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ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO

PROYECTO ITATA

6.0 OBRAS MATRICES PARA EIL RIEGO.

6.5 IMPACTO AMBIENTAL.

6.5.1 ANALISIS AMBIENTAL ORIGINADO POR EL DESARROLLO
AGROPECUARIO

1. Introduccioén

En esta etapa corresponde realizar la evaluacién del impacto
ambiental (EIA) que generaran los subprogramas de Fruticultura
y Vifias Viniferas, de Cultivos Anuales y de Desarrollo Ganadero
que articulan la propuesta de desarrollo agropecuario. Esta
propuesta plantea un nuevo escenario agroecondédmico, el cual se
propone como forma de aprovechar de manera eficiente 1los
recursos de suelo, clima y agua en la nueva interrelacién
provocada como consecuencia de la realizacién del proyecto. El1
objetivo central de éste es aumentar la seguridad de riego
mediante obras de regulacién de las aguas de los rios Niquén,
Nuble, Cato y Chilldn, en un drea de 81.000 hectdreas, a las
cuales se le adicionan 34.000 hectdreas en base a la mayor
disponibilidad de agua por la implementacién de 1las obras
hidrdulicas en estudio y por una mejoria en la eficiencia de
riego promedio del 4&rea.

El presente informe se relaciona con los aspectos ambientales
técnico-cientificos y socio-econémicos relevantes para la etapa
alcanzada por el estudio integral del Riego de parte de la
Cuenca del Rio Itata (VIII Regidn). Esta etapa se refiere a
una proposicién de programa de desarrollo agropecuario y del
riego, considerando la situacidén con proyecto. La etapa busca
identificar los impactos positivos y negativos que se pueden
derivar de la concrecién del ©programa de desarrollo
agropecuario.

Una vez determinada la ubicacién de las obras de mayor
envergadura (embalses) para el estudio integral, se podrda, en
la segunda etapa del estudio ambiental, identificar factores de
impacto relacionados con el disefio de las obras; recomendar
estudios y controles para maximizar los impactos positivos y
minimizar los impactos negativos de acuerdo a las grandes obras
proyectadas; definir 1los niveles de efectos negativos
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aceptables y medidas necesarias para que estos no sean
sobrepasados. Se podrd también evaluar econémicamente 1los
mecanismos para maximizar los efectos positivos adicionales al
regadio que estén relacionados con el (los) embalse (s) que se
construiran.

2. Consideraciones acerca de la metodologia utilizada

Se ha revisado la informacidén estadistica y sociodemogrdafica
bdsica que focaliza el drea de influencia del proyecto y que
abarca también al ambito en que éste se inserta, esto es, 1la
VIII* regidén del Bio-Bio. Los antecedentes disponibles vy
aquellos de 1la 1literatura se analizan en funcidén de su
utilizacioén para el desarrollo del proyecto. Se identifican las
acciones suceptibles de producir impacto ambiental,
describiendo 1la situacién preoperacional del entorno del
proyecto, determinando variables y elementos ambientales
suceptibles de modificacién por el programa de desarrollo
agropecuario y del riego. Se presenta una primera evaluacién
general de los impactos ambientales previstos en funcién del
programa agropecuario, 1los cuales se definirdn con mayor
profundidad y exactitud en la segunda etapa de la EIA.

El nuevo escenario agroecondmico plantea un nuevo escenario
ambiental, el cual corresponde evaluar en Sus rasgos mas
generales en esta etapa. La situacién ambiental nueva creada
por el programa de desarrollo agropecuario se genera desde
diversas dimensiones y procesos, los cuales modifican de alguna
manera el entorno fisico y biolégico, el entorno urbano y
cultural, el entorno paisajistico, y en general todos los
componentes del medio ambiente de un drea definida.

Entre los procesos que tendrdn impacto ambiental previsible, de
acuerdo a los términos del programa agropecuario disefiado para
la cuenca del Itata, cabe destacar los mds importantes:

* el cambio en la estructura de cultivos propiamente tal
y sus efectos esperados sobre la flora y la fauna nativas
y sobre la calidad del suelo y de las aguas en el drea de
impacto ambiental del proyecto;

* las nuevas demandas de capital, insumos y mano de obra
que se determinan a partir de la nueva estructura de
produccidn agropecuaria;

* los nuevos servicios (comercio, comunicaciones,
transporte, energia y otros) demandados por las nuevas
condiciones de produccidén establecidas en el programa de
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desarrollo agropecuario y las obras viales, edificios,
tendido de redes eléctricas y otras que se harén
necesarias por estos motivos:;

* las necesidades de procesos agroindustriales,
instalaciones industriales, bodegas, packing y otros que
condicionardn las nuevas plantaciones frutales y de viias,
los nuevos cultivos anuales y el desarrollo de la masa
ganadera implicados en los subprogramas enunciados;

* las modificaciones en los patrones de ingreso y consumo
de la fuerza laboral comprometida en el programa;

* las transformaciones urbanas, viales y habitacionales
que pueden inducirse en los asentamientos urbanos del &rea
en el mediano y largo plazo a partir del desarrollo del
programa agropecuario;

* los cambios en los patrones de empleoc y migraciones de
la poblacidén del 4area beneficiada por el proyecto;

* las nuevas demandas culturales, educativas, de
informacién y capacitacién de la poblacién ubicada en el
area de influencia del proyecto.

La EIA se propone como objetivo final describir, evaluar y
proponer medidas de mitigacién y sequimiento de los principales
impactos ambientales que puedan detectarse a partir de un
proyecto de desarrollo como el que estd en estudio. Para estos
efectos la EIA debe partir por establecer la linea base, esto
es, por la definicién del estado actual de las variables mds
importantes que sufriran impacto ambiental y cambiardn en sus
valores a concecuencia del desarrollo del proyecto. Para ello
se hace necesario, primero, definir de la manera mds precisa
posible el 4drea de impacto del proyecto, y, en segundo lugar,
precisar de la manera mas cefiida posible las variables mds
importantes que sufrirdn impacto ambiental.

