.

iv.  Organismo Fiscalizador
Seremi de Salud de la Region del O'Higgins
5.3 Permisos Ambientales Sectoriales

En la siguiente tabla se listan los permisos ambientales establecidos en el titulo VII del
Reglamento del SEIA, indicando si son o no aplicables a las obras proyectadas.

Cabe destacar que estos permisos se tramitan dentro del SEIA sélo en el caso que el
proyecto o alguna de sus partes ingresen al Sistema.
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Tabla 5-1. Permisos Ambientales Sectoriales Aplicables
" Articulo | Extracto de los Permisos | Aplica
De los permisos ambientales sectoriales de contenidos Ginicamente ambientales.
Permiso para el vertimiento en las aguas sometidas a jurisdiccion nacional
111 desde naves, aeronaves, artefactos navales, construcciones y obras No
portuarias.
112 Permiso para emplazar instala.ciones terrestres de recepcion de mezclas No
oleosas, en los puertos y terminales del pais.
Permiso para la instalacion de plantas de tratamiento de instalaciones
113 terrestres de recepcion de mezclas oleosas cuyas aguas tratadas sean No
descargadas en las aguas sometidas a la jurisdiccién nacional.
Permiso para la instalacion de un terminal maritimo y de las cafierias
114 conductoras para transporte de sustancias contaminantes o que sean No
susceptibles de contaminar.
Permiso para introducir o descargar materias, energia o sustancias nocivas o
115 peligrosas de cualquier especie a las aguas sometidas a la jurisdiccion No
nacional.
116 Permiso para realizar actividades de acuicultura. No
117 Autorizacion para realizar repoblacion y siembra de Qspecies hidrobiolégicas No
B con fines de pesca recreativa.
118 Permiso_para realizar actividgdgs de acuicultura en areas de manejo y No
explotacion de recursos bentonicos.
119 Permiso para realizar pesca de investigacion. No
Permiso para iniciar trabajos de construccion, excavacion, o para desarrollar
120 actividades que pudieran alterar el estado natural de un Santuario de la No
Naturaleza.
191 Permiso para ejecutar Ial?ores mineras en lugares declarados parques No
nacionales, reservas nacionales o monumentos naturales.
199 Permiso para ejecutar labores mineras en covaderas o en lugares que hayan N
. . TN S o
sido declarados de interés historico o cientifico.
Permiso para la introduccion en el medio natural de especies de fauna
silvestre, sea ésta del pais o aclimatada, semen, embricnes, huevos para
123 incubar y larvas en regiones o areas del territorio nacional donde no tengan No
presencia y puedan perturbar el equilibrio ecolégico y la conservacion del
patrimonio ambiental.
Permiso para la caza o captura de ejemplares de animales de especies
124 protegidas para controlar la accion de animales que causen graves perjuicios No
al ecosistema.
Permiso para la ejecucidon de labores mineras en sitios donde se han
125 alumbrado aguas subterraneas en terrenos particulares o en aquellos lugares No
cuya explotacion pueda afectar un caudal o la calidad natural del agua.
Permiso para la construccion, reparacion, modificacién y ampliacion de toda
126 instalacion disefiada para el manejo de lodos de plantas de tratamiento de No
aguas servidas.
127 Permiso para la corta y destruccion del Alerce. No
128 Permiso para la corta o explotacién de araucarias vivas. No
Permiso para la corta o explotacion de Queule -Gomortega keule (Mol.)
129 Baillon-, Pitao -Pitavia punctata (Mol.)-, Belloto del Sur -Beilschmiedia No

berteroana (Gay) Kostern-, Ruil -Nothofagus alessandrii Espinoza-, Belloto del
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Articulo Extracto de los Permisos Aplica

Norte -Beilschmiedia miersii (Gay) Kostern.
Permiso para realizar nuevas explotaciones o0 mayores extracciones de aguas

130 subterraneas que 'Ias autorizadas, en zonas de prohibicig‘m que corresponden No
a acuiferos que alimentan vegas y bofedales en las Regiones de Arica y
Parinacota, de Tarapaca y de Antofagasta.

De los permisos ambientales sectoriales mixtos.

Permiso para realizar trabajos de conservacion, reparacion o restauracion de
Monumentos Historicos; para remover objetos que formen parte o

131 pertenezcan a un Monumento Historico; para destruir, transformar o reparar No
un Mopumento Histérico, o hacer construcciones en sus alrededores; o para
excavar o edificar si el Monumento Histérico fuere un lugar o sitio eriazo.

132 Permiso para hacer excavaciones de tipo arqueolégico, antropoldgico y No
paleontolégico.

133 P_ermiso para hacericonstrucciones nuevas en una zona declarada tipica 0 No
pintoresca, o para ejecutar obras de reconstruccion o de mera conservacion.

134 Permiso para el emplazamiento de instalaciones nucleares y radiactivas. No

135 Permiso para la construccion y operacion de depdsitos de relaves. No

136 Permiso para establecer un hotadero de estériles o acumulacién de mineral. Si

137 Permiso para la aprobacién del plan de cierre de una faena minera. No
Permiso para la construccién, reparacion, modificacion y ampliacion de

138 cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacién, tratamiento o No
disposicién final de desagiles, aguas servidas de cualquier naturaleza.
Permiso para la construccidn, reparacién, modificacion y ampliaciéon de

139 cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o| No
disposicion final de residuos industriales 0 mineros.
Permiso para la construccién, reparacion, modificacion y ampliacion de
cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase

140 0 para la instalacion de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion, Si
industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de
cualquier clase.

141 Permiso para Ila construccion, reparacion, modificacion y ampliacion de No
relleno sanitario.

142 Permiso para todo sitio destinade al almacenamiento de residuos peligrosos. Si

143 Rermiso para el transporte e.instalaciqnes necesarias para la operacién del No
sistema de transporte de residuos peligrosos.

144 Permiso para instalaciones de eliminacion de residuos peligrosos. No

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

146 protegidas para fines de investigacion, para el establecimiento de centros de Si
reproduccién o criaderos y para la utilizacién sustentable del recurso.

147 Permiso para la recoleccion de huevos y crias con fines cientificos o de No
reproduccion.

148 Permiso para corta de bosque nativo. Si

149 Permiso para la corta de plantaciones en terrenos de aptitud preferentemente No
forestal.
Permiso para la intervencién de especies vegetales nativas clasificadas de

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

151 Permiso para la corta, destrucciéon o descepado de formaciones xerofiticas. No
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Articulo Extracto de los Permisos Aplica
152 Permiso para‘el manejo de bos_que nativo Qe prleservaciOn. que corresponda a S|
ambientes Unicos o representativos de la diversidad biolégica natural del pais.
153 Permiso para la corta.z’de arboles y/o arbustos aislados ubicados en areas No
declaradas de proteccion.
Permiso para realizar exploraciones en terrenos publicos o privados de zonas
154 que alimenten vegas o bofedales en las Regiones de Arica y Parinacota, No
Tarapaca y de Antofagasta.
155 Permiso para la construccion de ciertas obras hidraulicas. Si
156 Permiso para efectuar modificaciones de cauce. Si
157 Permiso para efectuar obras de regularizacion o defensa de cauces naturales. Si
158 Permiso para ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos. No
159 Permiso para extraccion de ripio y arena en los cauces de los rios y esteros. Si
160 Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales o para construcciones NG

fuera de los limites urbanos.

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

El analisis de pertinencia de ingreso al Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(SEIA) del proyecto “Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua, Region del
Libertador Bernardo O'Higgins®, que se presenta a continuacion, corresponde a un
analisis de tipo juridico, en el cual se revisa lo estipulado en la Ley N° 19.300 que aprueba
la Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente y sus Modificaciones establecidas en
la Ley N° 20.417/2010 que tengan relacion con el proyecto y en el DS MMA N° 40/13.

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

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

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

Tabla 6-1. Obras del embalse

Obra a realizar Tipo de obra

Muro de embalse 64.5 m de altura, con un coronamiento de longitud de 385 m.

Evacuador de Crecida Obra Nueva

Tunel de evacuaciéon

Obras de entrega de riego

Fuente: Proyecto de Ingenieria.

Tabla 6-2. Obras de mejoramiento de los canales analizados

Canales Obra Descripcién
Ribera Norte: Tronco Ribera Norte, La Rectificacion de las geometrias de los
Punta de Codegua, Revestido canales, con eleccién de seccidn
Comunero, Candelaria. Revestimiento de | trapezoidal revestida de hormigén H20
Canales elaborado in situ.

Ribera Sur: El Peumal, Tronco Ribera
Sur, Carlinoy La Leonera

Ribera Norte: Tronco Ribera Norte. Construccion de nuevas bocatomas de

Bocatomas rio, consistentes en: 1) Obra de Toma,
Ribera Sur: El Peumal y Tronco Ribera 2) Canal de Aduccion, 3) Bocatoma.
Sur

Ribera Norte: Tronco Ribera Norte, La
Punta de Codegua, Revestido

Comunero, Candelaria. Obras de Arte y
Singularidades

Sustitucion de las siguientes obras en
mal estado: obras de cruce, tuberias
de hormigén, marcos partidores de
hormigén y compuertas de entrega y/o

Ribera Sur: El Peumal, Tronco Ribera ..
devolucién

Sur, Carlino y La Leonera
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6.1 Antecedentes Legales

a) Ley 19.300 modificada por Ley N° 20.417 Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente.

El Art. 8 de la Ley establece que los proyectos que se indican en el Art. 10 de la misma
Ley, s6lo podran ser ejecutados o modificados previa evaluacién de su impacto ambiental.
Asimismo, indica que el procedimiento para esta evaluacidén se realizara a través de un
sistema de evaluacién de impacto ambiental. La administracion de este sistema
correspondera al Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).

"Articulo 8°.- Los proyectos o actividades sefialados en el articulo 10 sélo podran
gfecutarse o modificarse previa evaluacion de su impacto ambiental, de acuerdo a lo
establecido en la presente ley

Todos los permisos o pronunciamientos de caracter ambiental, que de acuerdo con la
legislacion vigente deban o puedan emitir los organismos del Estado, respecto de
proyectos o actividades sometidos al sistema de evaluacion, seran oforgados a través de
dicho sistema, de acuerdo a las normas de este parrafo y su reglamento.

Sin perjuicio de los permisos o pronunciamientos sectoriales, siempre se requerira el
informe del Gobjerno Regional, del Municipio respectivo y la autoridad maritima
competente, cuando corresponda, sobre la compatibilidad territorial del proyecto
presentado.

Los proyectos o actividades sometidos al sistema de evaluacion de impacto ambiental
deberan considerar siempre las politicas y planes evaluados estratégicamente, de
conformidad a lo sefialado en el Parrafo 1°bis de este titulo.

Correspondera al Servicio de Evaluacion Ambiental, la administracién del sistema de
evaluacion de impacto ambiental, asi como la coordinacioén de los organismos del Estado
involucrados en el mismo, para los efectos de obtener los permisos o pronunciamientos a
que se refiere el inciso anterior”

Lo indicado en esta disposicion legal establece dos situaciones, a saber, la primera es
gue los proyectos listados en el Art. 10 deben ingresar al SEIA y la segunda, es que
aquellos que no estan incorporados al mismo, no deben ser ingresados, salvo que se opte
a ello en forma voluntaria, como se establece en el art. 9 de la Ley.

Por su parte el Art. 10 establece, en sus letras a) a q), la tipologia de proyectos que deben
ingresar al SEIA, cuyo encabezado es el que sigue y donde interesa destacar lo dispuesto
en la letra a):

‘Art. 10. Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al sistema
de evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes”
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‘a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la
autorizacion establecida en el articulo 294 del Cédigo de Aguas, presas,
drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos
O cursos naturales de aguas”,

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

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

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

“c): Los acueductos que conduzcan mas de medio metro cabico por segundo,
que Se proyecten proximos a zonas urbanas, y cuya distancia al extremo mas
cercano del limife urbano sea inferior a un kilometro y la cota de fondo sea
superior a 10 metros sobre la cota de dicho limite”,

De acuerdo al listado de obras enunciadas en tablas 6-1 y 6-2, las obras del embalse
debiese entrar al Sistema de Evaluacién Ambiental porque su muro sera mayor a 5
metros de altura segun la letra a) del Art. 294 del Cédigo de Aguas.

b) D.S. N°40/2012, Ministerio del Medio Ambiente.

Respecto del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), el Art. 13 de la Ley
establece que se dictara un Reglamento, a cuyas normas se sujetaran el proponente y la
autoridad ambiental. Este Reglamento es el que actualmente tiene su expresion en el D.S.
M.M.A N° 40/13, el cual entrega las normas detalladas para realizar los analisis de
pertinencia de ingreso en el Art. 3, cuyos literales indican las condiciones para determinar
si un proyecto debe ingresar al SEIA.

En su Art. 3 se encuentra la tipologia de proyectos a considerar en esta etapa de pre-
factibilidad:

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

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

“Presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos o
cursos naturales de aguas, incluyendo a los glaciares que se encuentren incorporados
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como tales a un Inventario Publico a cargo de la Direccion General de Aguas. Se
entenderéa que estos proyectos o actividades son significativos cuando se trate de”:

“a.1. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros (5m) medidos
desde el coronamiento hasta el nivel del terreno natural, en el plano vertical que pasa por
el eje de éste y que soportara el embalse de las aguas, o que generen un embalse con
una capacidad igual o superior a cincuenta mil metros ctbicos (60.000 m?)”.

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

“Se entendera por defensa o alteracion aquellas obras de reqularizacion o proteccion de
las riberas de éstos cuerpos o cursos, o actividades que impliquen un cambio de frazado
de su cauce, o la modificacion artificial de su seccion transversal todas de modo

permanente”.
c) Relacién del Proyecto con la Ley N° 19.300 y el D.S. N° 40/2012.

El proyecto que se analiza es una obra nueva correspondiente al Embalse en el Estero
Codegua y sus obras asociadas: Muro de embalse, Evacuador de Crecida, Tunel de
evacuacion y Obras de entrega de riego.

Por otra parte se contemplan varias obras puntuales de mejoramiento en los canales
existentes de: Carlino, Leonera, Peumal, La Punta de Codegua, Candelaria, Revestido
Comunero, de los cuales los Unicos que tienen un caudal superior a 1m*/seg son el canal
Tronco Ribera Sur y el canal Tronco Ribera Norte. De las obras sefialadas anteriormente,
las que por sus caracteristicas estan dentro de los criterios sefialados en la ley la Ley N°
19.300 y el D.S. N° 40/2013 son las obras asociadas al Muro del embalse del Estero
Codegua el cual posee 64.5 metros de altura lo cual es mas que los 5 metros de altura
sefialados por el reglamento, ademas generara un embalse de 17.50 millones de m® muy
superior a los 50.000 m®. Por otro lado el evacuador de crecidas, el tinel de evacuacion y
las obras de entrega a riego son todos acueductos de mas de 2 m®/s, por lo cual
corresponderian a tipos de obras tipificadas como aquellas que deben ingresar al SEIA.

Respecto a las obras de mejoramiento de los canales, al tratarse de modificaciones y no
de proyecto nuevo, se debe establecer si estas modificaciones presentaran el caracter de
‘cambios de consideracién” segun lo indica el Art. 2 del Reglamento del SEIA (D.S. N°
40/2012).

Articulo 2, letra g): “Modificacion de proyecto o actividad: realizacién de obras, acciones o
medidas tendientes a intervenir o complementar un proyecto o actividad, de modo tal que
éste sufra cambios de consideracion”.
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El punto que debe ser analizado en mayor detalle corresponde al concepto de “cambios
de consideracioén”’, involucrados en el proyecto “Mejoramiento del Sistema de Riego en el
Estero Codegua de la comuna del mismo nombre, Region del Libertador Bernardo
O'Higgins”.

De acuerdo a la descripcién de las obras contempladas en el proyecto, se revisa en lo que
sigue la atingencia de considerar a estas modificaciones como cambios de consideracion.

Segun el Articulo 2 del Reglamento del SEIA se considera como cambio de consideracidn
lo siguiente:

g.1. Las partes, obras o acciones tendientes a intervenir o complementar el
proyecto o actividad constituyen un proyecto o actividad listado en el articulo 3 del
presente Reglamento;

g.2. Para los proyectos que se iniciaron de manera previa a la entrada en vigencia
del sistema de evaluacion de impacto ambiental, si la suma de las partes, obras o
acciones tendientes a intervenir o complementar el proyecto o actividad de manera
posterior a la entrada en vigencia de dicho sistema que no han sido calificade
ambientalmente, constituye un proyecto o actividad listado en el articulo 3 del
presente Reglamento.

Para los proyectos que se iniciaron de manera posterior a la entrada en vigencia
del sistema de evaluacion de impacto ambiental, si la suma de las partes, obras y
acciones que no han sido calificadas ambientalmente y las partes, obras o
acciones tendientes a intervenirlo o complementario, constituyen un proyecto o
actividad listado en el articulo 3 del presente Reglamento;

g.3. Las obras o acciones tendientes a intervenir o complementar el proyecto o
actividad modifican sustantivamente la extensién, magnitud o duracién de los
impactos ambientales del proyecto o actividad; o

g.4. Las medidas de mitigacion, reparaciéon y compensacion para hacerse cargo de
los impactos significativos de un proyecto o actividad calificado ambientalmente, se
ven modificadas sustantivamente.

Para efectos de los casos anteriores, se consideraran los cambios sucesivos que
haya sufrido el proyecto o actividad desde la entrada en vigencia del sistema de
evaluacioén de impacto ambiental.

6.2 Resultados

El embalse, corresponde a un tipo de obra catalogada dentro del art. 3 del Reglamento
del SEIA, mas especificamente a la letra a), literal a.1. Por consiguiente el proyecto
debiera ingresar al Sistema de Evaluacion Ambiental. La forma de ingreso debiera ser
Estudio de Impacto Ambiental debido a que afectara la calidad y cantidad de recursos
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naturales renovables, tales como la pérdida de suelo o de su capacidad para sustentar
biodiversidad por degradacion, erosién, impermeabilizacién, compactacion o presencia de
contaminantes y afectara la superficie con plantas, algas, hongos, animales silvestres y
biota intervenida, explotada, alterada o manejada y el impacto generado en dicha
superficie, Art 6, letras a) y b) y a sitios arqueologicos Art 10 letra c) del mismo
Reglamento.

En cuanto a las obras de mejoramiento de los canales, se puede afirmar que éstas no
requieren el ingreso al SEIA, debido fundamentalmente a dos razones relevantes:

o Estas obras definitivamente estan concebidas como trabajos de mejoramiento,
adecuacion y renovacién, con el objetivo principal de cumplir de mejor manera las
funciones de regulacion y reparto de caudal, fundamentales para el correcto
funcionamiento del sistema de riego. Ademas, en dichas mejoras no se realizaran
cambios de consideracion, ya que sélo se trabajara en las obras ya existentes,
mejorando el revestimiento y geometria en los canales Tronco Ribera Norte, La
Punta de Codegua, Revestido Comunero, Candelaria, El Peumal, Tronco Ribera
Sur, Carlino y La Leonera; realizando a su vez bocatomas en los canales Tronco
Ribera Norte, El Peumal y Tronco Ribera Sur; v por Ultimo, trabajos de restitucion y
singularidades en los canales Tronco Ribera Norte, La Punta de Codegua,
Revestido Comunero, Candelaria, EI Peumal, Tronco Ribera Sur, Carlino y La
Leonera.

o Todos los canales que forman parte de las obras de mejoramiento que estan
contempladas en este proyecto poseen un caudal que es inferior al establecido
para el ingreso en el SEIA; en este sentido, sélo los canales Tronco Ribera Norte y
Tronco Ribera Sur poseen un caudal mayor a 1 m¥seg (1.43 m¥seg y 1.38 m*'seg
respectivamente), flujos que aun se encuentran por debajo de lo que la norma
establece para el ingreso al SEIA, que indica un valor minimo de caudal de 2
m%¥seg. Todos los demas canales sujetos a mejoramiento (Carlino, Leonera,
Peumal, La Punta de Codegua, Candelaria y Revestido Comunero) poseen
valores de caudal inferiores a 1 m¥seg.
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7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
7.11dentificacion de impactos

Se ha realizado la identificacion de impactos ambientales de las obras proyectadas, para
las etapas de construccion y operacion.

El metodo de identificacion comprende el contraste de las actividades que cada tipo de
obra requiere, con las caracteristicas del entorno, considerando los componentes del
ambiente presentes.

7.1.1 Impactos en la etapa de construccion.
Se refiere a los impactos sobre los componentes ambientales durante las faenas.
a) Impacto N°1: Generacion de Ruidos

El transito de camiones a las obras, movimiento de maquinaria y en general las faenas,
produciran emisiones de ruido que alteran la situacién actual. Este impacto recaera en los
asentamientos cercanos al Hotel La Leonera y en asentamientos cercanos a las areas de
mejoramiento de los canales.

b) Impacto N° 2: Emision de gases y material particulado

El desarrollo de las actividades de la construccién, como el movimiento de tierra y el
transito de camiones y magquinaria, cuyo desplazamiento genera el levantamiento de
material particulado y emisiones de gases de estos vehiculos. Este impacto recaera en los
asentamientos cercanos al Hotel La Leonera y en asentamientos cercanos a las areas de
mejoramiento de los canales.

c) Impacto N°3: Contaminacion de suelo agricola.
Las faenas que se desarrollen en el area podrian introducir elementos contaminantes en
los suelos de uso agricola. Entre estos se pueden considerar el derrame de residuos

liquidos como aceites, grasa y lubricantes o lechadas del lavado de tolvas.

La posibilidad de ocurrencia de este impacto se encuentra en las obras proximas a areas
agricolas.

d) Impacto N°4: Posible contaminaciéon de aguas en los canales.
A causa de las diferentes faenas en el mejoramiento, se podrian introducir elementos

contaminantes como aceites, grasas lubricantes, desechos soélidos y liquidos en forma
accidental o intencionada a los canales.
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e) Impacto N° 5 Posible alteracion de la calidad de agua del Estero Codegua.

La circulaciéon de magquinaria y vehiculos pesados durante las obras de construccion del
muro, generan la posibilidad de contaminaciéon de aguas por adicién de diversos tipos de
elementos contaminantes. Junto a ello, los movimientos de tierra, necesarios para los
desvios del cauce y construccion de las cbras produciran sélidos suspendidos por lo que
podria afectar aguas abajo la calidad de agua para la vida acuatica y bebida animal.

f) Impacto N° 6 Corte de vegetacion nativa.

Las actividades de excavaciones y movimientos de tierra para la construcciéon del muro,
evacuador de crecida, tunel de desvio, y obras de entrega de riego requeriran el despeje
de vegetacion nativa en zonas riberefias y de laderas. En este sector, existen formaciones
de Bosques de Peumo y Litre y Bosque de Lingue, ademas de matorral de Vautro con
zarzamora. De las cuales la Persea lingue es considerada como “Vulnerable” (DS 51/08).

g) Impacto N° 7: Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre

El Impacto “Corte de.vegetacion nativa”, presenta una consecuencia colateral que
corresponde a la afectacion de la fauna cuyo habitat es la masa vegetal. Las actividades
de excavaciones y movimientos de tierra para la construccién del muro y obras anexas,
requeriran el despeje de vegetacion nativa en zona riberefias y de laderas, alterando o
destruyendo el habitat de las especies de aves, mamiferos y reptiles, los que
eventualmente sufrirdn un cambio en las condiciones de habitat. En el sector del muro se
detectaron 10 especies: Pleurodema thaul, Sapito de cuatro ojos, Aphrastura spinicauda,
Rayadito, Callipepla califérnica, Codorniz, Colaptes pitius, Pitio, Glaucidium nana,
Chuncho, Leptasthenura aegithaloides, Tijeral, Mimus thenca, Tenca, Sepahnoides
sephaniodes, Picaflor chico, Xolmis pyrope , Diucdn, Zonotrichia capensis, Chincol, de las
cuales solo el sapito de cuatro ojos tiene una categoria de conservacién, catalogado
como casi amenazado.

h) Impacto N° 8 Afectacion de habitat de flora y fauna acuatica

Durante la construccion del muro, vertedero y tunel de desvio, se generara corta de
vegetacion riberefia, ademas de emisiones de residuos sélidos, liquidos y actividades de
movimientos de tierra que sera depositado en el rio y que eventualmente puedan llegar al
rio, lo que impactara las condiciones del habitat de la especie nativa Trichomycterus
areolatus (bagrecito).

i) Impacto N°9 Alteracion de transporte en ruta H-189.

Durante la construccién del muro de la presa y obras de mejoramiento de canales, se
producira transito de camiones de carga y maquinaria que afectara las actuales
condiciones de circulacién en esta ruta en el sector del hotel La Leonera. Lo cual puede
provocar demoras en el transito vehicular durante las horas en que se realicen las faenas.
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i} Impacto N°10: Generacion de empleo

El proceso de construccién de todas las obras genera un efecto de activacion econdmica
a nivel local, al requerir mano de obra.

k) Impacto N°11: Demanda de servicios

El proceso de construccion de todas las obras genera un efecto de activacion econémica
a nivel local, demanda de insumos y materiales de construccién, asi como servicios para
el personal de las faenas.

1) Impacto N° 12 Posibilidad de afectacion de Sitios Arqueolégicos y
patrimoniales.

Durante la etapa de construcciéon podrian verse afectados los 4 elementos patrimoniales y
arqueolégicos detectados en el area de influencia directa de las obras.

m) Impacto N° 13 Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueoldgicos.

Por otro lado, cabe la posibilidad de que durante la construccion de las obras que
requieren realizar excavaciones, podrian ocurrir hallazgos arqueoldgicos y verse
afectados.

n) Impacto N°14: Intervencion infraestructura publica o privada
Durante esta etapa se intervendran las obras como son por ejemplo tomas de canales de
riego, puentes, pasarelas, caminos interiores de predios agricolas y torres de alta tension

que podrian ser afectadas accidentalmente por las faenas. Este impacto es susceptible de
ocurrir en todas las obras proyectadas.

7.1.2 Impactos en etapa de operacion

En la etapa de operacion sélo se considera el mantenimiento de los elementos y obras
que cumplen funciones necesarias para el buen funcionamiento del sistema de riego.

a) Impacto N°1 Perdida de suelos para ganaderia

El llenado del embalse Codegua cubrira un area importante de superficie, afectando
tierras aptas para pastoreo de ganado.

b) Impacto N°2 Modificacion del régimen de escurrimiento

El embalse modificard el escurrimiento natural del Estero Codegua, por cuanto su
finalidad es regular el caudal del cauce.
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c) Impacto N° 3 Alteraciéon de habitat de fauna terrestre

Una vez que se inicie el llenado del embalse, las especies deberan buscar otro habitat
fuera del area de inundacion, siendo las especies mas afectadas aquellas con menor
desplazamiento como reptiles.

En este sector se detectaron 6 especies consideradas en alguna categoria de
conservacion, 2 de ellas conocidas por presentar una muy baja movilidad, siendo la
lagartija lemniscata (Liolaemus lemniscatus) y la lagartija esbelta (Lioclaemus tenuis)
catalogadas como de preocupacién menor y el sapito de cuatro ojos (Pleurodema thaul),
en tanto, esta considerado como casi amenazado.

d) Impacto N° 4 Alteraciéon de habitat y pérdida de fauna acuatica

El area de inundacién ocasionaria cambios a las condiciones de habitat para la flora y
fauna acuatica en general. La inundacién causada por el embalse significara la pérdida de
un sistema I6tico como es el Estero Codegua, desde la cola del embalse hasta su muro,
siendo reemplazado por un sistema de tipo léntico (embalse). Entre la mas comprometida
por esta situacion se puede mencionar:. la especie nativa Trichomycterius areolatus
(bagrecito), que se encuentra protegida ambientalmente y esta clasificada como
Vulnerable.

Complementariamente se debe considerar que el lago que se formara atraera la
presencia de especies cuyos habitos se asocien de cuerpos de agua. Por otro lado, las
modificaciones en el caudal del Estero Codegua y su escurrimiento natural aguas abajo
del muro, provocara la modificacion de condiciones de vida acuatica actual.

e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econdmicas actuales

En el area de inundacién del embalse se producira un cambio de uso de suelo afectando
fundamentalmente actividades ganaderas, principalmente en lo que se refiere a las
actividades de pastoreo, debido a que existen caminos, basicamente los ubicados en
sectores aledafios al lecho del estero Codegua, que se veran inundados, y por ende, no
podran ser utilizados en las labores de transporte del ganado hacia las veranadas,
actividad que se realiza con recurrencia en la zona.

f) Impacto N° 6 Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies
agricolas.

El embalse del Estero Codegua permitira mejorar la entrega de caudal de riego al
sistemas de canales aguas abajo.
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g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.

Al mejorar el sistema de riego, repercutird en una mejora en los sistemas productivos
traduciéndose en un aumento de la produccion lo que significard un aumento también en
la demanda de mano de obra agricola local.

h) Impacto N° 8 Modificacion del paisaje
El embalse tendra un impacto significativo en el paisaje de la zona, ya que se inundaran
tierras de pastoreo y zonas con vegetacién nativa y aparecera un espejo de agua que
contrastara con la vegetacion existente en la zona.

7.2 Valorizacién de impactos

7.21 Método
La valoracion de cada impacto ambiental se realiza considerando los impactos en el
escenario mas desfavorable, para posteriormente proponer las correspondientes medidas
de mitigacion en el acapite correspondiente. Los criterios utilizados para ponderar y

valorar los impactos identificados son:

Tabla 7-1.Criterios de Valoracién de Impactos

g::l:rl,:::::g Duracién Reversibilidad | Probabilidad Plazo Area
Trasciende Area
Positivo Permanente | lrreversible llf\/llctaadia K:/Ioe:jt?ano (F;r:gsgﬁzada o
Negativo Temporal Reversible : ;
Baja Largo Area Proyecto
Inmediata a ohras

La definicion de estos conceptos se describe a continuacion:

i.  Impacto Positivo:
Se consideran dos acepciones.
Efecto que favorece o refuerza las caracteristicas que permiten la existencia de los
componentes del medio involucrados en el andlisis.
Efecto que favorece la generacién de condiciones que permiten una mejor utilizacion de
los recursos naturales y sociales disponibles.

i. Impacto Negativo:

Situaciéon que actua en contra de la mantencion de la calidad, cantidad y abundancia de
los recursos ambientales o socioculturales.
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a) Duracién:
Temporal: La manifestacion de la alteracion ocurre en un periodo limitado de tiempo.
Permanente: La manifestacion de la zalteracidn ocurre en forma incesante en el tiempo.
b) Reversibilidad:

Reversible: La manifestaciéon de la alteracion es revocable ya sea como resultado de una
evolucion de procesos naturales o ce una intervencion antrépica.
Irreversible: La manifestacion de la alteracién no es revocable por medio alguno.

¢) Probabilidad:

Alta: Alteracion cuya ocurrenciz se presentara sin lugar a dudas.

Media: La ocurrencia de la alteracién se presentara con un alto nivel de seguridad, pero
cabe la posibilidad que situaciones no previstas impidan su manifestacion.

Baja: Existe un alto nivel de seguridad, no absoluio, de que la alteracion no ocurrira.

d) Plazo:

Corto: La alteracion ocurre inmediatamente 0 poco después que se inicia la ejecucion de
la accicn gue la provoca.

Mediano: La alteracidén ocurre después de un tiempo variable de iniciada la ejecuciéon de
la accidn que la provoca, pero siempre dentro del periodo en que se ejecuta la accion.
Largo: La alteracion se manifiesta tfras un periodo de tiempo prolongado después de
terminada la accion que la provocs.

e) Area:

Trasciende Area Proyecto: Corresponde a una alteracion que incide en un sistema mayor
que el area de implemeniacidn el oroyacto o en un sistema localizado fuera de ella.
Generalizada en Area Proyecio Alteracion que afecta la globalidad o a gran parte de los
sistemas insertos en el area del proyscto

Area Inmediata: Alteracidn que afecta un sitio especifico de un sistema, prdéximo al origen
de la alteracion, sin alterarlo en cu globalidad.

Luego, para calificar los |mo:c_cs se adopta una graduacién de tres niveles que se
expresa en los conceptos “Alio”, "Madi “Bajo”, aplicables a los impactos de caracter
Positivo y Negative. Estos COuCCC oz representan la importancia del impacto, los cuales
han sido definidos en la siguients ‘ocrima:

Impacto Alto:

Involucra una alteracion da la s"t; acid
funciores del sistema pre-axistenia n
situacion previa a la mter\/enmon.

n sctual, de forma que la estructura, relaciones y
o se desarrollaran en la forma en que lo hacen en la
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Impacto Medio:

La alteracion se produce sobre relaciones y funcicrizz, £2rc ne efecta las caracteristicas
basicas o fundamentales del sistema.

Impacto Bajo:

Nivel de alteracion que no compromete ei funcionamiznic Jof sistema.

Para la determinacion de los rangos de valores gue cci'eren g estos tres niveles, en esta
metodologia se analiza separadamente el conjuric ¢e moactos positivos y los negativos.
En cada subconjunto se tiene un total de 108 wvzlores de intensidad de preferencia
determinados mediante la metodologia multicriterio apiicacea.

Cada conjunto de valores se ordena de mayor = mancr v se les calcula la media
aritmética y la desviacion estandar. Los rangos gue <=finen los conjuntos de valores Alto,
Medio y Bajo se definen como se indica en la siguieniz ‘zoia.

(s

Tabla 7-2 Rangos de Niveles

Rango Nivaies Negativos Niveles Positivos
Peso > Media+ o Bajo Negsativo Alto Positivo
Media + 0 Peso > Media - ¢ Medio !\co:’i\fo Medio Positivo
0 < Peso < Media —o Ao Necstvo Bajo Positivo

El resultado de la valoracién final de los impactos ic: ciasifica en Alto, Medio o Bajo.

Tabla 7-3 Yaloracion de imaactos
Valoracion Final de los impacics
Importancia Alig - |
Importancia Mediz |
Importancia Baja |

Finalmente una Matriz de Identificacion de Impacios presanta graficamente la sintesis de
los resultados de la evaluacion. La calificacion de impzacto positivo o negativo se define en
colores verde y rojo respectivamente, y la evaluacién de bajo, medio o alto, mediante
matices de dichos colores. Ver Tabla 7.4

Tabla 7-4. Escala de Evaiuvacion de iimpactos
Impacto = Negative | Positivo
Y !

Bajo

El conjunto de las valoraciones de los impactos se constituye en la evaluacion de los
impactos ambientales del proyecto, diferenciado para las etapas de construccion y de
operacion. En cada etapa (Construccion y Operacién), una Matriz de Identificacion de
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Impactos presenta graficamente la sintesis de los resultados de la evaluacién, en la que
se agrupan los impactos de acuerdo a las variables ambientales.

A continuacién se entregan los resultados de la valoracion de impactos por etapa de
proyecto.

7.2.2 Valorizacién de Impactos en la Etapa de construccion
a) Impacto 1: Generacion de Ruidos

La circulacion de vehiculos pesados y maquinaria en las Rutas y caminos cercanos,
generara ruido que afectard a las personas que residan aledafias o trabajan en las obras,
esto en todos los lugares donde se realice las intervenciones. Este Impacto es Negativo.

En todos los sectores en que se producira este impacto su efecto sera Temporal,
Reversible,, de una alta Probabilidad de Ocurrencia, se producira en el Corto Plazo y
dentro del Area del proyecto. Todo ello lo define como un impacto de nivel Medio.

Asimismo, el impacto es susceptible de ser manejado con medidas relacionadas con
buenas practicas en la construccion.

b) Impacto 2: Emisién de gases y material particulado

El desarrollo de las actividades de la construccion exige el transito de camiones vy
magquinaria, cuyo desplazamiento genera el levantamiento de material particulado vy
emisiones de gases de estos vehiculos. Este impacto se produce en todas las obras
proyectadas y es Negativo.

En todos los sectores en que se producird este impacto su efecto sera Temporal,
Reversible, de una Alta Probabilidad de Ocurrencia, se producira en el Corto Plazo y
dentro del Area del proyecto. Asimismo, el impacto es susceptible de ser manejado con
medidas de mitigacion. Todo ello lo define como un impacto de nivel Medio.

Este impacto puede ser mitigado a través de la implementacién de medidas relacionadas
con buenas practicas de construccion.

c) Impacto 3: Contaminacion de suelo agricola

Las faenas que se desarrollen en el area podrian introducir elementos contaminantes en
los suelos de uso agricola. Es un impacto Negativo.

Este impacto sera de caracter Temporal, Reversible con una baja Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en el Area Inmediata del proyecto, por lo que
se califica como un impacto de valoracion Baja. Este impacto puede ser mitigado a través
de la implementacién de medidas relacionadas con buenas practicas de construccion.
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d) Impacto 4: Posible Contaminacién de aguas en los canales

La contaminacion accidental con lubricantes o residuos de aguas producto de las faenas.
Este es un impacto Negativo.

Este impacto sera de caracter Temporal, Reversible con una Baja Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en el Area Inmediata del proyecto, por lo que
se califica como un impacto de valoracién Baja.

Puede ser previsto y evitado con medidas de gestion relacionado a los procedimientos de
manejo de residuos solidos y liquidos.

e) Impacto N° 5 Posible alteracion de la calidad de agua del Estero Codegua

Este impacto se refiere a la posible contaminaciéon del Estero Codegua producto de la
intervencion que sufrird éste durante la construccién de muro, y obras anexas.

Este Impacto Negativo sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad
de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area del proyecto, por lo que
se califica como un impacto de valoracién Media.

Puede ser manejado con medidas de gestion relacionado a los procedimientos de gestion
de residuos sélidos vy liquidos.

f) Impacto N° 6 Corte de vegetacioén nativa.

Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

g) Impacto N° 7: Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre

Especies de aves, mamiferos y reptiles en el area de construccién del muro, sufriran un
cambio en las condiciones de habitat.

Este Impacto Negativo, serd de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracién Alta.

h) Impacto N° 8 Afectacion de habitat de flora y fauna acuatica
Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta

Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.
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i} Impacto N° 9: Alteracion de transporte en ruta H-189.

Este Impacto Negativo sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad
de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area del proyecto, por lo que
se califica como un impacto de valoracién Media.

j) Impacto 10: Generacion de empleo

Las obras propuestas son potencialmente fuente de trabajo para la mano de obra local.
Impacto Positivo.

Este impacto sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al proyecto, por lo que se
califica como un impacto de valoracién Media.

k) Impacto 11: Demanda de servicios

La generacion de productos y servicios para satisfacer demandas asociadas a las obras
en los asentamientos humanos cercanos. Es un impacto Positivo

Este impacto sera de caracter Temporal, Reversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al proyecto, por lo que se
califica como un impacto de valoraciéon Media.

I} Impacto N° 12: Posibilidad de afectacion de Sitios Arqueolégicos y
patrimoniales.

La posibilidad de afectacion de los 5 sitios detectados en el area de inundacién representa
un impacte Negativo.

Este impacto sera de caracter Permanente, lrreversiblg con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area Inmediata del proyecto, por
lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

m) Impacto N° 13 Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueolégicos

La posibilidad de hallazgos arqueoldgicos en funcion de las excavaciones a desarrollar en
etapa de construccion, en la zona de emplazamiento del muro y en el sitio de explotacién
de empréstitos localizados en el area de inundacion, representa un impacto Negativo.

Este impacto sera de caracter Permanente, lrreversible con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y dentro del Area Inmediata del proyecto, por
lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.
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n) Impacto 14: Intervencién infraestructura publica o privada

El uso de caminos interiores adyacentes y contiguos a la ruta H-189 o huellas préximos a
la zona de obras por parte del transito de camiones y maquinaria, podria afectar la calidad
de caminos, que no se encuentran preparados para el nivel de transporte de carga; como
también la inhabilitacion de éstos mismos, por estar inmersos dentro del area de
inundacion del proyecto. Asimismo, el traslado y posterior reubicacion de cuatro torres de
alta tension igualmente podria afectar a [a comunidad en general junto con modificar el
paisaje circundante.

Impacto Negativo. Este impacto sera de caracter Temporal, Reversible con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en el Area del proyecto, por
lo que se califica como un impacto de valoracién Media.