En esta etapa del proyecto estd definido, en sus principales
rasgos, el programa agropecuario que se desarrollara a partir
de la mayor seguridad y eficiencia de riego provista por el
proyecto, pero no estdn definidas audn las obras hidrdulicas,
embalses y otras, que implementardn en términos fisicos el
proyecto. Por esta razdén en esta etapa la EIA se centrard en
las implicaciones ambientales del programa agropecuario, en la
medida en que se encuentra definido, y se abordard en la etapa

siguiente la EIA de las obras hidrdlicas que contempla el
proyecto.
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La linea base guedara definida en términos generales por 1los
antecedentes de flora y fauna nativas con problemas y la
informacién estadistica y socio-demogrdfica disponible, ya sea
para la regién como un todo, o para el drea de influencia del
proyecto. En la medida que, en 1la segunda etapa, gqueden
determinadas las obras hidrdulicas, su ubicacién, su
envergadura, el volumen y complejidad de 1las faenas de
construccién de ellas, se podrd definir de manera mds precisa
la linea base existente en el drea de impacto ambiental antes
de la ejecucidén del proyecto.

3. El area de impacto ambiental del proyecto

Para esta etapa del andlisis el drea de impacto ambiental del
proyecto ha quedado delimitada, en primer 1lugar, por la
definicion del 4rea de influencia del proyecto, esto es,
aquella superficie de tierras agricolas que verd mejorada sus
condiciones de riego y, por ende, aquella que sufrird un cambio
en su estructura productiva.

En estos términos el drea de impacto ambiental comprende las
cuencas de los rios Niquén, Nuble, Cato y Chillén, esto es un
drea de 81.000 hd. que dispone de riego actualmente perc con un
bajo nivel de seguridad, y de 34.000 ha. anexas a las
anteriores, pertenecientes a los mismos predios regados y que
con las obras hidrdulicas del proyecto y el mejoramiento de los
indices de eficiencia de riego serdn beneficiadas mediante
pequefias obras mecanicas adicionales. La mayor eficiencia de
riego incluye también un porcentaje (ain no precisado) de
implementacidén de sistemas de riego mds eficientes, como el
riego por goteo y por microaspersién. Por tanto el drea de
impacto queda fijada, en primer término, por las 115.000 ha.
que serdn beneficiadas por el programa de riego y cuya
transformacién productiva gqueda propuesta en el programa
agropecuario.

El &drea de impacto ambiental queda enmarcada dentro de 1los
limites de 18 comunas de la provincia de Nuble y 5 comunas de
la provincia de Concepcién, todas pertenecientes a la VIII®
regién del Bio-Bio (ver 4.3.3. mds adelante).

En segundo término, para los fines de la EIA es necesario
incluir también como drea de impacto ambiental aquellas &reas
conexas con el drea de riego del proyecto, especialmente
mediante los cursos de agua que verdn modificada su calidad
debido al uso de insumos agropecuarios como fertilizantes,
agrotéxicos, aceites, combustibles y otros elementos
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contaminantes y que por ello pueden tener efectos nocivos aguas
abajo de los lugares de servicio de riego implementados. Serd
necesario hacer estudios de calidad y monitoreo de los diversos
cursos de agua que irrigan el drea beneficiada para determinar
su impacto aguas abajo; sélo de esta forma se podrd delimitar
el segundo segmento del drea de impacto ambiental del programa
agropecuario en el mediano y largo plazo.

Un tercer elemento del 4rea de impacto, y especificamente
valioso para evaluar los aspectos socio—-econémicos, estara
comprendido por todos aquellos lugares de asentamientos humanos
donde se sitda 1la masa laboral que vera afectadas sus
condiciones de vida a raiz de la ejecucidén del proyecto. Este
tercer segmento del drea de impacto estd constituido
fundamentalmente por la poblacién humana de las ciudades vy
pueblos de las comunas de Nuble y Concepcién beneficiadas por
el proyecto, la cual recibird impactos indirectos, positivos y
negativos, en la medida que se desarrolle y madure en el
mediano y largo plazo el programa iniciado con el proyecto de
riego en estudio.

Un cuarto y dudltimo segmento del 4&rea de impacto quedara
definido por todas aquellas dreas que sufrirédn alteraciones,
fisicas y paisajisticas, a concecuencia de las obras
hidrdulicas del proyecto, aunque ellas se encuentren retiradas
de las 4reas beneficiadas por el proyecto, esto es, aguas
arriba de ellas. Las obras de construccién de los embalses
introducirdn modificaciones que alterardn la linea base en
diversos puntos del area geogrdafica denominada la cuenca del
Itata, induciendo en sus recursos impactos positivos vy
negativos que deberdn ser considerados. Este cuarto segmento
del &rea de impacto deberd ser abordado en su estudio en la
segunda etapa de la EIA.

4. Descripcioén socio-econdmica del area de impacto.?

La cuenca del rio Itata abarca una extensidén de 13.668,4 Km?,
lo cual representa un 37% de la VIII Regién del Bio-Bio. Esta
area esta comprendida en 18 comunas de la provincia de Nuble y
5 de la provincia de Concepcién. Las comunas de RNuble son
Ninhue, San Carlos, Niquén, San Fabidn, San Nicolas, Treguaco,
Portezuelo, Chillan, Coihueco, Coelemu, Rdnquil, Pinto,

'/ Los antecedentes de esta seccion fueron obtenidos del Estudio Integral de Riego
Proyecto Itata. Consorcio Ingendesa - Edic Ltda., Marzo 1992. Se entregan para una mejor
identificacion las referencias citadas por esta fuente.
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Quillén, Bulnes, San Ignacio, El1 Carmen, Pemuco y Yungay. Las
comunas de Concepcién que pertenecen a la cuenca del Itata son
Tomé, Talcahuano, Penco, Florida y Concepcién.

Las principales actividades industriales en la VIII regién del
Bio-Bio en 1986 y su aporte al PGB regional son: Industria
Manufacturera (32,79%), Agropecuario y Silvicola (14,0%),
Comercio (12,06%), Transporte y Comunicaciones (5,24%).° Las
mayores tasas de crecimiento para el periodo 1974-1986
corresponden a la Pesca, con un 10,53%, al Transporte vy
Comunicaciones, con un 4,41%, y al Comercio, con un 4,05%.
Muestran recesidén en este periodo la Mineria (-2,37%) y 1la
Construccién (-1,28%).

La participacién mds significativa en el PGB nacional de la
VIII regién del Bio-Bio es la Pesca (21,4%), Electricidad, Gas
y Agua (19,2%), Agropecuario y Silvicola (15,3%) e Industria
Manufacturera (15,2%). Le siguen en orden de importancia el
Transporte y Comunicaciones (9,9%), la Construccién (7,6%) y el
Comercio (7,0%). En 1986 el PGB regional alcanzdé un 9,7%
respecto del total nacional; esta participacién ha crecido en
los ultimos anos.?

En las exportaciones regionales el sector forestal ocupa un
lugar relevante, ya que sus volumenes exportados representan el
87% de las exportaciones totales de los puertos regionales en
1986. E1 sector agricola aparece ese afio con una participacién
del 2% en ese total, con un incremento significativo respecto
de 1983 (41%). Las exportaciones regionales alcanzan un volumen
superior a los 1.000 millones de ddélares en 1990, cifra en la
cual el sector forestal ocupa el primer lugar con una
participacién del 66%; el sector pesquero, con un fuerte
crecimiento en los udltimos afios, representa en ese aho el 20%
de las exportaciones en términos de valor.*

El sector forestal muestra en los udltimos afios un gran
dinamismo, llegando en el afo 1991, seqgun informacién de CONAF,
a una superficie forestada de 1.130.174,6 hd, de las cuales més
del 50% corresponden a pino radiata, plantaciones forestales
realizadas en los ultimos 16 anos; dentro de la superficie
forestada el bosque nativo tiene una alta representacidén, con

*/ Indicadores Econémicos y Sociales Regionales. 1980/89 - Banco Central de Chile.
’f Tbid.

‘/ Estrategia para el Desarrollo Regional. Mideplan/Serplac - 1991.
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un 35% del total.

El sector agricola de la VIII regidén del Bio-Bio cuenta con un
patrimonio de recursos de suelo con aptitud agropecuaria
cercano al millén de hda., de 1las cuales 282.000 ha. son
potencialmente regables. El uso de la tierra en la regién en el
afio 1990 presenta una estructura en que los suelos agricolas
representan el 26% con 937.000 ha.; le siguen en orden de
importancia las plantaciones forestales, las superficies con
bosque nativo y las aptas para forestacién. En la produccién
agricola los cultivos anuales ocupan un lugar significativo,
siendo la remolacha, el trigo, la avena y las papas los mas
destacados en términos fisicos. Las mayores superficies a nivel
regional corresponden a praderas con un 46% y el grupo de
cereales, chacras y cultivos industriales con un 11%.

La superficie plantada con frutales es reducida en la regién,
aun cuando ha mostrado un crecimiento sostenido en los dltimos
afios, destacandose el kiwi, las frambuesas y los perales; otras
especies importantes en la regidén son los cerezos y manzanos.
La superficie total de frutales en la regidén en 1990 abarca
poco mds de 2.000 ha&.

Un rubro importante en 1la economia de la regién estd
representado por la pesca; el puerto de Talcahuano representa
un 45,5% de la captura nacional en 1990, y tiene un volumen de
5,42 millones de toneladas métricas. Entre 1982 y 1990 la
captura regional muestra un crecimiento de 571%; 1la
industrializacidn del producto se dirige fundamentalmente hacia
la harina, el aceite, las conservas y los congelados.

La industria manufacturera por su parte tiene sus rubros mas
importantes en la industria del hierro y el acero, sustancias
quimicas, refineria de petroleo, textiles, productos cerdmicos,
cemento, refineria de azucar e industria del cuero y del
calzado. Los mds altos porcentajes en el valor agregado
regional en 1989 estan representados por la industria del papel
y celulosa (21,0%), industria basica del hierro y el acero
(17,0%), refineria de petroleo (15,4%), productos alimenticios
(14,2%) e industria de la madera (11,7%).°

La regién tiene concentrado practicamente el 100% de 1la
capacidad nacional productora de pulpa mecdnica y papel de
periddico, el 60% aproximado de la industria de tableros vy
pulpa quimica y el 40% de la industria de aserrio.

’/ Estrategia para el Desarrollo Regional. Mideplan-Serplac/ 1991.
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La agroindustria regional contaba en 1988 con 26 molinos, 11
frigorificos, 2 plantas elaboradoras de vinos, 4 plantas
lecheras, 3 malterias, 2 plantas industriales azucareras, 6
molinos arroceros, 10 plantas deshidratadoras, 27 queserias, 5
cuertiembres, 27 criaderos avicolas, 14 planteles porcinos, 32
mataderos y 4 conserverias.®

Entre 1los antecedentes demograficos cabe senalar que las
comunas seflaladas dentro del drea de influencia del proyecto,
de Nuble y Concepcién, cuentan con una poblacién de 936.768
habitantes seglin el censo de 1982. Segun las proyecciones
estadisticas del INE la poblacién tendrd un crecimiento anual
del 1,5% para el periodo 1970-1995. La proyecciodn del INE para
este dltimo afno indica una cantidad de 1.102.839 habitantes.
Las comunas con mayor tasa de crecimiento para el periodo
indicado serian Talcahuano (76%), Chilldn (63%) y Pinto (53%).
La composicidén rural-urbana de la poblacién de las comunas
comprendidas en el drea del proyecto segin el censo de 1982
indica un 80,8% de habitantes urbanos y un 19,2 de habitantes
rurales.

La poblacidén econémicamente activa (PEA) de la VIII Regidén del
Bio-Bio en 1987 alcanza a los 541.000 habitantes, 1lo cual
representa un 33% de la poblacién total de la regién. Las
principales ocupaciones en ese afio estaban representadas por la
agricultura, pesca y caza (28%), servicios comunales, sociales
Yy personales (24%) y la industria (16,2%). La densidad de
poblacién de la regién es de 45,5 habitantes/km?, lo cual
representa algo mds del doble de la media del pais.

Entre los servicios de salud cabe contar 26 consultorios
urbanos, 24 consultorios rurales y 154 postas de salud
dependientes de la autoridad de salud; entretanto existen 25
consultorios urbanos municipalizados, 18 rurales y 94 postas
con este tipo de administracién. El nimero de camas disponibles
hospitalarias en la regidon en 1986 era de 4.572 1lo cual
representa una densidad de 252 hab./cama, con una dotacidén de
660 médicos, 277 dentistas, 45 farmacéuticos, 100 asistentes
sociales, 107 nutricionistas, 443 enfermeras universitarias, 44
kinesidlogos y terapeutas ocupacionales, 314 matronas, 92
tecndélogos médicos y 38 otros profesionales y técnicos
universitarios.