Tabla 7-5 Matriz Sintesis de Evaluacion de Impactos — Etapa de Construccion

N° . B
IMPACTO COMPONENTE IMPACTO VALORACION
1 Aire Generacion de Ruidos Ei‘i : e
., - ..'.::::::
2 Aire Emiglon de gases y material -':;_:.‘.,
particulado z e
3 Suelo Contaminacién de suelo agricola :
Posible contaminacién de aguas en los
4 Agua
canales .l
Posible alteracion de la calidad de & e "
Agua e
agua del Estero Codegua o
6 Flora y Vegetacion Corte de vegetacion nativa
Alteracién o destruccion del habitat de
7 Fauna
fauna terrestre
Afectacion de habitat de flora y fauna
8 Fauna "
acuatica
9 Infraestructura Alteracién de transporte en ruta H-189
10 Socioecondmico (Generacion de empleo
11 Socioecondmico Demanda de servicios
. . Posibilidad de afectacion de Sitios
12 Patrimonio Cultural - ) ;
Arqueoldgicos y patrimoniales.
. . Posibilidad de Hallazgo de Sitios
13 Patrimonio Cultural Arqueologicos. 4
Intervencion infraestructura publica o
14 Infraestructura )
privada

De la tabla anterior se puede concluir que la mayoria de los impactos detectados se
reparten entre una valorizacion Media (7) y Alta (5) correspondiente principalmente a
componentes ambientales de aire, flora, vegetacion y fauna, infraestructura,
socioeconomico y patrimonio cultural, mientras que los impactos valorados como Bajos
(2) se refieren a los componentes de suelo y agua. De los impactos sefialados (12) se
pueden considerar de naturaleza Negativa y (2) Positiva.

lLos detalles de los distintos criterios de valorizacién de impacto durante la etapa de
construccion se detallan en la Tabla 7-6.
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Tabla 7-6 Criterios de Valorizacion de Impactos en Etapa de Construccion
IMPACTO DURACION | REVERSIBILIDAD | PROBABILIDAD PLAZO AREA VALORACION
Generacion de Ruidos Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
Emisidn de gases y material . : .
particulado Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
g;r?éir[zlna0|on de suelo Temporal Reversible Baja Corto Area Proyecto Bajo
Posible contaminacion de Temporal Reversible Baja Corto Area Proyecto Bajo
aguas en los canales
Posible alteracion de la .
calidad de agua del Estero Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
Codegua
Corte de vegetacion nativa Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto Alto
Allte.racnbn 0 destruccion del Permanente lrreversible Alta Corto Area Proyecto Alto
héabitat de fauna terrestre
Afectacion d'e_ habitat de flora Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto Alto
y fauna acuatica
ﬁllgrac_:%ngde transporte en Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
Generacion de empleo Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
Demanda de servicios Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
Posibilidad de afectaciéon de
Sitics Arqueolégicos y Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto Alto
patrimoniales.
P.O.S'b'“dad de'H'aIIazgo de Permanente Irreversible Alta Corto Area Proyecto Alto
Sitios Arqueologicos
In’t ervencion infraestructura Temporal Reversible Alta Corto Area Proyecto Medio
publica o privada
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7.2.3 Valorizacion de Impactos en la Etapa de Operacion
a) Impacto N°1 Pérdida de suelos para Ganaderia.

El llenado del embalse cubrird una superficie de 56.7 hectareas, afectando
aproximadamente 35 hectareas de tierras aptas para pastoreo de ganado, equivalente al
61.4% de los suelos inundados.

Este Impacto Negativo serd de caracter Permanente, lIrreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

b) Impacto N°2 Modificacion del régimen de escurrimiento.

La regulacién del cauce que realizara el embalse provocara el cambio permanente del
régimen de escurrimiento del Estero Codegua, generando un cambio de régimen lético a
régimen léntico.

Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

c) Impacto N° 3 Alteracion de habitat de fauna terrestre

Se perdera el habitat para las especies con menor desplazamiento como reptiles, de ellos
(1) se encuentran en categoria de conservaciéon “Vulnerables”, (3) estan catalogadas
como de “Preocupacion Menor” y (1) en “Casi Amenazado”.

Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, lrreversiblg, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

d) Impacto N° 4 Alteracion de habitat y pérdida de fauna acuatica

El area de inundacién ocasionaria cambios a las condiciones de habitat para la fauna
acuatica particularmente para (1) especie que se encuentra en categoria de conservacion
“Vulnerable”.

Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversibl@, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.
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e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econémicas actuales.

El area de inundacion impedira la permanencia del desarrollo de actividad ganadera con
bovinos y equinos.

Este Impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en Area inmediata al
proyecto, por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.

f) Impacto N°6 Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies
agricolas.

El mejoramiento en la conduccién y entrega de caudal hidrico desde el nuevo embalse
hacia el sistema de canales, aumentara la seguridad de riego lo que permitira potenciar la
economia de este sector. Impacto Positivo.

Este impacto sera de caracter Permanente, lrreversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Corto Plazo y en un Area mayor al area del proyecto, por lo
que se califica como un impacto de valoracion Alta.

g} Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.

Al aumentar la disponibilidad de agua para riego aumentara tambien la demanda de mano
de obra agricola para las labores en los campos favorecidos con el recurso hidrico.
Impacto Positivo.

Este impacto sera de caracter Permanente, lireversible, con una Alta Probabilidad de
Ocurrencia, a producirse en el Mediano Plazo y en un Area mayor al area del proyecto,
por lo gque se califica como un impacto de valoracién Alta.

h) Impacto N° 8 Modificacién del paisaje

El embalse tendra un impacto significativo en el paisaje de la zona, ya que se inundaran
tierras de pastoreo y zonas con vegetacién nativa y aparecera un espejo de agua que
contrastara con la vegetacion existente en la zona.

Este impacto Negativo sera de caracter Permanente, Irreversible, con una Alta
Probabilidad de Ocurrencia, a producirse en el Mediano Plazo y en el area del proyecto,
por lo que se califica como un impacto de valoracion Alta.
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Tabla 7-7. Matriz Sintesis de Evaluacion de Impactos — Etapa de Operacién

N° :
IMPACTO COMPONENTE IMPACTO VALORACION
1 Suelo Pérdida de suelos para ganaderia
Modificacion del régimen de
2 Agua S
escurrimiento
Alteracion de habitat de fauna
3 Fauna
terrestre
4 Fauna | AlteraC|on’d¢ habitat y pérdida de
fauna acuatica PEiRan Ay
. - Afectacion de actividades econdmicas
5 Socioeconémico
actuales
6 infraestructura MeJora de la en'tr'ega de’ caudal para
riego de superficies agricolas
7 Socioeconomico Aumentq en demanda de mano de
obra agricola
8 Paisaje Modificacién del paisaje

La tabla anterior muestra que del total de 8 impactos, la mayoria se considera como
Negativos (6) correspondiendo principalmente sus efectos sobre los componentes fisico
ambientales como el agua y suelo. También los componentes del medio bidtico donde se
considero fauna, terrestre y acuatica.

Cabe destacar que el impacto en la componente paisaje posee una valoracion alta y se
considera de caracter negativo.

Sin embargo, los impactos de la componente socioeconémica e infraestructura se
consideran un impacto positivo y con una alta valoracion ya que el proyecto representa un
avance en estos aspectos a nivel local.

Los detalles de los distintos criterios de valorizacion de impacto durante la etapa de
operacion se detallan en la Tabla 7-8.
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Tabla 7-8 Criterios de Valorizacién de Impactos en Etapa de Operacion
IMPACTO DURACION | REVERSIBILIDAD | PROBABILIDAD | PLAZO AREA VALORACION

(Psir:;iigs suelos para Permanente [rreversible Alta Corto Area proyecto Alta
gllsc::ci:?rci:g?;rgodel regimen de Permanente [rreversible. Alta Corto Area proyecto Alta
gﬁir:?gor?e(;?rgabltat de Permanente Irreversible. Alta Corto Area proyecto Alta.
é\g?dr%(;odnecj‘iuhnaabgizética Permanente frreversible. Alta Corto Area proyecto Alta
Qéiztgg%r;szgig\(iades Permanente Irreversible. Alta Corto Area proyecto Alta
Mejcra de la entrega de .

caudal para riego de Permanente [rreversible. Alta. Corto Mayoisl:Crteoa del Alta
superficies agricolas. proy '

Aumento en demanda de . . Mayor al Area del

mano de obra agricola. Permanente Irreversible. Alta Mediano proyecto Alta
Modificacidn del paisaje Permanente [rreversible Alta Mediano Area proyecto Alta
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8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

8.1 Etapa de Construccion

a) Impacto N° 1: Generacion de Ruidos.

Para este impacto se considera una serie de medidas de gestion de faenas, comunmente
conocidas y relacionadas con buenas practicas de construcciéon.

Se debera exigir el uso de maquinaria y camiones en buen estado técnico y con
revisiones técnicas al dia.

Se debera evitar la operacién simultédnea de equipos y actividades generadoras de
ruido.

El desarrollo de faenas debera realizarse sélo en horario diurno.

Respetar limite de velocidad de 50 Km/h, para todo vehiculo de la cbra.

No se permitira el uso de bocinas innecesariamente.

En caso de existir, la ubicacidon de la Instalacion de Faenas y Planta de Produccion
de Materiales deberan encontrarse a mas de 200 m de viviendas.

Se debera preferir el uso de maquinaria de Ultima generacidon, con tecnologias -
silenciosas.

Se debera usar maquinarias y herramientas en buen estado de mantenimiento vy,
en el caso de equipos generadores y compresores moviles deberan encontrarse
dentro de encapsulamiento acustico.

Se debera realizar la fabricacién de partes y piezas en areas, a mas 80 m de los
receptores y se debera prefabricar los elementos que sea posible, en recintos
cerrados como bodegas o talleres.

Se debera monitorear los niveles de ruido durante la etapa de construccion para
evidenciar el cumplimiento del D.S. 38/2012.

b) Impacto N° 2: Emision de gases y material particulado.

Las medidas de gestion utiles a la mitigacidén de este impacto son las siguientes:

c)

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

Reduccion de velocidad en caminos de tierra a 40 Km/h.

Emplear so6lo vehiculos que cuenten con los permisos de emisién de gases y
mantenimientos al dia.

En todo el trayecto de las faenas, el transporte de materiales aridos vy tierra, las
tolvas de los camiones debera ir cubierta con la finalidad de evitar la propagacién
de particulado.

Impacto N° 3: Contaminacion de Suelos agricola.

Se exigira la ubicacidon de sectores especificos y fijos, dentro de la instalacion de
faenas, para la disposicién de desechos inorganicos como, baterias, pinturas,
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d)

grasas, solventes, reactivos y resinas. Estos productos deberan ser confinados en
tambores temporalmente hasta el envio y su disposicion final en sitio autorizado.
Se exigira la ubicacién de sectores especificos y fijos dentro de la instalacion de
faenas para la disposicion de residuos sélidos domésticos. Estos seran acopiados
en bolsas plasticas y confinados en tambores cerrados, hasta que sean retiradas
para su disposicion final en vertedero autorizado.

Mantener un area y contenedores adecuados para el acopio temporal de residuos
domiciliarios y asimilables a domiciliarios, hasta su posterior traslado para
disposicion final a vertedero municipal autorizado.

Utilizar contenedores aptos para la acumulacién de residuos provenientes de
derrames de sustancias peligrosas tales como aceites, lubricantes pinturas,
pegamentos, etc., hasta su posterior envio a sitio autorizado para su recepcion.
Mantener las medidas de seguridad para el almacenamiento de elementos
combustibles (contendores aptos, rotulacion de ellos, ubicacion de contenedores).
En la eventualidad de que ocurra un derrame durante el desarrollo de las
diferentes actividades, se tomaran acciones para limpiar y restaurar el area.

Impacto N° 4 y 5: Posible Contaminacién de Aguas en los canales y Estero
Codegua

El contratista debera presentar a la Inspeccién Fiscal un Plan de Contingencia ante
la eventualidad de contaminacion de aguas con elementos riesgosos, como
aceites, lubricantes y otros insumos de la construccion, que puedan afectar
gravemente la calidad de aguas para el riego. En el Plan detallara los
procedimientos a seguir, las personas de la empresa a cargo o responsables de su
aplicacion.

Se prohibira la mantencion y reparacion de vehiculos y maquinarias, ademas del
lavado de camiones y maquinarias en los cauces o quebradas con escurrimiento
que se encuentren en el area del proyecto.

Se exigira la disposicion de los residuos de la mantencion de vehiculos y
maquinaria como aceites, grasas y oircs, en tambores sellados destinados a este
fin exclusivamente, los que a su vez deberan ser dispuestos en sitios autorizados.
La empresa contratista establecera las medidas y acciones necesarias para
prohibir la disposicion de cualquier tipo de residuos en cauces de agua asi como
evitar el arrojo accidental o imprevisto en las aguas, de cualquier tipo de desecho.
(desechos domiciliarios, escombros, materiales de rechazo de aridos).

La empresa contratista debera exigir un adecuado control del proveedor de
servicio de bafios quimicos, respecto de la disposicion de los residuos de estos
artefactos en sitios autorizados.

Los residuos sdélidos domésticos generados deberan ser almacenados
temporalmente en contenedores especiales, para luego ser evacuados en sitios de
disposicion autorizados por la autoridad sanitaria.

Se exigira el uso de productos biodegradables para el aseo y limpieza de personas
y utensilios.

Se debera monitorear la calidad del agua durante la etapa de construccion para
evidenciar el cumplimiento de la Norma Chilena 1.333/0f.78.
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Impacto N° 6: Pérdida de vegetacion

Se debera realizar Plan de Manejo forestal cumpliendo con lo establecido en la ley
20.283 sobre Recuperacién del Bosque Nativo y Fomento Forestal en etapa de
disefio de este proyecto.

Se debera realizar sélo el corte de la vegetacion necesaria para la preparacion del
area de trabajo, quedando prohibido el corte de cualquier tipo de vegetacion
arbustiva o arbérea que no se estime en el disefio del proyecto o la quema de lefia
o vegetacion por parte de los trabajadores en las faenas, se recomienda cercar las
areas de faenas.

Capacitacion de trabajadores: Se daran charlas durante la fase de construccion a
los trabajadores y operadores del proyecto, respecto del tipo, caracteristicas y
valor de la flora y vegetacién del area del proyecto.

Impacto N°7: Alteracion o destruccion del habitat de fauna terrestre

La empresa contratista prohibira la caza y pesca de cualquier tipo de especie de la
fauna, durante todo el periodo de construccion, inclusive en los momentos de
colaciéon y descanso.

Se informara a las cuadrillas de trabajo sobre la prohibicion de pescar, cazar y
colectar especies de la fauna silvestre o nidos durante toda la fase de construccion
del proyecto, como también de la prohibiciéon de llevar animales domésticos a los
lugares de trabajo, para evitar la depredacion de algunas especies como los
roedores nativos y aves, y la transmision de enfermedades hacia la fauna nativa.
Se estableceran normas de conducta para el personal en faenas, tendientes a
minimizar la perturbaciéon de la fauna, especialmente durante la primavera y
principios del verano.

Se dispondran letreros con avisos donde se sefiale que la caza esta prohibida.

Se debera prohibir la ejecucion de las siguientes actividades: roce con fuego o
encender fogatas, utilizacién de herbicidas y/o venenos (raticidas) para las labores
de despeje de las zonas a utilizar para instalaciéon de faenas y la vegetacién
lefiosa sera cortada a nivel del suelo con hachas o sierra de cadena.

Se evitara el transito de vehiculos y maquinarias fuera de las areas de trabajo o
caminos habilitados para la construccion.

En atencién a que existen 5 especies consideradas en alguna categoria de
conservacion, 4 de ellas conocidas por presentar una muy baja movilidad, se
debera considerar al menos un plan de relocalizacién para las especies de baja
movilidad, que debera contar con la aprobacién del SAG.

Impacto N° 8: Afectacion de habitat de flora y fauna acuatica

Se mantendra la prohibicién estricta de usar las aguas o lavar maquinarias y
camiones en el cauce del Estero Codegua, y cualquier otro cauce existente.

Se mantendra la prohibicion permanente de disponer cualquier tipo de residuos en
los suelos riberefios y cauces de aguas sefalados anteriormente.
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- Ademas, se contempla un Plan de Rescate y Relocalizacion de ejemplares de la
especie en categoria de conservacién “Vulnerable” Trichomycterus areolatus.
Dicho plan debe ser realizado durante la etapa de construccion del proyecto, en el
sector de aguas arriba y aguas abajo del area de inundacién del embalse. La
frecuencia en el rescate y relocalizacion de estas especies debe ser quincenal
para la etapa de construccion. Es de importancia sefialar que se debe contar con
la autorizacion y el permiso respectivo de la Subsecretaria de Pesca
(SUBPESCA).

h) Impacto N° 9 Alteracion de transporte en ruta H-189.

- Implementar un programa de seguridad vial con sus debidas sefializaciones de
acuerdo con las normas vigentes, como también ubicar bandereros en los sectores
de salida y entrada de camiones.

- Se debera implementar sefialética clara, ubicada en sitios que informen los
desvios disponibles con la suficiente anticipacién para que los usuarios estén
debidamente informados. La sefialética debera mantenerse actualizada segun el
avance de las obras.

i) Impacto N° 10: Generacion de empleo
Este impacto no requiere de medidas ambientales.
j) Impacto N°11: Demanda de servicios
Este impacto no requiere de medidas ambientales.

k) Impacto N° 12y 13: Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueoldgicos y
posibilidad de destruccién de sitios detectados.

- Se recomienda, para el caso de los sitios encontrados en Area de Inundacién del
embalse Codegua, la realizacién de prospeccion superficial con uso de barrenos y
recoleccion superficial junto con los respectivos anadlisis de gabinete para discernir
si existen contextos estratigraficos sub superficiales de los materiales ceramicos y
liticos detectados durante prospeccion arqueologica y su extension real en
terminos horizontales y verticales. Estas labores deben necesariamente incorporar
un levantamiento topografico de los hallazgos y unidades de analisis arqueolégico.
En base a los resultados se definira la pertinencia de llevar a cabo un rescate
arqueologico de los sitios documentados.

- Ante la eventualidad de que en las excavaciones ocurran hallazgos arqueologicos,
se debera dar aviso inmediatamente a Inspeccion Fiscal, a Carabineros de Chile y
al Consejo de Monumentos Nacionales, dando cumplimiento a la ley N° 17.288.
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I) Impacto N°14: Intervencion infraestructura publica o privada

- Se debera mantener las condiciones necesarias para la circulacion normal de
personas y vehiculos por todos los caminos a utilizar.

- Se debera disponer alternativas para circulacién de peatones y vehiculos hacia las
entradas a las propiedades vecinas a los canales y sus derivados, como asi
también |a reposicion de todos los accesos afectados.

- En relacion con el dafio que pudiesen ocasionar las obras con respecto a otros
bienes publicos, tales como tendido eléctrico, telefonico, sefalética, cercos,
portones de acceso, etc., la empresa constructora debera disponer previamente
las medidas necesarias para no provocar colapso o dafio, o en su defecto, reparar
inmediatamente el dafio causado.

8.2 Etapa de Operacion
a) Impacto N°1 Pérdida de suelos para ganaderia.
Este impacto no puede mitigarse.
b) Impacto N°2 Modificacién del régimen de escurrimiento.

Para mitigar este impacto se debera realizar una estimacion de caudal ecoldgico de
acuerdo al reglamento vigente D.S. MMA N°14/13.

¢) Impacto N° 3 Alteracion de habitat de fauna terrestre
No se contemplan medidas en la etapa de operacion.
d) Impacto N° 4 Alteracion de habitat y pérdida de fauna acuatica

Como medida de mitigacion para los cambios en el caudal del Estero Codegua, se debe
considerar mantener la entrega de un caudal ecoldgico con el objetivo de asegurar la
conservacion de la flora y fauna aguas abajo del muro.

Ademas, se contempla un Plan de Rescate y Relocalizacion de ejemplares de la especie
en categoria de conservacion “Vulnerable” Trichomycterus areolatus. Dicho plan debe ser
realizado durante la etapa de operacioén del proyecto, en el sector de aguas arriba y aguas
abajo del area de inundacion del embalse. La frecuencia en el rescate y relocalizacién de
estas especies debe ser estacional durante la etapa de operacién. Es de importancia
sefialar que se debe contar con la autorizacién y el permiso respectivo de la Subsecretaria
de Pesca (SUBPESCA).

e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econdémicas actuales

Este impacto no requiere medidas ambientales.
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f) Impacto N° 6 Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies
agricolas.

Este impacto no requiere medidas arﬁbientales.

g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.
Este impacto no requiere de medidas ambientales.

h) Impacto N°8 Modificacién del paisaje.

Este impacto no requiere de medidas ambientales.
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9. PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL.

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

Si como consecuencia de la aplicacion del Plan de Seguimiento, se detecta que las
medidas especificas establecidas en el Plan no cumplen con sus finalidades o que el
estado de los elementos del medio ambiente no evolucion6 de acuerdo a lo previsto en la
evaluacion respectiva, se redisefara las medidas propuestas.

El Plan de Seguimiento corresponde a un Plan de Gestion Ambiental, aplicable tanto a la
etapa de construccién, como a la de operacién, que debe ser adecuado a las dimensiones
temporales de ambas etapas: construccién (corto plazo) y operacion (largo plazo).

Para la ejecucion efectiva del Plan de Seguimiento Ambiental, se comparara la
informacioén de la linea de base, las medidas de mitigacion, las de prevencién de riesgos y
las proyecciones de impacto futuras, con lo que esté ocurriendo en el momento de la
aplicacion del Plan.

9.1 Estructuracion del plan de seguimiento ambiental

El Plan de Seguimiento esta orientado al seguimiento del cumplimiento de las medidas de
mitigacion y prevencion indicadas en las especificaciones del proyecto, poniendo énfasis
en el monitoreo de las medidas respecto de calidad de ruido, Medio Humano y Medio
Biotico.

9.1.1 Etapa de Construccién

A continuacién se presentan las medidas de seguimiento para los planes de manejo
surgidas de los impactos ambientales detectados.

a) Impacto N° 1: Generacién de Ruidos

i.  Monitoreo de Medidas de Mitigacion Generacién de Ruidos que cumplan con
D.S. 38/12.

Debido al caracter temporal y reversible de esta etapa, la funcién del monitoreo tendra
como objetivo verificar que los frentes de trabajo cumplan con el D.S.38/12, y se cumplan
eficientemente las medidas mitigadoras recomendadas. Para esto, se debera realizar una
campafia trimestral de mediciones de Nivel de Presion Sonora en los sectores
potencialmente afectados, segun los procedimientos mencionados en el Decreto.
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b) Impacto N° 2: Emision de gases y material particulado.

i.  Monitoreo de Medidas de riego sobre movimientos de tierra y mantencién de
magquinarias.

Se realizara una inspeccion en los puntos determinados en las Zonas de Restriccion
Ambiental de localizacién de obras y faenas con movimiento de tierras y en las zonas de
transito vehicular, con una frecuencia de una vez por semana, a fin de chequear la
aplicacion de riego y todas las medidas planteadas para mitigar el impacto de emisién de
gases y material particulado.

c) Impacto N° 3: Contaminacién de Suelos agricola, Impacto N° 4: Posible
contaminaciéon de Aguas en los canales e impacto N°5 Posible alteracion de
la calidad de agua del Estero Codegua.

i.  Seguimiento Medidas de Prevencion de Contaminacion de Suelos y Cauces.

El plan consistira en un programa de inspecciones periddicas a los frentes de trabajo
considerados en la construccién, verificando que las obras no alteran las areas
circundantes a las faenas, no incluidas en los trabajos. Se verificara la existencia y el
estado de las cintas reflectantes y sefiales que delimitan dichas areas.

Se debera realizar un “checklist” y registro fotografico, donde se constate periddicamente
el estado de cada cauce, de modo tal que exista un registro historico verificable, para la
fiscalizacion de esta tarea. Asimismo el profesional que realice la inspeccién debe ir
equipado con un GPS (tipo navegador), fotografias aéreas, linterna, notebook (el cual
debe contar con un software SIG y la base de datos cartografica) y otros elementos que
propios de estas actividades; de modo tal que le permita “cartografiar” los diversos
eventos y generar el informe respectivo en el terreno mismo.

Se verificara igualmente el correcto manejo de los materiales de construccion, de los
residuos de construccion. En forma complementaria se verificara el traslado y la
disposicion de los mismos.

d) Impacto N° 6: Corte de vegetacion nativa
i.  Seguimiento de Plan de Manejo Forestal

En la etapa de construccion debera verificarse la implementacién del Plan de Manejo
Forestal. El plan de seguimiento debe dar cumplimiento al D.L 701 y a la Ley 20.283
sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal.

En tal sentido, cabe sefialar que el Articulo 14 de la Ley 20.283 sefiala que “Los
compromisos de regeneraciéon o reforestacion establecidos en los planes de manejo
aprobados por la Corporacién, o en las medidas de compensacién o reparacién
establecidas por orden judicial, se entenderan cumplidos cuando se verifique en terreno
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una sobrevivencia igual o superior al 75% del nimero de individuos comprometidos en los
respectivos planes de manejo. Esta sobrevivencia deberd determinarse, no antes que
dichos individuos cumplan dos afios de vida, desde su plantacion o regeneracion natural.”

Este seguimiento del Plan de Manejo Forestal debera realizarse en la etapa de
construccion. El proceso se seguimiento de la reforestacion, debera controlar que se dé
estricto cumplimiento a la reforestacion en aquellas areas definidas por el Plan de
Reforestacion. En el Plan de Manejo forestal, viene identificada y cartografiada la
localizacion donde se debe cortar y realizar la reforestacion de especies esclerdfilas y no
esclerdfilas. El contratista debera informar por escrito a la CONAF Regional respectiva,
sobre el cumplimiento del plan de reforestacion

e) Impacto N°7: Alteracién o destruccion del habitat de fauna terrestre

i.  Seguimiento a Plan de rescate de especies de fauna en categoria de
conservacion.

En la etapa de construcciéon debera verificarse la implementacion del Plan de Rescate de
Especies de Fauna en Categoria de Conservacion, en zonas de riesgos definidas en Plan
de Manejo Ambiental y en el Articulo 146 del D.S 40, para Plan de Rescate y
Relocalizacién de Reptiles:.

f) Impacto N° 8: Afectacion de habitat de flora y fauna acuatica
i.  Seguimiento Medidas de Prevencion de Contaminacion de Suelos y Cauces.

Se verificara que no se realicen lavados de maquinaria con agua del cauce y que esta no
se ocupe para ninguna actividad

Se debera realizar un “checklist” y registro fotografico, donde se constate periédicamente
el estado de cada cauce, de modo tal que exista un registro histérico verificable, para la
fiscalizacion de esta tarea. Asimismo el profesional que realice la inspeccién debe ir
equipado con un GPS (tipo navegador), fotografias aéreas, linterna, notebook (el cual
debe contar con un software SIG y la base de datos cartografica) y otros elementos que
propios de estas actividades; de modo tal que le permita “cartografiar” los diversos
eventos y generar el informe respectivo en el terreno mismo.

Se verificara igualmente el correcto manejo de los materiales de construccion, de los
residuos de construccion. En forma complementaria se verificara el traslado y la
disposicion de los mismos.

i.  Seguimiento a Plan de Rescate y Relocalizacion de ejemplares de Trichomycterus
areolatus.

En esta etapa debera verificarse la implementacion del Plan de Rescate de ejemplares de
Bagrecito, especie en Categoria de Conservacion, en las zonas de riesgos definidas en
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Plan de Manejo Ambiental y a través del Articulo 146 del D.S 40, “Permiso para la caza o
captura de ejemplares de animales de especies protegidas para fines de investigacion,
para el establecimiento de centros de reproduccion o criaderos y para la utilizacion
sustentable del recurso”.

g) Impacto N° 9 Alteracién de transporte en ruta H-189

i.  Monitoreo a medidas de comunicaciéon con comunidad por Alteracion de
transporte en ruta H-189.

Se debera dar cuenta acerca del grado de informacion entregada a la comunidad a través
de las actividades a realizar tales como:

. Asambleas informativas.
. Establecimiento de compromisos de informacién por localidad
. Elaboracion y difusion de material informativo sobre obras y medidas de mitigacién

h) Impacto N° 10: Generacion de empleo
Este impacto no requiere de medidas. ambientales ni seguimiento.
i) Impacto N°11: Demanda de servicios
Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.

i} Impacto N° 12y 13: Posibilidad de Hallazgo de Sitios Arqueologicos y
posibilidad de destruccion de sitios detectados.

i.  Monitoreo de Posibles Hallazgos de Sitios Arqueolégicos y posibilidad de
destruccion de sitios detectados.

Se debera implementar un Monitoreo Arqueolégico Permanente durante la fase
constructiva, por parte de un Arquedlogo.

Ante la eventualidad de que en las excavaciones ocurran hallazgos arqueolégicos, se
realizara seguimiento del cumplimiento a la ley N° 17.288.

k) Impacto N°14: Intervencién infraestructura publica o privada
i.  Monitoreo a medidas Intervencion infraestructura publica o privada.
Se debera chequear las condiciones necesarias para la circulaciéon normal de personas y
vehiculos por todos los caminos a utilizar. Ademas se hara seguimiento a la empresa

constructora para que disponga previamente las medidas necesarias para no provocar
colapso o dafo, o en su defecto, reparar inmediatamente el dafio causado.
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9.1.2 Etapa de Operacion

a) Impacto N°1 Pérdida de suelos para ganaderia.
Este impacto no puede mitigarse, por lo tanto no posee plan de seguimiento.

b) Impacto N°2 Modificacién del régimen de escurrimiento.

i.  Seguimiento a desarrollo de estudio de caudal ecoldgico.

Se realizara un seguimiento de los aspectos desarrollados en el informe de acuerdo a lo
dispuesto por la Direccién General de Aguas mediante visitas a terreno, fichas técnicas y
fotografias.

¢) Impacto N° 3 Alteracién de habitat de fauna terrestre
Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.

d) Impacto N° 4 Alteracion de habitat y pérdida de fauna acuatica
Como medida de mitigacién para los cambios en el caudal Estero Codegua se debe
considerar mantener la entrega de un caudal ecoldgico con el objetivo de asegurar la
conservacion de la flora y fauna aguas abajo del muro.
Ademas, en esta etapa debera verificarse la implementacion del Plan de Rescate de
ejemplares de Bagrecito, especie en Categoria de Conservacion, en las zonas de riesgos
definidas en Plan de Manejo Ambiental y a través del Articulo 146 del D.S 40, “Permiso
para la caza o captura de ejemplares de animales de especies protegidas para fines de
investigacion, para el establecimiento de centros de reproduccién o criaderos y para la
utilizacion sustentable del recurso”.

e) Impacto N° 5 Afectacion de actividades econémicas actuales

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.

f) Impacto N° 6 Mejora de la entrega de caudal para riego de superficies
agricolas.

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.
g) Impacto N° 7 Aumento en demanda de mano de obra agricola.

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.
h) Impacto N°8 Modificacion del paisaje.

Este impacto no requiere de medidas ambientales ni plan de seguimiento.

Estudio de Andlisis Ambiental
Estudio de Prefactibilidad - Mejoramiento del Sistema de Riego Estero Codegua
Enero de 2015
177



Gobierno de Chile

Ministerio de Agricultura
Comision Nacional de Riego

SMI Ltda.
DEBAR Ltda.

Tabla 9-1 Resumen del Plan de Seguimiento Ambiental

Elemento o impacto L . Etapa del proyecto
Componente Variable Ambiental Accion Construccion | Operacién
Monitoreo de Medidas de Mitigaciéon
Ruido Ruido Generacioén de Ruidos Generacion de Ruidos que cumplan con X
D.S. 38/12.
Emisiones Emisi L . Monitoreo de Medidas de riego sobre
o misiones Emisién de gases y material - . .
atmosféricas y - . movimientos de tierra y mantencién de X
: . atmosfericas particulado L
calidad del aire maquinarias.
Seguimiento Medidas de Prevenciéon de
Posible contaminacion de Contaminacion de Suelos y Cauces.
Abidtico Sueloy Agua | Suelos agricola y aguas en los | Programa de inspecciones perioddicas a X
canales y Estero Codegua los frentes de trabajo, mediante
“checklist” y registro fotografico.
Seguimiento de Plan de Manegjo
Forestal
Verificacion de acuerdo a la
s - " - implementacion del Plan de Manejo
Biotico Vegetacion Pérdida de vegetacion Forestal. El plan de seguimiento debe X
dar cumplimiento al D.L 701y ala Ley
20.283 sobre Recuperacion del Bosque
Nativo y Fomento Forestal.
Bisti E Alteracion o destruccion del Seguimie(rjwtofa Plan de rtescatg %e
iotico auna o especies de fauna en categoria de X
habitat de fauna terrestre CONSernvacion
Seguimiento Medidas de Prevencion de
Posible contaminacion de las Contaminacion de Suelos y Qauces y
Biotico Flora y fauna aguas en Estero Codegua y Rescate_ de Fau‘na acuétlpa._ X
acuatica Programa de inspecciones periodicas a
red de canales . .
los frentes de trabajo, mediante
“checklist” y registro fotografico.
Monitoreo a medidas de comunicacion
Hurnano Conectividad Alteracion de transporte en con comunidad por Alteracion de «
ruta H-189 transporte en ruta H-189.
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Elemento o Impacto . Etapa del proyecto
Componente Variable AmlF))ientaI Accion ConstrSccién Operacion
Posibilidad de Hallazgo de Monitoreo de Posibles Hallazgos de
. Sitios Arqueolégicos Sitios Arqueoclogicos y posibilidad de
Humano Arqueologia posibilidad dqe dest?uccié)rg de destrugcién d?a sitioi Fc)iete(:tados. X

sitios detectados Monitoreo Arqueoldgico Permanente.

Abibtico Agua Modificacion c'ieI. régimen de Seguimiento a desarrollo'de estudio de X

escurrimiento caudal ecoldgico.
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10.IDENTIFICACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

En este Capitulo se entrega la identificacion de los estudios ambientales que se
recomienda realizar en la Etapa de Factibilidad.

Se considera que los resultados de estos estudios en Factibilidad, deberian constituir un
producto previo, que oriente la contratacion de los estudios de la etapa de Disefo, de
forma tal que se recomienda que los resultados de los estudios en Factibilidad sean
utilizados como un “input” para la evaluacién técnico-econdmica del proyecto en la
contratacion de la Consultoria para Disefio y que, dentro de ésta se incluya un EIA, cuyo
resultado deberia ingresarse al SEIA.

De acuerdo a lo anterior, se presentan recomendaciones que orientan la inclusion de
aspectos ambientales en el desarrollo de la etapa de Factibilidad.

El conocimiento disponible tras los estudios realizados en esta Consultoria acerca del
area y de las caracteristicas del proyecto, asi como la identificacion y analisis de impactos
permiten sefialar que los estudios ambientales a desarrollar serian bastante similares al
que se presenta en este informe.

10.1 Elaboracion de EAA en Etapa de Factibilidad. Embalse Codegua.
10.1.1 Antecedentes de Proyecto de Ingenieria

En primera instancia se destaca que parte de la informacion necesaria para elaborar
algunas de las materias del EAA correspondera a la generada por el proyecto de
ingenieria, por lo que se debe asegurar en el llamado a Licitacion de la Consultoria, que
se comprometa el desarrolio de los datos necesarios dentro del Proyecto de Ingenieria y
gue los resultados correspondientes se encuentren disponibles oportunamente para
elaborar el EAA.

Dentro de esta informacion se destacan como datos de proyecto necesarios, los
siguientes:

o Identificacion, localizacién y area abarcada por sitios de yacimientos y botaderos.

e Caracteristicas de la Instalacién de Faenas

o Volumen de rellenos y excavaciones de obras de embalse.

e Volumen de material de descarte y escombros de obras de embalse.

¢ Planos de planta y perfiles tipo de las obras de embalse y de mejoramiento de
canales.

o Plano de planta incluyendo la faja completa de reposicion de camino, si se
confirma la necesidad de su reposicion.

e Datos de dimensiones de proyectos de reposicién de camino, tales como
excavaciones, terraplenes, cortes, mano de obra, cantidad y tipo de maquinaria.
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Por ofra parte, se debe considerar la descripcién de las etapas de construccion y de
operacion, en forma independiente, de manera que se pueda realizar una identificacion de
posibles impactos en forma estructurada.

10.1.2 Estudios Especificos EAA

Estos estudios se han definido en funcién de los resultados de linea de base y posibles
impactos detectados en esta Consultoria y corresponden a los antecedentes de Linea de
Base que deberan ser profundizados en la Etapa de Factibilidad, considerando:

o Confirmacién y actualizacion de la presencia y caracteristicas de los componentes
del ambiente sensibles detectados.

o Ajuste de los impactos de acuerdo a caracteristicas de detalle de Ias obras
proyectadas, en lo que respecta a localizacién y dimensiones.

o Definicion de detalle de las medidas ambientales para la elaboracién de mayor
detalle de los Planes de Manejo.

Como se ha indicado, algunas de las materias de la linea de base ya se encuentran
definidas en este EAA y no variaran con el tiempo, como son clima y geomorfologia, de
manera que los estudios en Factibilidad requeriran solamente la validacion y ajuste de
areas afectadas, de acuerdo a las caracteristicas del proyecto seleccionado, que
normalmente debe realizar el Consultor responsable en cada caso, asi como verificar el
estado de los componentes del ambiente mas variables en el tiempo, como pueden ser la
presencia de poblacion residente, uso del suelo, fauna acuatica.

Atendiendo lo anterior, es de interés centrarse en lo que sigue, en aquellas materias que
presentan mayor sensibilidad ambiental y que han sido definidas a partir de la evaluacién
de los impactos ambientales detectados en este EAA.

a) WMedio Fisico
» Calidad del Agua

Se debe realizar un anadlisis de calidad de aguas a objeto de registrar los resultados y
sumarlos a los ya disponibles, de manera de contar con una serie de datos previa a la
presentacion del proyecto al SEIA. Se considerara tomar muestras en 3 puntos; uno
aguas arriba de la cola del embalse; otro en un punto medio del area de inundacién y uno
aguas abajo del muro. Se recomienda realizarlos en Primavera o Invierno, buscando un
momento en que exista mayor disponibilidad de caudal, de manera de complementar los
datos del presente EAA. Los parametros a medir seran los correspondientes a uso de
agua en riego y para vida acuatica, establecidos en la NCh 1.333/0f.78.
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b) Medio Bidtico

Se recomienda realizar un estudio de biota, que se centre en la caracterizacion detallada
de las especies que se encuentren en estado de conservacion y aquellas nativas de la
biota terrestre y acuatica, que han sido identificadas en esta Consultoria. La finalidad
especifica de este estudio sera confirmar los resultados previos o complementarlos, de
acuerdo a la situacion que se encuentre a la fecha de los estudios de Factibilidad, para
luego determinar cuales serian los posibles efectos del Proyecto, de acuerdo a las
caracteristicas de Factibilidad y proponer con esos antecedentes las medidas de
mitigacion necesarias.

Con respecto a la perdida de habitat de especias terrestres y acuaticas, se debe
cuantificar la presencia de estas especies para determinar si sera necesario proponer un
rescate de especies, a estudiar en el EIA de la etapa de Disefio.

Determinacién de un caudal ecoldgico: Se recomienda incluir el estudio y definicién del
caudal ecolégico para el Estero Codegua de acuerdo reglamento la DGA, con la finalidad
que este dato quede disponible para el EIA que se debera realizar en etapa de Disefio.

c) Medio Social y Construido

Respecto a los aspectos Culturales del medio Social, se recomienda realizar un estudio
que verifique el estado en que se encuentren a la fecha del estudio de Factibilidad los 5
sitios arqueologicos encontrados en este EAA. Junto con ello, considerar una nueva
prospeccion superficial, que contemple el uso de métodos de prospeccion sub-superficial,
como es el uso de barrenos, a objeto de acumular mayores antecedentes de este
componente.

Por otra parte, en caso que se cuente con el trazado proyectado para la reubicacion de
las Torres de Alta Tension, se debera incluir esta area en los estudios ambientales del
EAA, considerando los componentes del medio que se identifiquen en dicha area.

10.2 Elaboracion de EAA Mejoramiento de Canales.
10.2.1 Contenidos de EAA

En atencion a las caracteristicas de las obras de mejoramiento, que significan un bajo
impacto, por cuanto no introducen elementos nuevos en el ambiente, sino que sdlo
reponen, reparan o mejoran obras existentes, los contenidos que se estiman necesarios
de considerar el Estudio de Analisis Ambiental son los siguientes:

» Descripcion de las obras de mejoramiento de canales.
« Analisis de la legislacion ambiental aplicable.

+ Linea de base general, con énfasis en el medio social.
* |dentificacion de impactos.
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» Plan de medidas para Construccion.
10.2.2 Estudios Especificos EAA

Se recomienda realizar un estudio especifico de la poblacién directamente identificada
como receptores sensibles de calidad de aire y ruido que sera afectada en la etapa de
construccion del proyecto.

Igualmente es necesario realizar una caracterizacion demografica y socioeconémica de
los habitantes localizados al interior del area de Influencia. El objetivo central sera
identificar los posibles efectos, molestias o intervencién en las actividades normales de la
poblacién.

Esta descripcion sera acompafiada de una caracterizacion general de linea de base, del
entorno en que se encuentran las obras de mejoramiento de los canales, que permita dar
un contexto apropiado a los analisis ambientales.
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11.CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados entregados en la Caracterizacion del Area de Influencia, se
obtienen las siguientes conclusiones:

e En cuanto al Medio Fisico; las caracteristicas identificadas, permiten sostener que
existe un adecuado funcionamiento y equilibrio de los elementos abidticos con los
bidticos, al no existir perturbaciones ecosistémicas. Esto se demuestra
principalmente, por las muestras de calidad de agua, que establecen que tanto
para las temporadas de verano y otofio, la mayoria de los parametros cumple con
las condiciones definidas por la Nch 1333, para el uso en regadio y vida acuética.
Este seria el principal bioindicador del ecosistema actual.

e En cuanto al Medio Biético, la presencia de algunas especies arboreas en algunas
categorias de vulnerabilidad, sefialan que es un medio con presencia de bosque
nativo. Ejemplo de ello, son los casos de las especies de Persea lingue; Lingue,
considerada como Vulnerable, que ocupa dentro del area de inundacion 1.45 Ha.,
lo que equivale a un 2.55 % respecto al area de inundacion.