La cobertura educacional de la regidén indica un 11,75% para el
nivel prebasico, un 99,75% para el nivel basico y un 78,46 para

§/ Serplac VIII-Regién
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el nivel medio. En la provincia de Nuble en 1990 existen 452
establecimientos educacionales con 87.565 matriculados en los
niveles prebasico, especial, bédsico y medio.

La red vial de la regién cuenta con 10.863 km de caminos, de
los cuales 484 km son de hormigén, 629 de asfalto, 3.853 de
ripio y 5.879 de tierra. Las vias de caracter nacional son la
Carretera Longitudinal, el camino Cabrero-Concepcién, el camino
Bulnes-Concepcién y el camino Talcahuano-Concepcién.

La red ferrobiaria cubre en la regién una longitud de 792 kn,
de los cuales 201 km son de la red central y 591 Km pertenecen
a diversos ramales. De este total dee la red regional, sélo 254
km se encuentran electrificados.

La VIII Regién del Bio-Bio cuenta con una importante capacidad
instalada de puertos; en total son 7 puertos, de los cuales 3
son de carga general, 3 son graneleros y 1 de carga liquida. La
capacidad instalada total es de 11.586.000 toneladas métricas
anuales, que se desglosan en Talcahuano (493.000 tons.), San
Vicente (1.043.000 tons.), Lirquén (2.300.000 tons.), Penco
(750.000 tons.), Lota y Coronel (1.500.000 tons.), Muelle CAP
(2.500.000 tons.) y Terminal PETROX (3.000.000 tons).’

Los aeropuertos comerciales de la regién son los de Carriel Sur
en Talcahuano y Bernardo O’Higgins en Chillén.

La generacién de energia eléctrica en la regién proviene de
autoproductores de origen térmico, de los cuales 1los mdas
importantes pertenecen a la Compafiia Manufacturera de Papeles
y Cartones, Celulosa Arauco y Constitucién, Papeles Bio-Bio
S.A., IANSA, Petrox S.A. y CAP Huachipato. Estas empresas
completan sus requerimientos comprando energia a las empresas
de servicio publico C.G.E.I. Emel y Frontel. Las centrales
termoeléctricas de empresas autoproductoras pertenecientes al
drea de estudio son Huachipato, Refineria Concepcién vy
Cocharcas, con una disposicién de 19.880 kw en conjunto. En el
drea de estudio no existen centrales hidroeléctricas. Endesa
tiene dos centrales termoeléctricas, Concepcién y Bocamina, con
una potencia instalada de 148.750 kw Yy una generacién de
379.903 MWh; entregan servicio publico.

'/ Serplac VIII Regién. Resumen Estadistico.
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5. Efectos potenciales sobre flora y fauna nativa

Los posibles efectos (positivos o negativos) que pudiera tener
el programa de desarrollo agropecuario y de riego sobre la
flora y fauna nativa en el area del proyecto debe considerarse
desde un punto de vista potencial, especialmente en aquellas
zonas que por la mayor seguridad de riego comiencen a tener, o
incrementen, su actividad agricola, pecuaria y/o forestal. Dada
esta situacién y tomando en cuenta que las 2zonas de riego
incluidas en el proyecto presentan un alto grado de
intervencién antrépica, se ha considerado necesarioc definir
cual es la fauna y flora nativa que se veria afectada.

Una aproximacién operacional, para este informe, se hace en
base a los resultados de dos estudios sobre la fauna y flora
nativa chilena con problemas, realizados con la metodologia
ambiental de Panel de Expertos por la Corporacién Nacional
Forestal (CONAF), y cuyos resultados han sido publicados en
1988 y 1989 respectivamente.® De estas publicaciones se han
tomado las especies de flora y fauna nativa que habitan en la
VIII®* Regién del Bio-Bio, las cuales presentan algin tipo de
problema. E1 estado actual para cada una de estas especies se
ha definido de acuerdo a los siguientes criterios:

En _Peligro (P): Especies en peligro de extincién y cuya
supervivencia es poco probable si los factores causales de
peligro contindan operando. Entre estos factores se menciona a
las actividades agricolas, forestales e industriales, ademds de
la urbanizacidn. '

Vulnerable (V): Especies de las cuales se cree que pasardn en
el futuro cercano a la categoria "En Peligro" si los factores
causales de la amenaza contindan operando. Entre estos factores
se menciona las actividades agricolas, forestales e
industriales, ademds de la urbanizacién.

Rara (R): Especies cuya poblacién mundial es pequefia, que no se
encuentran actualmente "En Peligro" ni son "Vulnerables", pero
que estdn sujetas a cierto riesgo. Estas especies se localizan
normalmente en 4ambitos geograficos o habitat restringidos o
tienen una bajisima densidad a través de una distribucidén mé&s

YYCONAF 1988. Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile. Corporacién
Nacional Forestal. Impresiones Comerciales, Santiago. 65 pp, 1 mapa, y CONAF 1989.
Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. Corporacién Nacional Forestal. Impresora
Creces Santiago. 157 pp, 1 mapa.
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0 menos amplia. Siendo su hdbitat (espacio en que vive)
restringido y sus poblaciones pequefias cualquier accién no
controlada ecoldgicamente y, por tanto, que modifique este
hédbitat, puede tener consecuencias negativas para la especie.
En cambio una modificacidén controlada ecoldgicamente podra
tener consecuencias positivas para la especie rara.

Amenaza_ indeterminada (A): Especie respecto de los cuales se
sabe que corresponden ya sea a la categoria "En Peligro"
"Vulnerable" o "Rara", pero respecto de las cuales no se sabe
a ciencia cierta cual es la calificacién mds apropiada. Este
criterio es transitorio y depende del grado de investigacién
cientifica que los expertos alcancen sobre una determinada
especie, el cual permita aclarar su estado actual.

Inadecuadamente conocida (I): Especie que se supone pertenece
a una de las categorias anteriores, pero respecto de las cuales
no se tiene certeza debido a la falta de informacién. También
se trata de un criterio transitorio y depende de los avances en
la investigacién ecolégica sobre una especie actualmente
clasificada en este estado.

No definido (X): la definicién seria redundante.

Los factores causales de "amenaza" (agropecuarios vy
forestales), que se mencionan mas arriba, estdn considerados
como tales solo cuando su implementacién se hace de tal manera
que las modificaciones ambientales se realizan sin los
criterios ecolégicos y de conservacién apropiados.