La presencia de especies de Fauna, tanto terrestre como ictica, indican asimismo,
un estado de fragilidad latente, ante posibles obras y sus respectivos impactos, al
encontrarse especies en estados vulnerables.

Es este ecosistema, el mas vulnerable frente a las obras del proyecto, por la
implicancia que tiene, inundar un area boscosa y cambiar los patrones fluviales y
caudales del sistema hidrico.

Es importante la presencia de comunidades de bosque en algunos sectores que
seran inundados, los que en total suman 40.83 Ha. En este sentido, y de acuerdo
a lo que contempla la Ley forestal N° 20.283, se debe considerar y aplicar un plan
de manejo durante la etapa de construccién. Aun cuando una de ellas esta
catalogada Fuera de Peligro, es importante considerar para la etapa de
construccion planes de rescate y relocalizacién para estas especies.

e En cuanto al Medio Socioecondmico y Cultural, las caracteristicas del medio
estudiado, indican una casi nula presencia de actividad antropica, en el sector del
Embalse. Esta se refiere solamente a sitios de descanso estacionarios para el
transito de ganado. La mayor presencia se encuentra hacia el sector de las obras
de mejoramiento de los canales. Por este lado, el impacto directo de las obras
hacia el medio humano, es poco relevante y es mas un beneficio econémico que
una impronta negativa. Esta escasa presencia antropica, sustenta el fragil
equilibrio presente en la flora y fauna. Los principales resultados tienen que ver
con Linea de Base Arqueoldgica, que define al area del proyecto como potencial
sitio de manifestaciones arqueologicas.
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Por dltimo, en el Medio Construido y Territorial, se puede concluir que, en lineas
generales, no hay mayor presencia de Infraestructura critica, como obras de riego
u otra materializacion de ingenieria importante, a excepcién de 4 torres de alta
tension que deberan ser desplazadas de su ubicacién original, ya que se
encuentran localizadas en el area de inundacion del proyecto. Dicho
desplazamiento y su consiguiente impacto requerira de mas estudios y analisis en
otras etapas de este proyecto. Desde la 6ptica de los instrumentos de zonificacion
ambiental, no se encuentra dentro de ninguna categoria perteneciente al SNASPE,
como tampoco categorias privadas que tengan sensibilidad ambiental.

En definitiva, los resultados de este informe concluyen que, del total de
intervenciones propuestas, soélo la construccién del embalse debe ingresar al
SEIA, como Estudio de Impacto Ambiental, debido a que afectara vegetacion
nativa y fauna terrestre como ictica en algin grado de conservacién. Como ya se
ha indicado, las obras correspondientes a los canales no requieren ingresar al
SEIA. Sin embargo, para cumplir con las politicas de Estado, el procedimiento
recomendado, contempla que en los documentos de licitacion de la construccion
de las obras, se incorpore un acapite especifico que detalle las acciones
constitutivas de buenas practicas ambientales en la etapa de construccién, lo que
se dejara establecido en el Plan de Manejo Ambiental.
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12. APROXIMACION DE LOS COSTOS AMBIENTALES

La estimacion de costos que se presenta a continuacion refleja los costos de los estudios
ambientales en etapa de Factibilidad y Disefio asi como los correspondientes a las
diferentes medidas sugeridas para minimizar los impactos de construccion y operacion.

Cabe destacar que en este nivel de Pre-Factibilidad la estimacion es muy preliminar, de
forma que las medidas que efectivamente se realicen, asi como los costos de los estudios
en Factibilidad, podran variar al momento de su realizacion, por cuanto estaran afectados
por los cambios en las técnicas, tecnologias y legislacién, entre otras circunstancias y
condicionantes, que se producen a lo largo del tiempo.

El resultado del analisis de pertinencia es determinante en lo que respecta a los estudios
ambientales, por cuanto, de acuerdo sus resultados, se debera contemplar la elaboracién
de los siguientes tipos de estudios:

Los costos ambientales equivalentes de ser sujetos a incorporar en la evaluacion
econdmica se corresponden con el total de costos en la construccién y operacion.

s FEtapa de Factibilidad:

Se requerira elaborar un EAA para las obras de embalse, el que debera estar orientado
hacia la realizacion posterior, en etapa de Disefo, de un EIA para su ingreso al SEIA.

Para las obras de mejoramiento de canales, se recomienda realizar un EAA en forma
independiente al embalse, debido a la gran diferencia de los tipos de obras, localizacion y
su entorno, magnitud y momento en que puedan ser construidas. Los objetivos de este
EAA seran asimismo diferentes a los del estudio de embalse.

Se considera que las obras de mejoramiento de los canales, corresponden a obras que
son posibles de desarrollar en forma independiente del embalse, por lo cual no
corresponde asumir que se trate de un fraccionamiento del proyecto (Art. 11bis, Ley
20.417).

o Etapa de Disefo:

Para el embalse se debera elaborar un EIA a presentar al SEIA.

o Etapa de Construccién:

En cuanto a los costos de los planes de manejo y seguimiento, estos corresponden
principalmente a la etapa de Construccién, en este caso se estiman los costos de las
medidas que tienen elementos cuantificables econdmicamente.

o Etapa de Operacidn:
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Los costos en la etapa de operacién corresponden principalmente a medidas tendientes a
la preservacion del habitat acuatico, como lo es la estimacion del Caudal Ecologico y la
Relocalizacion de especies protegidas.

12.1

a) EAA Embalse Codegua

Costos de Estudios a realizar en Etapa de Factibilidad

ITEM TOTAL ($) TOTAL (UF) [1]
HONORARIOS 27.000.000 1.120
GASTOS DEL ESTUDIO 14.500.000 601
SUBTOTAL COSTO DIRECTO 41.500.000 1.721
GG y Utilidades (15%) 6.225.000 258
Imprevistos (5%) 2.075.000 86
TOTAL 49.800.000 2.066
[1] UF de 04.09.2014; $24.109,63
b) EAA Mejoramiento de Canales
iTEM TOTAL ($) TOTAL (UF) [1]
HONORARIOS 13.000.000 539
GASTOS DEL ESTUDIO 5.000.000 207
SUBTOTAL COSTO DIRECTO 18.000.000 747
GG y Utilidades (15%) 2.700.000 112
Imprevistos (5%) 900.000 37
TOTAL 21.600.000 896
[1] UF de 04.09.2014: $24.109,63
12.2 Costos de Estudios a realizar en Etapa de Diseio
12.2.1 Estudio de Impacto ambiental (EIA) embalse Codegua
ITEM TOTAL ($) TOTAL (UF)
HONORARIOS 55.000.000 2.281
GASTOS DEL PROYECTO 28.000.000 1.161
SUBTOTAL COSTO DIRECTO 83.000.000 3.443
GG y Utilidades (15%) 12.450.000 516
Imprevistos (5%) 4.150.000 172
TOTAL 99.600.000 4131
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[1] UF de 04.09.2014: $24.109,63

12.3 Estudios adicionales

Se recomienda considerar que es habitual que el Servicio de Evaluacidon Ambiental
solicite nuevos estudios no contemplados en el EIA, o ampliaciones de mediciones o
analisis de componentes del ambiente. En este caso el Consultor debe analizar y
presentar la atingencia de las observaciones y en caso de ser necesario informar de los
costos y plazos necesarios para disponer de los datos o estudios que den satisfaccion a
las observaciones. Los costos adicionales que de ello se deriven deben ser aprobados y
considerados para realizar una ampliacion de contrato que permita seguir adelante con el
proceso de evaluacion ambiental del proyecto.

En este caso no es posible realizar estimaciones de costos, sin embargo una coordinacion
previa a la elaboracién de los TR del EIA con el SEA Regional, podria favorecer una
reduccion de los estudios imprevistos que surgen generalmente, aunque no lo asegura de!
todo.

12.4 Costos en Etapa de Construccion

Impacto

Medida

Costo

Impacto N° 1: Generacién de
Ruidos.

Medidas de gestién de faenas.

No se produce costo
adicional a la obra

Monitorear los niveles de ruido
durante la etapa de construccion
para evidenciar el cumplimiento
del D.S. 38/2012.

$4.800.227

Impacto N° 2: Emisiéon de
gases y material particulado.

Medidas de gestion de faenas.

No se produce costo
adicional a la obra

Impacto N° 3: Contaminacion
de Suelos agricola.

Medidas de gestion de faenas.

No se produce costo |
adicional a la obra

Impacto N° 4 y 5: Posible
Contaminacion de Aguas en
los canales y Estero Codegua

Medidas de gestion de faenas.

No se produce costo
adicional a la obra

Monitorear la calidad del agua
durante la etapa de construccion
para evidenciar el cumplimiento
de la Norma Chilena 1.333/0f.78.

$ 1.735.893 (Anual)

Impacto N° 6: Pérdida de
vegetacion

Plan de Manejo forestal
cumpliendo con lo establecido en
la ley 20.283 sobre Recuperacion
del Bosque Nativo y Fomento
Forestal en etapa de disefio de
este proyecto.

$ 301.500.000

Medidas de gestion de faenas.

No se produce costo
adicional a la obra
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o Plan de relocalizacion para las

Impacto N°7: Alteracion o especies de baja movilidad, que | ¢ 43 145539
destruccion del habitat de debera contar con la aprobacion B
fauna terrestre del SAG.

¢ Medidas de gestion de faenas.

o Plan de Rescate y Relocalizacion
de ejemplares de la especie en

Impacto N° 8: Afectacion de categoria de conservacion | $ 5.304.119
habitat de flora y fauna “Vulnerable” Trichomycterus
acuatica areolatus.

No se produce costo

e Medidas de gestion de faenas. adicional a |3 obra

No se produce costo

Impacto N° 9 Alteracion de
adicional a la obra

transporte en ruta H-189. o Medidas de gestion de faenas.

Impacto N° 12 y 13: Posibilidad
de Hallazgo de Sitios
Arqueoldgicos y posibilidad de
destruccion de sitios

s Prospeccién superficial | ¢ 4 409 060
arqueoldgica. . -

detectados.
Impacto N°14: Intervencién _ No se produce costo
mrfi:/i?jsatrudura publica o o Medidas de gestion de faenas. adicionsl a la obra

12.4.1 Monitoreo de ruido

Recomendado para asegurar el cumplimiento de la normativa de ruido, actual DS.
N°38/03 del Ministerio de medio Ambiente y sus modificaciones si las hubiere.

Tabla 12-1. Estimacion de costos Monitoreo de Ruido

ITEM TOTAL (UF)| TOTAL (3$)
HONORARIOS 139,4| 3.360.882
GASTOS DEL PROYECTO 59,7 | 1.439.345
TOTAL 199.1| 4.800.227
UF de 04.09.2014: $24.109,63

12.4.2 Monitoreo de la calidad de agua

Este monitoreo se aplicara durante la actividad de construccién. El primer monitoreo se
llevara a cabo coincidiendo con el inicio de las obras en el lecho del Estero Codegua. Las
estaciones seran 2, ubicadas 100 metros aguas arriba del area de faenas y la segunda
100 m aguas abajo.

Se contempla campafa de muestreo, en 2 estaciones del afio (invierno, primavera),
durante los afios de construccién de las obras.
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La estimacion del costo corresponde a un monto global, basado en cotizaciones
disponibles de laboratorios autorizados.

Tabla 12-2 Costos monitoreo de calidad de aguas

iTEM TOTAL ($) TOTAL (UF)
VALOR UNITARIO 433.973 18
COSTO ANUAL 1.735.893 72
UF de 04.09.2014: $24.109,63

12.4.3 Plan de Manejo Forestal

Para este item es necesario entregar previamente antecedentes legales que intervienen
en el caso de corta de ejemplares de bosque nativo.

Se debe considerar la Ley N° 20.283/2008 de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento
Forestal del Ministerio de Agricultura, el cual, contiene la mformamon necesaria para la
presentacion de un Pian de Manejo Forestal.

Este cuerpo legal en su articulo 5 senala:

“Toda accién de corta de bosque nativo cualquiera sea el tipo de terreno en que éste
se encuentre, debera hacerse previo plan de manejo aprobado por la Corporacion.
Debera cumplir, ademas, con lo prescrito en el decrefo ley N° 701, de 1974. Los
planes de manejo aprobados deberan ser de caracter publico y estar disponibles en la
pagina Web de la Corporacién para quien lo solicite”.

De acuerdo a lo sefialado en este parrafo de la Ley, se debera realizar un Plan de
Manejo, Corta y Reforestacion de Bosques para Ejecutar Obras Civiles, para ser
presentado en la CONAF, para asi obtener los permisos correspondientes.

Es posible considerar un costo por hectarea estimado de acuerdo a antecedentes de
experiencias previas en planes de manejo. Segun ello se estima un costo de UF305/ha
equivalente a $ $ 7.353.437/ha.

No obstante, se considera necesario advertir que la variabilidad de estos costos es muy
elevada, siendo crecientes en el tiempo, a causa de la demanda de suelos para
reforestacion.

Considerando que la superficie que se ha identificado debe ser sujeto de plan de manejo
forestal es de 41 ha, los costos de implementacion del plan serian estimativamente de
UF12.505, equivalente a $ 301.500.000.
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12.4.4 Rescate de fauna terrestre
Previo a la construccién de las obras se debe realizar un rescate de las especies de fauna
terrestre en estado de conservacion. Estas actividades seran desarrolladas por un Biélogo
y un equipo compuesto de 5 asistentes y 4 jornales.

Tabla 12-3. Estimacion de costos rescate fauna terrestre.

ITEM TOTAL ($) TOTAL (UF)
HONORARIOS 9.402.755 390
GASTOS DEL PROYECTO 2.001.099 83
SUBTOTAL COSTO DIRECTO 11.403.855 473
GG y Utilidades (15%) 1.711.784 71
TOTAL 13.115.639 544
UF de 04.09.2014: $24.109,63

12.4.5 Rescate de fauna Acuatica

Previo a la construccion de las obras se debe realizar un rescate de las especies de fauna
acuatica en estado de conservacion. Estas actividades seran desarrolladas por un Bidlogo
y un equipo compuesto de 2 asistentes y 4 jornales.

iTEM UNIDAD | PRECIO UNIT ($) | CANT. TOTAL ($) |TOTAL (U.F)
PERSONAL (GI) $ 3.375.348 1 $ 3.375.348 140 |
INFORMES (Gl) $ 1.928.770 1 $ 1.928.770 80 |

TOTAL $5.304.119 220 |

UF de 04.09.2014: $24.109,63
12.4.6 Prospeccién superficial arqueolégica
Se prevé mientras se realiza las obras de construccidén se realice una prospeccion

arqueoldgica superficial en los sitios encontrados en Area de Inundacién del embalse
Codegua.

PRECIO TOTAL
ITEM UNIDAD | UNIT ($) CANT. | TOTAL ($) (U.F)
HONORARIOS
Responsable en Terreno Hora $24.110 20 $ 482.200 20,00
Ayudante Terreno Hora $ 12.055 20 $241.100 10,00
SUBTOTAL $723.300 30,00
TRABAJO DE
GABINETE
[nforme Hora $24.110 16 $ 385.760 16,00
SUBTOTAL $ 385.760 16,00
TOTAL $ 1.109.060 486,00
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12.5 Costos en Etapa de Operacién

Impacto Medida Costo

Estimacion de caudal ecologico de

Impacto N"2 Mo@ﬂgamon del acuerdo al reglamento vigente D.S. | $10.825.223,8
régimen de escurrimiento. MMA N°14/13

No se produce costo

Medida de gestion. adicional a la obra

Impacto N° 4 Alteracién de .
habitat y pérdida de fauna P‘Ian de Rescate y Re[ocaltzamon qe
frt ejemplares de la especie en categoria
acuatica P ‘ . | $5.304.119
de conservacion Vulnerable
Trichomycterus areolatus.

12.5.1 Estimacion de Caudal Ecoldgico.

Se debera calcular y definir un caudal ecoldgico con el objetivo asegurar la conservacion
de la flora y fauna actual.

Los objetivos de esta estimaciéon sera: 1) Establecer los requerimientos de los
ecosistemas fluviales del rio Claro aguas abajo del muro y 2) Establecer el caudal
ecolégico a dejar pasar aguas abajo de la zona del muro, como medida de mitigacion. La
determinacion del caudal se debera realizar de acuerdo a métodos aceptados por la DGA.
Se estima un costo total de 449 UF, equivalente a $10.825.223,80.

Tabla 12-4. Estimacion de costos caudal ecolégico

ITEM TOTAL (UF) | TOTAL ($)
HONORARIOS 417]10.053.715,7
GASTOS DEL PROYECTO 32|  771.508,1
TOTAL 44910.825.223,8
UF de 04.09.2014: $24.109,63

12.5.2 Rescate de fauna Acuatica

Se busca monitorear de forma detallada las condiciones actuales de vida y adaptabilidad
del Bagrecito, producto del cambio de régimen del Estero Codegua, de Idtico a léntico.
Estas actividades seran desarrolladas por un Bidlogo y un equipo compuesto de 2
asistentes y 4 jornales.

iITEM UNIDAD | PRECIOUNIT($) | CANT. TOTAL ($) | TOTAL (U.F)
PERSONAL (G) $ 3.375.348 1 $ 3.375.348 140
INFORMES (Gl) $ 1.928.770 1 $1.928.770 80

TOTAL $5.304.119 220

UF de 04.08.2014: $24.109,63
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12.6

Costos Plan de Seguimiento

Se efectuard seguimiento e inspeccién a través de un encargado ambiental quien
verificara que las medidas indicadas a realizarse en etapa de construccién y operacion
efectivamente se estén realizando.

Este item no considera un costo adicional a la obra, ya que serd el mismo encargado
ambiental encargado de ejecutar el plan de manejo ambiental quien realizara ademas el
seguimiento de estas medidas.

12.7 Resumen de costos

A continuacion se presenta tabla con el resumen de los costos ambientales a aplicar en
las siguientes etapas del proyecto. Durante la Etapa de Disefio el costo de realizar el EIA
del Embalse Codegua suma $99.600.000, ademés, no se observan estudios adicionales a
considerar aparte del EIA antes mencionado. Las medidas ambientales a aplicar durante
la etapa de construccion y operacion suma $343.779.552. El costo total suma
$443.279.899.

Tablé 12-5 Resumen.de co.stos ambientales del proyecto

Resumen de Costos Ambientales del proyecto

Etapa de Disefio (1)

Estimacion de costos EIA Embalse Codegua 99.600.000 4.131
Subtotal 99.600.000 4.131
Medidas ambientales en Etapa de Construccion (2)

Estimacion de costos Monitoreo de Ruido 4.800.227 199.1
Estimacién de costos calidad de agua 1.735.893 72
Estimacién de costos Plan de Manejo Forestal 301.500.000 12.505
Estimacioén de costos Rescate Fauna Terrestre 13.115.639 544
Estimacién costo Rescate Fauna Acuatica $5.304.119 220
Estimacion Prospeccién Arqueoldgica $ 1.109.060 46
Subtotal 327.555.844,14 13.586,01
Medidas ambientales en Etapa de Operacién (3)

Estimacion Caudal Ecologico 10.825.223,80 449
Estimacion costo Rescate Fauna Acuatica $5.304.119 220
Subtotal 16.129.342,47 669
Total de Ambas Etapas (2+3) 343.779.552 14.255,01
Total (1+2+3) 443.279.898,5 18.386,01

NOTA: UF de 04.09.2014: $24.109,63

El total de los costos de la etapa de construccién es el equivalente al Plan de Manejo

Ambiental. Los costos ambientales a

incorporar en

la evaluacion econdmica

corresponden al total de los costos de las etapas de disefio, construccion y operacion.
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Por ultimo, es importante mencionar que no es posible en la etapa de Pre-Factibilidad
configurar los costos ¢ determinar el grado de conflicto que pudiera suscitarse en el
desarrollo futuro del Proyecto, desde la perspectiva ambiental.

Por lo anterior, se deja consignado que para estos casos se debera contemplar el disefio
o elaboracion de medidas de compensacion en las etapas futuras de estudios de este
Proyecto.
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Anexo 2
Informes de Laboratorio Calidad del Agua
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Informe de Analisis: ES14-11844

INN - CHILE

'le * SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION  anyoragasta / LE 717 y LE 718 (Convenio INN-ISS) de Puerto Varas segin NCh 17025. Of 2005 (Excluido punto 5.7)"

Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.
"Acreditacion LE 117 (Convenio INN-SISS), LE 118, LE 119 y LE 057 de Santiago " / "LE 631 y LE 632 (Convenio INN-SISS) de

Atencion a:
Nro de Muestras:

Material / Producto:
Lugar de Muestreo:

Preservante:
Muestreado por:

ﬁnélisis solicitado por:

DEBAR LTDA. )

PADRE MARIANO 10, OF. 313, PROVIDENCIA

CLAUDIO POZO

1 Fecha Ingreso:
AGUA SUPERFICIAL
Estero Codegua

08-04-2014 11:30
08-04-2014 17:33
08-04-2014 17:44
16-04-2014 12:27

Fecha Muestreo:

Fecha Inicio:
Fecha termino

Tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por 1a normativa vigente para los diferentes parametros.
Muestreo realizado por personal autorizado de SGS Chile Lida.

Notas:
\ <
X\
Métodos de Ensayo
Andlisis Metodologia
pH Std.Methods Ed. 21 2005, 4500-H B-Método Electrométrico.
Metales N-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 D- Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Llama N-Ac.
Metales A-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B - Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Llama A-Ac.
Elementos Std.Methods £d. 21 2005 ,3120 B, EPA 200.7 ,1994 (Sn).- Espectroscopia por Emisién de Plasma.
Cianuro Std.Methods Ed.21 2005, 4500 CN - C, F-Electrodo Especifico.
Cloruro Std. Methods Ed.21 2005, 4500-Cl B-Argentométrico
Caiculos Std.Methods Ed.21 2005,2340 B, 3111 B, 3111 D.Célculos.
Conductividad Std.Methods Ed:21 2005, 2510 B-Metédo Laboratorio.
Sdlidos Totates Disueltos Std.Methads. Ed.21 2005, 2540 C-Gravimetria.
Sulfato Std.Methods Ed.21 2005, 4500-S0O4 D-Gravimetria con Secado de Residuos.
Fluoruros Std.Methods Ed.21 2005, 4500-F B,C - Electrodo Especifico.
Mercurio Std.Methods Ed.21 2005, 3112 B - Espectrofotometria de Abscrcion Atémica-Generacién de Vapor Frio.
Metales (Preconcentracion) Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B .Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Liama A-Ac , N-Ac (Preconcentracion).
Coliformes Fecales Std. Methods.Ed 21,2005. 9221E. NMP en medio EC.
Arsénico/Selenio Std.Methods Ed 21 2005, 3114 B - Absorcién Atémica - Generacion de Hidruros.
Color Verdadero Std.Methods Ed. 21 2005, 2120 B- Pt/Co.
Sdlidos Sedimentables Std.Methods Ed.21 2005, 2540 F-Sélidos Sedimentables
Turbiedad Std.Methods Ed.21 2005, 2130 B-Nefelometria.
Alcalinidad Total (CaCO3) Std.Metheds Ed.21 2005, 2320 8- Volumetria. y

"Este informe es publi por la

la bajo sus Condici G les para los serviclos de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copla dispenible a peticién)™,

"No reproducir pardalmente elinforme sin la autorizacién por escrito dei Laboratorio Ambtiental”

SGS Chile Ltda. S:anliago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7387 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

H

"{(56-2) 89 89561 f (56-2) 89 89587 t (S6-55) 23 4098 f (56.55) 23 4596 t (65) 32 1800 f (65) 321801 www.sgs.com

E-Mail: ximena.parra@sqs,com

Miombro det Grupo $GS (Soclété Génbrale do Survellianco)



Informe de Analisis: ES14-11844

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
"Estero Codegua PMA

ANAUISIS UNIDAD LD
Alcalinidad Total (CaCo3)

jAlt—JminiB
EArséni(:o

e
‘Bo'r-c'i e
?(':-ad'iﬁiﬂ [T
féarbonatos oo
:Cianﬁ"r'c;w' .
i .
Cloruro
bobalto mgfl 0.05 <0.05
bobre mg/l 0.01 <0.01
boliformes Fecales NMP/100 mL 1.8 33
:Color Verdadero PtCo | 5 <5
Conductlvidad a 25 °C usiCm 1 460
Cromo mg/l 0.05 <0.05
fFluoruro mg/l 0.5 <0.5
Hidréxido mgfi 0.2 <0.2
Hierro mgll 0.01 0.57
Litio mgft 0.01 <0.01
Manganeso ‘mgn" i 001 008
Mercurio mgh 0.0005 <0.0005
Molibdeno mghn’ 0.005 <0.005
Niquel moi 0.05 D65
PH 25°C Laboratorio UpH 0.1 70 7
Plata mgfl 001 <001
Plomo mait” 005 <005
Raz6n Adsorcién Sodio ‘ ’ 08
Selenio mail 0001 <0.001 "
Sodid Porcenia . o o 5
Sélidos Sedimentables’ T min 0 <05

. : B 505

. T
. P T——

"Este informe es p

para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en

porla bajo sus C
"No reproducir parciaimente el informe sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Ambiental™

SGS Chile Ltda.  Santiago: Ignacio Vaidivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta § Sur Km 1013.

Page 2 of 3

WWW.Sgs.com

t (56-2) 89 89561 f (56-2) B9 89587 t (56-55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 t (65) 32 1800 f (65) 32 1801
E-Mail: ximena.parra@sqgs.com

Mlombro dof Grupo SGS (Société Générale do Survalllanco)



Informe de Analisis: ES14-11844

FECHAS EJECUCION ANALISIS

[ Analisis . “Fechainicio’ = .7 Fecha Termino % |
Alcalinidad Total (CaCo3) 08-04-2014 19:45 15204-2014 08'53
Aluminio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13
Arsénico 14-04-2014 20:08 15-04-2014 13:16
Bario 10-04-2014 09:51 | 12-04-2014 06:13
Berilic 10-04-2014 09:51 12-04-2014 0613
Bicarbonatos 08-04-2014 19:45 15-04-2014 0853
Boro 15-04-2014 16:44 15-04-2014 16:44
Cadmio 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Carbonatos 08-04-2014 19:45 15-04-2014 08:53
Cianuro 14-04-2014 18:11 14-04-2014 18:14
Cinc 10-04-2014 00:45 i 14-04-2014 18:48
Cloruro 09-04-2014 11:31 | 15-04-2014 22:35
Cobalto 10-04-2014 00:45 H 14-04-2014 18:48
Cobre 10-04-2014 00:45 H 14-04-2014 18:48
Coliformes Fecales 08-04-2014 17:44 H 15-04-2014 20:27
Color Verdadero 08-04-2014 19:45 14-04-2014 09:47
Conductividad a 25 °C 08-04-2014 19:48 i 15-04-2014 09:40
Cromo 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Fiuoruro 10-04-2014 16:04 14-04-2014 17:58
Ridréxido 08-04-2014 19:45 H 15-04-2014 08:53
Hiero 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Litia 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Manganeso 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Mercurio 12-04-2014 05:24 12-04-2014 10:09
Molibdeno 11-04-2014 12:48 11-04-2014 13:54
Niquel 10-04-2014 00:45 | 14-04-2014 18:48
pH 25°C Labcratorio 08-04-2014 17:44 i 16-04-2014 09:51
Plata 10-04-2014 Q0:45 i 14-04-2014 18:48
Plomo 10-04-2014 00:45 i 14-04-2014 18:48
Razén Adsorcion Scdio 15-04-2014 13:16 15-04-2014 13:16
Selenio 14-04-2014 20:08 15-04-2014 13:16
Sodio Porcentual 15-04-2014 13:16 15-04-2014 13:16
Soélidos Sedimentables 08-04-2014 19:46 15-04-2014 10:32
Sélidos Totales Cisueltos 08-04-2014 21:42 16-04-2014 12:27
Sulfato 14-04-2014 10:59 H 16-04-2014 08:38
Turbiedad 08-04-2014 19:45 14-04-2014 09:52
Vanadio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 C6:13

LD (limite de deteccion)

Ensayos realizados en Laboraterio SGS Santiago, a excepcion de los ensayos Subcontratados (*°)

Page 3 of 3

b 7
Jaimej Fem&de,z/
Jefe de Laboratorio Environmental

Santiago 17 de abril de 2014

“Este informe es

porla fila bajo sus Condici G les para [os servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacion. (Copia disponible a peticion)™,
"No reproducir parcialmente el inferme sin la autorizacién por escrito def Laboratoric Ambiental”

SGS Chile Lida, Santiago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaguin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pte Varas: Ruta 5 Sur Km 1013,

WWW.SgS.COm

E-Mail: ximena.pama@sqgs.com

Miembro del Grupe SGS (Sacléts Générale de Survolllanca)



Empresa
Solicitante
Lugar de muestreo

Fecha de muestreo
Identificacion de la Muestra

informe de Terreno : ES14 11844

: Debar Ltda.

: Claudio Pozo

: Estero Codegua

: 08 de Abril 2014

: Estero Codegua PMA

INN - CHILE
Acreditacién O! 100

Pégina 1 de 3

Tipo de muestra:

Origen de las muestras:

Envases entregados por:

Método de muestreo:

Mediciones de terreno:

Método de medicion de caudal:

Destino de la muestra:

Puntual

A. Potable

A. Servida

A. Subterrdnea

A. de Mar

Sedimento

SGS

Manual

=
[]
]
]
[]
]

pH

Conductividad

Nivel Freatico
Cloro Residual

Turbiedad

Area velocidad

Lab. SGS
Santiago

Lab. SGS
Antofagasta

It Enninn

Otro

Compuesta

RIL

RIL+ AS

A Superficial
Suelo

Lodo

Cliente

Automético

Temperatura

Caudal

Oxigeno Disuelto
Sol. Sedimentables

Otro

Otro

Lab. SGS
Concepcion

Lab. SGS
Puerto Varas

U UutatE U odeod o

Horas

“Esta Infarme es publicado por la companiia bajo sus Condiciones Generales paralos servicics de Inspacciény de
Ensaye enviado en cotizaclén, (Copla disponible a peticion)”, -
"No teproducit parciatments ¢! informs sin la suforizacion por sscrito del Area dé Operacionss™

5

63 Chils Lada,

22, dangin Valdhd

2403, Son daaguin ) Ansntinosis; Ay, Pedin Anaitre Gorda TH74 Pea; Var

5 aty 3 Sy Km £013-
1{56-2) 93 BI561 1 56 2) B9 BRTBY ¢ (56.55) 23 4000 [ {55 55) 23 4586 L 55} 32 1000 1 [55) 32 1001 vewriesgstuim



iNN -~ CHILE
Acreditacion Ol 100

Pagina2 de 3

Informe de Terreno : ES14 11844

Resultados de Muestra puntual

Hora de la toma de muestra 11:30 Hrs
Unidades Valor
pH upH 7,68
Temperatura C 10,2
Cloro Residual mg/L m——
Conductividad uS/cm 436
Nivel Freatico mt. -
Oxigeno Disuelto mg/L 10,01
Sol. Sedimentables  |mi/L 1 hr. -
Turbiedad (NTU) -
ORP mV

Observaciones:

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

"Este informe ¢s publicado por la companils bajo sus Condiciones Generales para los servicios de Inspeccldriy de
Ensaya enviade en cotizackén, (Copia dispanible ¥ patieldn)™,
“MNo teprodiicir parcialmenté of informe Sin 12 Autorizacion pot sscrite dq_\ﬁ Arua de Dpsrac:onos

paee 2k L ALRAA ML

SG§, ('Juln l 180, Santiago: Ignacio \.‘nld}vmsu]vlﬂs,j’?u Joaguin # Ansefanasta; Av, Pedro Aqulrm CI::Ld? 7367 § Pra. Varas: Rata 9 Sur Km MY l
{56289 395613 1 (56.2] BY BIGBT & [6-55) 23 4098 £ 156 55} 23 45096 1 (65) 12 B0 f {65) 32 1001 xevomzgacone



INN - CHILE
Acreditacion Ol 100
Pagina 3de 3

Informe de Terreno : ES14 11844

Fotografias

Foto 2: Toma de Muestra

Coordenadas UTM

Norte: 6232959 [NORTE] m
Este: 354860 [ESTE] m
Datum [DATUM]:  WGS84 19H [NOTACION: HUSO Y ZONA]

Observaciones:  Se realizé6 muestreo puntual sin observaciones.

N,

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

“Este informe os publicado per la companiia bsjo sus Condlciones Generaleg paralos sarvicios de Inspecciony de
Engaya enviado en catizaclén, {Copia disponible a peticiény, .
"No reproducir parcialmonte of inforimie st fa autorizacion por escrito del Area de Oporagionss™

N I N B . - .
SGS, Chile Ladn: Sanrizqo: Ignacle Valdhdorn 2409, San Joaguin Antofagasta: Av. Bedro Aquing Cordy JHT/ Pin. Varas Rota § Sur Ken 1113

1 {56 2) 89 93551 [ 56 2) BS 82487 ¢ (16 55 23 4078 f {56 55F 23 $526 1 (55) 32 1840 1 (65} 32 1801 sevnvamgticom
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Informe de Analisis: ES14-11847

f . Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.
‘I SISTEMA NACIONAL  “acreditacion LE 117 (Convenio INN-SISS), LE 118, LE 119 y LE 057 de Santiago “ / “LE 631 y LE 632 (Convenio INN-SISS) de
N oniLg DF ACREDITACION  aniofagasta / LE 747 y LE 718 (Convenio INN-SISS) de Puerto Varas segin NCh 17025, Of 2005 (Excluido punto 5.7)"
( Analisis solicitado por: DEBAR LTDA. N
PADRE MARIANO 10, OF. 313, PROVIDENCIA
Atencién a: CLAUDIO POZO Fecha Muestreo: 08-04-2014 14:20
Nro de Muestras: 1 Fecha Ingreso: 08-04-2014 17:41
Material / Producto; AGUA SUPERFICIAL Fecha Inicio: 08-04-2014 18:01
Lugar de Muestreo: Estero Codegua Fecha termino 16-04-2014 12:27
Preservante: Tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros.
Muestreado por: Muestreo realizado por personal autorizado de SGS Chile Lida.
Notas:
. %
o
Métodos de Ensayo
Andlisis Metodologia
pH Std.Methods Ed. 21 2005, 4500-H B-Método Electrométrico.
Metales N-Ac Std. Methods £d. 21 2005, 3111 D- Espectrofotometria de Absorcidn Atémica con Llama N-Ac.
Metales A-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B - Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Llama A-Ac.
Elementos Std.Methods Ed. 21 2005 ,3120 B, EPA 200.7 1994 (Sn).- Espectroscopia por Emisién de Piasma.
Cianuro Std.Methods Ed.21 2005, 4500 CN - C, F-Electrodo Especifico.
Cloruro Std. Methods Ed.21 2005, 4500-Cl B-Argentométrico
Calculos Std.Methods Ed.21 2005,2340 8, 3111 B, 3111 D.Célculos.
Conductividad Std.Methods £d.21 2005, 2510 B-Metddo Laboratorio.
Sdlidos Totales Disueltos Std.Methods. Ed.21 2005, 2540 C-Gravimetria.
Sulfato Std.Methods Ed.21 2005, 4500-S04 D-Gravimetria con Secado de Residuos.
Fluoruros Std.Methods Ed.21 2005, 4500-F B,C - Electrodo Especifice,
Mercurio Std.Methods Ed.21 2005, 3112 B - Espectrofotometria de Absorcién Atémica-Generacion de Vapor Frio.
Metales (Preconcentracion) Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B .Espectrofotemetria de Absorcion Atémica con Llama A-Ac, N-Ac (Preconcentracion).
Coliformes Fecales Std. Methods.Ed 21,2005. 9221E. NMP en medio EC.
Arsénico/Selenio Std.Methods Ed 21 2005, 3114 B - Absorcién Atémica - Generacién de Hidruros.
Color Verdadero Std.Methods Ed. 21 2005, 2120 B- Pt/Co.
Sdlidos Sedimentables Std.Methods Ed.21 2005, 2540 F-Sdlidos Sedimentables
Turbiedad Std.Methods £d.21 2005, 2130 B-Nefelometria.
Alcalinidad Total (CaCO3) Std.Methods £d.21 2005, 2320 B- Volumetria. )

"Este informe es p porla

bajo sus C ich G

para los servicios de Inspeccion y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copia disponible a peticién)

“No reproducir parcialmente el informe sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Ltda. S%anl]ago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

Tt (56:2) 89 89561 f (56-2) 89 89587 t (36-55) 23 4093 f (56.55) 23 4596 t (55) 32 1800 f (65) 32 1801

WWW.SgS.com

E-Mail: ximena.parra@sqs.com

Mlembro del Grupo SGS (Soclétd Générale da Surveillance)
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Informe de Analisis: ES14-11847

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA

Es}é}éko&eéua PMB

ANALISIS UNIDAD LD
Alcalinidad Total (CaCo3) z
Rieminio e
g — S50

o g
e SRR
T T aa——— 5
e i
o R

Carbonatos

Cinc
:Cloruro H mgll ! 5

Cobalto mgl | 005 <0.05
Cobre i mon 001 <0.01
:Colifon'nes Fecales NMP/100 mL | 1.8 22
_fCoIor Verdadero P/Co i 5 : <5
Conductividad a 25 °C . usitm ' 465
fCromo | mafl {005 <0.05
Fluoruro "~ mgt | 05 <05
Hidréxido mgn | 02 <0.2
Hierro mgfl XL 0.65
Litio L mgn 0.01 <001
:Ma'nganeso T niéll : 0.01 0.05
Mercurio ’ mgn 1 6obs T <0.0005
:Mollbderio . . o I N R
qudelm ) ; o Gos T

PH 25°C Laboratorio S o

Plata ' " omgh i 001

Plomo ' ' S0 Tman T Toes

_hazén Adsorcién Sodio ! ' . n

:Selenio o ) © mgn '0.001

Sdaio Porcentual
Sélidos Sedimentables
$élidos Totales Disueltos
Furbiedad

Vanadio

porla paiila bajo sus Condici les para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. {Copia disponlbie a peticién)™.

“Este Informe es pub
“No reprodudcir parcialmenta el informe sin la autorizacién por escrito dei Laboratorio Ambental”

SGS Chile Ltda, Santlago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 6§ Sur Km 1013.

t(56-2) 89 B9S61 f(56-2) 89 89587 1 (56-55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 t (65) 32 1800 f (65) 32 1801 www.5gs.com
E-Mail: ximena.pamra@sgs.com

Mlombro dol Grupo SGS (Soclété Générale do Surveillanco)
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Informe de Analisis: ES14-11847

FECHAS EJECUCION ANALISIS

A e e Fecha'lniciofis & adEienas T Fechalermino: .~ -
Alcalinidad Total (CaCo3) 03-04-2014 18:01 15-04-2014 08:53 :
Aluminio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13
Arsénico 14-04-2014 20:08 15-04-2014 01:43
Bario 10-04-2014 09:51 12-04-2014 05:13
Berilio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13
Bicarbenates 08-04-2014 18:01 ; 15-04-2014 08:53
Boro 15-04-2014 16:44 15042014 16:44
Cadmio 10-04-2014 00:45 | 14-04-2014 18:48
Carponatos 08-04-2014 18:01 i 15-04-2014 08:53
Cianuro 14-04-2014 18:11 ! 14-04-2014 18:14
Cinc 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Cloruro 09-04-2014 11:31 15-04-2014 22:35
Cobalto 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Cobre 10-04-2014 00:45 ! 14-04-2014 18:48
Coliformes Fecales 08-04-2014 18:01 15-04-2014 20:28
Color Verdadero 08-04-2014 19:45 14-04-2014 09:47
Conductividad a 25 °C 08-04-2014 19:46 H 15-04-2014 09:40
Cromo 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Fluoruro 10-04-2014 16:04 i 14-04-2014 17:58
Hidroxido 08-04-2014 18:01 i 15-04-2014 08:53
Hierro 10-04-2014 00:45 | 14-04-2014 18:48
Litio 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Manganeso 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Mercurio 12-04-2014 06:24 12-04-2014 10:09
Molibdeno 11-04-2014 12:48 11-04-2014 13:54
Niquet 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
pH 25°C Laberatorio 08-04-2014 18:01 156-04-2014 09:51
Plata 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Plomo 10-04-2014 00:45 14-04-201418:48
Razon Adsorcion Sodio 15-04-2014 12:26 15-04-2014 15:26
Seilenio 14-04-2014 20:08 15-04-2014 01:43
Scdio Porcentual 15-04-2014 12:26 15042014 15:26
Sdlidos Sedimentables 08-04-2014 19:46 15-04-2014 10:32
Sdélidos Totales Disueltos 08-04-2014 20:42 | 16-04-2014 12:27
Sulfato 14-04-2014 10:59 16-04-2014 08:38
Turbiedad 08-04-2014 19:45 14-04-2014 09:52
Vanadio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13

LD (limite de deteccién)

Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a excepcion de los ensayos Subcontratados (*)

&
Jaim; Fernindez’

Santiago 17 de abril de 2014 Jefe de Laboratorio Environmental

“Este informe es publicado por la compania baje sus Condici Gi les para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copia disponible a peticlén)™.

"No reproducir parcialmente el informe sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Ambiental®

SGS Chile Ltda, S%antlago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta § Sur Km 1013.
{7 1(562) 89 69561 1(35.2) 89 89567 1 (56.55) 23 4098 1 (56-55) 23 4596 1 (65) 32 16001 (65) 32 1801 wwwagscom T
E-Mail: xImena.parmra@sqgs.com

Miembro del Grupo SGS (Société Générale de Survelllance)



Empresa
Solicitante
Lugar de muestreo

Fecha de muestreo
ldentificacion de la Muestra

Informe de Terreno : ES14 11847

: Debar Ltda.

: Claudio Pozo

: Estero Codegua

: 08 de Abril 2014

: Estero Codegua PMB

INN - CHILE
Acreditacion Ol 100

Pagina1de3

Tipo de muestra:

Origen de las muestras:

A. de Mar

Sedimento
Envases entregados por: SGS
Método de muestreo: Manual
Mediciones de terreno: pH

Conductividad

Método de medicion de caudal:

Destino de la muestra:

Puntual

A. Potable

A. Servida

A. Subterréanea

(B
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
B

Nivel Fredtico
Cloro Residual

Turbiedad

Area velocidad

Lab. SGS
Santiago

Lab. SGS
Antofagasta

B U OUL

Otro

Compuesta

RIL

RIL+ AS

A Superficial
Suelo

Lodo

Cliente

Automatico

Temperatura

Caudal

Oxigeno Disuelto
Sol. Sedimentables

Otro

Otro

Lab. SGS
Concepcion

Lab. SGS
Puerto Varas

U U U Udibh U o odeoo O

Horas

"Esta infarme @ publicado por la compariia bajo sus Condiciones Generales parz los serviciog de [nspeccién y da
Ensayo enviado en cotizaciém (Copila dlsponiblé a peticion)”, . i
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Informe de Terreno : ES14 11847

Resultados de Muestra puntual

Hora de la toma de muestra 14:20 Hrs
Unidades Valor
pH upH 7,69
Temperatura °C 14,9
Cloro Residual mg/L -
Conductividad uS/cm 449
Nivel Freatico mt. -
Oxigeno Disuelto mg/L 8,3
Sol. Sedimentables (ml/L 1 hr. ---
Turbiedad (NTU) -
ORP mV -

Observaciones:

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

“Este Informe es publicado por la compaiifa bajo sus Condiciones Generales pard los servicios de Inspeccién y de

Ensayo envlado en cotizacion, (Copla dlspcmible #peticlon)™.
*Mo teproducir parcialmeonté el informne 5in 1a auforizaclon poF sscrito dni Area de Oporacmnes"

SR ﬂulc_l)!% agtiago: lgnacla Vi Vn!dhrmsu.?lns gan Jo:glnn S A fenasta: Av. @ F‘cdm Aqﬂlrm Cerda 7367 / Pea. Varss: Rata 5 §u1 Km Hi1 'I
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Informe de Terreno : ES14 11847
Fotografias
Foto 2: Toma de Muestra
Coordenadas UTM

Norte: 6233464 [NORTE] m
Este: 356139 [ESTE] m
Datum [DATUM]:  WGS84 19H [NOTACION: HUSO Y ZONA]

Observaciones:  Se realiz6 muestreo puntual sin observaciones.

i

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

“Este informe o5 publicado perla compaiila bajo-sus Condiciones Generales paralos s2rvicics de Inspeccidny de
Enzayo enylado en cotizacién, (Copla disponible a peticién)™, i
"No reproducir parcialinente ol informes 5t ia autorizacion por s5cfitd dei Area do Operaciones”

it . . L.
SGS Chila L0da. Banringa: Janacls Valdhinza 2408, San Joaquin / Antafanaas; Av, Pedio Aquitre Ceards 7367 £ P, Viras: Ruea § Sy Ky 1013,
1156-2) 8039561 1 {56 2) B9 BRGET t (36 545) 23 4098 £ {56 55} 21 1536 1 (55) 32 1840 f (65) 32 B0} wenv.xeyz.caie




SGS Chile Ltda.

Informe de Analisis: ES14-11846
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-

INN - CHILE
.

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.

“Acreditacién LE 117 (Convenio INN-SISS), LE 118, LE 119 y LE 057 de Santiago " / "LE 631 y LE 832 (Convenio INN-SISS) de

Antofagasta / LE 717 y LE 718 (Convenio INN-SISS) de Puerto Varas segun NCh 17025. Of 2005 (Excluido punto 5.7)"

(" Analisis solicitado por: DEBAR LTDA. N
PADRE MARIANO 10, OF. 313, PROVIDENCIA
Atencidn a: CLAUDIO POZO Fecha Muestreo: 08-04-2014 13:10
Nro de Muestras: 1 Fecha Ingreso: 08-04-2014 17:40
Material / Producto: AGUA SUPERFICIAL Fecha Inicio: 08-04-2014 17:44
Lugar de Muestreo: Estero Codegua Fecha termino 16-04-2014 12:27
Preservante: Tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros.
Muestreado por; Muestreo realizado por personat autorizado de SGS Chile Ltda.
Notas:
. %
\
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
pH Std.Methods Ed. 21 2005, 4500-H B-Métado Electrométrico.
Metales N-Ac Std. Methods £d. 21 2005, 3111 O- Espectrofotcmetria de Absorcidon Atémica con Liama N-Ac.
Metales A-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B - Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Llama A-Ac.
Elementos Std.Methods Ed. 21 2005 ,3120 B, EPA 200.7 ,1994 (Sn).- Espectroscopia gor Emision de Plasma.
Cianuro Std.Methods Ed.21 2005, 4500 CN - C, F-Electrodo Especifico.
Cloruro Std. Methods Ed.21 2005, 45G0-C! B-Argentomélrico
Caleulos Std.Methods Ed.21 2005,2340 B, 3111 B, 3111 D.Calculos.
Conductividad Std.Methods Ed.21 2005, 2510 B-Metédo Laboratorio.
Sélidos Totales Disueltos Std.Methods. Ed.21 2005, 2540 C-Gravimetria.
Sulfato Std.Methods Ed.21 2005, 4500-SO4 D-Gravimetria con Secado de Residuos.
Fluoruros Std.Methods Ed.21 2005, 4500-F B,C - Electrodo Especifico.
Mercurio Std.Methods Ed.21 2005, 3112 B - Espectrofotometria de Absorcién Atomica-Generacién de Vapor Frio.
Metales (Preconcentracion) Std. Melhods Ed. 21 2005, 3111 B .Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Llama A-Ac , N-Ac (Preconcentracion).
Coliformes Fecales Std. Methods.Ed 21,2005. 8221E. NMP en medio EC.
Arsénico/Selenio Std.Methods Ed 21 2005, 3114 B - Absorcion Atdmica - Generacidén de Hidruros.
Color Verdadero Std.Methods Ed. 21 2005, 2120 B- PuCo.
Solidos Sedimentables Sld.Methods Ed.21 2005, 2540 F-Sdlidos Sedimentables
Turbiedad Std.Methods Ed.21 2005, 2130 B-Nefelometria.
Alcalinidad Total (CaCO3) Std.Methods Ed.21 2005, 2320 B- Volumetria. Y,

"Este informe es publicado por la compaiiia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copia disponible a peticién)”.

989561 f(56.2) B9 89587 1 (56-55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 t (65) 32 1800

“No reproducir parcialmente el informe sin la autodzacién por escrito del Laboratorio Ambiental”

tiago: ignacio Valdivieso 2409, San Joaquln / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013,

014 R "..sgs.cum

E-Mail: ximena.parra@sas.com

Mlambro det Grupo SGS (Seclété Générale do Survellfance)
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Informe de Analisis: ES14-11846

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
stero Codegua PMC

ANALISIS UNIDAD LD
Alcalinidad Total (CaCo3)
Aluminlo
;Arsé'ﬁ'lco '
Baro
Berilio
:B"icémonatos )

Cloruro

Cobaito

bobre

fColiformes Fecales ¢ NMP/100 mL 1.8 13

iCoIor Verdadero . puco | 5 <5

Conductlvidad a 25 °C ©usfCm 1 467

Cromo S mgn | 005 <0.05

iFIuoruro i mon 05 <0.5

Hidréxido mgt | 02 <02

inerro i mgh Y 0.68

Litio ©omgn ool <0.01

Manganeso ' L men 001 | 0.06

fMerchrié o ) mgfl | 00005 | <0.0005

Molibdeno T Tmen  o0gs " <«0.005

Niquel . U men T oo T 008 )

PH 25°C Laboratorio foupH 1 o1 73

Plata’ s E man 001 <00

Plomo ' T men 005 T <005

?Rézé'n Adsorcién Sodio o P 08

jSéié'ﬁio' ' ' mgh 0001 T <0001

fSo.&"io"P.o.ri'(.:en.tL.xal R ! S | - . i

Sélidos Sedimentables ‘ et D TesT T T T

iééhdos . . P - - e -

{ g

<040

"‘Esle i;l:;v'\:;s_:-“: -ade porla :‘- 'Abajo sus Condici para 'l.t‘:;.;:r.\.licios de Ins;;clén yde Ensa;o’ en‘via;o en collzack;v. (t;opia z‘i‘i‘s‘pomblé .a peticién)”,
"No reproducir parcialmente el informe sin Ja autorizacién por escrilo del Laboratorio Ambiental”
SGS Chile Ltda. i Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Gerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013,

¢ (56-2) B9 89561 1(36-2) 89 89537 1 (56.55) 23 4008 f (56-55) 23 4596 t (65) 32 1800  (65) 32 1801 www.sgs.com
E-Mail: ximena.pama@sgs.com

Miembro dol Grupo 5GS (Saclété Généralo o Survolllanca)
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Informe de Analisis: ES14-11848

FECHAS EJECUCION ANALISIS

[ Anaisis” Tom b e Pecha InieioRe - Gt pdE Fecha Termino |
Alcalinidad Total (CaCo3) 080420141945 | 15-04-2014 08:53
Aluminio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13
Arsénico 14-04-2014 20:08 15-04-2014 01:43
Bario 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13
Berilio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13
Bicarbonatos 08-04-2014 19:45 15-04-2014 08:53
Boro 15-04-201416:44 15-04-2014 16:44
Cadmio 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Carbonatos 08-04-2014 19:45 15-04-2014 08:53
Cianuro 14-04-2014 18:11 14-04-2014 18:14
Cinc 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Cloruro 09-04-2014 11:31 i 15-04-2014 22:36
Cobalto 10-04-2014 00:45 i 14-04-2014 18:48
Cobre 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Coliformes Fecales 08-04-2014 17:44 15-04-2014 20:27
Color Verdadero 08-04-2014 19:45 14-04-2014 09:47
Conductividad a 25 °C 08-04-2014 19:46 15-04-2014 09:40
Cromo 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Fluoruro 10-04-2014 16:04 14-04-2014 17:58
Hidréxido 08-04-2014 19:45 15-04-2014 08:53
Hierro 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Litio 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Manganeso 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Mercurio 12-04-2014 06:24 12-04-2014 10:09
Molibdeno 14-04-2014 22:48 14-04-2014 23.05
Niquel 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
pH 25°C Laboratorio 08-04-2014 17:44 15-04-2014 08:51
Plata 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Plomo 10-04-2014 00:45 14-04-2014 18:48
Razén Adsorcién Sodio 14-04-2014 16:44 i 15-04-2014 16:25
Selenio 14-04-2014 20:08 15-04-2014 01:43
Sodio Porcentual 14-04-2014 16:44 15-04-2014 16:25
Sdlidos Sedimentables 08-04-2014 19:46 15-04-2014 10:32
Sélidos Totales Disueltos 08-04-2014 21:42 16-04-2014 12:27
Sulfato 14-04-2014 10:59 16-04-2014 08:38
Turbiedad 08-04-2014 19:45 14-04-2014 09:52
Vanadio 10-04-2014 09:51 12-04-2014 06:13

L0 (limite da deteccidn)

Ensayos realizadoes en Laberaterio SGS Santiago, a excepcion de los ensayos Subcontratados (**)

JaimJ-Fem nde
Jefe de Laboratorio EnVironmental

Santiago 17 de abril de 2014

"Este informe es publi porlia pafila bajo sus Condici G les para Jos servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacion. (Copia disponible a peticién)™.

“No repreducir pardialmente el informe sin la autorizacién por escrito del Laboratoric Ambiental”

SGS Chile Ltda. S(_anllago: Ignacio Valdivieso 2408, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aquirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

t(56-2) 59 89561 f (56-2) 89 89587 ¢ (56-55) 23 4098 f (56-55) 23 4506 £ (65) 32 1800 f (65) 321801 www.5gs.com
E-Mail; ximena.parra@®sqgs.com

Miembro dot Grupo SGS (Socléts Générale da Survelillance)



Empresa
Solicitante
Lugar de muestreo

Fecha de muestreo
Identificacion de la Muestra

Informe de Terreno : ES14 11846

: Debar Ltda.
: Claudio Pozo

: Estero Codegua
: 08 de Abril 2014

: Estero Codegua PMC

INN - CHILE
Acreditacién Of 1060

Pagina 1 de 3

Tipo de muestra:

Origen de las muestras:

Envases entregados por:

Método de muestreo:

Mediciones de terreno:

Método de medicion de caudal:

Destino de la muestra:

Puntual

A. Potable
A. Servida
A. Subterrénea
A. de Mar

Sedimento

SGS

Manual

pH
Conductividad
Nivel Fredtico
Cloro Residual

Turbiedad

Area velocidad

Lab. SGS
Santiago

Lab. SGS
Antofagasta

Otro

B U odbEn 0o duood B

Compuesta

RIL

RiL+ AS

A Superficial
Suelo

Lodo

Cliente

Automatico

Temperatura

Caudal

Oxigeno Disuelto
Sol. Sedimentables

Otro

Otro

Lab. 8GS
Concepcién

Lab. SGS
Puerto Varas

U U UdEDD U o duoog O

Horas

"Este lnforme es publicado per la compafia bajo sus Condiciones Generales para los servicios de Inspecciony de

Ensayo enviado en cotizaclén, (Copla dispondble 2 petjcion)™,

FNG reproducir parcialments sl informe sin la autorizacién por escrito dot Area de Operaciones™

‘S('ysl‘{_‘.ﬁ'ilnyllgiji:_"

0:, lanasia Valdade

s 2403, San Jasmuin / Antefagasts

Ao, Pedin Agalivs, Groda T3 4 Pea, Viaras: Ruta § S Kem 513~

1 66,2} 89 BY561 { {56 2) 63 BRIBY ¢ (36-55) 73 4020 £ (56 55} 21 1595 { (55} T2 1800 1 {55) 32 1001 vewreedgs.uim



INN - CHILE
Acreditacién Ol 100
Pagina2de 3

Informe de Terreno : ES14 11846

Resultados de Muestra puntual

Hora de la toma de muestra 13:20 Hrs

Unidades Valor
pH upH 7,72
Temperatura C 12,3
Cloro Residual mg/L -
Conductividad uS/cm 441
Nivel Fredtico mt. -
Oxigeno Disuelto mg/L 9,99
Sol. Sedimentables |ml/L 1 hr. -
Turbiedad (NTU) -
ORP mV ---
Observaciones:

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

~Este Informe es publicade por la compziia bajo sus Condicicnes Generales pard fos servicioa de [nspeccidny de
Ensayo envlado en cetizacion. (Copla dlspcmble wpaticion)™,
"Mo reproduicir parcialmeonte ef inforra Sin la autorizaclon por sacrito dei Arsade Oporaciones”

 Lida, Iefvin San nawyin Antofanana; Av, Py siere Gerdn 7 15 Sur Km X

SG§ Chu[r ada. smiage; _gg“ﬁ _x‘ﬁldlvmsn:ilﬂs»! San foagyin IAnmfuqazla Av, Pwdmfﬂ_\glrﬂl Cerda ¥ 73071Pm Maras:
L5621, 89 B9SE1 T 6.2 B9 BRSHT ¢ (36.55) 23 4008 £ $56 45} 23 4596 1 (65) 12,5600 | {65) 2 1007 \nvav.sgL oo
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Informe de Terreno : ES14 11846

Fotografias

Foto 2: Toma de Muestra

Coordenadas UTM

Norte: 6232674 [NORTE] m
Este: 357645 [ESTE] m
Datum [DATUM]:  WGS84 19H [INOTACION: HUSO Y ZONA]

Observaciones:  Se realizd muestreo puntual sin observaciones.

e

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

“Este informe 85 publicado per la compaiila bajo sus Condiciones Generales para los servicios da Inspecciony de

Ensaya ¢nviado en cotlzacion, (Copla dispontble & petiziény™, }
“No regroducir parcialmsrite ¢l informe sin ta autorizacion por escrito del Ared do Operaciones”

Antafanasta; Av; Pediy Agaite Cerds 737 1 P, Yaras: Ruta § Sur Ko 1040

1.456-2) BA S8551 § 456 2) B9 BRIBY ( (36 55). 23 4008 £{56 54} 23 £556 1 (56) 32 184 f (66} 32 $RU1 wonvenyz.cuar




S$GS Chile Ltda,
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Informe de Analisis: ES13-36764

INN - CHILE

Ujjwm . SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.

"Acreditacion LE 117 (Convenio INN-SISS), LE 118, LE 119 y LE 057 de Santiago “ / "LE 631 y LE 832 (Convenio INN-SISS) de
Antofagasta / LE 717 y LE 718 (Convenio INN-SISS) de Puerto Varas segin NCh 17025. Of 2005 (Excluido punto 5.7)"

/Anélisis solicitado por: DEBAR LTDA. )
PADRE MARIANO 10, OF. 313, PROVIDENCIA
Atencitn a: CLAUDIO POZO Fecha Muestreo: 19-12-2013 12:20
Nro de Muestras: 1 Fecha Ingreso: 19-12-2613 18:35
Material / Producto: AGUA SUPERFICIAL Fecha Inicio: 19-12-2013 19:22
Lugar de Muestreo: Codegua Fecha termino 27-12-2013 18:20
Preservante: Tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes pardmetros.
Muestreado por: Muestreo realizado por personal autorizado de SGS Chile Ltda.
Notas:
N <
\
Métodos de Ensayo
Andlisis Metodologia
pH Std.Methods Ed. 21 2005, 4500-H B-Métocdo Electrométrico.
Metales N-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 D- Espectrofotometria de Abscrcién Atémica con Llama N-Ac.
Metales A-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B - Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Llama A-Ac.
\CP Optico Std.Methods Ed. 21 2005 ,3120 B, EPA 200.7 ,1594 (Sn).- Espectroscopia por Emisién de Plasma.
Cianuro Std.Methods Ed.21 2005, 4500 CN - C, F-Electrodo Especifico.
Cloruro Std. Methods Ed.21 2005, 4500-Cl B-Argentométrico
Célculos Std.Methods Ed.21 2005,2340 B, 3111 B, 3111 D.Caiculos.
Conductividad Std.Methods Ed.21 2005, 2510 B-Metédo Laboratorio.
Sdlidos Totales Disueitos Std.Methods. Ed.21 2005, 2540 C-Gravimetria.
Sulfato Std.Methods Ed.21 2005, 4500-SO4 D-Gravimetria con Secado de Residuos.
Fluoruros Std.Methods Ed.21 2005, 4500-F B,C - Electrodo Especifico.
Mercurio Std.Methods £d.21 2005, 3112 B - Espectrofotometria de Absorcion Atémica-Generacién de Vapor Fric.
Metales (Preconcentracién) Std. Methcds Ed. 21 2005, 3111 B .Espectrofotometria de Absorcién Atdmica con Liama A-A¢, N-Ac {Preconcentracion).
Coliformes Fecales Std. Metheds.Ed 21,2005. 9221E. NMP en medio EC.
Arsénico/Selenio Std.Methods Ed 21 2005, 3114 B - Absorcién Atémica - Generacion de Hidruros.
Alcalinidad Total (CaCO3) Std.Methods Ed.21 2005, 2320 B- Volumetria.
Turbiedad Std.Methods £d.21 2005, 2130 B-Nefelometria.
Color Verdadero Sid.Methods Ed. 21 2005, 2120 B- PtCo.
Sdlidos Sedimentables Std.Methods Ed.21 2005, 2540 F-Sdlidos Sedimentables )

"Este informe es publi porla

bajo sus C ici G

para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copia disponible a peticién)™.

"t (56-2) 89 89561 1 (56-2) 80 89587 1 (56.55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 1 (65) 32 1800 { (65) 32 1801

“No reproducir parcialmente el informe sin la auterizacién por escrito del Laboratoric Ambiental®

S;an(iago: {gnacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

WwWww.sgs.com

E-Mail: ximena.parma@sgs.com

Miombro dol Grupo S5GS (Soclété Générale do Surveillance)
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Informe de Analisis: ES13-36764

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
! ‘Estero Codegua Punto A

ANALISIS UNIDAD LD
Alcalinidad Total (CaCo3)
e
e
e
Berilio
Bicarbonatos
oo
s e
B

Cloruro

Cobalto

:Cbb're'
Coliformes Fecales
Color Verdadero
Conductividad a 25°C
e
Fluoruro
Hidréxido
inerro
Litio
:Manganeso

Mercurio

_Molibdeno

Niquel

pH 25°C Laboratorio

Plata

::Plomo

Razén Adsorcién Sodio 0

Séleni'o' C o | mgfl " 0.001 " <0001 )
[ =g o g

mm o5 <05

:S'odio Porcentual
Sélidos Sedimentables
Sélidos Totales Disueltos |
uitie RGN .. gl P a8
L8 i L . Cowu o oos e
P S mail ~ai ] e

"Este informe ¢s p poria pafija bajo sus C. j les para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copia di: ible a p

“No reprodudir parcialmente el informe sin Ja autorizacién por escrito del Laboratorio Ambiental”

$GS Chila Ltda.  Santlago: Ignaclo Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta § Sur Km 1013,

£ (56-2) B9 89561 f (56-2) B9 89587 1 (36.55) 23 4098 f (36.55) 23 4536 1 (65) 32 1800 f (65) 32 1801 wwew.sgs.com
E-Mail: ximena.pamra@sqgs.com

Miombro dol Grupo SGS (Saciété Généralo do Survelilance)



Informe de Analisis: ES13-36764

EECHAS EJECUCION ANALISIS

* Fecha Inicio

Teizzo131e27 26-12:2013 17:49
Aluminio 23-12-2013 09:25 24-12-201320:08
Arsénico 23-12-2013 04:01 : 24-12-2013 16:54
Bario 23-12-2013 08:25 24-12-2013 20:08
Berilio 23-12-2013 09:25 24-12-201320:08
Bicarbonates 19-12-2013 19:27 26-12-2013 17:49
Boro 26-12-2013 12:01 26-12-2013 12:01
Cadmio 21-12-2013 06:02 i 24-12-2013 16:23
Carbonatos 19-12-2013 19:27 26-12-2013 17:49
Cianuro 24-12-2013 11:01 26-12-201310:15
Cinc 21-12-2013 06:02 1 24-12-201316:23
Cloruro 24-12-2013 18112 26-12-2013 09:30
Cobaito 21-12-2013 06:02 i 24-12-2013 16:23
Cobre 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Coliformes Fecales 19-12-2013 19:41 23-12-2013 15:16
Color Verdadero 19-12-2013 20:20 26-12-201317:15
Conductividad a 25 °C 19-12-2013 19:22 26-12-2013 07:58
Cromo 21-12-2013 06:02 | 24-12-2013 16:23
Fluoruro 24-12-2013 10:56 26-12-2013 09:39
Hidroxido 19-12-2013 19:27 26-12-2013 17:49
Hierro 21-12-2013 06:02 i 24-12-2013 1623
Litio 21-12-2013 06:02 i 24-12-2013 16:23
Manganeso 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Mercurio 23-12-2013 09:39 23-12-201310:16
Molibdeno 24-12-2013 12:53 25-12-201310:54
Nique! 21-12-2013 06:02 i 24-12-2013 16:23
pH 25°C Laboratorio 18-12-2013 18:47 26-12-2013 08:08
Plata 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Plomo 21-12-2013 06:02 24-12-201316:23
Razén Adsorcién Sodio 24-12-201312:01 24-12-201318:20
Selenio 23-12-2013 04:01 24-12-2013 16:54
Scdio Porcentual 24-12-2013 12:01 24-12-2013 18:20
Sdlidos Sedimentables 19-12-2014 20:00 : 26-12-201317:15
Sélidos Totales Disueltos 24-12-201313:11 26-12-2013 09:47
Suifato 24-12-2013 16:00 26-12-2013 07:27
Turbiedad 19-12-2014 19:01 26-12-2013 18:08
Vanadio 23-12-201309:25 - 24-12-2013 20:08

LD {limite de deteccién)

Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a excepcion de los ensayos Subcontratados (*)

e
em%dez/

“

Jefe de Laboratorio Environmental

Santiago 03 de enero de 2014

“Este informe es publicado por la compaiila bajo sus Condiciones Generales para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en izacién, {Copia disp

“No reproducir parcialmente el informe sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Ltda.  Santiago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquln / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

"t (56-2) 89 89561 1 (56-2) B9 83587 1 (56.55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 t (65) 32 1800 1 (65) 32 1801 weww.5gs.com
E-Mail: ximena.parma@sgs.com
Mlembro dol Grupo SGS {Société Générale da Survelllanco)
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INN - CHILE
Acreditacion Ol 100

Péagina1de3
Informe de Terreno : ES13 36764
Empresa : DEBAR LTDA.
Solicitante : Claudio Pozo
Lugar de muestreo : Estero Codegua
Fecha de muestreo : 19 de Diciembre 2013
Identificacion de la Muestra :Punto A
Tipo de muestra: Puntual Compuesta I___I Horas
Origen de las muestras: A. Potable l:l RIL |:|
A. Servida [ ] Rieas [ ]
A. Subterranea I:I A Superticial :
A. de Mar \:l Suelo I:I
Sedimento I:l Lodo I:l
Envases entregados por: SGS [] ciente |
Método de muestreo: Manual Automatico :I
Mediciones de terreno: pH Temperatura
Conductividad Caudal I:I
Nivel Freético I:I Oxigeno Disuelto
Cloro Residual D Sol. Sedimentables D
Turbiedad [ ] oto ]
Meétodo de medicion de caudal: Area velocidad I:I Otro I:I
Destino de la muestra: Lab. SGS j Lab. SGS
Santiago Concepcion I:I
Lab. SGS Lab. SGS
Antofagasta I:I Puerto Varas l:l
Otro

"Este informe ds publicado por la comparifa bajo sus Condiciones Generales para log servicior de Inspeccisny de
Ensayo envlado en cotiZacién, (Copia disponible 2 peticldny®, E
“Né Teprodutir parcialmisnte e informe sin ja autorizacion por sscrits del Afea dé Operacionog’™

ELETa enfattas 9 LB

{82 99 BISEY (55 ) B BITUT « S6.55) 23 4099 [ (56 55) 23 4596 L 55) I2, 1890 1 {55).32 1001 ervasghiuin



INN - CHILE
Acreditacion Ol 100

Pagina2de 3

Informe de Terreno : ES13 36764

Resultados de Muestra puntual

Hora de la toma de muestra 12:20 Hrs

Unidades Valor
pH u pH 7,87
Temperatura °C 19,2
Cloro Residual mg/L -
Conductividad uS/cm 221,6
Nivel Freatico mt. -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,3
Sol. Sedimentables mi/L 1 hr. -
Turbiedad (NTU) -—
ORP mv —

Observaciones:

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

“Este informe eg publicado por la compadiia bajo sus Condicicnes Generales parz los servicics de [nspecclény de

Ensayo anviado en cetizacion, (Cepla dispanible &' pﬂlcién)"
"No feproduicir parciatmiente el informa sy la auterizacion por a:cnto dei Area de Dperamonez

565 Sidls §adn, Santiago: lanacie Valdiviiao 2909, SarJosmuln / Antafanasta; Av. Berire Aqoie Cerda 7267/ B Varas: Rutn 55w Kim 113

1 {56.2).89 B9S1 1.056.2] B8 BISET ¢ (36.55) 23 4098 £ {56 55) 23 $596 ( (65} 12 TAOL 1 (55) 32 1007 vovrevgcom



INN - CHILE
Acreditacién Ol 100
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Informe de Terreno : ES13 36764

Fotografias

Foto 1: Punto A

Foto 2: Paramétros de Terreno

Coordenadas
Norte: 354863 [NORTE] m
Este: 6232957 [ESTE]m
Datum [DATUM]: 19 K PSAD 56 [NOTACION: HUSO Y ZONA]
Observaciones: Monitoreo realizado sin observaciones.

Elisa Vdasquez
Jefe Técnico de Aguas

Environmental Services
SGS Chile Ltda.

“Este informe ex publicado porla compaiiia bajo sus Condicionss Gendrales para los servicicn de inspecclédny de
Ensayo etvlado en cotizaclén. (Copia disponible a petleléni™ .
“Nao reproducic parcialmente el Irnforms sin la autorizacion por escrito def Area de Dperaciones”

]
565 Chile Lufa: Sandane; Ianacio Waldhd

L1

0 2403, San Jaaguin/ Antnfanasta: Ay, Pedro Agaime Carda 7257

A (56 2) 89 59564 [ {55.2] 69 BI567.1 [56 55} 23 4098 T (56 55) 20 4596 £ S} 32 1800  (55) 32 1BUT vevem syzemri
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Informe de Analisis: ES13-36766

e
||J| | |'| < SISTEMA NACIONAL
J11." DE ACREDITACION

Laboratorio Ambiental SGS Chile Ltda.

"Acreditacién LE 117 (Convenio INN-SISS), LE 118, LE 119 y LE 057 de Santiago " / "LE 631 y LE 632 (Convenic INN-SISS) de
Antofagasta / LE 717 y LE 718 (Convenio INN-SISS) de Puerto Varas segin NCh 17025. Of 2005 (Excluido punto 5.7)"

INN - CHILE
AN
/Anélisis solicitado por: DEBAR LTDA. A
PADRE MARIANO 10, OF. 313, PROVIDENCIA
Atenci6n a; CLAUDIO POZO Fecha Muestreo: 19-12-2013 16:05
Nro de Muestras: 1 Fecha Ingreso: 18-12-2013 18:55
Material / Producto: AGUA SUPERFICIAL Fecha Inicio: 19-12-2013 19:40
Lugar de Muestreo: Codegua Fecha termino 27-12-2013 18:26
Preservante: Tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros.
Muestreado por: Muestreo realizado por personal autorizado de SGS Chile Ltda.
Notas:
N, <
SN
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
pH Std.Methods Ed. 21 2005, 4500-H B-Método Electrométrico.
Metales N-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 D- Espectrofotometria de Absorcidn Atémica con Llama N-Ac.
Metales A-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B - Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Llama A-Ac.
ICP Optico Std.Methods Ed. 21 2005 ,3120 B, EPA 200.7 ,1994 (Sn).- Espectroscopia por Emisidn de Plasma.
Cianuro Std.Methods Ed.21 2005, 4500 CN - C, F-Electrodo Especifico.
Cloruro Std. Methods Ed.21 2005, 4500-Cl B-Argentométrico
Calculos Std.Methods Ed.21 2005,2340 8, 3111 B, 3111 D.Calculos.
Conductividad Std.Methods Ed.21 2005, 2510 B-Metddo Laboratorio.
Solidos Totales Disueltos Std.Methods. Ed.21 2005, 2540 C-Gravimetria.
Sulfato Std.Methods £d.21 2005, 4500-SC4 D-Gravimetria con Secado de Residuos.
Fluoruros Std.Methods Ed.21 2005, 4500-F B,C - Efectrodo Especifico.
Mercurio Std.Methods Ed.21 2005, 3112 B - Espectrofctometria de Absorcion Atomica-Generacion de Vapor Frio.
Metales (Preconcentracion) Std. Metheds Ed. 21 2005, 3111 B .Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Liama A-Ac , N-Ac (Preconcentracion).
Coliformes Fecales Sid. Methods.Ed 21,2005. 9221E. NMP en medio EC.
Arsénico/Selenio Std.Methods Ed 21 2005, 3114 B - Absorcién Atomica - Generacion de Hidruros.
Alcalinidad Total (CaCO3) Std.Methods Ed.21 2005, 2320 B- Volumetria.
Turbiedad Std.Methods £d.21 2005, 2130 B-Nefelometria.
Color Verdadero Std.Methods Ed. 21 2005, 2120 B- Pt/Co.
Sélidos Sedimentables Std.Methods £d.21 2005, 2540 F-Sélidos Sedimentables D

fifa bajo sus C.

dicis G les para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. (Copia disponible a peticién)”.

“Este informe es publicado porla

“No repreducir parcialmente el informe sin ia autorizacion por escrito del Laboraterdo Ambiental”

§GS Chile Ltda. Santiago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Plo Varas: Ruta 5 Sur Km 1013,

1(56-2) 83 89561 1 (56-2) 89 83567 (56.55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 1 (65) 32 1800 1 (65) 32 1801 vwwww gs.com
E-Mail: ximena.para@sgs.com

Miembro dol Grupo S5GS (Soclété Gonérale do Survelllance)



ANALISIS

Alcalinidad Total (CaCo3) |

UNIDAD

Informe de Analisis: ES13-36766

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA
¢ Estero Codegua Punto B |

LD

;AIurhinio

e . —

Ba.rio' . o

Béﬁlio o e .

e e U E U SN SN U
Boe P,

B e

fCa.l.'!')énato's

Cianuro

Cinc

Gioruro

Cobalto

;Cbbre .......

Ec.)l.i.f.o.nnes.ﬁei:ales o ;%'NMPHOIO mL |

Color Verdadero - ptce s

:Cond"u'c't..i.vidadra 25°C usiCm | "

Cromo mgl . 005

:F.l.x.ismro mgh 0.5

jHidréxido mgll 0.2

:Hierro mgil 0.01

Litio mgil 0.01

'Manganeso mgfl 0.01

Mercurio mght 0.0005

:Molibdeno mgll 0.005

.Niquel mgfl 0.05

pH 25°C Laboratorio UpH 0.1

Plata mgit 0.01

EPlomo mgit 0.05

_ERazén Adsorcién Sodio ] e
selenio ©omgn | 06oi <0.061
Sodio Porcentual % e k2
Sélidos Sedimentables min 0.5 <05
Sélidos Totales Disueltos ‘mah 5 138’
Sﬁlfato . . o . gl o 8"
Turbiedad CNTU 0105 598"
Vanadio mgfl 01"" '<0.10

Page 2 of 3

bli porla

para los servicios de Inspeccién y de Ensayo envlado en (Copia disp

“Este Informe es

ia bajo sus C

“No reprodudr parcialmente el informe sin Ja autorizacién por escrite del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Ltda. Santiago: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.

|t (5672) 89 69561 1 (56.2) 89 89587 ¢ (56.55) 23 4098 1 (36.55) 23 4596 ¢ (65) 32 1800 1 (65) 32 1801
E-Mail: ximena.parra@sgs.com

WWW .5gs.Com

Miombro dol Grupo 5G3 {Soclétd Gdndrale de Surveillance)
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Informe de Analisis: E§13-36766

FECHAS EJECUCION ANALISIS

~ ; Fechalmigio T Fechaterming T

3lisis, :

‘Alcalinidad Total (CaCo3) ) 19-12-201320:27 ’ 26-12-2013 1749
Aluminio 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08
Arsénico 23-12-2013 04:01 24-12-2013 16:54
Bario 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08
Berilio 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08
Bicarbonatos 19-12-2013 20:27 26-12-2013 17:49
Boro 26-12-2013 12:01 26-12-2013 12:01
Cadmio 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Carbonatos 19-12-2013 20:27 26-12-2013 17:49
Cianuro 24-12-2013 11:01 26-12-2013 10:15
Cinc 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Cloruro 244220131811 26-12-2013 09:30
Cobalto 21.12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Cobre 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Coliformes Fecales 18-12-2013 19:40 23-12-2013 1517
Color Verdadero 19-12-2013 20:20 26-12-201317:12
Conductividad a 25 °C 18-12-2013 20:22 26-12-2013 07:58
Cromo 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Fluoruro 24-12-2013 10:56 26-12-2013 09:38
Hidroxido 19-12-2013 20:27 26-12-2013 17:49
Hierro 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Litio 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Manganeso 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Mercurio 23-12-2013 09:39 23-12-2013 10:16
Molibdeno 23-12-2013 12:53 24-12-2013 10:54
Niquei 21-12-2013 06:02 ! 24-12-2013 16:23
pH 25°C Laboratorio 19-12-2013 19:47 26-12-2013 08:0¢
Plata 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Plomo 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Razon Adsorcion Sodio 24-12-2013 18:17 26-12-2013 18:26
Selenio 23-12-2013 04:01 24-12-2013 16:54
Sodio Porcentual 24-12-201318:17 26-12-2013 18:26
Sdlidos Sedimentables 19-12-2013 20:00 26-12-2013 1712
Sdlidos Totales Disueltos 24-12-201313:11 i 26-12-2013 09:47
Sulfato 24-12-2013 16:00 { 26-12-2013 07:27
Turbiedad 19-12-2013 20:01 ! 26-12-2013 18:17
Vanadio 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08

LD (limite de deteccién)

Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a excepcién de los ensayos Subcontratados (**)

Santiago 03 de enero de 2014

"Este informe es publit porla fila bajo sus C ici Gi para los servicios de In i6n y de Ensayo enviado en
“No reproducir parcialmente el informe sin la autorizacion por escrito del Labaratoric Ambiental™
SGS Chile Ltda. $antiago: ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta 5 Sur Km 1013.
"£(56-2) 69 89561 1 (56.2) B 89587 { (56-55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 t (85) 32 1800 f (65) 32 1801 wwiw.sgs.com
E-Mail: ximena.pama@sqs.com

Mlembro dol Grupo $GS (Soclété Générale do Survelltanco)
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Informe de Terreno : ES13 36766

Empresa : DEBAR LTDA.
Solicitante : Claudio Pozo

Lugar de muestreo : Estero Codegua
Fecha de muestreo : 19 de Diciembre 2013
Identificacion de la Muestra : Punto B

Tipo de muestra: Puntual Compuesta Horas
Origen de las muestras: A. Potable \:l RIL
A. Servida [ ] Rusas
A. Subterranea D A Superficial
A. de Mar Suelo
Sedimento I:I Lodo
Envases entregados pot: SGS { ; l Cliente
Método de muestreo: Manual Automatico
Mediciones de terreno: pH Temperatura
Conductividad Caudal

Nivel Fredtico Oxigeno Disuelto

Cloro Residual Sol. Sedimentables

[ ]
[ ]
[ ]
[]

Turbiedad Oftro
Método de medicion de caudal: Area velocidad Otro
Destino de la muestra: Lab. SGS Lab. SGS
Santiago Concepcién
Lab. SGS Lab. SGS
Antofagasta ‘:} Puerto Varas
Otro

U UUbadE O o uuood O

"Este Informe &s publticado por la companiia bajo sus Condiciopes Generales para los servicios de Inspeccidny de
Ebsayc enviado &n cotizacién. (Copia disponible s petlclan)™,
“Neo reproducir pascialments el Informa $irt la autorizaclén por escrito del Area de Opcracmnos

SGS, Chiln Luta, Kasingn: lansels Valdiviam 7463, San Josquin/ Antelanna Av, Pedrn Ageiire Cooty 737 ¢ Pla. Varss: Rusa 8 Sur i 1017

1 (95-2) 89 BISET 1 {56 2 €3 BISBY ¢ (§655) 23 $096 [ {56 55) 23 4695 1 55) 32,080 T {55} 32 3001 evnvsgs.oin
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Informe de Terreno : ES13 36766

Resultados de Muestra puntual

Hora de la toma de muestra 16:05 Hrs
Unidades Valor
pH u pH 7,81
Temperatura C 23,4
Cloro Residual mg/L -
Conductividad uS/cm 243,8
Nivel Freatico mt. -
Oxigeno Disuelto mg/L 7,0
(Sol. Sedimentables mil/L 1 hr. -
[Turbiedad (NTU)
ORP mV -

Observaciones:

Elisa Vdsquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

"Este informe 5 publicado por |a coémpafiia bajo sus Condicionss Generales para 10s Servicics de Inspeccion y de

Erisaye enviade en catizacien, (Cnpia disponible s ipeticldn),
~No reproducir pardiabmente of informie sivt la auforizacion por escmo dei Area de Operacionss”

: Sb'é‘ Cug fadn, k‘-‘lmh‘ggvﬂ lqnxﬂu\faldwﬁﬂfui!l}s, San Jnaqmn 4 2atnfrgasta; Av. F’edru !\sw C:Ing&AgiuA%%%igs Sur K 11X
t {56 2) @9 89561 f 56-2) B9 BIGET ¢ (56 55) 23 4098 56 55) 27 536 1 (65) 32 1860 1 [65) 32 S601 wyiwagdanm



INN ~ CHILE

L Acreditacion Ol 100
Pagina3de3
informe de Terreno : ES13 36766
Fotografias
Foto 2: Toma de Muestra
Coordenadas
Norte: 356062 [NORTE] m
Este: 6233497 [ESTE] m
Datum [DATUM]: 18 K PSAD 56 [NOTACION: HUSO Y ZONA]
Observaciones: Monitoreo realizado sin observaciones.