El estado de las especies de fauna y flora nativa, con
problemas, que habitan en la VIII* Regién se entrega en los
cuadros 4.3.1. y 4.3.2. La implementacién del programa de
desarrollo en el 4&drea del proyecto debiera considerar en
aquellas zonas de nueva incorporacién a las actividades
silvoagropecuarias (o de su modificacién si estas actividades
ya existian), la presencia de estas especies (informacién
existente o generarla a través de mnmetodologia de "lista de

verificacién" u otra apropiada), con fines de su conservacién
y bienestar.
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Cuadro 6.5.1.1.Fauna nativa de vertebrados continentales de la
VIII® Regién. Especies que presentan problemas de supervivencia.
CONAF (1988).

Clase/Especie Nombre Vernaculo Estado
Mamiferos

Abrocoma b. bennetti Ratén Chinchilla de Bennett A
Abrothrix 1. longipilis Laucha de pelo largo I
Canis culpeus Zorro Culpeo I
Canis griseus Zorro Chilla I
Euneomys sp- Ratén sedoso I
Euphractus pichiy Piche R
Felis colocola Gato colocolo P
Felis concolor Puma \Y
Felis guigna Guiha P
Galictis cuja Quique \Y
Hippocamelus bisulcus Huemul P
Lagidium viscacia Vizcacha de montaifia P
Octodon bridgesi Degi de Bridges \Y
Pudu pudu Pudd v
Aves

Accipiter bicolor Peuquito

Anas bahamensis Pato gargantillo

Anas platalea Pato cuchara

Ardea cocoi Garza cuca

Asio flammeus Nuco

Attagis gayi Perdicita cordillerana

Buteo ventralis Aguilucho de cola rojiza

Campephilus magellanicus Carpintero negro
Cloephaga melanoptera Piuquén

Columba araucana Torcaza

Cygnus melacoryphus Cisne de cuello negro
Enicognathus leptorhyncus Choroy

Falco peregrinus anatum Halcén peregrino boreal
Falco peregrinus cassini Halcén peregrino austral
Gallinago gallinago Becacina

Heteronetta atricapilla Pato rinconero

Ixobrichus involucris Huairavillo

o<ty BHOTH DX

Larostema inca Gaviotin monja
Larus modestus Gaviota garuma
Larus serranus Gaviota andina
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Continuacién del cuadro 6.5.1.1.:

Laterallus jamaicensis

Pidencito

Nycticriphes semicollaris Becacina pintada

Pandion haliaetus
Pelecanoides garnotii

Aguila pescadora
Yunco

Phalacocrorax bougainvillii Guanay

Phalacocrorax gaimardi

Lile

Phoenicopterus chilensis Flamenco chileno

Plegadis chihi

Cuervo de pantano

Pseudocolopteryx flaviventris Pdjaro amarillo

Puffinus creatopus
Strix rufipes
Tachieres patachonicus
Theristicus caudatus
Vultur griphus

Reptiles

Centrura flagelifera
Liolaemus chiliensis
Liolaemus lemniscatus
Liolaemus nitidus

Philodryas chamisonis
Tachymenis chilensis

Anfibios

Alsodes vanzolinii
Batrachyla taeniata
Bufo chilensis

Bufo rubropunctatus
Bufo spinolosus

Fardela blanca
Concdén

Quetru volador
Bandurria
Condor

Matuasto (lagarto)
Lagarto llorén
Lagartija

Lagartija

Culebra de cola larga
Culebra de cola corta

sapo

sapo (ranita del bosque)
sapo de rulo

sapo

sapo de rulo

Caudiverbera caudiverbera Rana chilena
Insuetophrynus acarpicus sapo

Rhinoderma darwini
Rhinoderma rufum
Telmatobufo venustus
Peces

Aplochiton zebra

Ranita de Darwin
Ranita de Darwin
sapo

Farionela listada

Austromenidia laticlavia

Basilichthys australis

Pejerrey chileno

Brachigalaxias bullocki Puye

Bullockia maldonadoi
Caugque mauleanum

Bagrecito
Caugque

T<HH S HOIHS < <UH
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Continuacién del cuadro 6.5.1.1.:

Cheirodon galusdae Pocha de los lagos
Cheirodon pisciculus Pocha

Diplomystes chilensis Tollo de agua dulce
Diplomystes nahuelbutensis Tollo de agua dulce
Eleginops maclovinus Robalo

Geotria australis Lamprea de bolsa
Leptonobus blainvillianus Aguja de mar grande
Mordacia lapicida

Mugil sp Lisa

Nematogenis inermis Bagre

Percilia gillissi Carmelita

Percilia irwini Carmelita de Concepcidén
Percichthys melanops Trucha negra
Percichthys trucha Trucha criolla

Trichomycterus areolatus Bagre chico
Trichomycterus chiltoni Bagrecito

o B L I - - L v B -

Abreviaturas:

amenaza indeterminada.
Inadecuadamente conocida.
en peligro de extincidn.
rara

vulnerable

No definido

NSO >
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Cuadro 6.5.1.2.Flora nativa arbdrea y arbustiva de la VIII®
Regién. Especies con problemas de supervivencia. CONAF 1989.

Especie Nombre Vernaculo Estado

Beilschmiedia berteroana
Berberidopsis corallina
Gomortega keule

Pitavia punctata
Araucaria araucana
Austrocedrus chilensis
Laretia acaulis
Legrandia concinna
Nothofagus glauca
Nothofagus leonii
Citronella mucronata
Eucryphia glutinosa
Maytenus chubutensis
Myrceugenia correaefolia

Myrceugenia leptospermoides

Myrceugenia pinifolia
Orites myrtoidea
Prumnopytis andina
Ribes integrifolium
Scutellaria valdiviana
Eucryphia cordifolia
Caldcluvia paniculata
Kageneckia oblonga
Maytenus magellanica
Senecio cymosus
Laurelia philippiana
Escallonia myrtoidea
Corynabutilon vitifolium
Adiantum excisum
Rhodophiala andicola
Rhodophiala solisii
Nothoscordum nublense
Conanthera minima
Herbertia lahue
Arachnites uniflora
Fascicularia sp
Greigia pearcei
Greigia sphacelata
Ochagavia chamissonis
Puya alpestris