Elisa Vasquez
Jefe Técnico de Aguas

Environmental Services
SGS Chile Ltda.

"Eslp informe es publicado por |2 companila bajo sus Cendiciones Generales para los servicios de Inspecclény da
Enszyo snviado en cotizacidn (Copla dizponible a peticiony™

"No reproducir partialmente el [nferme sin 1a autorizaclon por escrito del Aroa de Operacicnes™

Sur Km 113
U (56.2} 89 BYSE1 | (56.2) B B95EF1 196 55} 23 40348 ¥ {55 .55) 273 4526 1 55) 32 1800 £ {B5] I2 W01 wetmsgz enm
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Informe de Analisis: ES13-36765

/ Laboratoric Ambiental SGS Chile Ltda,
Uﬂlm] SISTEMA MNACIONAL  “acredilacién LE 417 (Convenio INN-SISS), LE 118, LE 119 y LE 057 de Santiago " / "LE 631 y LE 632 (Convenio INN-SISS) de
T eniLg DF ACREDITACION  aniotagasta / LE 717 y LE 718 (Convenio INN-SISS) de Puerto Varas segin NCh 17025. Of 2005 (Excluido punto 5.7)"

-

( Analisis solicitado por:  DEBAR LTDA. A
PADRE MARIANO 10, OF. 313, PROVIDENCIA
Atencioén a: CLAUDIO POZO Fecha Muestreo: 19-12-2013 14:25
Nro de Muestras: 1 Fecha Ingreso: 19-12-2013 18:54
Material / Producto: AGUA SUPERFICIAL Fecha Inicio: 18-12-2013 19:40
Lugar de Muestreo: Codegua Fecha termino 27-12-2013 18:24
Preservante: Tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros.
Muestreado por: Muestreo realizado por personal autorizado de SGS Chile Ltda.
Notas:
- D%
) N
Métodos de Ensayo
Analisis Metodologia
pH Std.Methods Ed. 21 2005, 4500-H B-Método Electrométrico.
Metales N-Ac Std. Methods £d. 21 2005, 3111 D- Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Llama N-Ac.
Metales A-Ac Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B - Espectrofotometria de Absorcidn Atémica con Llama A-Ac.
ICP Optico Std.Methods Ed. 21 2005 ,3120 B, EPA 200.7 ,1994 (Sn).- Espectroscopia por Emisién de Plasma.
Cianuro Std.Methods Ed.21 2C05, 4500 CN - C, F-Electrodo Especifico.
Cloruro Std. Methods Ed.21 2005, 4500-Cl B-Argentométrico
Calculos Std.Metheds £d.21 2005,2340 B, 3111 B, 3111 D.Calculos.
Conductividad Std.Methods Ed.21 2005, 2510 B-Metédo Laboratorio.
Sélidos Totales Disueltos Std.Metheds. Ed.21 2005, 2540 C-Gravimetria.
Sulfato Std.Methods Ed.21 2005, 4500-S04 D-Gravimetria con Secado de Residuos.
Fluoruros Std.Methods Ed.21 2005, 4500-F B,C - Electrodo Especifico. _
Mercurio Std.Methods £d.21 2005, 3112 B - Espectrofotometria de Absarcion Atdémica-Generacién de Vapor Frio.
Metales (Preconcentracion) Std. Methods Ed. 21 2005, 3111 B .Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Llama A-Ac ., N-Ac (Preconcentracion).
Coliformes Fecales Std. Methods.Ed 21,2005. 8221E. NMP en medio EC.
Arsénico/Selenio Std.Methods £d 21 2005, 3114 B - Absorcion Atémica - Generacion de Hidruros.
Alcalinidad Total (CaCO3) Std.Methods Ed.21 2005, 2320 B- Volumetria.
Turbiedad Std.Methods Ed.21 2005, 2130 B-Nefelometria.
Color Verdadero Std.Methods &d. 21 2005, 2120 B- P¥/Co.
Sélidos Sedimentables Std.Methods Ed.21 2005, 2540 F-Sdlidos Sedimentables )

do por la paii

icl para los servicios de Inspeccién y de Ensayo enviado en cotizacién. {Copia disponible a peticion)™.

“Este informe es p

“No reproducir parciaimente el informe sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Ambiental”

SGS Chile Lida. S;anliago: Ignacie Valdivieso 2409, San Joaquln / Antofagasta: Av. Pedro Aguirre Cerda 7367 / Pto Varas: Ruta § Sur Km 1013.
{7 t(562) 8989561 f(56-2) 89 BASBT t (56-55) 23 4098 f (56-55) 23 4596 1 (65) 32 1800 1 (65) 321801 wwww.sgs.com T
E-Mail: ximena.parra@sqgs.com

Mlombro del Grupo SGS (Sociéts Générale do Survahlanca)



ANALISIS

Alcalinidad Total (CaCo3)

Informe de Analisis: ES13-36765

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA

UNIDAD LD

Cloruro Ciate
Cobalto

Color Verdadero

Coliformes Fecales

| NMPHMOO mL
R

ol

Conductividad a 25°C us/Cm 1
o i S I N — =
: j el -
jHldréxido mg/l 0.2
inerro i mgfl 0.01
Litio mgll 0.01
jManganeso mgll 0.01
Mercurio L mgn 0.0008
Molibdeno mg! 0.005
iNiqueI mgit i 0.05
PH 25°C Laboratorio UH o4
jPlata mgll 0.01
Plomo mght 0.05
azén Adsorcién Sodio
§é|eni° ) N ) mgh~ "0.001
Sodio Porcentual | o 01’
ESGIidoé Sedimentables 05
Solidos Totales Disueltos s
;sliiﬁw S P i
L o5
j\/'an'éﬁ'lb"' i
"Este Informe es publicada por la compaffa bajo sus Gondiclones Generals o
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Informe de Analisis: ES13-356765

FECHAS EJECUCION ANALISIS

& i Fecha [nicia & 4 . FechaTermino : 3

Total (CaCo3) 19-12-2013 20:27 ! 26-12-2013 17:49
Aluminio 23-12-201309:25 24-12-2013 20:08
Arsénico 23-12-2013 04:01 i 24-12-2013 16:54
Bario 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08
Berilio 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08
Bicarbonatos 19-12-2013 20:27 26-12-2013 17:48
Boro 26-12-2013 12:01 26-12-2013 12:01
Cadmio 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Carbonatos 18-12-2013 20:27 i 26-12-2013 17:48
Cianuro 24-12-2013 11:01 26-12-201310:15
Cinc 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Cloruro 24-12-2013 18:12 26-12-2013 09:30
Cobalto 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Cobre 21-12-2013 06:02 24-12-201316:23
Coliformes Fecales 18-12-2013 19:40 23-12-2013 15:17
Color Verdadero 19-12-2013 20:20 26-12-2013 17:14
Conductividad a 25 °C 19-12-201320:22 26-12-2013 07:58
Cromo 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Fluoruro 24-12-201310:56 26-12-2013 09:39
Hidréxido 19-12-2013 20:27 26-12-2013 17:49
Hierro 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Litio 21-12-2013 06:02 24-12-201316:23
Manganeso 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Mercurio 22-12-2013 09:38 23-12-2013 10:16
Molibdeno 24-12-201312:53 25-12-2013 10:54
Niquel 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
pH 25°C Laboratorio 19-12-2013 19:47 i 26-12-2013 08:09
Plata 21-12-2013 08:02 i 24-12-2013 16:23
Plomo 21-12-2013 06:02 24-12-2013 16:23
Razon Adsorcién Sodio 26-12-2013 18:17 : 25-12-2013 18:24
Selenio 23-12-2013 04:01 24-12-2013 16:54
Sodio Porcentual 26-12-2013 18:17 26-12-2013 18:24
Sdlidos Sedimentables 19-12-2013 20:00 26-12-2013 17:14
Sdlidos Totales Disueitos 24-12-2013 1311 26-12-2013 09:47
Sulfato 24-12-2013 16:00 26-12-2013 07:27
Turbiedad 19-12-2013 20:01 26-12-2013 18:17
Vanadic 23-12-2013 09:25 24-12-2013 20:08

LD (limite de deteccién)

Ensayos realizados en Laboratorio SGS Santiago, a excepcion de Jos ensayos Subcontratados (**)

o
e
- / =

JaimeT-Fern
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Informe de Terreno : ES13 36765
Empresa : DEBAR LTDA.
Solicitante : Claudio Pozo
Lugar de muestreo : Estero Codegua
Fecha de muestreo : 19 de Diciembre 2013
Identificacién de la Muestra :Punto C
Tipo de muestra: Puntual Compuesta Horas
Origen de las muestras: A. Potable |:| RIL
A. Servida [ ] RiLeas
A. Subterrénea I:I A Superficial
A. de Mar I:I Suelo
Sedimento I___I Lodo
Envases entregados por: SGS3 i : Cliente
Método de muestreo: Manual Automatico
Mediciones de terreno: pH Temperatura
Conductividad Caudal

Nivel Fredtico
Cloro Residual

Turbiedad

Método de medicién de caudal: Area velocidad

Destino de la muestra: Lab. SGS

Santiago

[ ]
[ ]
]
L]

Lab. SGS
Antofagasta

]

Otro

Oxigeno Disuelto

Sol. Sedimentables

Otro

Otro

Lab. SGS
Concepcién

Lab. SGS
Puerto Varas
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informe de Terreno : ES13 36765

Resultados de Muestra puntual

Hora de la toma de muestra 14:25 Hrs
Unidades Valor
pH upH 7.83
Temperatura °C 21,4
Cloro Residual mg/L ---
Conductividad uS/cm 232,7
Nivel Freatico mt. -=-
Oxigeno Disuelto mg/L 6,8
Sol. Sedimentables mi/L 1 hr. ———
Turbiedad (NTU) -
ORP mV —

Observaciones:

Elisa Vdsquez
Jefe Técnico de Aguas
Environmental Services

SGS Chile Ltda.

“Este [nformie eg publicado por la conpatiia bajo sus Condiciches Generales para los Servicios de Ingpeccién y de
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Informe de Terreno : ES13 36765
Fotografias
Foto 2: Toma de Muestra

Coordenadas
Norte: 357645 [NORTE] m
Este: 6232674 [ESTE[ m
Datum [DATUM]: 19 K PSAD 56 [NOTACION: HUSO Y ZONA]

Observaciones: Monitoreo realizado sin observaciones.

Elisa Vdsquez
Jefe Técnico de Aguas

Environmental Services
SGS Chile Ltda.

"Este iaforme es publicada por la ‘compaiij bajo sus Candiciones Generales para los servicios de Inspeccldn y de
Ensaya 2nviado en eotizackdn, (Copls disponible 3 peticlony”,
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Anexo 3
Informes de Biota

e Biota Acuatica
e Fauna Vertebrados Terrestres
e Floray Vegetacion Terrestre
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1 INTRODUCCION

El drea de estudio se emplaza en el estero Codegua ubicado en la comuna de Codegua (VI Regidn].De
acuerdo al documento Actualizacion de! Plan de Desarrollo Comunal Codegua 2009-20013 (.
Municipalidad de Codegua 2008), la comuna de Codegua se localiza enfre los 33° 55’ vy los 34° 08" de
latitud sur y entre los 70° 19" y los 70° 41° de longitud cesie. La comuna estd situada en el sector nororiental
de la Sexta Region del Libertador Bemardo O'Higgins, provincia de Cachapoal. Sus limites son: al norte con
la comuna de Mostazal, al poniente con la comuna de Graneros, al este con la Regidn Metropolitana y al
sur con las comunas de Machali y Rancagua. Del total de 17 comunas gue componen la provincia de
Cachapoal, la comuna Codegua es la octava en tamano, represemdmdo el 1,74 % del territorio regional.

La superficie territorial de la comuna alcanza los 284,7 km?2. £l drea uroana de la comuna sélo cuenta con

1,55 kmZ?, segun informacién de la SECPLA de la llustre Municipalidad de Codegua.

La hidrografia de Codegua esta representada principalmente por los esteros Codegua, Seco, La Leoneray
Mal Potrerillos {I. Municipalidad de Codegua, 2008).El esiero Codegua surge de las serranias de la
precordillera andina. Su régimen de alimeniacion es nivo-pluvial y posee una longitud de 45 km. El
comportamiento torrencial provoca trastornos sobre la caoja del ric y sus sectores adyacentes tienen una
alta copacidad de transporte de materiales, durante las crecidas invernales {l. Municipalidad de

Codegua, 2008}.

El estero Codegua es uno de los principales afluentes del rio Angostura. Este estero irumpe en el Valle
Central después de salir de un cajén cordillerano gue forma un amplio cono de deyeccidn. En los periodos

de crecida corre hacia la cuenca del rio Cacnapodal, del Rapel (Niemeyer & Cereceda 1984).

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental de la Cenfral Termoeléctrica Candelaria (Soluziona Chile S.A
2001), el estero Codegua descarga sus aguas en el rio Cachapoal v el caudal méximo de crecida para un
periodo de retorno de 5 afos es de 276 m3/s v para un periodo de reforno de 10 aios es de 356 m3/s. Por
ofra parte, en el Estudio de Impacto Ambiental del Gasoducto GasAndes Ruta San Vicente-
Caletones{IGSA Consultores, 2002}, se sefala que & estero Codegua perfenece a la cuenca del rio
Angostura siendo uno de sus principales afluentes. £l caudal méximo de crecida det estero Codegua para
un periodo de reforno de 5 afos es 266 m3/s y para un periodo de retorno de 10 anos es 313 m3/s. De
acuerdo a este estudio, los depdsitos sedimentarios dei sector del estero Codegua son de tipo fluvioglacial

y fluvial de granulometria heterogénea con predominio de arenas y gravas sobre las particulas finas.

(483
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En el presente documento se presentan los resultados del estudio de Biota acudtica realizado en el drea

de influencia directa del proyecto (Al, en adelante) durante un periodo estival (marzo 2014). A

continuacion se indica el objetivo general y 10s objetivos especificos del estudio de biota acudtica.

2

OBJETIVO GENERAL

El objetivo del estudio de biota acudticaes realizar una descripcion de los principales componentes

biologicos acudticos que se desarrollan en los framos fluviales del estero Codeguaubicados en el Al del

proyecto.

3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las condiciones de hdbital parc io fauna de peces nativos y asilvestrados qgue se
desarrollanen los tramos del estero Codeguoen funcidn de los principales factores o condiciones

ambientales que afectan alas poblaciones de peces.

Determinar  la  rigueza y abundancia y diversidod bioldgica de los  ensambles
demacroinvertebrados bentdnicos y microaigas bentdnicasgue se desarrollan en los framos del

estero Codegua ubicados en el Al del proyecto.

Caracterizar el ensamble de peces en funcion de la riqueza taxondmica y de la abundancia de

individuos en los tramos del estero Codegua ubicados en el Al del proyecto.

ldentificar los taxa de peces que se encuentran en categorias de conservacion biologica, las
cuales estan definidas en los Decretos Supremos: N° 51/08 del MINSEGPRES, N° 33/2012, N° 41/2012
y N° 19/2013del Ministerio del Medio Ambiente.

Identificar la vegetacion acudtica [(Macrofitas) presenteen los tramos del estero Codegua

ubicados en el Al del proyecto.

Determinar la presencia de crustdceos decépodos de agua dulce e identificar los taxa que se

encuentran en categorias de conservacion bioldgica definidos en Bahamonde ef al. 1998.
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4 ALCANCE

El estudiode biota acudtica permitird determinar la condicion ambiental actual de la biota acudtica en los
framos del estero Codegua ubicados en el Al del proyecto bajo una condicion previa a la construccion
del proyecto Sistema de riego en el estero Codegua. Esta descripcion servird como una condicion de
referencia o de Linea de Base para el estudio, la cual permitirad evaluar los efectos potenciales que
pudiera tener el proyecto sobre el componenie bioldgico acudiico de estos framos fluviales en las etapas

de Construcciéon y Operacion.

5 AREA DE ESTUDIO

La campaha de terreno fue realizada entre el 24y 25de marzo de 2014. £l drea de estudio fue restringida al
estero Codegua.En la Tabia 1 vy Figura 1 se indica la ubicacion y nombre de los framos definidos para la

caracterizacion del Al del proyecto y las estaciones de muestreo asociadas a cada tframo de estudio.
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PROYECTO MEJORAM!ENTD DEL SISTEMA DE RIEGO

ESTUDIO BIOTA ACUATICA ESTERO CODEGUA
{VEREGION)
Estacion & Mugestreo

M L_JF\'G

T

Fuente: Elaboracion propia. Datum WGS84, Huso 19.
Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo en el Al del proyecto. Estudio de Biota AcudticaSisterna de riego en el estero Codegua. Estero

Codegua (V] Region). Marzo de 2014.
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Tabla 1. Estaciones de muestreo del estudio de biota acudiica. Sistema de riego en el estero Codegua.Estero Codegua

(VIRegion). Marzo de 2014.

| Estacion Descripcién Ubicacidn geogrdfica (UTM)* Altitud (m.s.n.m)
A Estero Codegua, estacion d.e r‘rlwes’rreo ubicada i.6 354 497 F - 6.932.996 N 748
Km aguas abajo del muro
T
B Estero Codegua, estacion Qe muesireo upicada 600 | 355 410 F — 6.233.098 N 765
m aguas abajo del muro ‘
c Estero Codegua, estacion Qe muesireo ubicada 130 | 355944 F — 6.933.479 N 786
m aguas abajo del muro
D Estero Codegua, esiooon.de muestreo ubicada 450 356362 F — 6.233.261 N 808
m aguas arriba del muro
' - ] ' i
E Estero Codegua, estooor? de muesireo upbicada 1 356.751 F — 6.232.943 N 817
Km aguas arriba del muro |
F Estero Codegua, esToQor_l de muesireo ubicada 2 357 760 F — 6.232.651 N ‘ 843
Km aguas arriba del muro ’

* Datum WGS 84, Huso 19,

é METODOLOGIA
6.1 TIPIFICACION DE SUSTRATO

Las condiciones y caracteristicas del sustrato del habitat acudtico de las poblaciones bioldgicas fueron
descritas en funcién de las categorias de famafio de rocas propuestas por Bain ef al. 1985, lo que se indica
en la Tabla 2. Los tipos de sustrato estan asociados a los ambientes bentdnicos de los sistemas fluviales y de

ahi suimportancia denfro del estudio bioldgico.

Tabla 2.Sistema de clasificacion del fipo de susirato de rios, de acuerdo a Bain ef ol 1985, Estudio de Biota

Acudtica.Sistema de riego en el estero Codegua.Estero Codegua (VI Region). Marzo de 2014,

Tipo de susirato Clase de tamano {(¢m)

Roca madre plana ‘ -
Arena, Cieno . < 6,2
Grava _ 02-14
Guijarros [ 1.7 -6,4
Piedras 6,5-256
Bolones > 25,6
Roca madre iregular ‘ -

<
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6.2 CALIDAD DE AGUA

6.2.1  Parametros fisicos-quimicos medides in situ

El recurso hidrico en el Al del proyecto fue caractierizado mediante la cuantificaciéon in situ de pardmetros

relevantes para determinar la condicion del recurso hidrico como habitat para la biota acudtica residente.

En la Tabla 3 se presentan los pardmetros aue fueron medidos in situ y el nivel de cuantificacion de los

instrumentos utilizados.

Tabla 3.Parametros de calidad de agua medidos in situ y nivel de cuaniificacion. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de

riego en el estero Codegua.Estero Codegua (VI Region}. Marzo de 2014,

Paradmetros BB Unidad | Limite de cuantificacién
Temperatura °C 0,1
pH 1 unidad ” 0,01
Conductividad especifica | us/ecm 7 N 0,01
Sélidos totales disueltos f r;g/l - 0,01
Oxigeno disuelto I mg/I 0.01
6.2.1.1 Metodologias de cuantificacion

Las metodologias de cuantificacion de cada pardmetro de calidad de agua se indican a contfinuacion:

n Temperatura (°C): La temperaiura se midid in sifu uiilizando un medidor de temperatura HANNA

modelo HI?8127 de 0,1 °C de precision [APHA, AWWA & WEF 1995).

n Concentracién del i6n hidrégeno (pH): La concentracion del ion hidrégeno se midid in situ mediante
un medidor de pH HANNA modelo HI98127 de 0,01 unidades de precision (APHA, AWWA & WEF
1995) [Fotografia 1a).

= Conductividad especifica(us/cm): La conductividad del agua se midié in situ mediante un medidor

de conductividad HANNA modelo HI?8311 de 0,01uS/cm de precision [APHA, AWWA & WEF 1995},
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u Sélidos totales disueitos (mg/i): La concentracion de sélidos totales disueltos se midid in situ mediante
un medidor de sélidos totales disuelfos HANNA modelo HI?8311 de 0,01 mg/l de precision (APHA, AWWA &
WEF 1995).

Oxigeno disuelto (mg/l): La conceniracion de oxigeno disuelic se midid in situ mediante un medidor

de oxigeno HANNA modelo HI 9146-04 de 0,01 mg/l de precision {APHA, AWWA & WEF 1995).

a Velocidad de escurrimiento en ribera {mi/s): Las mediciones fueron reclizadas en el sector de ribera de
los framos fluviales utilizando un flujdmeiro General Oceanics [Modelo 2030R) de 0,1 m/s de precisidon que

mide revoluciones por segundos. La velocidad fue estimada como el promedio de tres mediciones de

velocidades(Fotografia 1b).

Fotografia 1. a) Medicidn de pH in situ y b) Medicidon de velocidad de escurrimienio en ribera.Estudio de Biota Acudtica.

Sistema de riego en el estero Codegua.Estero Codegua (VI Regidn). Marzo de 2014,

6.3 BIOTA ACUATICA

A continuacion se describen los procedimienios de colecta y andlisis de los pardmetros bioldgicos.

6.3.1 Faunaictica (Peces)

Para la colecta de peces se realizd pesca eléctrica (Fotografia 2a). Se utilizd un equipo de pesca eléctrica

portdtil SAMUS de 12 volts que genera una descarga pulsada y el cual tiene acoplado colectores

manuales que son sumergidos para generar un campo eléctrico con un alcance de 3 a 5 m de didmetro
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aproximadamente. Para la colecta de ejemplares se recorrié entre 50 y 100 m lineales durante un periodo

de aproximadamente 30 min en el sector de ribera de los framos fluviales del Al del proyecto.

Los ejemplares fueron identificados y medidos in situ y posteriormente fueron devuelfos vivos y en buenas
condiciones al medio acudtico. Los ejemplares colectados fueron inmediatamente colocados en un
recipiente con agua dispuesto en el sector de ribera v mantenidos entre 10 y 20 minutos para realizar
mediciones de pardmetros morfométricos. Los pardmetros morforétricos medidos fueron Peso total
(gramos) y Longitud total (cm). Duranfe esta actividad se realizé el registro fotografico de los ejemplares.
Después de las mediciones, los ejempiares fueron liberados al medio acudtico en forma progresiva y
cuidadosa, de tal modo de asegurar €l retorno en condiciones favorables. Cabe destacar que se cuenta
con la autorizacion de la Subsecretaria de Pesca para extraer y sacrificar 5 ejemplares de peces en cada
tramo de estudio (Resolucidn exenta N° 1.119 de Mayo de 2013) para redlizar una mejor identificacion en

el laboratorio si fuese necesario.

En gabinete se determiné el factor de Condicion (K] segin Lagler {1956) en base a los datos de Peso total
y Longitud total. El factor de condicion K se define como la razén entre el peso vy la longitud de cada
ejemplar (Peso total / (Longitud total}d) y en promedio es un indicador del grado de robustez de la
poblacidén de peces en un determinado tramo fluvial o en determinadas condiciones de hdbitat. La
comparacion de los valores del K para una especie cuycs poblaciones se encuentran en diferentes
cuerpos de agua o en diferentes framos dentro de un mismo cuerpo acudtico permitird determinar
diferencias significativas de habitat para las poblaciones de peces, ello enfocado a proponer medidas de
proteccion ambiental sobre los tramos que resulten habitats més favorables que otros para las poblaciones
de peces. La abundancia de peces fue expresada como la cantidad de individuos capturados y/o

avistados, ya que en cada estacion de muestreo hubo un fiempo de busqueda igual a 40 minutos.

Los peces nativos serdn clasificados de acuerdo a categorias de conservacion bioldgica en funcidn de los
Decretos Supremos: N° 51/2008 del MINSEGPRES, N° 33/2012, N°® 41/2012 y N° 19/2013del Ministerio del
Medio Ambiente. En el Anexo A se adjunta autorizacidon vigente emitida por la Sub-secretaria de Pesca

para redlizar pesca de investigacion.

6.3.2  Macroinvertebrados benténicos (macrozoobentes)

Para la descripcion de la fauna de macroinvertebrados bentdnicos se tomaron dos réplicas desde la zona
benténica [N = 2) en cada estacidén de muestreo con una red Surber de 0,09 m2 de drea y de 250 um de
apertura de malla [Foiografia 2b). Las muestras fueron fijadas in situ con alcohol al 15 % y trasladadas al

laboratorio en Santiago para su identificacion. Para la identificacidon y recuento se utfilizé una lupa Carl
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Zeiss con aumento 40x. La clasificacion de los organismos se realizd en base a los trabajos de Berfrand
(1995), Lopretto&Tell (1995), Lugo-Ortiz &McCafferty (1995, 1999) y Merrit&Cummins (1996). El ensamble fue

caracterizado en funcion de los pardmetros densidad total (ind/m?2), riqueza total (nUmero de taxa) y

diversidad bioldgica (bits). Se utilizd el indice de diversidad biologica de Shannon-Wiener (Krebs 1989).

Fotografia 2. a) Pesca eléctrica y b) Torna de muestras de rnacrozoobenios con red Surber.Estudio de Biota Acudtica.

Sistema de riego en el estero Codegua.Estero Codegua (Vi Regicn). Marzo de 2014.

6.3.3  Microalgas benténicas {Fitobentos)

Para cuantificar el componente fitobenidnico se tomcaron dos muesiras del sustrato del sector de ribera del
cauce. Cada muestra fue obtenida al azar con una red Surber de drea de colecta 30x30 cm. Las muestras
fueron colectadas en frascos de polietileno de alta densidad de 12 ml y fijadas in sifu con lugol para el
traslado al laboratorio. La identificacion y el recuento de individuos fue realizado con microscopia éptica
{Carl Zeiss x1.000). El ensamble fue caracterizado en case a los pardmetros comunitarios densidad total
(cel/mm?Z), riqueza tolal (numero de taxa) y diversidad bioldgica (bits) (Kreos 1989). La clasificacién de las
microalgas fue basada en los frapajos de Rivera [1983), Krammer&Lange-Bertalot {1986, 1991), Simonsen

{1987], Round et al. [1996), Rumrichet al. (2000) y Lange-Bertaiot (2001).

6.3.4 Crusidceos decdpodos

Se reqlizd una prospeccidn de todo el framo de esiudio y en conjunto con la pesca especifica se

prospectaron los sectores de ribera para detectar la presencia de faxa de crustdceos decdpodos, los que
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se encuentran ambientalmente protegidos vy estdn clasificados en categorias de conservacion bioldgica

(Bahamondes et al. 1998).

6.3.5 Macrodfitas (hidrofitos y heldfitos)

Las macrofitas presentan diferentes formas de vida de acuerdo a la profundidad, corriente del agua y
naturaleza del sustrato que coloniza la especie. Esios formas de vido se clasifican en: sumergidas, natantes,
flotantes libres y emergidas. Las tres primeras formas se consideran hidréfitos (plantas acudticas) vy la ultima,

helofitos [plantas palustres). (Carlos Ramirez, Cristina San Martin, 2006)

Las plantas acudticas sumergidas tienen todo su cuerpo bajo el agua donde también fotasintetizan, estas
pueden estar o no arrcigadas al sustrato. Normalmente sus flores sobresalen de |la superficie. Las plantas
acudticas natantes estan arraigadas al susirato y presentan hojas que flotan sobre 1a superficie del agua.
Las flores de estas plantas natantes siempre emergen sobre la superficie. Las plantas flotantes libres flotan
sobre la superficie del agua vy sus raices no alcanzan al sustrato subacudtico.{Carlos Ramirez, Cristina San

Martin, 2006)

Los heldfitos o plantas acudticas emergidas o plantas palustres, presentan sus raices en el fango, la parte
inferior de su vastago en el agua, pero la mayor parte del tallo v las hojas emergen al aire donde
fotosintetizan como una planta terrestre. Los heldfifos contienen la mayor cantidad de macrofitas, pero
muchos de ellos, en determinadas circunstancias, pueden actuar como plantas terrestres.(Carlos Ramirez,

Cristina San Martin, 2006)
° Identificacién de macrofitas
Se realizd una prospeccion de todo el tramo de estudio para detectar la presencia de macrofitas.

También se realizé un registro fotografico a modo de inventario de especies para el Al del proyecto. Como

apoyo bibliografico se utilizd el estudio de Marticorena & Quezada (1985).
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7 RESULTADOS

7.1 DESCRIPCION MORFOLGICA, FiSICA Y BIOLOGICA DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO {MARZO DE 2014)

7.1.1 Estero Codegua, estacidn de muesirec ubicada 1,84 Km aguas abajo del muro (estacién A)

Estetramodel estero Codeguacorrespondié a un iramo de fipo Rithron segun la clasificacion de llies &
Botosaneanu (1963). Este framo fluvial era abierto y con escasa vegetacion terrestre en la ribera del cauce
(Fotografias 3ay b). La profundidad en este framo fue estimada en 15 cm en lariberay 45 cm en el centro
del cauce vy el ancho del cauce fue estimado entre 8 y 10m. Se observo una columna de agua turbia
(Fotografias3c). En el sector se midié una femperaiura en ia columna de agua de 21,7 °C (Tabla 4) y un
valor de pH cercano a neutro (7,2 unidades, Tabia 4). £l curso de agua presentd un valor de conductividad
especifica de 455 pS/cm (Tabla 4), una concentracion de solidos totales disueltos de 226 mg/! (Tabla 4}y
una concentracion de oxigeno disuelio de 10,0 mg/i {Table 4), condiciones que son frecuentes en sistemas
fluviales cordilleranos de sistemas templados. Bl susirato era rocoso y heterogeneo y el rango de tamano
de las rocas vario entre 5cm y 40 m, lo cual indica el predominic de Guijarros,Piedras y Bolones segln Bain
et al. (1985) (Fotografias3d). No se deteciaron macrdfitas en el sector de la ribera ni crustdceos
decdpodos. Se detectaron ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areclatus (Fotografia 3e).En

este sector se observd una gron cantidad de desechos domiciliarios (Fotografia 3f) v se caracterizd por ser

un tramo para fines recreacionales.

it o s

a 3. Estero Codegua, estacion de muestreo ubiccda 1.é6 Km aguas abajo muro (estacion Al. @) y b) Vistas

Fotoroﬂ

generales de Ia estacion de monitoreo. Estudio de Biorc AcudiicaSisiema de riego en el estero Codegua.Estero

Codegua (VI Regidn]. Marzo de 2014.
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Fotografia 3. Continuacién. c¢) Detalle dela columna de agua, d) Detalle del sustrato, e) Elemplar de la especie

Trichomycterus areolatusy f) Deshechos acumulados en el sector.Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el

estero Codegua. Esiero Codegua (VI Regidn). Marzo 2014,

Tabla 4. Pardmetros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacidon de muestreo ubicada 1.6Km aguas

abajo del muro {estacién A). Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI

Region). Marzo 2014.

ESTERO CODEGUA ESTACION UBICADAT,6KM

PARAMETRO UNIDAD
AGUAS ABAJO DEL MURO (ESTACION A)

Temperatura °C 21,7 |
pH unidad 7.2

Conductividad Especifica us/cm 455

Sélidos Totales Disueltos mg/! 226

Oxigeno Disuelto mg/! 10,0

Velocidad en el secior de Ribera m/s 0,22
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7.1.2  Estero Codegua, estaciéon de muesireo ubicada $00 m aguas abajo del muro (esiacion B)

Este sectordel esteroCodeguacorrespondid a un framo de tfipo Rithron segin la clasificacion de lllies &
Botosaneanu (1963). Este tframo fluvial era abierio con escasa vegetacion terrestre de tipo arbustiva en ia
rivera del cauce (Fotografias 4ayk). La profundidad en esie tramo fue estimada en 15 ¢m en laribera y 40
cm en el centro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 8 y 10 m. Se observd una columna de
agua semi turbia(Fotograiia 4c). En el sector se micio unc remperaiura en la columna de agua de 21,7 °C
(Tabla 5] y un valor de pH cercano a neuiro (6,9 unidades, Tabla 5). El curso de agua presentd una
conductividad especifica de 450 uS/cm (feola &),una conceniracion de solidos totales disueltos de 225
mg/| (Tabla §) y una concentracion de oxigeno disuelic de 10,2 mg/l (Tabia 5). El sustrato era rocoso vy
heterogéneo y el rango de iamano de las rocas varid enire 5y 25cm, lo cual indica el predominio de
Guijarros yPiedrassegun Bain ef al. {1985) (Fologratia 4d). Se observd sedimento sobre el sustrato [Fotografia
4e)y rocas de gran famano (enfre 1y 1,5 m aproximcdameanig). No se detectaron macrdfitas en el sector

de la ribera ni crustdceos decdpodos. Se derecté alic abundancia de ejemplares de la

especienativalrichomycterus areolaius(Bagrecite, foto
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Fotografia 4.Estero Codegua, estac

L ol g e

ibn de muesfreo ubiccda 600 maguas oboo muro (estacion B). a) y b) Vistas

generdles de la estacion de monitoreo,c) Columna de agua semi turbia.d) Detalle cel sustrato,e) Sedimento sobre el
sustrato.f) Ejemplares de peces de la especie nativa Trichcmycterus areolatus.Estudio de Biota Acudtica. Sistema de
riego en el estero Codegua. Sstero Codegua (VI Region). Marzo 2014,
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Tabla 5.Parametros fisicoquimicos medidos in sifu en el Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 600 m aguas
abajo del muro (estacion B). Estudio de Bioia Acudtica. Sistema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI

Regidn). Marzo 2014,

PARAMETRO | UNIDAD ESTERO CODEGUAESTACION UBICADA 600 M
| AGUAS ABAJO DEL MUROC (ESTACION B)
Temperatura °C : 21,7
pH j unidad 6,9
Conductividad Especifica uS/cm 450
Solidos Totales Disueltos ’ mg/! 225
Oxigeno Disuelto i‘ ma/) | 10,2
Velocidad en el sector de Ribera m/s | 0,55

7.1.3  Esterc Codeguaq, estacidn de muesireo ubicada 130 m aguas abajo del muro (estacién C).

Este sectordel estero Codegua correspondid a un frcmo de tipo Rithron segun la clasificacion de llies &
Botosaneanu (1963). Este framo fluvial era abierto, con escaso desarrollo de ribera y con vegetaciéon
terrestre arbdrea cercana al cauce (Fotogiailas Sa v o). La profundidad en este tramo fue estimada en 15
cm en la ribera y 50 cm en el centfro del cauce y el ancho del cauce fue estimado entre 8 y 10 m. Se
observd una columna de agua semi turbia{fotcarafiz Eg). En el sector se midio una temperatura en la
columna de agua de 19,8 °C (Tabla é) v un valor de pH cercano a neutro (6,8 unidades, Tabla é). El curso
de agua presentd una conductividad especifica de 453 uS/cm{Tabia ), una concentracion de sdélidos
fotales disueltos de 228 mg/I (Tabla &) y una alia conceniracion de oxigeno disuelto (10,2 mg/l, Tabla é),
condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogeneo y el rango de tamano de las recas varid entre 3y 25 cm o cual indica elpredominio
de GuijarrosyPiedras segun Bain ef al. {1985) (rotografia &d).También se observaron rocas de mayor
tamafo (entre 1y 1,5m] y depdsitcs de sedimento(Foiografias Se). No se detectaron macréfitas en el
sector de la ribera ni crustdceos decdpodos. Se aetecid aifaabundancia de ejemplares de la especie

nativa Trichomycterus areolatus(Bagreciio, Fotograiic £i).
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fclogratia 5.Estero Codegua, estacion de muesireo ubicada 130 m aguas abajo del muro del embalse {estacion C). a) y
b) Vistas generales de la estacion de monitoreo, ¢] Columna de agua semi turbia, d) Detalle del sustrato,e} Sedimento
sobre el sustrato vy f} Ejemplar de la especie T. areciatus. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en €l estero
Codegua. Estero Codeguc (VI Region). Marzo 2014.
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Tabla é.Parametros fisicoquimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 130 m aguas
abajo del muro (estacion CJ. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (Vi

Region). Marzo 2014.

PARAMETRO I UNIDAD | ESTERO CODEGUAESTACION UBICADA 130 M
| AGUAS ABAJO DEL MURO (ESTACION C)
Temperatura | °C 19.8
pH unidad ! 6.8
Conductividad Especifica uS/cm ' 453
Solidos Totales Disueltos mg/! | 228
| Oxigeno Disuelto ' mg/ ! 10,2
Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,6

7.1.4  Estero Codegug, estacion de muesireo ubicada 430 m aguas arriba del muro {estacién D).

Este sector correspondid a un framo de tipo Rithron segun la clasificacion de llies & Botosaneanu (1963).
Este framo fluvial era abierto y presentabavegeiacion terresire arbustiva vy herbdcea en la ribera del
cauce (Fotografias éa v b).Seobservd un escaso desarollo de ribera. La profundidad en este framo fue
estimada en 5 cm en la ribera y 50 cm en el ceniro del cauce vy el ancho del cauce fue estimado enfre 8y
10 m. Se observd una columna de agua semi furcia. En este sector se midid una temperatura en la
columna de agua de 20,7 °C (Tabla 7] y un vaior ce pH cercano a neufro de 6,7 unidades [Tabla 7). El
curso presento una conductividad especifica ce 455 LS/cm (Tabla 7), una concentracion de solidos totales
disueltos de 228 mg/l (Tabla 7) y una alta concenfracion de oxigeno disuelto (10,0 mg/l, Tabla7),
condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales cordilleranocs de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de iamano de las reccas varid entre 2y 20cm, lo cual indica el predominio
de Guijarros y Piedras segun Bain ef al. {1985) (Fotograila sc). Se observo Ia presencia de rocas de mayor
tamanoy sedimento en la ribera(Fotografic 4d). Se cetectd la presencia de anfibios(Fotografia ée). No se
detectaron macrofitas en el sector de la ribera ni crusidceos decapodos. Se detectd alta abundancia de

ejemplares de la especie nativa Trichomycierus areoigrus{Bagrecito, Fotografia 4f).
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Fotografia é.Estero Codegua, estacion de muesireo ubicado 450 m aguas arriba del muro del embalse (estacion D). aj

y b} Visias generales de la estacion de moritcreo,c} Detalle del sustrato, d) Presencia de sedimento en la ribera del
cauce, e) Elemplar de anfibio y f) Ejlemplares de peces de Trichomycferys areolatus. Esiudio de Biota Acudtica. Sisterna

de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI Region). Marzo 2014,
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Tabla 7.Pardmetros fisicoguimicos medidos in situ en el Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 450 m aguas
arriba del muro (estacion D).Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI

Region). Marzo 2014.

PARAMETRO | UMD_A_D_ ESTERO CODEGUAESTACION UBICADA 450 M
AGUAS ARRIBA DEL MURO (ESTACION D)
Temperatura °C [ o 20,7
oH unidac ' 67
Conductividad Especifica I uS/ecm ‘ 455
S6lidos Totales Disueltos i mg/i 228
’ Oxigeno Disuelto ‘ mg/! 10,0
.

’ Velocidad en el sector de Ribera m/s 0,84

174

7.1.5  Estero Codeguaq, estacion de muesireo ubicada 1Km aguas arriba del muro (estacion E).

Este sectordel estero Codegua correspondid a un framo de tipo Rithron segun la clasificaciéon de llies &
Botosaneanu (1963). Este tframo fluvial era abierio y con aiia abundancia de vegetacion terrestre arbustiva
y herbdcea en la ribera del cauce (Folograiias 7a y o). Lo profundidad en este tframo fue estimada en 20
cm en la ribera y 40 cm en el centro del cauce vy el ancho del cauce fue estimado entre 2 y 5 m. Se
observé una columna de agua semi turbia{Fotograiia 7¢). En el secior se midid una temperatura en la
columna de agua de 21,8 °C [Tabla 8} v un valor de pH de 6,6 unidades (Tabla 8). El curso de agua
presentd una conduciividad especifica ae 437 uS/cm Tabla &), una concentracion de sdlidos totales
disueltos de 218 mg/l (Table 8) y unc alia concentracion de oxigeno disuelto (10,2 mg/l, Tabla 8),
condiciones que son frecuenies en sistemas fluviales cordilleranos de sistemas templados. El sustrato era
rocoso y heterogéneo y el rango de famafo de las rocas varid enfre 4 cm y 40 cm, lo cual indica el
predominic de Guijarros, Piedras v Bolones segin Bain et al. {1985) (Fotograiia 7d). Se observd la presencia
de sedimento y microalgas filamentosas sobre el susirato|{fotograiia 7e). No se detectaron macréfitas en el
sector de la ribera ni crustdceos decdpodos. Se deiecid alta abundancia de ejemplares de la especie

nativa Trichomycterus areolatus{Bagrecito, Forografia 7).
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Fotegrafia 7.Estero Codegua, estacion de mussireo ubicada 1 Km
0] Vistas generales de la aestacion de monitoreo,c] Colurana de agua semi tuibia. d} Delalle del sustrato.e] Presencic
de sedimento y microalgas filamentosas y f] Ejemolar de Trichomycterus areolatus. Estudio de Biota Acudtica. Sistema

de riego en el estero Cocegua. Estero Codegua (VI Region). Marza 2014.
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Tabla 8.Parametros fisicoguimicos medidos in sifu en el Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 1Km aguas
arriba del muro (estacion E).Estudio de Biota Acudtica. Sisiema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI

Region). Marzo 2014.

PARAMETRO UNIDAD | ESTERO CODEGUAESTACION UBICADA 1KM |
AGUAS ARRIBA DEL MURO (ESTACION E)
Temperatura I °C | 21,8
pH ‘ unidad | 66
Conductividad Especifica l puS/ecm 437
Sélidos Totales Disuenos- n.”r-g/l “ ! 218
Oxigeno Disuelto B mg/! 10,2
Velocidad en el sector de Ribera m/s I 0.6

7.1.5  Estero Codeguaq, estacidon de muesitec ubicada ZKm aguas airiba del muro (esiaciéon F).

Este sectordel estero Codegua correspondid a un iramo de tipo Rithron segin la clasificacion de lllies &
Botosaneanu (1963). Este framo fluvial era abierfo con vegefacion terrestre en la ribera del cauce y con
desarrollo de ribera(fofograiias 8a v &). Le profuncidadc en esie framo fue estimada en 20 cm en la ribera y
40 cm en el centro del cauce vy el ancho del cauce fue estimado enire 3y 6 m. Se observd una columna
de agua semi furbia. En el sector se midid una femoeraiura en la columna de agua de 13,0 °C (Tabla 9) y
un valor de pH cercano a neuiro de é,5unidades {Tabia ). & curso presento una conductividad especifica
de 450 pS/cm (Tabla 9), una conceniracion de sélicos fofales disuelfos de 226 mg/l (Tabla 9) v una alta
concentracion de oxigeno disuelfo (10,1 mg/l, Takiay), condiciones que son frecuentes en sistemas fluviales
cordilleranos de sistemas templados. £l sustrato era rocoso y heferogéneo v el rango de tamaio de las
rocas vario entre 5y 40cm, lo cual indica el precominio de Guijarros, Piedrasy Bolonessegun Bain et al.
(1985) (Fotogradia 8c). Se observd la presencia de sedimeanto{Fotografia 8d) vy microalgas filamentosas
sobre el sustrato{Fotografia 8ej. No se deteciarcr. macrofitas en el sector de la ribera ni crustdceos
decdpodos. Se detectd alta aoundancic de ejemoiares ae la especie nativa Trichomycterus
areolatus{Bagrecito, Fotografia 8f). En este ramo s& observaron desechos domiciliarios provenientes de

caserios ubicados en sectores proximosal cauce de. esierc Codegua.

Versiéon O
Abril, 2014

by
(o5



Fotografia 8.Estero Codegua. estocion de muestreo Lbicada 2 Km aguas arriba del muro del embalse (estacion F). a) y
b} Vistas generales de la estacion de monitoreo,ci Deialle del sustrato, dj Sedimento sobre sustrato, €] Detalle de
microc'gas filamentosas solre sustrato v e) Ejemplar de Trichomycterus areolatus. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de

riego en el estero Codegua. Estero Codeguc (VI Region). Marzo 2014.
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Tabla 9.Parémetros fisicoquimicos medidos in sifu en el Estero Codegua, estacion de muestreo ubicada 2Km aguas
arriba del muro (estacion Fj.Estudio de Biota Acudtica. Sistemma de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI

Regidn). Marzo 2014.

PARAMETRO ' UNIDAD ESTERO CODEGUAESTACION UBICADA 2 KM
| AGUAS ARRIBA DEL MURO (ESTACION F)
Temperatura °C | 13.0
pH unidad 6.5
Conductividad Especifica uS/cm 450
Solidos Totales Disueltos mg/: 226
Oxigeno Disuelto mg/s | 10,1
| Velocidad en el sector de Ribera m/s ‘ 0.3

7.2 BIOTA ACUATICA

7.2.1 Fauna ictica (Peces)

El ensamble de especies de peces defectado er & Al del proyecto estuvo constituido por una
especie(fabla 10). Esta especie corespondid a ¢ aspecie naiivalrichomycterus areolatus(Tabla 10)
(Fotografia 9). La especie nativa T. areclatusse ercusnira profegida ambientalmente v estd clasificada

como Vulnerablesegun el D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES [Tabla 10).

Tabla 10. Ensamble de peces detectado en el Al del proyecio.Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el estero

Codeguca. Estero Codegua (Vi Region).

Especie | Nombre comdn | Estacio Distribucidn Categoria de conservacién

I
'l Trichomycterus areolaius | Bagrecito

Nativa | Il - X Region Vulnerable

Fotografia 9. Ejempiar de la especie nativalrichomycierus creolctus {Bagreciio) capturado en el Al del proyecto.
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7.2.1.1 Distribucién espacial de peces en el Al del preyecto.

Hubo presencia de peces en itodos lostramos musestreados (Tabla 11, Figura 2). La Unica especie
detectada fue la especie nativalrichomycterus areolatus, ia cualfue detectada en todas las estaciones de

muestreo(Tabla 11, Figura 2).

Tabla 11. Presencia de peces en el Al del proyec:c. Estudic de Biota Acudtica. Sistema de riego en el estero Codegua.
VI Regidn. Marzo 2014.

ESTACIONES DE MUESTREO

—T —T T B
£ . 1.6 Km aguas 600 m aguas “3C moguas 450 m aguas 1 Km aguas 2 Km aguas
specie . - A ; h N .
abagjo delmure  abajo celmuc | obcic delmuro | arriba del muro | ariba del muro | arriba del muro
_ L | ] -
A 3 c s' D E F
; |

Trichomycterus areolatus X i X ) X | X X | X

7.2.1.2 Abundancia de peces en el Al del proyecio

Una condicion relevante del ensamble de peces en el Al del provecto fue que los tramos prospectados
presentaron valores altos y similares de coburdarcio de peces (Tabla 12). Los valores de abundancia en el
Al del proyecto variaron entre 7 v 13 ejemplores ccoturados y/o avistados con un esfuerzo de busqueda

de 40 minutos en todos los framos de estudio (Takia 7 2).

Los mayores niveles de abundancia de peces fuercr detectados en la estacion de muestreo ubicada 130
m aguas abajo del muro (estacion C), tramo en el cual se detectaron 13 ejemplares de ta especie nativa
Trichomycterus areolatus(Tabia 12, Anexo B)l. También se detectd una alta cbundancia de peces en las
estaciones de muestreo ubicadas 1y 2 Km cgucs oo del muro (estaciones E y F, respectivamente) en

donde se detectaron 12 ejemplares de la especie ce Trichomycterus areolatus(Tabla 12, Anexo B).

El menor nivel de abundancia total de peces se defectd en la estacion de muestreo ubicada 1,6 Km
aguas abajo del muro (estacidon A) en la cual se defectaron 7 ejemplares de peces de la especie

Trichomycterus areolatus(Tabla 12, Anexo B).
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Fuente: Eicboracion propia. Datum WGS84, Huso 19.

Figura 2. Distribucién de peces en el Al del proyecto. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI Region).
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Tabla 12. Abundancia de peces (N° de ejemplares ccoturodos y/o avistados, 40 min de esfuerzo de captura) en el Al
del proyecto. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el esiero Codegua. Estero Codegua (Vi Region). Marzo
2014,

! Abundancia (Ejemplares avistados y/o capturados)

Estacion de muesireo NUmero Total

Peces csilvestrados Peces nativos

de Peces
1,6 Km aguas abajo del muro ‘ A 0 7 7
600 m aguas abajo del muro 8 ; 0 . 10 | _ 10 "
130 m aguas abajo del muro C l 0 13 —rr - 13 {
450 m aguas arriba del muro ‘[ D O ? “ E V ?
1 Km aguas arriba del muro E l VO - 12 I - 12
2 Km aguas ariba del muro F 0 ’ 12 12 .

7.2.1.3 Andlisis Morfométrico y Factor de condicion de las poblaciones de peces del Al del proyecto.

Los rangos de valores de 1os pardmeiros morfcmetricos de peces se indican en la Tabla 13. En Anexo B se
encuentran los valores para cada ejemoiar de pez. Los ranges de valores del factor de condicion (K] se

presentan en la Tabla 14.

Los ejemplares de la especie nativa Trichomycterus areolatus presentes en el Al del proyecto presentaron
un range de valores de longitud total que varié erfre 3,5 y 2.8 cm v un peso total que fluctud desde 0,4
hasta 6,2 g (Tabla 13). La distribucion de tallas de los ejemplares de peces fue similar enfre las estaciones

de muestreo[{Anexo B).

En relacion al factor de condicidn [K) de la especie Trichomycterus areolafus, estos valores variaron entre
4,4y 11,6 en el Al del proyecto (Tabla 14). El menor volor de K fue medido en la estacion de muestreo
ubicada 130 m aguas abajo del muro {estacion C) mientros que el mayor valor fue registrado en la

estaciéon de muestreo ubicada 450 m aguas arrioa del muro (estacion D) (Tabla 14),

Tabla 13. Pardmetros morfométricos de peces del Al del proyecto. Sstudio de Biota Acudtica. Sistema de riego en el

estero Codegua. Estero Codegua (VI Region). Marzo 2014.

PARAMETROS MORFOMETRICOS

ESTACION DE MUESTREC Z Especie - [
LT (cm) ‘ PT (9}
1,6 Km aguas abajo del muro ‘ A ‘ I. areolatus 3.9-92 T 0.4-4,4
600 m aguas abajo del muro | B .‘ T. areolatus 3.9-6.9 0,5-22
130 m aguas abajo del muro C ; T. areolatus 3.5-98 0,4-6,2
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) PARAMETROS MORFOMETRICOS
ESTACION DE MUESTREO Especie
1T (cm) PT (g)
450 m aguas arriba del muro D T. areolatus 40-83 0.4-35
1 Km aguas arriba del muro E 1. areolatus 4,7-8,6 08-29
2 Km aguas arriba del muro F 1. areolatus 4,6-9,1 0.8-45

Tabla 14. Factor de condicién (K} de los ejemplares de peces del Al del proyecto. Estudio de Biota Acudtica. Sistema de

riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI Region). Marzo 2014.

ESTACION DE MUESTREO Especie FACTOR DE CONDICION K
1,6 Km aguas abajo del muro A T. areolatus 57-8,4
600 m aguas abajo del muro B T. areolatus 54-8,4
130 m aguas abajo del muro c | T. areolatus 4,4-10,7
450 m aguas arriba del muro D | T. areolatus 59-116
1 Km aguas arriba del muro £ ‘ T. areolatus 54-88
2 Km aguas arriba del muro F T. areolatus 54-82

7.2.2 Fauna de macroinvertebrados benténicos
El ensamble de macroinvertebrados bentdnicos del drea de estudio se describe en la Tabla 15.

La fauna de macroinvertebrados bentdnicos de foda el drea de estudio estuvo compuesta por nueve
taxa (Tabla 15). LosOrdenes con dostaxa fueronDiptera, Ephemeroptera y Trichoptera, los cuales
presenfarondos taxa. Por el conftrario, losOrdenas con untaxafueronColeoptera, Megaloptera vy

Opisthopora (Tabla 15).

El taxdn que presentd la mayor frecuencia en el drea de estudio fue Orthocladiinae (Fotografia 10a), el
cual fue detectado en ftodas las estaciones de muesireo (Tabla 15). Secundariamente, los

taxaCorydalidae y Lumbricussp.fueron detectados en cuairo de las seis estaciones de muestreo (Tabia 15).

El taxdn que presenid la mayor densidad en el Al del proyecto fue Orthocladiinae (Tabla 15). Esta
densidad varid entre 422 (ind/m?),valor defectado en la esiacién de muestreo ubicada 130 m aguas abajo
del muro (estacién C) y 922 (ind/m?),valor registrado en la estacion de muestreo ubicada 1,6 Km aguas

abajo del muro (estacion A) (Tabla 15).
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En relaciéon a la densidad total de macrozoobentos. la estacién de muestreo ubicada 1,6 km aguas abajo
del muro (estacion A)presentd el mayor valor del Al del proyecto [1.400 ind/m2) {Tabla 15). Por el contrario,
el menor valor de densidad fotal se midid en Ic estacidon de muestreo ubicada 600 m aguas abajo del

muro {533 ind/m?, estacién B)(Tabla 15).

La riqueza de taxa de macrozoobentos en el Al de! oroyecto fue baja varid entre dosy seis taxa (Tabla 15).
El menor valor se detectd en la estacidon de muesireo vbiccda 400 m aguas abajo del muro [estacién B)
mientras que el mayor valor de riqueza de taxa fue detectado en las estaciones de muestreo ubicadas a 1

y 2 Km aguas arriba del muro {estaciores Ey F, resoectivamerte) (Tabla 15).

Los valores de diversidad bioldgica de macrozoobentos variaron entre 0,075 vy 0,557 bits (Tabla 15). La
estacion de muestreo ubicada 400 m aguas abajo del muro (estacion B) presentd la menor diversidad
bicldgica {Tabla 15), mientras que enla estaciones de muestreo ubicadasa 1y 2 Km aguas arriba del muro

(estacionesE y F, respectivamente) se presentaron los mayores valores de diversidad (Tabla 15).

Tabla 15. Composicidn y densidad (ind/m2) de macroirvertebradcs bentdnicos (macrozoobentos). Estudio de biota

acudtica y calidad de agua. Sistema de riego en el esiero Codegua. Estero Codegua (VI Regidn). Marzo 2014.

ESTACIONES DE MUESTREO
ORDEN FAMILIA TAXA
A g c D E F

COLEOPTERA ELMIDAE Elmidae [ 344 C 0 0 289 0 ‘

CHIRONOMIDAE | Orthociadiinoe C922 51 L 422 444 456 500 ‘
PIFTERA DOHCHOPODIDA | poiichopodisee ¢~ 0 o 0 0 33
EPHEMEROPTER P TOPHLEBIDAE | Meridiolorisl 50. ' 4 o] i 0 133 256 0 100
A : SPenqoheb:och:lens: | 133 ; 0 0 0 0 0
MEGALOPTERA | CORYDALIDAE T Corydalidae } 0 22 22 0 22 N
OPISTHOPORA | LUMBRICIDAE l Lumbricussp. f VC ! 0 89 56 33 44

HYDROBIOSIDAE Metachoremasp. o] 9] 22 11 11 0
RICHOPTERA HYDROPSYCHIDA | smicridea sp. B 0 o | 27 200 222
Densidad Total (ind/m?2) | 1.400 533 | 689 1.233 1.011 91
Riqueza de Taxa (No. de taxa) ‘ 3 2 5 5 6 [
Diversidad bioldgica (bits, Shannon) 0,366 0,075 0,479 0,512 0,557 0,537
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Fotcgiafia 10.Taxa de macroinveriebrados bentorizt: enconirados en el drea de estudio. a)Orthocladiinae

vbjMeridialarischiloeensis, cjDolichopcdidae, diveric ¢ wrizoy ) Smicrideasp.

Version 0
Abril, 2014

[0
:



7.2.3 Ensamble de microalgas benténicas (fitobentos)

La descripcidon del ensamble de microalgas benténicas detectadas en el drea de estudio se presenta en
la Tabla 16.

La flora de micrealgas bentdnicas del drea de estudio estuve compuesta por 17 taxa. Los taxa mds
frecuentes en el drea de estudio fueron Achnanthidiumminutissimum, Encyonemaminutum,
Fragilariccapucinavarvaucheriae, Gomphonemaangustum, Gomphonemaspp., Navicula  gregaria,
Nitzschiaspp.,Nitzschia dissipata, Pennada indeterminada v Rhoicosphenia abbreviatalos cuales fueron
detectados en todas las estaciones de muestreo ({Tabla 14}, Secundariamente, el taxénFragilaria

capucinafue detectado en cinco de las seis estaciones de muestreo {Tabla 16).

La densidad total de microalgas betdnicas fue diferente entre las estaciones de muestreo. El menor valor
de densidad total de fitobentos fue 1.443cel/mm?, vaior detectado en la estacion de muestreo ubicadal
Km aguas arriba del muro {estacion E) (Tabla 14), mientras gue el mayor valor de densidad total fue
detectado en la estacién de muesireo ubicadal.é Km aguas abaje del muro {estacion A, 3.636cel/mm?)

(Tabla 16).

El taxén que presentd el mayor valor de densidad en toda el drea de estudio fue
Achnanthidiumminutissimum(1.096,5 cel/mm?2, Tabkx 16). Este valor fue medido en la estacion de muesireo

ubicada 600 m aguas abajo del muero (estacidn B) (Tabla 16).

La rigueza de taxa de microalgas bentdnicas fue similar entre Ias estaciones de muestrec (Tabla 16). E
menor valor de riqueza fue 11 taxa, el cual fue detectado en las estaciones de muestreo ubicadas 1y 2
Km aguas arriba del muro {estaciones E y F, respectivamente} y el mayor valor fue 17 taxa, el cual fue

detectado en la estaciéon ubicada 600 m aguas abajo del muro (estacion B) (Tabla 16).

Los valores de diversidad biolégica de microalgas bentdnicas fueron similares entre si (Tabla 16). El rango
de diversidad fluctud entre 0,966 bits, valor obtenido en la estacién de muestreo ubicada 1 Km aguas
arriba del muro (estacién E) y 1,031 bits valor obtenido en la estacion ubicada 600 m aguas abajo del muro

(estacion B) (Tabla 14).
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Tabla 16. Composicién v densidad {cel/mm?) de microalgas bentdnicas (filobentos). Estudio de biota acudtica y

calidad de agua. Sistema de riego en el estero Codegua. Estero Codegua (VI Region). Marzo 2014.

ESTACIONES DE MUESTREO
TAXA
A B C D E F
Achnanthidium minutissimum 865,7 1.096,5 461,7 634,8 1731 346,3
Cocconeisplacentylavar. 115.4 115.4 0.0 0.0 0.0 0.0
euglypta i
Encyonema minutum 288.,6 1731 1731 288,46 1731 1154
Fragilaria capucina 288,46 1154 } 1731 230,9 0.0 115,4
fraglaacapuainavanauehen | 4348 2886 288,6 1040 | 28846 288,6
Gomphoneis minuta 0.0 57.7 _ 57.7 | 0.0 0,0 0.0
T |
Gomphonema angustum 4040 | 57,7 ; 692,6 i 404,0 230,9 173,1
Gomphonemaclevei 00 | 54 NS4 | 1154 57,7 0.0
N T
Gomphonemaspp. 115,4 y 173,1 57.7 i 1731 1731 1731
Hannaeaorcus 577 | 517 0.0 s 0.0 0.0
Melosiravarians 0.0 | 1154 i 0,0 57.7 0,0 0.0
Navicula gregaria 57.7 | 57.7 57,7 57,7 57,7 115.4
T ; T
Nitzschiaspp. | 288,6 ) 230,9 . 1731 | 230.,9 115,4 230,9
Nitzschia dissipata : 173,1 288,46 ‘ 288.,6 115.4 57,7 57,7
Pennada indeterminada 57,7 57.7 I 57,7 | 57.7 57.7 57.7
Pinulariasp. 57.7 57,7 ! 57,7 0.0 0.0 0,0
Rhoicosphenia abbreviata 2309 . 346,3 1731 ! 1731 [ 57.7 1731
i i |
T T f
Densidad Total (cel/mm?) ! 3.636 ; 3.405 : 2.828 f 3.001 1.443 1.847
Riqueza de Taxa (N° de taxa) 14 5 17 14 | 14 11 11
! i
Diversidad biologica (bits. 0,997 1031 ¢ 1,007 | 1,030 0,966 0,984
Shannon) [ ! :

7.2.4 Macrdfitas

No se detectaron macrdfitas en las estaciones de muesitrec ubicadas en el Al del proyecto.

7.2.5 Crustdceos decdpodos

No se detectaron crustdceos decdpodos en las estaciones de muestreo ubicadas en el Al del proyecto.
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8 CONCLUSIONES

En funcion de los resultados de biota acudtica obienidos durante la prospeccion en el Al del proyecto en

el estero Codegua durante un periodo de estigje se plantean lcs siguientes conclusiones:

Los tramos de estudio en el estero Codegua corresponden a sistemas de tipo Rithron de acuerdo a la
clasificacion de lilies & Botosaneanu (1963).Los tramos fluvialesson abiertos y presentan escasa vegetacion
terrestre en la ribera.tl sustrato es rocoso compuesto principalmente por rocas de tipo Guijarros vy Piedras
segun Bain et al. {1985). A veces se observa i presencia de rocas de mayor tamanio vy de sedimento

depositado en la ribera.

El andlisis de los pardmetros de calidad de agua medidos in situen el Al del proyecto, especificamente, el
andlisis de los valores de pH, conductividad especifica y concentracién de oxigeno disuelto indica la
existencia de condiciones favorables de calidod de agua para redlizar riego y para el desarrollo de la

biota acudtica, segin la normativa ambiental Norma Chileno Oficial 1.333, Of. 78.

El ensamble de peces en el Al del proyectc mostrd estuvo conformado por una especie: la especie
nativaTrichomycterus areolatus (bagreciio).La especie natival. areolatusse distribuye ampliamente en el
territorio nacional y se encuentra protegida ambientalmente y estd clasificada como Vulnerablesegin el
D.S. N° 51/2008 del MINSEGPRES. Todos los tramos de estudio presentan niveles altos de abundancia de

peces y las poblaciones estuvieron conformadas por ejemplares juvenilesy adultos.

No se detectaron macréfitas ni macrocrustdceos decdpodos en toda el Al del proyecto.
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APENDICE A. PERMISO DE PESCA DE INVESTIGACION

37 Versién 0
Abril, 2014



REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIQ DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESEA YASSICULTURA

% 1&1340325\‘

% &
e W“ ummz;x APA % VY AMBIENTALES LTDA,
PARA REALIZAR PESCA De mvssnmmm GUE INDICA.

(EXTRACTO)

Por Resolucide Exanta N9 1 1 1 9

dr osta Subwuetarﬁ, sutarliase 3 M & W Amblentatas Lida,, pary plectudr pescas de uwastigack‘m
te’ conformiddd con los Ténminog Técnicos de Referencia det Proyeets dénpminado "Pesca de
'lnv%xigacién de la fauna y flora aculitics e currpas 'y cursos de sgis continentates de Chita®,
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APENDICE B.TABLA DE PARAMETROS MORFOMETRICOS

} . Longitud Total Peso Total Factor de condicién
Estacion de Muestreo Especie )
LT (cm) PT (g)
3.9 0,4 6,7
4,3 0,5 6,3
4 0.5 7.8
A 1. areolatus 3.9 0.5 8.4
5 0.7 5,6
9,2 4,4 57
1 Avistamiento
6.9 2,2 6,7
53 0.8 5,4
4,7 0.7 6,7
B T. areolatus 5 O’; 79
3.9 0.5 8.4
5 Avistoﬁﬂentos
3.5 0.4 2.3
7.3 1,7 4,4
7.5 3.3 7.8
4,6 0.8 8,2
C T. areolatus 5.3 1,2 8,1
9,8 6,2 6,6
5,1 1 7.5
3,6 0,5 10,7
4 Avistamientos
8.3 3.4 59
4,1 0.8 11,6
5 1 8.0
D T. areolatus 4,9 0.9 7.6
7.8 3,5 7.4
4 0.4 6,3
3 Avistamientos
8,2 3 5.4
E T. areolatus 8.6 3,9 6,1
5 1.1 8.8
39 Version 0

Abril, 2014




Estacién de Muestreo Especie tongitud Total Peso Total Factor d?Kc)ondicién
LT (cm) PT (g)
4,7 0.8 7.7
7.6 2.9 6,6
7 Avistamientos
52 0.8 57
53 0.8 5,4
53 0,9 6,0
F 1. areolatus 5,5 1.3 7.8
4,6 0,8 8,2
9.1 4,5 6,0
6 Avistamientos
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1 INTRODUCCION

Bl presente informe técnico enfrega los resultados del estudio sobre la fauna de vertebrados
terrestres llevado a cabo durante los dias 26 y 27 de abril del afo 2014, como parte del proyecto

“Mejoramiento del sistema de riego estero Codegua, Codigo BIP 30125305 - 0.

El drea de estudio se sitUa dentro de la ecorregidn mediterrénea, considerado como uno de 1os 25
“hot-spots” para conservacion de la biodiversidad a nivel mundial, debido a la gran cantidad de

especies endémicas y al fuerte impacto antrépico que caracteriza a esta zona (Myers ef al., 2000).

Respecto a la fauna de vertebrados terrestres descrita para esta ecorregion, el 50% de los anfibios,
el 82% de los repfiles, el 4% de las aves y el 19% de los mamiferos son endémicos de Chile, y el 30% de
las especies de vertebrados se encuentra en alguna categoria de amenaza (Simonetti, 1999). El
principal peligro para la fauna existente en los ecosistemas mediterrdneocs es el reemplazo del
habitat natural por actividades agricolas y ganaderas, sumado al desarrollo urbano e industrial
(Dinerstein et al., 1995).

Tomando en cuenta que la fauna silvestre cumple un rol determinante en la funcidén y en la
productividad de los ecosistemas naturales, se hace indispensable el estudio sistemdtico de los
ensambles de vertebrados que habitan en la zona central de Chile, identificando las comunidades
que presenten cierta singularidad ecolégica, para asi poder establecer las prioridades en la

conservacion de la biodiversidad a nivel regional.

2 OBIJETIVOS

2.1 Objetivo General

El objetivo del presente estudio es la caracterizacion de la fauna de vertebrados terrestres asociada

al drea de influencia directa del proyecto "Mejoramiento del sistema de riego estero Codegua®.

2.2 Objetivos Especificos

e Deferminar lariqueza y la abundancia de vertebrados terrestres en el drea de estudio.

e Conocer los estados de conservacion y los criterios de proteccion de la fauna registrada,
para evaluar los potenciales impactos del proyecto sobre la biodiversidad del sector.

e |dentificar la presencia de especies de interés ecolégico, ya sea a partir de su origen
geogrdfico o su grado de endemismo, para determinar las singularidades del ensamble de

vertebrados en la zona.
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3 AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se sitva en la comuna de Codegua, perteneciente a la provincia del Cachapoal

y a la Region del Libertador General Bernardo O'Higgins. La implementacion del proyecto permitird

la regulaciéon del cauce de modo que se pueda gjustar la curva de oferta con la demanda de

agua de los cultivos de alta rentabilidad, que son mayoritariamente estivales. En la Figura N° 1 se

muestra una imagen satelital del drea de estudio en su totalidad.

Figura N° 1. Area de estudio y estaciones de muestreo de fauna.

Dentro del drea de trabajo se definieron 10 estaciones de muestro de fauna de vertebrados

terrestres, con el fin de abarcar la extensién completa del drea y tratando de representar todos 10s

ambientes presentes. En la Tabla N° 1 se detallan las coordenadas geogrdficas de cada una de

estas estaciones.

Tabla N° 1. Coordenadas de Ias estaciones de muestreo de fauna.

I ESTACION DE MUESTREO DE FAUNA COORDENADAS (WGS 84, 19 H)
T 1 ) _ 355982 F - 6.233.469 S
N E2 356,306 F - 6.233.351 ]
N E3 _ . 356,692 F - 6.233.066 S
N : E4 _ _ 356.957 F - 6.232.824 5
ES 357259 € - 6.232.8115
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ESTACléN DE MUESTREO DE FAUNA COORDENADAS (WGS 84, 19 H)

Eé 356.592 E - 6.233.288 S
E7 356.196 £-6.233.842 S
E8 356.192 E- 6.233.617 S
E9 356.544 E - 6.233.535S
E10 356.857 E - 6.233.199 S

4 METODOLOGIA

4.1 Revisién Bibliogrdfica

Previo a la ejecucién de la campariia de terreno se realizd una recopilacion bibliogrdfica, para

reconocer el contexto bicgeogrdfico en el que se sitia el drea de estudio. La literatura de

referencia utilizada para cada una de las clases de vertebrados terrestres, fue la siguiente:

a)
b)
c)
d)

4.2

Anfibios: Ramirez {2009}, Ortiz & Diaz-Pdez [2006), Diaz-Pdez & Ortiz (2003) y Cei (1962).
Reptiles: Pincheira-Donoso & Nufez (2005), NUhez & Jaksic (1992) y Donoso-Barros {1966).
Aves: Chester (2008}, Martinez y Gonzdlez [2004) y Jaramillo (2003).

Mamiferos: Iriarte (2008), Munoz-Pedreros & Y&nez (2000) y Mann (1978).

Trabajo en Terreno

En cada una de las 10 estaciones de muestreo de fauna, se llevaron a cabo metodologias

especificas para los distintos grupos taxondmicos, las cuales se resumen a continuacion:

a)

b)

c)

Anfibios: La prospeccidn se realizd exclusivamente en sectores cercanos a cuerpos de
agua, debido a la gran dependencia de estos organismos por dicho recurso. En estos
lugares se procedid a examinar la vegetacion, las piedras, las grietas y otros potenciales
refugios que han sido descritos como microhdbitat para los anuros (Ramirez, 2009).

Reptiles: Se llevaron a cabo transectos de 100 metros de largo y 10 metros de ancho, donde
se prospectd directamente en la tierra, en rocas, en oquedades vy en la base de arbustos
(Mella, 2005}). Por otro lado, se buscd la presencia de evidencias indirectas, como huellas,
madrigueras y restos de mudas.

Aves: Se efeciuaron puntos de conteo en parcelas circulares de 30 metros de radio (Ralph
et al., 1996), en las cuales se registraron todos los avistamientos directos y se identificaron
todas las vocalizaciones, con la ayuda de la clave propercionada por Egli (1998). También
se redlizd una bUsqueda de signos indirectos, como nidos, hueves, plumas, fecas vy

egagropilas.
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d) Mamiferos: Se llevaron a cabo transectos de 100 metros de largo y 10 metros de ancho, los
cuales se focalizaron en el hallazgo de evidencias indirectas, como huellas, pelos, fecas y
restos &seos [Rau & Muhoz-Pedreros, 2009). La actividad de camivoros se evalud mediante
la confeccidn de 8 estaciones de visita olfativas, elaboradas con harina y jurel. Las huellas
de los animales fueron posteriormente identificadas con la clave de Acosta & Simonetti
(1999). La presencia de roedores y marsupiales fue determinada con los restos Oseos
encontfrados en egagropilas de rapaces y fecas de camivoros, gracias a la clave de

molares para micromamiferos de Pearson (1995).

4.3 Categorias de Conservacién

El estado de conservacion de los vertebrados terrestres detectados en el drea de estudio se
establecié a partir de la revision del Reglamento para la Clasificaciéon de Especies de Flora y Fauna

Silvestre (D.S. N° 75/2005) y a los siguientes documentos legales:

a) - D.S.N® 15172007 (1° Proceso).
b) D.S.N°50/2008 (2° Proceso).
c)] D:.S.N°51/2008 (3° Proceso).
d) D.S.N°23/2009 (4° Proceso).
e) D.S.N°33/2011 (5° Proceso).
f)  D.S.N°41/2012 (6° Proceso).
g) D.S.N°42/2012 (7° Proceso).
h) D.S.N°19/2012 (8° Proceso).
i)  D.S.N°13/2013 (9° Proceso).

Para las especies de fauna adn no evaluadas en dichos decretos, se utilizaron las categorias de
conservacion estipuladas en el Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 5/1998 modificado per el D.S.

N° 53/2004), seleccionando exclusivamente los estados de conservacion comespondientes a la zona

central de Chile (SAG, 2012).

5 RESULTADOS

5.1 Riqueza y Abundancia
En el sitio de estudio se registraron 374 ejemplares de vertebrados terrestres, distribuidos en 30

especies y 29 géneros. El ensamble taxondmico mds representado fue el de las aves, con 363

individuos, lo que equivale al 97,1% de la abundancia total. Las aves fueron también el grupo con la
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mayor riqueza de especies detectadas, con 26 especies, lo que corresponde al 86,7% de la riqueza

total.

La especie mds abundante fue el loro tricahue (Cyanoliseus patagonus) con 120 ejemplares,
seguido por la tenca [Mimus thenca) con 43 individuos registrados. El cachudito {Anairetes parulus)
resultd ser la especie mds frecuente, siendo avistado en 9 de las 10 estaciones de muesireo

establecidas.

La estacidn que presentd la mayor abundancia de vertebrados terrestres fue la E4, con 129
individuos, mientras gue la estacién con los menores valores de abundancia fue la E3, con apenas 9
ejemplares. Por otro lado, la estacién con la mayor riqueza de especies fue la E?, con 12 especies, lo

qgue se contrasta con la estaciéon E3, en donde se detectaron solamente & especies distintas.

En el Anexo N° 1 se incluye el respaldo fotogrdfico de algunas de las especies registradas. En la
Tabla N° 2 se muestra la rigueza y la abundancia de la fauna registrada, por estacién de muestreo.

El andlisis de estos datos, ordenado por clase taxondmica, es el siguiente:

a) Anfibios: Se detects solamente una especie de anuro; El sapito de cuatro ojos (Pleurodema
thaul), el cual fue encontrado bajo piedras y rocas, en las cercanias de los cuerpos de agua
del drea de estudio. Se registraron 4 individuos adultos, distribuidos en las estaciones E2, E3 y
Eé. Ademds se observaron larvas de la misma especie, las cuales presentaban un estado de
desarrollo avanzado y se ubicaron en pozas sin flujo de agua.

b} Reptiles: Se avistaron 2 especies de saurios: La lagartija lemniscata (Liolaemus lemniscatus) y
la lagartija esbelta [Liolaemus tenuis). La lagartija lemniscata fue la mds abundante y
frecuente, encontrédndose 5 ejemplares en las estaciones E4, E8 y E9. En cuanto a la lagartija
esbelta, solamente se encontraron 2 individuos juveniles, ambos en la estacion E&. Mientras
las lagartijas lemniscatas fueron observadas en piedras y enire la hojarasca, las lagartijas
esbeltas se vieron asociadas a drboles y arbustos.

c) Aves: Como se menciond anteriormente, la avifauna fue el grupo taxondmico de mayor
abundancia y frecuencia en el sitio de estudio, siendo la Unica clase representada en la
totdlidad de las estaciones de muestreo. La gran mayoria de las especies fueron
detectadas en varios sectores, aunque se registraron aves especialistas de bosgue, como la
torcaza [Patagioenas arqucana) y especies que mosiraron una marcada preferencia por
las riberas del rio, como es el caso del churrete (Cinclodes patagonicus). El avistamiento
md&s interesante comrespondid a los 120 loros tricahues que se observaron volando en as
cercanias de la estacién E4, y a las cavidades, pertenecientes probablemente a la misma
especie, que se enconiraron en los alrededores de la estacion E10 (356.820 E - 6.233.119 §}.

d) Mamiteros: Se detectd solamente una especie, correspondiente al zorro culpeo (Lycalopex
culpaewus), el cual fue identificado gracias a la huella encontrada en la estacién de visita

olfativa (EVO) dispuesta en la estacién E10. En cuanto a la presencia de micromamiferos, no
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se enconfraron evidencias indirectas, ya que las fecas de zorro culpeo que se colectaron en

las estaciones E2 y E4 solo contenian semillas de zarzamora (Rubus ulmifolius), sin presentar

restos 6seos de roedores o marsupiales.

Tabla N° 2. Riqueza y abundancia de las especies registradas por estacion de muestreo.

Clasificacién Estacién de Muestreo de Fauna Totales
Nombre cientifico | Nombrecomin | E1 [ E2 [E3 | E4 | E5 | E6 | E7 [ EB [E9 | E10 | A | A%
CLASE ANFIBIOS
Pleurodema thaul sapito de S T I 2 S A A T R - 4 | 100
cualro ojos
Abundancia de Anfibios - 1 2 - - i - - - 4
Riqueza de especies de Anfibios 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1
CLASE REPTILES
Liolqemus Loggrﬁjo } ) ) 3 _ ; ) 1 _ 5 71.4
lemniscatus lemniscata
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta - - - - - - - 2 - 2 28,6
Abundancia de Reptiles 0 0 3 0 0 0 3 0 7
Riqueza de especies de Reptiles 0 0 0 ] 0 0 0 2 0 2
CLASE AVES
Anairetes parulus Cachudito 4 - 3 1 2 3 5 3 1 24 6,6
Aphrasfura Rayadito 06 |- - 2/2|1]3 - 25 | 9
spinicauda
Co(llpepla Codorniz _ 1 . . ] 2 - - 2 11 3.0
cdlifornica
Clnclod_es Churrete ) } ) ) 5 ) ) B _ 9 0.6
patagonicus
Colapfes pitius Pitio -7 - 1 -l -] 2] 4 - 15 | 41
Curaeus curaeus Tordo 6 - - - - - - - - 6 1.7
Cyanoliseus Ticahue ) ) ) 120 ) ) ) ) B 120 | 331
paftagonus
Diuca divca Diuca 2 - - - - - - - - 5 1,4
Geranoaetus Aguila ) ) ) 1 ) ) ) } ) 1 0,3
melonoleucus
Glaucidium nana Chuncho - 1 - - - - - - - 1 0.3
Leptasthenura - ) ) ) }
aegithaloides Tieral -2 ] ) 4 2
Milvago chimango Tiuque 3 - - - 3 - 2 - 2 10 2.8
Mimus thenca Tenca - 35| 2 - - 2 1 - 1 43 11,8
Patagioenas Torcaza } } B ) } B _ _ . 4 11
aragucana
. . Comeftocino de
R - - - - - - 4 13 3.6
Phrygilus gayi Gay 7
Phytotoma rara Rara - - - - - - - 1 - 2 0.6
Pieropfochos Turca e - | 8 | 22
megapodius
Sepahnoides Picafiorchico | 4 | 2 | - | - | - | 1] 3|1 T T
sephaniodes
Sicalis luteola Chirihue 2 - - - - - - - - 2 0.6
Sporagra barbata Jiiguero - - - - - - - 3 - 3 0.8
Troglodytes aedon Chercén 1 - - - 1 1 2 2 - 8 2,2
Turdus falcklandii Zorzal - - ] - - - - - - 1 0.3
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Clasiflcacién Estacién de Muestreo de Fauna Totales

Nombre cientifico Nombre comin | E1 | E2 | E3 E4 E5 | E6 | E7 | E8 | E? | E10 A | A%
Vanellus chilensis Queltehue 2 - - - - - - - - - 2 0.6
Xolmis pyrope Diucédn 1 3 - 2 - - - - - - 6 1,7
Zenaida auriculata Tortola - - - - - 20 | 15 - - - 35 9,6
Zonofrichia Chincol e T Y
capensis
Abundancia de Aves 35|58 | 7 126 | 11 | 32| 35| 25| 24 10 3463
Riqueza de especies de Aves 10 9 4 6 6 8 9 9 11 5 26
CLASE MAMIFEROS
Lgs,g’ggs: Lorro culpeo - F - F - - - - - H *) *)
Abundancia de Mamiferos (*) - {*) - {(*) - - - - - (*) *
{ Riqueza de especies de Mamiferos 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 1 1
L ABUNDANCIA TOTAL 35 | 59 9 129 1 33 | 35| 28 | 25 10 374
RIQUEZA TOTAL DE ESPECIES 10 | 1 5 8 6 9 9 1|12 6 30

A: Abundancia; A%: Abundancia relativa; {*): La abundancia de mamiferos no fue calculada, debido a que los
registros corresponden exclusivamente a evidencias indirectas; F: Hallazgo de fecas; H: Hallazgo de huellas.

5.2 Estado de Conservacién, Criterio de Proteccidn, Origen y Endemismo

En la campana de terreno se registraron en total é especies de vertebrados terrestres considerados
en alguna categoria de conservacién. La especie mds amenazada que fue detectada en el sitio de
estudio resultd ser la torcoza (Patagioenas araucana), considerada en peligro de extincidon. La
segunda especie con mayores problemas de conservacién es el loro tricahue (Cyanoliseus
patagonus), clasificado como vulnerable. Por ofro lado, 3 especies estdn catalogadas como de
preocupacién menor: La lagartija lemniscata {Liolaemus lemniscatus), la lagariija esbelta (Liolaemus
tenuis) y el zorro culpeo [Lycalopex culpaeus). El sapito de cuatro ojos [Pleurodema thaul), en tanto,

estd considerado como casi amenazado.