Puya berteroniana

Belloto del Sur
Michay rojo
Queule

Pitao

Araucaria

Ciprés de la cordillera

Llaretilla

Luma del Norte
Hualo

Huala
Huillipatatua
Guindo Santo
Maitén de Chubut
Petrillo

Malloca

Chequen de hoja fina
Radal enano
Lleuque

Parrilla falsa
Teresa

Ulmo

Tiaca

Bollen

Maitén de Magallanes
Senecio

Tepa

Luma

Abutilén

Helecho

Anhafuca

Anhafiuca

Huilli

Lahue
Chupalla
Chupdn

Chagual
Chagual
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Continuacién del cuadro 6.5.1.2.:

Puya chilensis Cardén v
Puya coerulea var monteroana Chagualillo I
Tillandsia usneoides Barba de viejo v

Abreviaturas:

= Inadecuadamente conocida
En Peligro

Rara

Vulnerable

< o
([l

6. Matriz de impacto ambiental: efectos socio-econdémicos

a) Impactos negativos

1) Uso de fertilizantes y pesticidas: Entre 1los impactos
potencialmente negativos del desarrollo agropecuario se debe
considerar que los cambios cualitativos y cuantitativos que se
producirdn en los cultivos asi como 1la introduccién de
variedades nuevas de frutales y vifias, ambos con fines de
exportacioén, y los cambios desde praderas naturales a praderas
artificiales con finalidad de favorecer un incremento de la
ganaderia, significard que para que estas actividades sean
exitosas, debiera incrementarse el uso de compuestos
nitrogenados y fosforados (fertilizantes) asi como de
pesticidas en todas 1las 2zonas en que este desarrollo se
implemente de acuerdo a las sugerencias del programa. Estos
compuestos eventualmente, a través de procesos de percolacién,
se concentrarian en las aguas utilizadas en el riego y con
probabilidad de contaminar las napas de agua subterrdnea en
aquellas zonas en que esta sea mas cercana a la superficie. Por
otra parte, si aumentara esta concentracién de compuestos
nutrientes en el agua de corrientes superficiales, se podria
acelerar los procesos de eutroficacién de aquellos embalses
situados en la parte inferior de las cuencas. Un programa de
sequimiento y control ambiental serviria para mantener una
informacién adecuada de la situacién. La contaminacién hidrica
y del suelo puede ser una de las concecuencias indeseadas del
programa de desarrollo agropecuario; por ello se hacen
necesarias formas de control y seguimiento para tomar medidas
que aseguren la sustentabilidad de los recursos enn el mediano
y largo plazo.
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2) Red vial y trédfico: Los cambios agropecuarios mencionados en
el programa de desarrollo agropecuario implicardan nuevas
demandas de transporte y trdafico de vehiculos automotores,
tanto para el transporte de insumos como de productos, 1los
cuales recargardn los niveles actuales de uso de las redes
viales y ferroviarias existentes. Eventualmente se requerira
mejorarlas, ampliarlas o crear otras nuevas. Los productos de
cosecha y de 1la actividad agroindustrial debieran ser
trasladados a puertos de embargque, aquellos gue sean
exportados, y al resto del pais aquellos de consumo nacional.
Si bien es cierto que de acuerdo al estudio de la situacién
actual existe una red caminera y de ferrocarril apropiada, no
es menos cierto que parte de esta red debiera ser readecuada
para las nuevas necesidades y demandas. Estas mejoras o nuevas
construcciones que sean necesarias tendrédn también impactos
ambientales, los cuales debieran ser estudiados de acuerdo a
cada caso. En el mediano y largo plazo (el proyecto de
desarrollo agropecuario plantea un horizonte de 10 ahos para su
maduracién) los mayores volumenes de insumos y productos, el
trdfico de vehiculos y de maquinaria pesada, el mnismo
transporte de personal y las nuevas necesidades de comunicacién
por carretera implicardn demandas que pueden ser criticas para
las actuales redes viales y de ferrocarriles. Sera necesario
ejecutar mayores trabajos de mantencién de ellas vy/o
readecuarlas para satisfacer 1las nuevas necesidades de
transporte y trdfico. De todo esto derivardn impactos
ambientales: deterioro de caminos, roturacién de nuevas tierras
agricolas, contaminacién acuistica y atmosférica. Deberdan
tomarse medidas preventivas, gque serdn producto de estudios
especificos en <cada caso, de modo de aminorar estas
externalidades negativas del proyecto de desarrollo
agropecuario.

3) Nuevas demandas energéticas: Por otra parte el desarrollo
agropecuario de 1la 2zona requerira de nuevas capacidades
energéticas, especialmente aumentos en la demanda de
electricidad, lo cual potencialmente implicaria nuevos tendidos
eléctricos y/o eventualmente montaje de nuevas centrales de
generacién o transformacién, con los consiguentes impactos
ambientales (positivos y negativos) que estas obras produzcan.

También en términos de las nuevas demandas energéticas cabe
considerar el mayor consumo de combustible fdésiles para
vehiculos, maquinaria y equipos de diverso tipo (fijos vy
méviles), con los consiguientes efectos de contaminacidén
atmosférica. Un programa de desarrollo agropecuario sustentable
deberia poner en consideracién medidas para disminuir 1los
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efectos contaminantes causados por estos procesos, Ccomo
programas de mantencién de vehiculos y maquinaria, vigilancia
y monitoreo de sus emisiones gaseosas y de particulas.

4) Construccién de edificios e instalaciones industriales: Los
tres subprogramas gque articulan el programa de desarrollo
agropecuario plantean nuevas necesidades de procesos
agroindustriales y de preparacidén de productos para el mercado
interno y, sobre todo, para la exportacién. En frutales y vifias
se plantea llegar a una superficie plantada de 33.355 ha.,
mientras actualmente existen sélo 1.407 hd. plantadas. En
cultivos anuales, aun cuando disminuye el total de ha.
dedicadas a ello, se plantean transformaciones productivas como
hortalizas para procesos agroindustriales y produccién de
semillas que requerirdn nuevas instalaciones y procesos
industriales. En general el programa agropecuario y su desglose
plantean "una conversién de la agricultura tradicional en una
mads rentable y competitiva hacia los mercados externos y que
incorpore un mayor valor agregado a través de procesos
agroindustriales"™.® La agroindustria del <congelado, el
deshidratado y la conserveria son procesos que adquirirédn mayor
intensidad en el 4&rea beneficiada por el proyecto. El1
subprograma ganadero plantea incrementos significativos en
ganaderia bovina para lecheria, crianza y engorda de alta
productividad en relacién a la actual. De esta manera es
necesario considerar los efectos ambientales derivados de las
nuevas instalaciones, edificios, packing, bodegas, accesos,
cierres y otras de caracter industrial que derivan del programa
agropecuario. La urbanizacién industrial si bien es una
expresién de progreso, ocasiona costos ambientales como pérdida
de tierras de wuso agricola, contaminacién atmosférica,
generacién de residuos sélidos y 1liquidos, contaminacién
acustica y transformaciones paisajisticas y estéticas en los
lugares donde se localizan las nuevas instalaciones. Todos
estos efectos, que son externalidades negativas de los procesos
de modernizacidén, deben ser evaluadas y en 1lo posible
minimizadas y mitigadas para, de esa forma, evitar o aminorar
los costos ambientales del progreso.

’/Estudio Integral de Riego Proyecto Itata. Consorcio Ingendesa - Edic Ltda, Agosto
1992, pag. 4.4.11.
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5) Efectos negativos derivados de monocultivos: Una de las
nuevas opciones que visualiza el programa agropecuario para la
cuenca del Itata es el desplazamiento hacia esta zona de
cultivos tradicionales de zonas agricolas mas al Norte del
pais. En cultivos para industria de conserveria y pastas
concentradas, como tomates, arvejas, espdrragos y otras, se
plantea sustituir a areas ya dafiadas (Rengo, Quinta de Tilcoco,
Malloa) por 1la practica de rotaciones muy cortas, de
monocultivos, &reas que ya muestran dafios fitosanitarios
importantes, tanto del suelo como del ambiente floral en
general.' Algo parecido ocurre con los cultivos propuestos
para fines de exportacién, como espdrragos, cebollas, ajos,
melones, frejoles negros y del tipo "arroz"; a mediano plazo
ocupardn las dreas regadas de la VIII® Regidén. Sin embargo el
Estudio Integral ya citado visualiza que el desplazamiento
tendrd en parte su origen en los dafos fitosanitarios vy
erosivos ocasionados por los monocultivos de zonas como Catemu,
Llay—-llay y San Felipe. La preocupacién que surge de estos
presupuestos es que el progreso que se visualiza para la zona
en estudio, de no tomarse medidas que aseguren una
sustentabilidad en el largo plazo de los recursos naturales,
derivara en dafios ambientales de envergadura, como los
descritos para aquellas zonas que practican por largos afhos los
cultivos propuestos para la cuenca del Itata.

6) Urbanizacidén: La creacidén de polos de desarrollc en zonas
agrarias deriva por lo general en la creacién de centros
urbanos de atraccién de 1la masa laboral implicada, de
industrias, comercio y servicios de todo tipo para las nuevas
actividades desarrolladas. Todo esto es una seflal de progreso.
Pero la ampliacién de 1la urbanizacién, la retencidén de 1los
potenciales migrantes, la atraccién de nuevas actividades y
poblacién trae consigo otros efectos que pueden incidir en
impactos negativos sobre recursos naturales disponibles pero
escasos. Por ejemplo, 1la ampliacién del casco urbano de
ciudades y pueblos de 2zonas agrarias, el aumento de la
generacién de desechos domésticos e industriales (liquidos y
sélidos), el aumento de la densidad de vehiculos automotores y
de las redes viales, el tendido de redes de comunicacioén y
energia, etc., producen mermas en el patrimonio de recursos
naturales de la linea base y por ello deben imputarse como
costos del desarrollo, los cuales pueden ser mitigados mediante
medidas estudiadas para cada caso. La urbanizacién suele estar
asociada con una mayor contaminacién, de diversos origenes y

°/Op. cit., pag. 4.4.13.
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especies. Las medidas para mitigarla van desde los sistemas de
alcantarillado y procesamiento de las aguas servidas, hasta las
diversas formas de la planificacién de 1los asentamientos
humanos para minimizar 1los costos negativos asociados.
Normalmente estos factores se consideran poco en zonas
agrarias, por la amplia disponibilidad de recursos naturales,
pero aun en estas zonas se hace necesario una contabilidad
patrimonial y diversas formas de economia de recursos, para
minimizar las externalidades ambientales negativas de 1los
proyectos que se desarrollan.

b) Impactos positivos.

1) Empleo e ingresos: Los tres subprogramas de desarrollo
agropecuario implicardn mayores demandas de empleo y por ende
generardn mayores ingresos para la poblacién trabajadora, e
indirectamente para el comercio y otros servicios del drea de
influencia del proyecto. Los mayores niveles de empleo e
ingresos traerdn también cambios en los patrones de consumo,
cambios en la estructura demogrdfica y en el patrén de
migraciones, cambios en las necesidades culturales, de
informacién y capacitacién. Asimismo, el desarrollo inducido
por el programa agropecuario deberd en el mediano y largo plazo
permitir mejoras en los servicios de salud, educacién,
previsién social, comunicaciones, transporte puiblico y otros:
por ende habrd beneficios adicionales que se traducirédn en
mejoras de la calidad de vida de la poblacién del 4drea de
influencia del proyecto.

2) Recursos y proteccién del medio ambiente: Asi como el
deterioro del medio ambiente estd asociado al progreso, existe
una contratendencia que vincula la mayor disponibilidad de
recursos a la proteccién del medio ambiente. El1 deterioro
ambiental estd estrechamente asociado a la pobreza, ya sea por
presién sobre 1los recursos naturales (cultivo de tierras
pobres, erosién del suelo, riego mal aplicado, corte de leiia,
etc.), o por la incapacidad de aplicar tecnologias modernas
para solucionar problemas asociados al desarrollo y 1la
urbanizacién (procesamiento de 1los residuos domésticos,
confinamiento de los residuos industriales, redes de
alcantarillado, de agua potable, etc.). La creacién de
programas de desarrollo agropecuario efectivos, en la medida
que significan levantar los niveles de generacidén de riqueza
local o regional y los mayores niveles de vida y cultura
asociados, permite poner en funciones soluciones mdas eficientes



6.5.1.21

para los problemas ambientales asociados al progreso. E1
progreso de la regién debiera ir acompanado del estudio y
disefio de un programa de desarrollo sustentable, gque cautelara
los recursos naturales en el largo plazo. Esto se hard posible
en la medida que existan mayores recursos y también dependera
del interés de 1las autoridades regionales en preservar el
patrimonio de esta zona.