En cuanto a los criterios de proteccidn, se registré la presencia de 15 especies catalogadas como
benéficas para la mantencidn del eqguilibrio de los ecosistemas naturales, 15 especies consideradas
como beneficiosas para la actividad silvoagropecuaria y 5 especies clasificadas como con
densidades poblacionales reducidas. De todos los vertebrados terrestres identificados, la Unica
especie introducida resultd ser la codomiz (Callipepla californica). Respecio a las especies
endémicas de Chile, 3 de los vertebrados detectados presentan esa condicion: La lagartija esbelta

(Liolaemus tenuis), la fenca (Mimus thenca) y la turca (Pteropfochos megapodius).

En la Tabla N° 3 se presenta el estado de conservacién, el criterio de proteccién, el origen
geogrdfico y el endemismo para cada una de las especies de fauna detectadas en el drea de

estudio.

Tabla N° 3. Estado de conservacion, criterio de proteccion, origen y endemismo de las especies registradas.
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Clasificacién Estado de Criterio de Origen Endemismo
Nombre cientifico. | Nombre comin Conservacién Proteccién g
CLASE ANFIBIOS
Pleurodema thaul Sopnooc}iscumro NT E Nativa -
CLASE REPTILES
L/olqemus Loggmjo LC ES Nativa )
lemniscatus lemniscaia
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta LC E-S Nativa Endémica
CLASE AVES
Anairetes parulus Cachudito - B-E Nativa -
Aphrastura . _ -
spinicauda Rayadiio - B Nafiva -
CO{IIP ep la Codorniz - - Intfroducida -
californica
Cinclodes .
patagonicus Churrete - B Nativa -
Colaptes pitius Pitio - B Nativa -
Curaeus curaeus Tordo - - Nativa -
Cyanoliseus Loro Tricahue VU ES Nativa -
patagonus
Diuca divuca Diuca - - Nativa -
Geranoaefus Aguila - B-E Nativa -
melanoleucus
Glaucidivm nana Chuncho - B-E Nativa -
tep fgsfhepura Tijeral - B Nativa -
aegithaloides
Milvago chimango Tiuque - B-E Nativa -
Mimus thenca Tenca - B Nativa Endémica
Patagioenas Torcaza EN N Nativa -
araucana
. . Cometocino de .
Phrygilus gayi Gay - E Nativa -
Phytotoma rara Rara - E-S Nativa -
Prerop fochos Turca - B Nativa Endémica
megapodius
Sephanoides Picaflor chico : B-E Nativa .
sephaniodes
Sicalis Juteola Chirihue - - Nativa -
Sporagra barbata Jilguero - - Nativa -
Troglodytes aedon Chercdén - B-E Nativa -
Turdus falcklandii Zorzal - - Nativa -
Vanellus chilensis Queliehue - B-E Nativa -
Xolmis pyrope Diucén - B-E Nafiva -
Zenqidg auriculata Tértola - - Nativa -
Zonotrichia Chincol . B Nafiva .
capensis
CLASE MAMIFEROS
Lycalopex Lorro culpeo LC E Nativa -
culpaeus

NT: Casi amenazada; VU: Vulnerable; EN: En peligro; LC: Preocupacion menor; B: Especie catalogada como
beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; E: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del
equilibrio de los ecosistemas naturales; S: Especie con densidades poblacionales reducidas.
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6 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio coinciden con las caracteristicas que definen esta ecorregidon de
Chile central, dadas sus caracteristicas climdticas y eddficas. La totalidad de la fauna de
vertebrados terrestres detectados en el drea de estudio comresponden a especies ampliamente
distribuidas en la zona central del pals y su presencia en este sitio es bastante esperable. Las
abundancias registradas para cada especie también fueron las esperadas, tomando en cuenta la

ecologia de cada una de éstas.

En fotal se identificaron 30 especies de vertebrados terrestres, distribuidas como sigue: un anfibio, 2
reptiles, 26 aves y un mamifero. De éstas, una especie es intfroducida, tres son endémicas y seis estén

clasificados en alguna categoria de conservacion.

La especie de mayor amenaza que fue detectada en el sitio de estudio es la torcaza (Patagioenas
araucana), catalogada como en peligro de extincién. Se distribuye desde Vallenar hasta la
peninsula de Taitao. Esta especie es un ave que se dimenta de frutos de plantas como el maqui
(Aristotelia chilensis) y el lingue (Persea lingue) y que suele anidar en las copas de los &rboles, entre
las ramas de arboles no muy altos [Aliamirano et al., 2012). Tomando en cuenta estos antecedentes,

el hdbitat de la torcaza no deberia verse afectado de forma importante por el presente proyecto.

Distinto podria ser el caso del loro fricahue (Cyanoliseus pafagonus), una especie de loro
considerada en estado vulnerable, que resultd ser la especie mdés abundante del sector, con 120

ejemplares avistados.

Los otros vertebrados que podrian verse eventualimente afectados por las obras del proyecto son los
herpetfozoos, principalmente por su baja movilidad y en el caso del sapito de cuatro ojos
(Pleurodema thaul), por su alta dependencia por los cursos de agua. Considerando que todos los
herpetozoos registrados estéan clasificados en alguna categoria de conservacion y que la lagartija

esbelta (Liolaemus fenuis) es endémica de Chile.
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8 AFENDICE: RESPALDO FOTOGRAFICO

Fotografia N° 3: Estacion 5. Fotografia N° 4: Estacion 8.

R 1}.’%’,; A AU i
Foiografia N° é: Huella de zorro culpeo (Lycalopex
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1. INTRODUCCION
1.1 Objetivo generai

El objefivo del estudio es evaluar las alternativas de mejoramiento del sistema de riego del Estero
Codegua. Para esto, en el presente informe, se presentaran las caracteristicas de la flora y la vegetacion

en el sitio de estudio, indicando puntos criticos y aspectos a considerar.

1.2 Objetivos especificos

« Referenciar la vegetacion presente en el drea de influencia del proyecto de acuerdo con la
bibliografia disponible (ej: Gajardo 1995, Luebert y Pliscoff 2006).

* Determinar la presencia y dimensién de las diferentes formaciones vegetacionales en el drea de
influencia del proyecto (Carta de Ocupacién de Tierras).

« Determinar la riqueza floristica del drea de influencia del proyecto (diversidad bioldgica).

* Andlizar el estado de conservacion y endemismo de las especies de plantas presentes en el &drea

de estudio.

1.3 Alcances

El presente estudio representa el levantamiento de informacidn y andilisis de los resultados obtenidos
en la campana de terreno redlizada en abril de 2014 en el drea de influencia del Embalse Estero
Codegua. Mediante este informe se realizard una descripcion de la condicidn ambiental que

presenta la flora y vegetacion terrestre del sector prospectado.

1.4 Area de estudio

El proyecto se encuentra en el Estero Codegua, ubicado en la zona pre-cordillerana de la provincia
de Cachapoal de la Region del Libertador Bernardo O'Higgins, frente a la ciudad del mismo

nombre. La Figura 1 muesira el drea de inundacién por el proyecto.
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Figura 1. Area de emplazamiento del proyecto.
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2. METODOLOGIA
2.1 Revisién de antecedentes

2.1.1 Vegetacion del sitio de estudio

Con el objeto de contextualizar el marco biogeogrdfico en el cuadl se inserta el proyecto de estudio,
se redlizd una recopilacién bibliogréfica de las clasificaciones vegetacionales que existen en la
literctura mas reciente. Para esto se consultd la “La vegetacidon natural de Chile; clasificacion y
distribucion geogrdfica” (Gajardo, 1994), y la "Sincpsis Bioclmdtica y Vegetacional de Chile"”

(Luebert y Pliscoff, 2006).

La clasificacion propuesta por Gajardo (1994), establece de manera jerdrquica una sistemdtica
acorde a las formas de vida, adaptaciones, estructura espacial y composicion florstica de los
paisgjes vegetacionales, los cuales quedan finalimente ordenados en 8 regiones, 21 sub-regiones y

84 formaciones vegetales.

Por otfro lado, la clasificacion propuesta por Luebert y Pliscoff (2004) efectUa una delimitacion de la
vegetacién asociada en comunidades, principalmente definidas por los factores ecoldgicos que
influyen en ellas. Las unidades ecoldgicas creadas a partir de este criterio se denominan “pisos
vegetacionales”, los cuales estén determinados por el clima, usdndose para definir este criterio la

fisionomia y composicion floristica.

22 Trabajo en terreno
2.2.1 Vegetacion

Para el estudio de la vegetacion del lugar se usd como herramienta cartogrdfica principal el
método de las Cartas de Ocupacion de Tierras (COT), segun la adaptacién establecida para las
condiciones de Chile por Etienne y Prado (1982). Este método es usado para delimitar y describir
unidades homogéneas de vegetacidn [UHV} basdndose en las especies dominantes, la

estratificacion de la vegetacién, recubrimiento y su influencia anfrépica.

La determinacion de las unidades se realizé a partir de una fotointerpretacion preliminar, en la cual
se usaron como criterios principales la textura, tono, forma, estructura, tamafo u patrén espacial. A
partir de esto se definieron en terreno las UHV definitivas, corrigiéndose errores de las unidades
iniciales, uniendo poligonos gue comrresponden a las mismas UHV y separando aquéllas que

presenten distintas comunidades vegetales.
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2.2.1.1 Cartas de ocupacion de tierras (COT)

Como ya fue mencionado, la metodologia COT se definié a partir de cuatro criterios, los cuales son
descritos a continuacién.

i) Estratificacion

Se determinaron los tipos bioldgicos presentes en terreno mediante su estratificacion y se estimard su
recubrimiento. El procedimiento es de estimacion es visual, considerando que la estratificacion se
refiere a la disposicion vertical de la vegetacion que permite distinguir y clasificar los diversos niveles
o estaturas en los cuales se sitan los fipos vegetales. Baséndose en esto, se definieron en forma
visual y de acuerdo a la dlfura del nivel de densidad mdxima, cualo tipos bioldgicos
fundamentales: herbdaceas (pastos y hierbas), lefiosos bajos (arbustos cuyo tamano no excede los 2
m de altura), lefiosos altos (arboles cuyo tamario excede los 2 m de altura) y suculentas (cactdceas

y bromelidceas).

ii) Recubrimiento

El recubrimiento, cobertura o estructura horizontal corresponde a la proporcion de suelo que es
ocupada por la vegetacién o por su proyeccién horizontal, y se expresa como porcentaje en
relacion con la superficie total de la unidad descrita. Esta se expresé a partir de la codificacién de

los rangos de cobertura propuestos para cada tipo bioldgico encontrado (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de recubrimiento y su codificacion

Cobertura (%) Densidad fndice

lald muy escasa 1
5ai0 escasa 2
10a25 muy clara 3
25a50 clara 4
50a75 poco densa 5
75a90 densa 6

90 a 100 muy densa 7

Fuente: Etienne y Prado (1982).
iii) Especies dominantes

Para cada estrato vegetacional que se encontrd, se incluyeron las especies dominantes para cada
tipo vegetacional. La notacién para esto corresponde a un cédigo de dos letras, representadas por
la letra inicial del nombre genérico y la del nombre especifico. Para indicar a cual tipo biolégico
pertenecen, se usardn dos mayUsculas para el lefioso alto, una mayUscula y una mindscula para el

lefoso bajo, dos mindsculas para el herbdceo y una mindscula y una mayuscula para suculentas.
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iv) Grado de artificializacion

Este criterio indica la infensidad y fipo de manejo al cudl fue sometido el ecosistema. Se

representard a través de un indice cudlitativo propuesto por Etienne y Prado (1982].

2.2.2 Flora

A parir de recoridos visuales exhaustivos durante la campaia de terreno a fravés del sitio de
estudio, se realizé un listado floristico que indica la riqueza del lugar durante la fecha de visita.
Ademds de la riqueza, se indica para cada especie su posicidon taxondmica, origen fitogeogrdfico y
forma de vida, realizdndose un andlisis detailado de estos aspectos. Para la nomenclatura actual de
cada especie, se usar& como referencia la informacidn incluida en la "Flora del Cono Sur” [Zuloaga

et al. 2008), u otros trabajos recientemente publicados sobre grupos taxondmicos determinados.

Ademds se incluyd un andlisis respecto al estado de conservacién de la flora encontrada. Para esto,
se revisardn las fuentes legales proporcionadas en los 9 procesos de clasificacidon de especies segin
su estado de conservacion publicados en el Diario Oficial, comespondientes al D.S. N°15]
[MINSEGPRES, 2007), D.S. N°50 [MINSEGPRES, 2008a), D.S. N°51 [MINSEGPRES, 2008bj, D.S. N°23
(MINSEGPRES, 2009), D.S. N°33 ([MMA, 2011q), D.S. N°41 (MMA, 2011b), D.S. N°42 (MMA, 2011c), D.S.
N°75 (MMA, 2005) y el D.S. N°13 (MMA, 2013}, ademds del "Libro rojo de la flora terrestre de Chile"”
(Benoit, 1989}, las publicaciones incluidas en el "Boletin N°47 del Museo Nacional de Historia Natural

[Baeza et al. 1998; Belmonte ef al. 1996; Ravenna et al. 1998).

De manera complementaria, se enfrega un catdlogo fotogrdfico que incluye fotografias de las

especies encontradas en terreno.

2.2.2.1 Parcelas de muestreo

Complementario a lo anterior, para poder redlizar una comparaciéon con la informacidn de la flora
recopilada entre las dreas de estudio, se realizaron parcelas floristicas a fravés de un método de
muestreo preferencial, con alo menos una parcela en las unidades vegetacionales identificadas en
cada sitio. Para cada parcelq, se indica la abundancia de las especies encontradas mediante el
grado de cobertura gue presenta, expresado mediante los indices propuestos para las parcelas de

drea minima (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; ver Tabla ).

Version 0, Mayo 2014



Tabla 2. Simbologia de las clases de cobertura definidas para las parcelas de drea minima.

Cédigo Significado
r ) Un solo individuo, cobertura despreciable
+ Mds individuos, cobertura muy baja

1 Cobertura menor del 5% ‘
2 Coberiura del 5 al 25%
3 Cobertura del 25 al 50%
4 Coberiura del 50 al 75%

5 Coberturaigual o superior al 75%

Fuente: Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974.

3. RESULTADOS
3.1 Antecedentes
3.1.1 La vegetaciéon natural de Chile

Segin la clasificacion dada por Gajardo (1994), el drea de estudio se inserfa en la Regién del
matorral y del bosque esclerdfilo, mds especificamente en la Sub-regién del Bosque esclerdfilo. La
formacién del sitio de estudio corresponde al Bosque Escleréfilo de la Pre-Cordillera Andina, la cual

Gajardo (1994) describe como:

“Su distribucion se encuentra limitada por las altas pendientes de las laderas bajas y medias de las
Cordillera de los Andes, lo que provoca la estratificacién altitudinal sdbita; al mismo tiempo presenta
gran influencia el hecho de que ocupa un ambiente de cardcter muy drido en el verano y frio en
invierno, sin la influencia reguladora del océano. El patrdn de distribucién de las comunidades
vegetales se debe principaimente a la variacion en alfitud y la exposicidn a la radiacion solar,

aungue también es importante el relieve.
El paisaje vegetal corresponde al de un bosque esclerdfilo, que a menudo se encuenira muy
intervenido, con matorral en las laderas de exposicidn al norte. Sobre su composicidn floristica hay

pocos antecedentes, pero es una formacidén que sefala el limite de distribucidon mas austral de

varias especies.

Para esta formacién, Gajardo (1994) describe 18 comunidades, las que se muestran en la Tabla .
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Tabla 3. Comunidades potenciales para la formacién del Bosque Esclerdfilo de la Pre-Cordillera Andina.

Comunidad Nombres comunes
Quillaja saponaria-Lithrea caustica Quillay-Litre
Quillaja saponaria-Colliguaja odorifera Quillay-Colliguay
Cryptocarya alba-Quillaja saponaria Peumo-Quillay
Cryptocarya alba-Lithrea caustica Peumo-Litre
Puya violacea-Colliguaja odorifera Chagudlillo-Colliguay
Acacia caven-Lithrea caustica Espino-Litre
Persea lingue-Luma chequen Lingue-Chequén
Puya berteroniana-Adesmia arborea Chagual-Palhuén
Chusquea cumingii Quila
Fuente: Gajardo (1994).
3.1.2 Sinopsis bioclimdética y vegetacional de Chile

Segun la clasificacién dada por Luebert y Pliscoff (2006], el Grea de estudio comresponderia al
Bosque esclerdfilo, especificamente el Bosque esclerdfilo mediterrdneo andino de Quillaja saponaria

y Lithrea caustica. Los autores definen este piso vegetacional como:

“"Bosque esclerdfilo, tipicamente dominado por Lithrea caustica, Quillaja saponaria y Kageneckia
oblonga; Cryptocarya alba es localmenie abundante en los sectores de mayor humedad. La
estrata arbustiva es muy diversa, destacando la presencia de Escallonia pulverulenta, Proustia
cuneifolia, Colliguaja odorifera, Satureja gilliesii y Teucrium bicolor. La estrata herbdcea también es
diversa, con importante presencia de gedfitas, como Alstroemeria haemantha, Pasithea coerulea y
Solenumelus pedunculatus. Las laderas rocosas de exposicidn norte generalmente presentan un
matorral dominado por Colliguaja odorifera, Puya berteroniana y Echinopsis chiloensis, con
presencia de individuos aislados de Quillaja saponaria o Lithrea caustica. En algunas zonas costeras

este bosque se encuentra asociado con Jubaea chilensis.”

Para este piso vegetacional, los autores describen 9 comunidades zonales (ver Tabla ), 3
comunidades infrazonales (ver

Tabla ).

Tabla 4. Comunidades zonales en el Bosque esclerdfilo meditenrdneo andino de Quillaja saponaria y Lthrea
caustica.

Referencia bibliogrdfica (fodas citadas en Lueberty

Comunidades zonales Plisc off 2006)
D Oberdofer 1960, Villasenor y Serey 1980, Balduzzi ef
Quillajo-Lithraeetum ol. 1981, 1982, Avilez 2001
Oberdofer 1960, Villasenor y Serey 1980, Balduzzi et
Juboeefum ol. 1981, 1982, Avilez 2001
Quillaja saponaria-Lithrea caustica Donoso 1982, Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
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Comunidades zonales Referencia bibliogréflf:a (todas citadas en Lueberty
Pliscoff 2006)

Quillaja saponaria-Colliguaja odorifera Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Cryptocarya alba-Quillaja saponaria Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Cryptocarya alba-Lithrea caustica Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Jubaea chilensis-Lithrea caustica Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Puya berteroniana-Adesmia arborea Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002
Chusquea cumingii Gajardo 1994, Niemeyer ef al. 2002

Fuente: Luebert y Pliscoff 2006.

Tabla 5. Comunidades infrazonales en el Bosque esclerdfilo meditemrdneo andino de Quillaja saponaria y Lithrea
caustica.

Comunidades infrazonales Referencia bibliogrc:fliggo(ftfozdo%sé;:itados en Lueberty
Persea lingue-Luma chequen (quebradas) Gajardo 1994
Persea lingue-Drimys wintferi Niemeyer ef al. 2002
Cryptocarya alba-Persea lingue Niemeyer et al. 2002

Fuenie: Luebert y Pliscoff 2006.

3.2 Resultados de ferreno ..
3.2.1 Vegetacion

En la campaia de terreno redlizada entre los dias 26 y 27 de Abril, a partir de la rodalizaciéon de
unidades vegetacionales en terreno y posterior gabinete, se identificaron 20 comunidades
preliminares segUn su estratificaciéon, cobertura y especies dominantes. Para simplificar los resultados,
y asumiendo que las diferentes comunidades pueden corresponder a variaciones en el muesireo
visual de cada formacidn, estas formaciones preliminares se agruparon finalmente en 8 formaciones

vegetales. Las unidades preliminares y finales para el sitio de estudio se enumeran en la Tabla 6.

Tabla é. Formaciones vegetales encontradas en el sitio de estudio.

Nombre Unidad Vegetacional Comunidades preliminares Formacién final
Uvol Asociacién Peumo, Litre, Boldo y Quillay
uvo5s Asociacién de Peumo vy Litre
UVvoé Asociacién de Peumo vy Litre Bosque de Peumo y Litre
uvos Asociacién de Peumo, Litre y Boldo
Uviil Asociacién de Peumo, Litre y Quillay
uvo4 Asociacién de Lingue y Peumo
uvo7 Asociacién de Lingue y Pitra .
uviz Asociacién de Lingue y Zarzamora Bosque de Lingue
uvia Asociacion de Lingue y Peumo
uvie Asociacién de Eucdlipto y Litre Bosque de Eucalipto
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Nombre Unidad Vegetacional Comunidades preliminares Formacidn final

uvi4 Asociacién de Espino y Peumo

- Matorral de Espino
uvi7z Asociacion de Espino y Litre
uvo?9 Asociacién de Vautro
uvio Asociacion de Sauce chileno y Vautro

Matorral de Vautro

uvis Asociacion de Vautro y Romerillo
uvis Asociacién de Vautro y Sauce chileno
Uvié Asociacién de Colliguay y Quila Matorral de Colliguay y Quila
Uvo2 Asociacién de Espino, Romerillo, Huadil Matorral de Romerillo, Espino y Huanil
uv20 Asociacion de Zarzamora y Quilo Matorral de Zarzamora
uvoa Asociacién de Zarzamora y Espino Matorral de Zarzamora y Espino

Fuente: Elaboracion propia (2014).

En Anexo 1, Lamina 2 se observa la distribucidn de cada formacidn vegetal en el drea de estudio.

3.2.1.1 Bosque de Peumo vy Litre

LAs LB3 Hz
Corresponde a la formacién de mayor extensién en el sitio de estudio. Se desarrolla tanto en las
laderas de exposicion sur como en los piedemonte, pudiendo cubrir gran parte de los sitios de baja

pendiente en las laderas bajas.

El estrato lefioso afto posee una cobertura densa, la cual estd constituida por una diversa
composicion de especies. Las principales comesponden a Peumo (Cryptocarya alba) y Litre
[Lithraea caustica), cada una con cobertura poco densa. Estas especies se encuentran casi siempre
acompanadas por Boldo (Peumus boldus), la cual también alcanza coberura poco densa.
También es comin encontrar individuos dispersos de Quillay {Quillaja saponaria) a través de esta
formacién. En casos puntucales, se puede observar individuos de Naranjillo (Citronella mucronata)

creciendo en esta formacion, drbol que fue encontrado en la unidad UV0é.

El estrato lefioso bajo no tiene mayor representacién, teniendo cobertura muy clara debido df
espeso estrato lenoso alio. La especie que tiene mayores coberturas en este estrato corresponde a
la Quila (Chusquea cumingii), la cual crece en densas comunidades localmente agrupadas
heterogéneamente, pudiendo formar manchones de cobertura muy densa. En las partes mds
oscuras del bosque es posible encontrar especies como Eupatorium glechonophyllum o Escallonia
pulverulenta. Por otra parte, en los sitios mds claros del bosque es posible encontrar Huingan [Schinus

polygamus) o Crucero (Colletia hystrix).

El estrato herbdceo es escaso, debido ala falta de luminosidad que penetra el bosque, ademds de
la época en que se realizd la campana de terreno. Es posible observar diversas especies de
Culantrillos  {Adiantum  spp), Nassella chilensis, Tefilla hydrocotilifolia, Maicillo (Solenomelus

pedunculatus) y Dioscorea humile.
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Es necesario destacar que en esta formacién es muy comuin la presencia de lianas, fales como

Diplolepis menziesii, Proustia pyrifolia, Lardizabala biternafa y Mutisia rosea.

3.2.1.2 Bosque de Lingue

LA7 LBs Hi
Es una formacidn que se encuentra exclusivamente en los hdbitats de fondo de quebrada, por lo
que se ve resiringida en sitios con altos grados de humedad. Su composicion especifica puede

variar dependiendo del grado de perturbacion que recibe esta formacion.

El estrato lefioso alto tiene una cobertura muy densaq, y puede variar dependiendo de la unidad que
se analiza, pero la especie mds comUn que se mantiene siempre presente en esta formacion
corresponde al Lingue (Persea lingue). En los sitios menos perturbados, tales como la unidad UVO7, el
Lingue se encuentra acompanado por Pitra (Myrceugenia exsucca), especie que se encuentra con
coberturas poco densa. En sitios mds perturbados, se encuentra acompanada por Maqui [Aristofelia

chilensis).

El esirato lefioso bajo depende en su cobertura y composicidon del grado de perfurbacion de la
unidad vegetacional. En las unidades menos perturbadas, se encuenira formada principalmente
por Cheguen (Luma chequen) y CodoicopU (Myoschilos oblongum). En las zonas riparianas, este
estrato est&d dominado por especies como Culén [Otholobium glandulosum) v Nipa (Fscallonia
illinita). En los sitios mds perturbados, este estrato se encuentra con coberturas muy altas, dominado

por Zarzamora (Rubus ulmifolius).

E!l estrato herbdceo es muy escaso, compuesto sdlo por especies principalmente riparianas, tales

como Cyperus rigens, C. eragrostis, Polypogon australis, Mimulus lufeus, entre otras.

En los sitios mdas perturbados, es muy comdn la presencia de la forma trepadora del Quilo

{Muehlenbeckia hastfulata).

3.2.1.3 Bosque de Eucalipto

LAs LBy
Corresponde a un pequeio rodal ubicado en la terraza aluvial del rio, el cual forma una comunidad
boscosa gracias a un levantamiento de la caja de rio que permite un gran desarrollo de la

vegetacion a pesar de las ocasionales subidas del rio.
La formacidn estd constituida principalmente por un estrato lefioso de cobertura densa. Esta estrata

se compone exclusivamente de Eucdalipto (Eucalyptus globulus). El estrato lefioso bajo sélo presenta

algunos individuos ocasionales de Litre (Lithraea caustica). El estrato herbdceo no presenta ninguna
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especie, al menos durante la fecha de la campafa de terreno. Solo se encontré la enredadera

Ercilla spicata creciendo enire los ejemplares de Litre.

3.2.1.4 Matorral de Espino

LA2 LBs H3
Corresponde a una formacidn que se encuentra en sitios planos del sitio de estudio. Probablemente
corresponde a una fase avanzada de un matorral altamente perturbado por la presencia del
ganado, debido a la baja cobertura de la vegetacidn a pesar del desarrollo de las especies

lenosas.

El estrato lefioso alto estd formado por especies remanentes de un antiguo bosque esclerdfilo
explotado, por lo que son drboles que se encuentran distanciados enire ellos, por lo que poseen

una cobertura muy clara. Este estrato presenta especies como Peumo, Quillay vy Litre.

El estrato lefoso bajo tiene una cobertura poco densa, la cual presenta principalmente al Espino
(Acacia caven), la cudl tiene una cobertura de un poco densa. También es posible encontrar

rencovales del bosque esclerdfilo, principalmente Litre (Lithraea causficay).

El estrato herbdceo se presenta dominado principalmente por especies anuales, por lo que durante
la fecha de terreno, éstas se encontraban en senescencia. Probablemente durante los meses de
invierno y primavera este estrato tiene una cobertura cercana al 100%, pero durante la fecha de
terreno era escasa. Las principales especies encontradas en dispersidon de semillas corresponden a
Madi (Madia sativa) y Manzanilldn (Helenium aromaticum), mientras que la dnica que se encuentra

recién apareciendo para esta temporada corresponde a Dioscorea humile.

3.2.1.5 Matorral de Vautro
LA LB3 H4

Es una formacion ampliamente extendida a lo largo de la terraza aluvial que se encuentra en el
lecho del Rio Codegua. Esta formacion comesponde a la primera etapa sucesiva de la vegetacién
tras la regeneracion de ésta a partir de las perturbaciones ocurridas debido al aumento del cauddal

del Rio.

El estrato lefioso alto tiene una bagja participacion, la cual corresponde a una cobertura muy
escasa. Este se compone principalmente por la presencia del Sauce chileno (Salix humboldtiana), la
cual se puede encontrar de manera aislada, aunque en algunos punfos muy cercano a cuerpos de
agua lenticos se pueden observar densos bosquetes de esta especie. También es posible encontrar
algunos individuos aislados de Fresno {Fraxinus excelsius), una especie introducida naturalizada en el

sitio de estudio.
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El estrato lefoso bajo tiene una cobertura muy clarg, la cual estd formada principalmente por
Vautro [Baccharis salicifolia). Esta especie es la mds frecuente en la formacidn, aunque es posible
encontrar una rica composicién especifica en esta estrata. También es posible observar diversas
especies de Baccharis spp ademds de B. salicifolia (i.e. B. linearis y B. neqi), Zarzapariilla (R.
punctatum] y Buchu (Haplopappus velutinus). Es interesante también la presencia de especies
provenientes de la regidn vegetacional altoandina, las cuales pueden llegar a las menores altitudes
como las del sitio de estudio gracias al transporte de los propdagulos de estas plantas gracias al flujo
del Rio. Enfre estas especies, se puede enconfrar Mata negra (Mulinum spinosum), Horizonte

(Tefraglochin alatum) y Phacelia secunda.

El estrato herbdceo tiene una cobertura clarg, la cual estd dominada principalmente por Galega
officinalis, especie introducida que muestra un gran desarrollo en esta formacién. Las otras especies
de este estrato tienen una participacidn mucho menor, aunque algunas tienen una frecuencia
relativamente alta, tales como el Paico ({Chenopodium multifidum), Conyza cfr spiculosa, Viravira

(Gnaphalium viravira) y Verbascum virgatum.

3.2.1.6 Matorral de Colliguay y Quila

LAz Hs
Corresponde a una formaciéon presente en afloramientos rocosos de alta exposicidén, cercana al
lecho del rio. Su fisionomia y composicién de especies es de la naturaleza de la vegetacion

encontrada en laderas de exposicién norte.

El estrato lehoso bajo tiene una cobertura clara, en la cudl la principal especie corresponde al
Colliguay (Colliguaja odorifera), la cual tiene por si sola una cobertura clara. Ofra especie muy
comun en este estrato corresponde a la Quila (Chusquea cumingii), la cual tiene una cobertura muy
clara. También es posible encontrar especies propias de ambientes secos y con suelos de alta
pedregosidad, tales como el Quisco [Echinopsis chiloensis) y diferentes especies de Chagual (Puya
coerulea y P. berteroniana), ademds de especies de ambientes mds mesicos, como el Mitique

(Podanthus mitiqui).

Bl estrato herbdceo tiene una coberfura muy clara, en la cual actualmente las especies se
encuentran en etapa de senescencia. De este estrato, es posible encontrar especies como

Chaetanthera chilensis, Plantago hispidula, Vulpia myuros y Lamarckia aurea.

3.2.1.7 Matorral de Romerillo, Espino y Huaiil
LB3 Hs

Es una formacidén que se encuentra en la teraza aluvial del Rio Codegua, aunque a diferencia del

Matorral de Vautro, corresponde @ una sucesion vegetal mds avanzada, en la que las
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perturbaciones por el crecimiento del caudal no han afectado hace bastante tiempo, y se han

establecido especies forestales secundarias.

El estrato lefoso bajo estd formado por una gran cantidad de especies propias de las comunidades
que se encuentran en sitios aridos del matorral esclerdfilo. En esta formacidn, este estrato tiene una
cobertura clara, y es posible encontrar principalmente Romerillo (Baccharis linearis) y Huanil (Proustia
cuneifolia). Otra especie muy comun en esta formacidén es el Espino {Acacia caven], lo cual refleja
la presencia de ganado en estos sitios. En los lugares donde se ha alcanzado una mayor sucesién, es
posible encontrar Litre (Lithraea caustica). Cabe destacar la presencia de Bailahuén (Haplopappus

taeda) en esta estrata.

El estrato herbdceo es muy similar en composicion al del Matorral de Vautro. Sin embargo, la falta
de la hierba introducida Galega officinalis, hace que la cobertura sea mucho mas baja, llegando a

ser muy escasa.

3.2.1.8 Matorral de Zarzamora

LBy
Corresponde a una formacion de alta antropizacion que se encuentra distribuida principalmente en
los sitios de alta humedad, alrededor de canales de regadio, o sifios cercanos al curso natural del

Rio con un alto impacto de perturbacidn humana.

El estrato leffioso bajo es extremadamente denso, con una cobertura muy densa, y se encuenfra
completamente dominado por Zarzamora (Rubus ulmifolius), por lo que es casi imposible penetrar. Es
posible observar algunas especies muy ocasionales emergiendo del matorral formado por la
Zarzamora, tales como Magui [Aristotelia chilensis) y Sauce chileno (Salix humboldtiana). En esta
formacion es posible encontrar muy comiUnmente a la forma trepadora del Quilo (Muehlenbeckia

hastulata) creciendo por sobre la Zarzamora.

3.2.1.9 Matorral de Zarzamora y Espino

LBaHs4
Aligual que en la formacién comentada previamente, esta coresponde a una formacidon originada
por el alto nivel de antropizacién. Sin embargo, en este caso, esta formacidn se encuentra en
lugares secos alejados de quebradas o cursos de agua. Esfos sitios corresponden a suelos
despejados de vegetacion para diversos fines, ya sea para cultivo, ganaderia o servicio para las

torres de alta tension.

El estrato tefioso bajo se encuentra acumulado en los bordes de los poligonos, donde la Zarzamora
(Rubus ulmifolius) crece densamente en los bordes de los bosques que rodean a estos poligonos,
siviendo como cerco vivo para la separacién de cuarteles o potreros. Al centro se encueniran

especies como Espino o Romerillo de manera ocasional.
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El estrato herbdceo corresponde a una estrata estacional que durante los meses de inviemo y
primavera tiene una gran cobertura. Sin embargo, durante la visita de ferreno se encontraban la
mayoria de las especies en senescencia, pudiéndose observar especies estivales tardias como el

Madi (Madia sativa), Baccharis pingraea y Verbena bonariensis.

3.2.2 Flora

A partir de las parcelas y muestreos mediante recorridos visuales, se encontraron 124 especies de
plantas vasculares en el drea de estudio (con una especie con dos variedades; Adiantum chilense),
las que se muestran en conjunto a su sistemdtica en la Tabla .

Tabla 7. Inventario floristico en conjunto con la sistemdtica de cada especie encontrada.

Clase Familia Género Especie
Azollaceae Azolla Azolla filiculoides
Blechnaceae Blechnum Blechnum hastatum
Polypodiopsida Adiantum Adiantum chilense var. chilense
Pteridacece Adiantum chilense var. sulphureum
Adiantum
Adiantum excisum
Equisetopsida Equisetaceae Equisetum Equisetum bogotense
Anacardiaceae Lithrea Lithrea caustica
Anacardiaceae Schinus Schinus polygamus
Eryngium Eryngium paniculatum

Gymnophyton Gymnophyton isafidicarpum

Apiaceae

Hydrocotyle Hydrocotyle ranunculoides
Mulinum Mulinum spinosum
Apocynaceae Diplolepis Diplolepis menziesii
Acrisione Acrisione denticulata
Baccharis linearis
Baccharis neai
Magnoliopsida ) Baccharis paniculata
Baccharis
Baccharis pingraea
Baccharis rhomboidalis
Baccharis salicifolia
Asteraceae
Carthamus Carthamus lanatus
Chaetanthera chilensis
Chaetanthera
Chaetanthera ciliata
Conyza Conyza cfr. spiculosa
Eupatorium Eupatorium glechonophylium
Filago Filago gallica
Gamochaeta Gamochaeta chamissonis
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Clase Familia Género Especie
Gnaphalium Gnaphalium viravira
Gochnatia Gochnatia foliolosa
Haplopappus macrocephalus
Haplopappus Haplopappus taeda
Haplopappus velutinus
Helenium Helenium aromaficum
Madia Madio safiva
Mutisia Mutisia rosea
Mulisia Mutisia spinosa
Podanthus Podanthus mitiqui
Proustia cuneifolia
Proustia
Proustia pyrifolia
Senecio Senecio sp (a.f.)
Sonchus Sonchus oleraceus
Tanacetfum Tanacetum parthenium
Trichocline Trichocline aurea.
Triptillion Triptillion spinosum
Viguiera Viguiera revoluta
Berberidaceae Berberis Berberis chilensis var. chilensis
Boraginaceae Phacelia Phacelia secunda
Cardamine Cardamine hirsuta
Brassicaceae
Hirschfeldia Hirschfeldia incana
Buddlejaceae Buddleja Buddleja globosa
Cactaceae Echinopsis Echinopsis chiloensis
Calceolaria angustifolia
Calceolariaceae Calceolaria
Calceolaria thyrsiflora
Callitrichaceae Cdliitriche Callitriche lechleri
Celastracecae Maytenus Maytenus boaria

Chenopodiaceae Chenopodium

Chenopodium muliifidum

Convolvulaceae Cuscuta Cuscuta sp {a.f.)
Elaeocarpaceae Aristotelia Aristotelia chilensis
Escallonia illinita
Escalloniaceae Escallonia
Escallonia pulverulenta
Euphorbiaceae Colligugja Colliguaja odorifera
Acacia Acacia caven
Adesmia Adesmia confusa
Fabaceae Galega Galega officinalis
Otholobium Otholobium glandulosum
Sophora Sophora macrocarpa

Version 0, Mayo 2014



Clase Familia Género Especie
Francoaceae Tetilla Tetilla hydrocotylifolia
Geraniaceace Geranium Geranium core-core
Grossulariaceae Ribes Ribes punctatum
lcacinaceae Citronella Citronella mucronata
Lardizabalaceae Lardizabala Lardizabala biternata
Cryptocarya Cryptocarya alba
Lauraceae )
Persea Persea lingue
Monimiaceae Peumus Peumus boldus
Eucalyptus Eucalyptus globulus
Myrtaceae Luma Luma chequen
Myrceugenia Myrceugenia exsucca
Oleaceae Fraxinus Fraxinus excelsum
Epilobium Epilobium ciliatum
Onagraceae Ludwigia Ludwigia peploides
Oenothera Oenothera stricta
Papaveraceae Argemonne Argemonne hunnemannii
Phrymaceae Mimulus Mimulus glabratus var. variegatus
Phytolaccaceae Ercilla Ercilla spicata
Plantago hispidula
Plantago
Plantaginaceae Plantago lanceolata
Veronica Veronica anagallis-aquatica
Muehlenbeckia  Muehlenbeckia hastulata
Polygonum Polygonum persicaria
Polygonaceae
Rumex acetosella
Rumex
Rumex pulcher
Quillgjaceae Quillaja Quillaja saponaria
Colletia Colletia hystrix
Rhamnaceace
Retanilla Retanilla ephedra
Kageneckia Kageneckia oblonga
Margyricarpus Margyricarpus pinnatus
Rosaceae
Rubus Rubus uimifolivs -
Tetraglochin Tetraglochin alatum
Populus Populus nigra
Salicaceae Salix humboldtiana
Salix
Salix viminalis
Santalaceae Myoschilos Myoschilos oblonga
Alonsoa Alonsoa meridionalis
Scrophulariaceae
Verbascum Verbascum virgatum
Solanaceae Cestrum Cestrum parqui
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Clase Familia Género Especie
Tropaeolaceae Tropaeolum Tropaeolum fricolor
Verbenaceae Verbena Verbena bonariensis
Vittaceae Cissus Cissus striata
Winteraceae Drimys Drimys winteri
Puya berteroana
Bromeliaceae Puya
Puya coerulea
Carex Carex berteroana
Cyperus eragrostis
Cyperaceae Cyperus )
Cyperus rigens
Scirpus Scirpus asper
Dioscoreaceae Dioscorea Dioscorea humile

Iridaceae

Solenomelus

Solenomelus pedunculatus

Liliopsida
Orchidaceae

Orchidaceae! (a.f.)

Poaceae

Aira Aira caryophyllea
Avena Avena barbata
Chusquea Chusquea cumingii
Lamarckia Lamarckia aurea
Nassella Nassella chilensis
Polypogon Polypogon australis
Vulpia Vulpia myuros var. -megoluro

Fuentie: Elaboracion propia (2014). a. f. = absent florae, no fue posible la identificacion debido a que sélo se enconiré material
vegetal en fenofase estéril. Se necesitan érganos florales o fructiferos para la identificacion.

I Considerando el ambiente en que crece y por su distribucidn, probablemente corresponde a Gavilea venosa

(Lam.}) Garay & Ormd.
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EnlaTabla seincluyen las especies presentes en el sitio de estudio, junto a su nombre comun, origen

biogeogrdafico, hdbito y su categoria de conservacion.

Tabla 8. Listado floristico e informacién de cada especie.

Categoria de

Especie Nombre comin Origen biogeogrdfico Hdbito conservacion
Acacia caven Espino N A -
Acrisione denticulata Palpalén N Ar -
Adesmia confusa Palhuén E Ar -
?Sijggigm chilense var. Palito negro N Hp Fuera de Peligro
;Aucljﬁi)%rzjfr:rgnshi/ense var. Palito negro N Hp -
Adiantum excisum Culantrillo E Hp -
Aira caryophyllea Piojillo | Ha -
Alonsoa meridiondalis Ajicillo E Hp -
Argemone hunnemannii Cardo blanco N Ha -
Aristotelia chilensis Maqui N A -
Avena barbata Avenilla | Ha -
Azolla filiculoides Luchecillo N Hp -
Baccharis linearis Romerillo N AT -
Baccharis neai - N Ar -
Baccharis paniculata Chilca E Ar -
Baccharis pingraea Nupe N Ar -
Baccharis rhomboidalis Huautry N Ar -
Baccharis salicifolia Vautro N Ar -
(B;iflgi;’fs chilensis var. Michay £ Ar )
Blechnum hastatum Quilquil N Hp e C’pgiigi]ﬁrg{%or
Buddleja globosa Matico N Ar -
Calceolaria angustifolia Topa-topa E Ar -
Calceolaria thyrsiflora Hierba dulce E Ar -
Cdllitriche lechleri Huencheco N Ha -
Cardamine hirsuta Berillo | Ha -
Carex berteroana Coirén E Hp -
Carthamus lanatus Flechilla | Ha -
Cestrum parqui Palqui N Ar -
Chaetanthera chilensis Chinita N Hp -
Chaetanthera ciliata Chinita E Ha -
e " B -
Chusquea cumingi Quila E Ar -
Cissus striata Voqui N L -
Citronella mucronata Naranjillo E A A?gr]]logsgc
Colletia hystrix Crucero N Ar -
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Categoria de

Especie Nombre comin Origen biogeogrdfico Habito conservacion
Colliguaja odorifera Colliguay N Ar -
Conyza cfr. spiculosa - E Hp -
Cryptocarya alba Peumo E A -
Cuscuta sp Cabello de angel - P -
gr)(/]%igisﬁserogrosﬁs var. Cortadera N Hp )
Cyperus rigens Chufa N Hp -
Dioscorea humile Oreja de ratén E Hp -
Diplolepis menziesii Voqui blanco E -
Drimys winteri Canelo N A -

’ Echinopsis chiloensis Quisco E Fuera de Peligro
[ Epilobium ciliatum - N Hp -
’ Equisetum bogotense Hierba del platero N Hp -
Ercilla spicata - E L -
Eryngium paniculatum Chupalla N Hp -
Escallonia ilfinita Nipa E Ar -
Escallonia pulverulenta Corontillo E Ar -
Eucalyptus globulus Eucalipto | A -
g;)epcof:grrwigghyllum Barba del viejo E Ar -
Filago gallica - | Ha -
Fraxinus excelsum Fresno ! A - ]
Galega officinalis Galega | Hp -
Gamochaeta
chamissonis ] £ Hp )
Geranium corecore Core-core N Hp -
Gnaphalium viravira Vira-vira E Hp -
Gochnatia foliclosa Mira-mira E Ar -
Sg%?(:oopr gﬁr?,’n Retamo E Ar -
rlj’)%pcl?oﬁz:%%%gus Cacho de cabra E Ar -
Haplopappus taeda Bailahuén E Ar Vulnerable
Haplopappus velutinus Buchu N Ar -
Helenium aromaticum Manzanilién E Ha -
Hirschfeldia incana Mostacilla | Ha -
gjyr:jtjr?gargilceies Tangue N Hp )
Kageneckia oblonga Bollén E A -
Lamarckia aurea - | Ha -
Lardizabala biternata Coguilera E -
Lithrea caustica Litre E A -
g.éc;//\gigdlgspeplmdes SSP. ) N Hp )
Luma chequen Chequén Ar -
Madia satfiva Madi N Ha -
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Categoria de

Especie Nombre comin Origen blogeogrdfico Hébito conservacién
Margyricarpus pinnafus Hierba de la perlilla N Ar -
Maytenus boaria Maitén N A -
Mimulus luteus var. Berro amarillo E Ha -
variegatus
Mulinum spinosum Mata negra N Ar -
Mutisia rosea Clavel del campo E Ar -
Mutisia spinosa Clavel del campo N Ar -
Myoschilos oblongum Codoicopu N Al -
Myrceugenia exsucca Pitra N A -
Nassella chilensis Coirén N Hp -
Oenothera stricta Don Diego de la N Ha -

noche
Orchidaceae Orquidea - Hp -
Flkra : 2 -
Persea lingue Lingue N A Vulnerable
Peumus boldus Boldo A -
Phacelia secunda Hierba de la N Hp -
cuncuna
Plantago hispidula Llantén E Ha -
Plantago lanceolata Siete venas ! Hp -
Podanthus mitiqui Mitique E Ar -
Polygonum persicaria Duraznillo | Ha -
Polypogon australis Cola de zorro N Hp -
Populus nigra Alamo I A -
Proustia cuneifolia Huahil N Ar -
Proustia pyrifolia Tola blanca E L -
Puya berteroana Chagual E S -
Puya coerulea Chagual E N -
Quillaja saponaria Quillay E A -
Refanifla ephedra Retamo E Ar -
Ribes punctatum Larzaparilta N Ar -
Rubus ulmifolius Zarzamora | Ar -
Rumex acetosella Romaza | Hp -
Rumex puicher Romaza | Hp -
Salix humboldtiana Sauce chileno N A -
Salix viminalis Mimbre | A -
Schinus polygamus Huingdn N Ar -
Scirpus asper Estoquillo N Hp -
Senecio sp Senecio - Ar -
e : B :
Sonchus oleraceus Nilhue I Ha -
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Especie Nombre comuin Origen biogeogrdfico Hdbito g:::gxzc::gi
Sophora macrocarpa Mayu E AT -
Tanacetum parthenium g%nésgglg | Hp -

Tetilla hydrocotylifolia - E Hp -
Tetraglochin alatum Horizonte N Ar -

Trichocline aurea - E Hp -

Triptifion spinosum Siempreviva E Hp - [
Tropaeoium tricolor Soldadito E L - ‘
Verbascum virgatum - | Ha -

Verbena bonariensis Verbena N Ha -

ZSLOOT}EZ anagallis- Verdnica N 7Ho -

Viguiera revoluta Maravilla N Ar -

Vulpia myuros var. ) | Ha )

megalura

Fuente: Benoit (1989), Baeza et al. (1998), Belmonte ef al. {1998). MMA (2013, MMA (2012), MINSEGRPRES (2008a), MINSEGPRES
(2008b) MMA (2011¢); N = Nativa no endémica, E =Endémica, | = Introducida, A = Arbol, Ar = Arbusto. Ha = Hieroa anual, Hp =
Hierba perenne, L = tiana, P = Parasita, § = Sucutenta, CA = Casi Amenazada, FP = Fuera de Peligro, PM = Preocupacion Menor,

RA = Rara, VU = Vulnerable.

La informaciéon de cada parcela de muestreo se incluye en el Anexo Il. La posicidon de cada parcela

de muestreo en el area de estudio se incluye en la Tabla .

Tabla 9. Parcelas de muestreo, junto a sus coordenadas geogrdficas.

Parcela Coordenadas UTM*
mE mS$
CO1 356028 6233555
(6107 356055 6233574
C0o3 355986 6233723
C04 356052 -6233786
”COS _ 356069 6233685
C0é . 356107 6233604
co7 356192 6233617
C08 356435 6233522
C0o9 356415 6233419
c10 356490 6233384
Cll 356706 6233250
C12 356864 6233015
C13 356880 6232963
C- 14 356969 6232920
C15 356217 6233446
Cl1é 356300 6233384
ci7 _ 356362 6233285
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Coordenadas UTM*

Parcela r T | s
’ i C‘1_8— - 356634 6233201 |
C19 356697 6233210 i
— C20 356769 -7_623307 - _{
': - c21 356933 5232850
N Cc22 357022 » 6232862
B Cc23 “ 357014 _ 6232997
- _ C24 ' 356679 6233133
; ) CZS 356449 ] 6233229 _J
C26 35<_$§’>42 _ 6233428 _
C27 356143 6233491 |
C58 356248 . 6233653 7 |
T C29 356397 6233555
C30 _ 356232 - 6233519 .

“Fuente: Elaboracion propia (2014) *Datum WGS84 Huso 19 Sur.

En la Figura 2 se observa la posicidn de cada una de las parcelas de muestreo de flora en el sitio de

estudio.

Figura 2. Localizacion de las parcelas de muestreo en el drea de estudio.

Fuenie: DigilaiGlobe (2014).
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3.2.2.1 Andlisis sistemdatico

En la Tabla se observa un resumen de los grupos faxonémicos encontrados en el drea de estudio. Se
encontraron 4 Clases, de las cuales la gque cuenta con mayor riqueza especifica corresponde a

(83,1%),

{monocotiledéneas), la cual posee 16 especies (12,9). Por ofro lado, la Clase con menor riqueza

Magnoliopsida  (dicotileddneas) con 103  especies seguida por  Liliopsida

corresponde a Equisetopsida, la cual posee sélo una especie [0,8%) correspondiente a Equisetum

bogotense. A esta Clase le sigue Polypodiopsida, la cual posee 4 especies (3,2%).

Tabla 10. Resumen sistemdatico de la flora encontrada en el sitio de estudio.

Clase N° de Familias | % N° de Géneros | % N° de especies | %
Polypodiopsida 3 5.6 3 2.8 4 3.2
Equisetopsida ] 1,9 1 0.9 | 0.8
Magnoliopsida 44 81,5 88 83 103 83,1
Liliopsida 6 11,1 14 13,2 16 12,9
Total 54 100 106 100 124 100

Fuente: Elaboracion propia (2014).

La familic con mayor rigueza especifica corresponde a Asteracece (Magnoliopsida) con 31
especies, seguida de la familia Poaceae (Liliopsida), con 7 especies y Fabaceae, la cual presentd 5
especies. El género con mayor riqueza correspondié a Baccharis (Asteraceae), con 6 especies,

seguido de Haplopappus (Asteraceae), la cual posee 3 especies.

3.2.2.2 Origen biogeogrdfico

Las especies encontradas en el drea de estudio se clasificaron a partir de 3 tipos de origen
biogeogrdfico, correspondientes a especies nativas no endémicas; endémicas; e introducidas o
aléctonas. Tres especies se consideraron como indeterminadas, debido a que no fue posible realizar
la identificacion a nivel especifico. En la Figura se muestra la riqueza especifica en el drea de

estudio.
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Figura 3. Origen biogeografico de las especies en el sitio de estudio.

60

N° de especies
w
o

B

Nativo Endémico Introducido Indeterminado

Origen biogeografico

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Se observa gue la mayoria de las especies encontradas son nativas no endémicas, representando el
42,7% {53 spp) de las especies en el area de estudio. Las especies nativas endémicas alcanzan el
37.9% con 47 especies. Por ofra parte, el menor porcentaje de especies corresponden a

infroducidas (16,9% con 21 spp).

3.223 Forma de crecimiento

Se encontraron 7 formas de crecimiento en el &rea de estudio, correspondientes a drboles, arbustos,
hierbas anuales, hierbas perennes, lianas, suculentas y parasitas. En la Figura  se encuenira un

resumen de las diferentes forma de crecimiento encontradas.

Figura 4. Formas de crecimiento respecto al origen de las especies enconfradas.
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Se observa que la forma de vida mds comUn corresponde a los arbustos, [0s cuales representan un
33,9% de la riqueza floristica (42 spp). A esta forma de crecimiento le siguen las hierbas perennes, las
que representan el 28,2% de las especies (35 spp). La forma de crecimiento mds escasa
corresponde a las parasitas, las que representan el 0,8% (1 sp correspondiente a Cuscuta sp). A esta

le siguen las suculentas, las cuales representan el 2,4% de las especies (3 spp).

3.2.2.4 Estado de conservacion

En el sitio de estudio se encontraron 6 especies con algun tipo de categoria de conservacidn a partir

de las fuentes consultadas. Estas especies se encuentran detalladas en la Tabla 2.

Tabla 2. Estado de conservacién para las especies catalogadas en alguna categoria.

Boletin N°47 del Museo
Procesos legales libro Rojo de la Flora Nacional de Historia
. - | Natural

Especie Ternrestre de Chile (Benoit
D.5. D.S. D.S. D.5. D.S. 1989) Baeza et|Belmonte et
N°13/ | N°19/ | N°50/ | N°51/ | N°42/ al. (1998) | al. (1998)
13 12 08 08 11 } i

Adiantum

chilense var. FP FP

chilense

Blechnum PM P

hastatum

Cifronella CA RA

mucronata

Echinopsis

) ) FP

chiloensis

Haplopappus VU

taeda

Persea lingue vu VU VU

Fuente: Benoit {1989}, Baeza et ¢l. (1998), Belmonte et al. (1998}, MMA (2013}, MMA (2012), MINSEGRPRES (2008a), MINSEGPRES
(2008b) MMA {2011c); CA = Casi Amenazada, FP = Fuera de Peligro, PM = Preocupacion Menor, RA = Rara, VU = Vulnerable.

Se observa que dos especies se encuentran en categoria "Vulnerable”, las cuales corresponden a
Persea lingue y Haplopappus taeda. La primera se incluye en esa categoria en las fuentes legales
D.S. N°51/08 vy el D.S. N°42/11. Con la misma categoria se le incluye en la propuesta de Benoit (1989),
en el "Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile”. En cuanto a H. faeda, es incluida en la categoria

"“Vulnerable" a partir de la fuente legal D.S. N°50/08.

En cuanto a Citronella mucronata, esta se encuentra categorizada como "Casi Amenazada” segin
el D.S. N°13/13. A esta especie también la categoriza Benoit (1989) como “Rara”. Sin embargo,
debido al correspondiente orden de prelaciéon para efectos del articulo 6° literal m) del Reglamento

del SEIA, se asumird mayor importancia a las categorias dadas por los procesos legales.
Este Ultimo efecto también se aplica para la especie Blechnum hastatum, la cual se encuentra en

categoria "Preocupacion Menor"” segun el D.S. N°19/12, a pesar de ser considerada como “Fuera de

Peligro” por la propuesta de Baeza et al. {1998).
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Por Ultimo, Adianfum chilense es clasificado, tanto por el D.S. N°19/12 como por Baeza et al. (1998),

como una especie en categoria "Fuera de Peligro”.
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4, CONCLUSIONES

El sitio de estudio se establece en el Bosque esclerdfilo de la pre-cordillera andina segun Gajardo
(1994), y el Bosque esclerdfilo mediterrdnec andino de Quillaja saponaria y Lithrea caustica segin

Luebert y Pliscoff [2006).

A partir de la metodologia COT, se encontraron 9 formaciones vegetacionales en el drea de
influencia, de los cuales 3 corresponden a bosques (Bosque de Peumo vy Litre, Bosque de Lingue y
Bosque de Eucdlipto] y é correspondiente a matorral (Matorral de Espino, Matorral de Vautro,
Matorral de Colliguay y Quila, Matorral de Colliguay y Quila, Matorral de Romerillo, Espino y Huahil,

Matorral de Zarzamora y Matorral de Zarzamora y Espino).

A partir de las parcelas de muestreo, se encontraron 124 especies de plantas vasculares, de las
cuales la mayoria corresponden a la Clase Magnoliopsida, seguida de la Clase Liliopsida. La familia
con mayor riqueza corresponde a Asteraceae, seguida de Poaceae y Fabaceae.El género mds

diverso corresponde a Baccharis, seguido de Haplopappus.

Respecto al origen biogeogrdfico, la mayor cantidad de especies corresponden a especies nativas
no endémicas (42,7%), seguidas de las nativas endémicas (37,9%). Por Ultimo, las especies

introducidas corresponden al 16,9%.

En cuanto a las formas de crecimiento, la mds comin corresponde a los arbustos, seguidos de las
hierbas perennes. Por otro lado, las formas de crecimiento mas escasas corresponden a las parasitas

y suculentas.

Se encontraron é especies con algun tipo de categoria de conservacion, correspondientes a Persea
lingue, Haplopappus faeda (ambas Vulnerables), Cifronella mucronata (Casi Amenazada),
Blechnum hastatum [Preocupacién Menor), Adiantum chilense y Echinopsis chiloensis (Fuera de

Peligroj.
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FOTOGRAFIAS
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Fotografia 2: Bosqus de Peumo vy Litre.
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3: Bosque de Lingue.

a

Fotograf

‘a 4: Bosque de Eucalipto

Fotograf
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Fotografia 5: Matorral de Espino.

Fotografta &: Matorral de Vautro.
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7: Matorral de Colliguay y Quila.

1a

”

Fotograf

8: Matorral de Romerillo, Espino y Huanil.

a

,

Fotograf
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amera.

9. Matorral de Zarz

Fotografia

de Zarzamora y Espina.

ia 10; Matorral

,

Fotograf
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Fotografia 12: Hébito de Bailahuén (Haplopappus taedal).
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Fotografia 14: Rama con hojas de Naranjillo (Cifronella mucronatal.
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Fotografia 14: Individuo de Quisco [Echinopsis chiloensis).
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Fotografia 17: Pina de fronda de Palifo negro (Adiontum chilerise).

Fotografia 18: Rarnas con frutos en proceso de madurez de Peumo (Cryptocarya alba).
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Fotografia 20: Habito de Vautro (Baccharis salicifolia).
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Fotografia 22: Ramas con flores cuajadas de Pitra (Myrceugenia exsucca).
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Fotografia 24: Rama, capi-ulos y aquenics de Tola blanca (Proustia pyrifolia).
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Tabla 3. Informacion de la flora de cada parcela de muestreo.

Especie

Cco
1

Co
2

co
4

Cco
7

co
8

Acacia caven

2

Acrisione denticulata

Adiantum chilense var.
chilense

Adiantum chilense var.
sulphureum

Alra caryophyllea

Avristotelia chilensis

Avena barbata

Azolla filiculoides

Baccharis linearis

Baccharis nedi

Baccharis pingraea

Baccharis salicifolia

Buddleja globosa

Cdliitriche lechleri

Cestrum parqui

Chenopodium multifidum

Chusquea cumingii

Cissus striata

Colletia hystrix

Colliguaja odorifera

Conyza cir spiculosa

Cryptocarya alba

Dioscorea humile

Diplolepis manziesii

Echinopsis chiloensis
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Especie

Cc2

Equisetum bogotense

Ercilla spicata

Eryngium paniculatum

Escallonia iflinita

Escallonia pulverulenta

Eucaluptus globulus

Eupatorium
lechonophyllum

Fraxinus excelsum

Galega officinalis

Gamochaeta chamissonis

Gnaphalium viravira

Haplopappus
macrocephalus

Haplopappus faeda

Haplopappus velutinus

Helenium aromaticum

Hirschfeldia incana

Kageneckia oblonga

Lamarckia aurea

Lardizabala biternata

Lithrea caustica

Ludwigia peploides ssp.
peploides

Luma chequen

Madia sativa

Maytenus boaria

Muehlenbeckia hastulata

Mutisia rosea

Version 0, Mayo 2014



colcolco[co[co[co[colcolcolci[ci|[ci|ci|ci|ci|cl|ci|cl|ci|cz|c2lcalczlcelcalcalcalcalcalea
Especie 1234567789012345678970W1r2345678}907

Myoschilos oblongum +

Myrceugenia exsucca 3

Nassella chilensis r
Orchidaceae r

Otholobium glandulosum 4 2| 2 +

Persea lingue 4 | 3 3 5 4

Peumus boldus 1 3 33

Phacelia secunda : r

Plantago hispidula +

Plantago lanceolata r

Populus nigra + r

Proustia cuneifolia 1 + 1 2 1

Proustia pyrifolia + + | 2 2

Puya berteroana r

Puya coerulea

Quillaja saponaria 2 + 3|3 2

Ribes punctatum r

Rubus ulmifolius 3 4 4 2 20+ |2 + 513 4

Rumex acetoselia +

Salix humboldtiana 3 4 )

Salix viminalis +

Schinus polygamus 2

Senecio sp 2

Solenomelus
edunculatus

@phoro macrocarpa + 2

Tetilla hydrocotilifolia +
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Especie

Trichocline aurea

Triptilion spinosum

Verbascum virgatum

Veronica anagallis-
aquatica

Vulpia myuros var.
megalura

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Anexo 4
Informe de Prospeccion Arqgueologica



INFORME DE PROSPECCION ARQUEOLOGICA SUPERFICIAL ANTEPROYECTO “MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE RIEGO ESTERO CODEGUA, REGION DE O'HIGGINS”

Rafael Labarca Encina
Arquedlogo

[. Introduccién

El presente informe entrega los resultados de la prospeccién pedestre superficial referente al
patrimonio cultural del anteproyecto mejoramiento del sistema de riego estero Codegua, ubicado
en el sector precordillerano de la regién de O’Higgins (ca. 845 msnm). Este tiene por objeto
maximizar el uso de las aguas del estero Codegua, ayudando asi a los distintos predios agricolas
ubicados aguas debajo de éste. El mencionado embalse tendra una capacidad de 9 millones de
metros clbicos de agua, inundando un &rea de 471.761 m® En lo que respecta a las labores
arqueoldgicas dentro de este proyecto, éstas se centraron en una caracterizacion preliminar del
area de influencia a partir de la revision de los antecedentes bibliogréficos disponibles, y una visita
a terreno con el objeto de detectar evidencia arqueoldgicas/patrimoniales que puediesen verse
afectadas con las obras propuestas y plantear medidas de mitigacion y/o compensacion si fuese

necesario.

II.  Marco legal

El patrimonio cultural de una nacién comprende no solo los vestigios tangibles (actuales y
pretéritos) generados por ésta, sino que también todas aquellas manifestaciones de
caracter no material (p.e bailes, tradiciones orales, etc). La arqueologia, como ciencia,
tiene entre sus objetivos principales la reconstruccién del pasado a través de los restos
materiales, por lo que es la encargada de estudiar, difundir y proteger una porcion
importante del patrimonio cultural de un pais, el que posee un enorme valor en si mismo

ya que constituye un registro unico e irrepetible.



El principal cuerpo legal que norma sobre el Patrimonio Cultural es la Ley N2 17.288 de
Monumentos Nacionales, publicada en el Diario Oficial el 04 de febrero de 1970. Esta ley
declara en su Articulo 1° que: “Son monumentos nacionales y quedan bajo la tuicion y
proteccién del Estado, los lugares, ruinas, construcciones u objetos de cardcter histdrico o
artistico; los enterratorios o cementerios u otros restos de los aborigenes; las piezas u
objetos antropo-arqueoldgicos, paleontoldgicos, o de formacion natural, que existan bajo
o sobre la superficie del territorio nacional o en la plataforma submarina de sus aguas
jurisdiccionales y cuya conservacion interesa a la historia, al arte o la ciencia”. Es
importante seflalar que esta definicion no hace diferencias temporales, ya que la
arqueologia tine su campo de accidn tanto en momentos prehistoricos como histdricos.

Mas adelante, en su Titulo V, Articulo 21° expresa que todos los monumentos nacionales
pertenecen al estado: “Por el sélo ministerio de la Ley son Monumentos Arqueoldgicos de
propiedad del Estado los lugares, ruinas, yacimientos y piezas antropo-arqueoldgicas que
existan sobre o bajo la superficie del territorio nacional. Para los efectos de la presente Ley
quedan comprendidas también las piezas paleontoldgicas y los lugares donde se hallaren”.

Por su parte, La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, publicada en el
Diario Oficial el 09 de marzo de 1994 asegura la proteccion de éstos y en general del
medio ambiente al establecer en su Articulo 10° que: “Los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberdn
someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes: ... €)
Aeropuertos, terminales de buses, camiones y ferrocarriles, vias férreas, estaciones de
servicio, autopistas y los caminos publicos que puedan afectar dreas protegidas.

Las investigaciones arqueoldgicas cualquier indole se encuentran normadas a través de
Decreto Supremo N2 484 del Ministerio de Educacién, que contiene el Reglamento sobre
Excavaciones y/o Prospecciones Arqueoldgicas, Antropoldgicas y Paleontolégicas,
publicado en el Diario Oficial el 02 de abril de 1991. Este reglamento define en su articulo
22 una prospeccion como “El estudio de la superficie de una localidad con el fin de
descubrir uno o mds sitios arqueoldgicos, antropoldgicos o paleontolégicos que pueden
incluir pozos de sondeo y/o recolecciones de material de superficie”.



. Area de estudio

El futuro embalse Codegua se ubicara en la comuna homonima, en su sector precordillerano, a
unos 840 msnm (Figura 1), entre las coordenadas UTM (WGS 84): 6233449/355974 vy
6232766/357297. Presentard una superficie inundable aproximada de 471.761 m? (ca. 1,3 km E-W
y 0,4 km N-S) y recogera las aguas el rio Codegua, en un sector que se encuentra poco alterado
antrépicamente. Particularmente en la rivera N del proyecto, se observan densos bosques de
especies nativas propias de Chile central (Figura 2). El sector sur presenta un relieve abrupto, no
existiendo terrazas pronunciadas entre la caja del rio y las cotas mas altas. El sector sur, en
cambio, presenta varios cursos de agua que desembocan en el rio Codegua, lo que generd
sectores con poca pendiente y por tanto aptas para el asentamiento humano. Fuera de éstas
terrazas, el drea de inundacién en la rivera norte aparece con una marcada pendiente. Para
efectos de este estudio, se definio como area de influencia, exclusivamente el sector a inundar

ademas del pretil respectivo.

Figura 1. Area del proyecto. Los circulos rojos indican dreas intensivamente prospectadas.



Figura 2. Vista de sectores con vegetacion boscosa y suelo con escasa visibilidad.

e

IV. Antecedentes

La arqueologia de la region de O’Higgins presenta un desarrcllo variable, tanto en términos
geograficos como cronologicos. Pese a lo anterior, la totalidad de las secuencia arqueoldgica
prehispanica e encuentra representada en ella. Para los momentos mas tempranos de la
prehistoria se registran las clasicas evidencias Pleistocenas de los sitios Tagua Tagua 1y 2, en la
localidad de San Vicente (Montane 1968, Nufiez et. al 1994). Un poco mas al sur, en las cercanias
de Santa Cruz los trabajos de Tagle (Planella y Tagle 2004; Tagle et al. 2008) ha descrito un
patron funerario de tumulos que presenta antigledades que se insertan en la transicién
Pleistoceno — Holoceno (ca. 11.000 AP), hasta los momentos alfareros. Esta autora indica que:
“Este patron funerario destaca por la intencionalidad en la construccion de estructuras de tamulos
de grandes dimensiones, (300 m* a 1 ha. de superficie), localizados en ambitos de antiguas
cuencas lacustres. Se han identificado hasta la fecha 34 de estas estructuras en el valle, las que
sin excepcion han sido vulneradas y/o arrasadas por labores propias de la actividad agricola alli
desarrollada’ (Tagle et al. 2008). Lamentablemente, sélo existe la publicacion parcial de uno de
ellos, denominado la Pataguilla 2. Otros yacimientos similares se ubican en el sector de Almahue
(Planella y Tagle 2004). Para momentos inmediatamente posteriores a la transicién Pleistoceno —
Holoceno se cuenta con menos informacién, proviniendo esta del entorno de la laguna, de Tagua
Tagua con las ocupacién mas “tardias” de ésta (Duran 1980) y el conocido sitio de Cuchipuy
(Kaltwasser et al. 1980) con fechas el orden de los 8000 — 6000 antes del presente. La costa, por
su parte, fue igualmente ocupada desde momentos tempranos ya que Montané (1960) realizé



prospecciones y recolecciones en diversos conchales al norte y sur del estero de Cahuil, en
terrazas ubicadas entre los 15 a 35 msnm. En estos se constata la presencia de ocupaciones
arcaicas y ceramicas. Gaete (Gaete y Martinez 2001), excavé en la ribera sur de la Laguna de
Cahuil el conchal La Boca del Fundo Cahuil, el que presenté una potencia de 1,5 m y una extensa
ocupacion cultural, que se extiende desde el Arcaico temprano (ca. 9.200 a.C.) hasta periodos
ceramicos. Mas hacia el sur Weissner y Tagle (1995) intervinieron un conchal conocido como Paso
de las Conchas el que presenta igualmente ocupaciones entre los 9900 y 5700 afios AP (Weissner
y Tagle 1995). Finalmente Tagle (2009) menciona la presencia de por lo menos siete conchales
ubicados en el tramo comprendido entre Pichilemu y Cahuil. La cordillera por su parte, no parece
haber sido ocupada de manera tan intensiva por grupos cazadores recolectores, por Io menos en
la cuenca del Cachapoal, uno de los pocos lugares con trabajos sistematicos (Cornejo 2004).
Tagle, no obstante, ha realizado trabajos de impacto ambiental mas al sur en la Region, en donde
los resultandos han sido mas positivos (p.e. Tagle 2007). El catastro de sitios del MOP también
sefiala asentamientos cordilleranos mas al sur del area de estudio (UTA-MOP 1995). Para los
momentos alfareros, el panorama parece cambiar particularmente en el valle central, ya que existe
un importante cumulo de informacion arqueclogica, especificamente para el periodo Alfarero
Temprano, aparentemente dominado por grupos Llollec (Sanhueza 2009). Se han identificado
complejos yacimientos de agregacién social, como el sitio la Granja y numerosos asentamientos
residenciales y en menor media funerarios con una gran variabilidad en ciertos atributos técnicos
en su cultura material, cuyo denominador comun es la cercania con cuerpos de agua {(Sanhueza et
al. 2007, Sanhueza 2009, Jackson et al. 2012). De acuerdo a Sanhueza et al. (2007) se trataria de
comunidades conformadas por conjuntos de familias. Los asentamientos cordilleranos para este
periodo son comparativamente escasos (Sanhueza et al. 2007). Para el periodo Intermedio tardio
se dispone de menor informacion, ya que se ha sugerido que el rio Cachapoal corresponde al
limite sur de la cultura Aconcagua (Duran y Planella 1989). Los sitios arqueolégicos para este
periodo en el area, son por tanto mas escasos. Por ultimo, la influencia inkaica es la zona es
evidente por la presencia del conocido sitio del cerro Grande de la Compafiia, ubicado en la
comuna de Codegua. Se trata de una extensa fortaleza o pukara compuesto por a Ic menos cinco
lineas de muros defensivos confeccionados con la técnica de doble hilada con relleno. En la parte
superior de éste se ubica una explanada natural a modo de plaza se identifican a lo menos once
recintos de distintas dimensiones. Un poco méas abajo se registran estructuras de planta circular
con dataciones preinkaicas, correspondientes al periodo intermedio tardio (Stehberg 1995). Otros
sitios inkaicos en la region son Tren Tren, cerca de Dofihue, desde donde se recuperaron algunos
contextos funerarios (Stehberg y Rodriguez 1989).

Especificamente para el area de estudic, no se conocen de evidencias arqueolbdgicas, cuestion que
en principio se deberia a la ausencia de trabajos especificos para el area. Latcham (1928) indica la
recuperacion de un puco en las margenes del estero Codegua, sin entregar datos especificos de
su emplazamiento (Figura 3), Por la decoracion de éste probablemente corresponda al Periodo
Alfarero Temprano. Olguin (2010), citando a Rees (Ms) indica la presencia de los sitios alfareros
Codegua Norte (UTM: 6233400/353000) y Sur. Especificamente Codegua Norte corresponde a un
campamento habitacional ceramico ubicado en la ribera Norte del rioc Codegua. Sanhueza et al.
(2007) sefialan la escasez de sitios arqueoldgicos del PAT entre los esteros Codegua y Peuco,
cuestion que también se observa en otros sectores precordilleranos de la cuenca del Cachapoal
(Cornejo 2004, UTA MOP 1995).



El Catastro MOP sélo sefiala para la comuna las ruinas del pukara de la Compafiia y el sitio
arqueoldgico de la Leonera, ubicado cerca del hotel homénimo (UTM 6233100/355000).

Los Unicos Monumentos histéricos que registra la comuna de Codegua son el ya mencionado cerro
de la Compaiifa (DS n° 119 del 11 de marzo de 1992) y la iglesia de Nuestra Sefiora de la Merced
de Codegua, la que incluye la iglesia, plaza, casa y patio parroquial (D n° 15 de 127 de Enero de
2009.

4

CODEGUA.
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Lamina 3. Ceramicas de Chile Central (Latcham 1928, Lam VI). La pieza 4 fue descubierta en
Codegua.



V. Metodologia

Para la correcta caracterizacion de los componentes arqueoldgicos del drea de influencia se realizd
una prospecciéon arqueoldgica entendida como “El estudio de la superficie de una localidad con el
fin de descubrir uno o mds sitios arqueoldgicos, antropoldgicos o paleontoldgicos que pueden
incluir pozos de sondeo y/o recolecciones de superficie” {D.S. 484, Articulo N°2). Particularmente
para el caso de estudio, se considerd una prospeccion superficial pedestre sin recoleccién de
materiales o excavacion. Al respecto, la posibilidad de detectar videncias culturales, no obstante,
se encuentra relacionada con las condiciones del lugar en donde se encuentran depositadas, asi
como las propiedades fisicas de los propios objetos. Gallardo y Cornejo (1986) definen tres
conceptos fundamentales que configuran los resuitados de una prospeccion arqueoldgica. El
primero de ellos corresponde al de obtrusividad el que “se relaciona a la naturaleza de los
materiales arqueoldgicos (artefactos, ecofactos y rasqos) y a su ‘sensibilidad’ para ser descubiertos
por una técnica especifica” {Gallardo y Cornejo 1986:413). De esta manera, la coloracién, forma o
tamafio de los elementos son caracteristicas que delimitan su obstrusividad. Un segundo concepto
se relaciona con la visibilidad, entendida de acuerdo a Gallardo y Cornejo {1986:413) como, “las
dificultades para que un observador pueda detectar la presencia de materiales culturales sobre o
bajo el terreno”. En este caso factores como la topografia o vegetacién afectan directamente la
visibilidad de los materiales arqueologicos. Finalmente, el tercer elemento que condiciona una
prospeccion arqueologica es la accesibilidad ya que “se encuentra vinculada a las constricciones
impuestas sobre la movilidad del observador para alcanzar un determinado lugar” (Gallardo vy
Cornejo 1986:414).

En funcién de la cantidad de material observable en superficie, las evidencias arqueoldgicas fueron
divididas en tres categorias: Hallazgo aislado (hasta dos elementos arqueoldgicos), concentracion
arqueoldgica (entre 2 y 10 elementos arqueoldgicos asociados espacialmente) y sitio arqueolégico
{mas de 10 elementos arqueoldgicos).

La prospeccién arqueoldgica se realizd entre los dias 24 y 25 de Abril del presente afio.

VI. Resultados

Atendiendo a las condiciones topograficas y vegetacionales del area de influencia, se privilegiaron
aquellos sectores con mejor visibilidad y accesibilidad, es decir aquellos lugares con pendientes
moderadas y escasa o nula vegetacién. Estas se centraron fundamentalmente sobre a la caja del
rio y en terrazas de distinta extensién ubicadas en la rivera norte del area de inundacién (Figura 1
y 4). En total se consideraron cinco sectores principales, con una superficie aproximada de 48.000
m* Esta decision se sustentd también en la revision bibliografica, ya que uno de los pocos sitios
cerca del drea de influencia se localizé en la primera terraza de la rivera norte del rio Codegua
(Sitio Codegua Norte). No obstante lo anterior, se realizé un recorrido completo del drea de



influencia por ambas riveras, desde el pretil hasta el extremo del drea de inundacién, prestando
atencidn a elementos potencialmente arqueolodgicos en las laderas (p.e. aleros rocosos).

B 3400 i o &5
Figura 4. Vista de terraza ubicada en la rivera norte del rio Codegua con buena visibilidad y
accesibilidad.

Se identificaron un total cuatro sitios prehispanicos mds un sitio de conmemoracion subactual. Las
caracteristicas principales de éstos se resumen en la Tabla 1, mientras que su ubicacion se detalla
en el Anexo 1, Lamina 3.



Tabla 1. Resumen de hallazgos registrados. PAT: Periodo Alfarero Temprano.

Codigo Tipo Coordenadal | Coordenada2 | Superf.(m2) Funcionalidad Cronologia
COD-01 6233573 356048 9 Conmemorativo | Subactual
COD-02 Sitio arqg. 6233880 356112 2592 Habitacional PAT?*

6233830 356084
6233820 356084
6233803 356093
6233799 356080
COD-03 Sitio arq. 6233615 356159 234 Habitacional PAT?*
6233620 356140
6233614 356179 A
COD-04 Concentrac. 6233521 356188 2 Indet. Indet
COD-05 Sitio arq. 6233491 356430 1404 Habitacional PAT?*
6233505 356393
6233478 356402
6233502 356378
*?= Posible
COD-01

Corresponde a una animita a la memoria de Luis Urziia Cuevas, emplazada sobre una gran roca en

la rivera norte del rio Codegua, adyacente al estero El Bolson (Figura 5y 6).

Figura 5. Vista general del sitio COD-01.
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COD-02

Corresponde a un sitio prehispdnico de caracter residencial, con material cultural disperso,
ubicado en una terraza de un pequeno afluente (El Bolsdn), de orientacion NW-SE, en la rivera
Norte del Rio Codegua, a unos 270 m de la caja del rio actual. La presencia de surcos homogéneos
y rectos da cuenta que el lugar fue utilizado para cultivo anteriormente. Presenta material
cerdmico mondcromo muy fragmentado de paredes medias (< 1 ¢cm esp.), de color anaranjado y
que daria cuenta de formas globulalres. Se registra material litico compuesto por desechos
secundarios de jaspe rojo y posible andesita y una preforma de punta de proyectil triangular. El
sitio posiblemente tenga una adscripcion ceramica temprana. Aungue no es evidente, es probable
que la utilizacién de ésta terraza como campo de cultivo haya colaborado en la dispersién y
fragmentacion del material (Figura 7 a 9).
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Figura 7. Vista general del emplazamiento del sitio COD-02. Se aprecian rastros de antiguos surcos

para cultivo.

Figura 8. Detalle de material ceramico.



Figura 9. Detalle de material primas liticas de buena calidad, incluyendo preforma de punta de
proyectil bifacial.

COD-03

Se trata de un yacimiento ubicado en la misma terraza antes descrita, pero mds cercano hacia la
caja del rio Codegua, a unos 190 m. Entre COD-02 y COD-03, hay cerca de 70 m sin material
cultural, por lo que se optd por definir dos sitios arqueoldgicos independientes, aunque su registro
material es similar. Se registré6 material cultural muy disperso {Sélo 5 hallazgos), destacando un
desecho bifacial de obsidiana, una preforma bifacial de jaspe y fragmentos ceramicos
mondcromos erosionados. Este sitio probablemente tenga una antigiiedad similar a COD-02
(Figuras 10y 11).
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Figura 10. Emplazamiento del sitio COD
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COD-04

Concentracion de dos fragmentos cerdmicos monécromos y una lasca espesa de posible basalto
Los restos se ubican en la terraza inmediatamente sobre la caja del rio, en la rivera norte, en un
campo de cultivo (Figura 12).

Figura 12. Lasca primaria de posible basalto

COD-05

Sitio arqueoldgico ubicado en una terraza alta (posiblemente la segunda), al oeste de un pequefio
afluente del rio Codegua sin nombre y asociado a una pequefia aguada al N. Presenta una leve
pendiente hacia el suroeste y se encuentra desprovista de vegetacion, por lo que debié haber sido
un campo de cultivo hoy en desuso. En esta se reconocieron un mayor nimero de fragmentos
ceramicos mondcromos anaranjados de distintos tamafios, de paredes medianas a gruesas (5-9
mm). Se observé en superficie una lasca de obsidiana, desechos de jaspe y un raspador en materia
prima de grano medio, posiblemente basalto. La materialidad registrada guarda similitud con los
sitios registrados precedentemente. Los materiales se concentran en el sector W del sitio, quizas
por la pendiente natural que presenta la terraza. Hay también fragmentos de loza, lo que podria
indicar una reocupacion historica (Figuras 4 y 14).



Figura 14. Material cultural registrado en el sitio COD-05.

Aun cuando no fueron registrados formalmente por encontrarse aun en uso, durante toda la
prospeccién se observaron pequefios paraderos de arrieros, a juzgar por la presencia de fogones,
latas y restos de huesos de vacuno. Parecen corresponder a lugares de pernocte enmarcados en
los circuitos de movilidad estacional del ganado en el sector cordillerano de la regién.

VIl. Conclusiones

Se registran un total de cuatro evidencias prehispdnicas — tres sitios y una concentracién- y un sitio
conmemorativo subactual. Todos los sitios se ubican en terrazas fluviales de distinta altura que
reunen condiciones dptimas para el cultivo. Los sitios COD-2, 3 y 5 presentan similares condiciones
de emplazamiento y de materialidad cultural, lo que sugiere su contemporaneidad. La presencia
de cuatro hallazgos en un area relativamente acotada, sugiere una elevada sensibilidad
arqueoldgica para el drea, mas aun considerando que los sectores con elevada pendiente y mala

visibilidad no fueron revisados en detalle.
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