3) Sistemas de riego mds eficientes: El programa agropecuario
se sostiene en las mayores seguridades de riego que proveerdn
los embalses y otras obras hidrdulicas y también en mejorias en
los sistemas de riego. Se plantea el riego por goteo y por
microaspersién, el término de la prédctica del riego tendido y
otras formas que mejorardn la eficiencia en el uso del agua.
Todo esto debe traer como concecuencia un menor deterioro del
suelo y una disminucién de los efectos de la erosién. Los
cambios propuestos en 1las técnicas de riego actualmente
utilizadas por técnicas modernas (aspersidén, goteo, etc) son,
de hacerse efectivas (son de alto costo de instalacién), un
impacto ambiental positivo en la medida de constituir una
optimizacién del uso del recurso agua Yy fertilizantes;
disminuyendo (pero no suprimiendo) 1las probabilidades de
contaminacién mencionadas mas arriba. Por otra parte 1la
optimizacién del riego se traducird en una menor pérdida del
suelo, respecto de la situacidon actudl, siendo la erosién uno
de los principales problemas ambientales relacionados a 1la
actividad agricola. Esto puede tener especial importancia en
aguellas Adreas con problemas de drenaije.

4) Efectos ambientales relacionados con el desarrollo forestal:
Al respecto se debe considerar que un 1incremento de 1la
actividad forestal en relacién con un aumento de la seguridad
de riego en el &rea del proyecto solo es dependiente en los
casos de existencia de viveros, pues esta es la unica etapa en
que esta vegetacién arbdrea requiere de riego. Por otra parte
cualquier efecto ambiental de 1la presencia de actividades
forestales sobre 1la disponibilidad de agua para riego en
actividades agropecuarias se puede definir de 1la siguente
manera: en terrenos planos no existe ningun efecto del bosque.
Cuando el terreno presenta pendiente, especialmente en 2zonas
precordilleranas (Andes, Costa) y en suelos de 1la serie
arenales se puede considerar que la existencia de actividad
forestal y creacién de nuevos bosques tendria potencialmente un
efecto ambiental positivo tanto en la proteccidén y cosecha de
agua, asi como en la proteccién contra agentes de erosién.



6.5.1.22
7. Mitigacién de impactos.

La EIA contempla, como se dijo mds arriba, medidas de
mitigacién de 1los impactos ambientales previstos, tanto
aquellos sobre la flora y fauna nativas como los relacionados
con los efectos socio-econdmicos. El estudio mds pormenorizado
de los impactos descritos en los numerales anteriores, mediante
campafias de terreno, entrevistas a actores seleccionados,
inventarios detallados de los recursos naturales, actividades
que se desarrollardn en la segunda etapa de esta evaluacidn,
permitirdn desarrollar un programa de mitigacién de impactos en
cada caso. Este programa detallard los objetivos perseguidos,
las medidas propuestas, las actividades necesarias para
ejecutarlas y el modo e institucién responsable de realizarlas.
Serdn estudiadas en especial aquellas obras hidrdulicas
mediante las cuales se regulardn los cursos de agua y sus
efectos ambientales; en este caso cobran especial relevancia
las medidas orientadas a disminuir los efectos ambientales
negativos. Asimismo se procederd a hacer una evaluacién y
presupuesto de las medidas de mitigacién propuestas y sus
efectos.

8. Monitoreo y seguimiento.

El programa de mitigacién de los impactos ambientales previstos
serd complementado con medidas de monitoreo y seguimiento de
los procesos en curso acerca de los cuales sea posible
minimizar los efectos negativos o maximizar los positivos desde
el punto de vista ambiental. Las instituciones responsables de
estas actividades quedardn descritas en cada caso, asi como los
costos implicados.

9. Desarrollo sustentable.

También se desarrollardan en la segunda fase propuestas acerca
de los estudios adicionales requeridos para un mejor manejo
ambiental de la cuenca en la cual se ejecuta el proyecto. Se
describirdan en sus rasgos generales las principales componentes
del programa de desarrollo sustentable de la cuenca y los
estudios requeridos para ejecutarlo.
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6.5.2 IMPACTO AMBIENTAL DE LAS OBRAS DE REGULACION

1. Breve Descripcién del Proyecto y sus Beneficios

El estudio integral de riego denominado "Proyecto Itata", de la
Comisién Nacional de Riego consiste en un programa de
Desarrollo Integral de 1los Recursos Naturales disponibles,
basado en el diagnéstico de la situacién actual agropecuaria,
de los recursos climaticos, de suelo, hidroldégicos y de 1la
infraestructura de regadio existente, asi como de otros
estudios realizados por la Comisidén y que son relativos a la
zona. El1 objeto de este proyecto es el mejoramiento de la
seguridad de riego de 1las &reas actualmente regadas y 1la
incorporacién de otras 2zonas, actualmente de secano, al
regadio, de forma de aumentar la produccién y productividad de
la agricultura, principal usuaria del recurso agua. El drea del
proyecto estd 1localizada en la VIII. Regién, en el valle
central al norte del rio Larqui y comprende los sectores bajo
la influencia de los rios Nuble, Cato, Chillan, Itata aguas
abajo de su confluencia con el rio Larqui y los interfluvios
costeros comprendidos entre el rio Bio—~Bio y el rio Itata. La
superficie potencialmente regable (aproximadamente: 36° 20’S y
36° 50'S; 71° 00’W y 72° 50’0, asciende a poco mas de 250.000
ha, de las cuales una parte importante se riega actualmente en
forma deficitaria. Para alcanzar las metas del proyecto se
planea la construccién de obras hidrdulicas de regulacién de
los cauces de la zona y de las obras anexas (conduccién,
drenajes, etc) que sean necesarias. También se plantea como
alternativa o complementacién al uso del recurso superficial,
la explotacidn del Acuifero. La conveniencia socio-econdmica de
la implementacidén de estas obras dependerd del incremento de
beneficios netos que se produzcan en el sector agricoeola.

2. Obijetivos del Estudio Ambiental

De acuerdo a lo indicado en la Oferta Técnica del Consultor, la
proposicién de estudio de impacto ambiental, se relaciona con
los objetivos planteados en las bases de licitacién. Estos
objetivos pueden resumirse como sigue:

- Revisar los antecedentes, al alcance, del tipo técnico-
cientifico y socio-econémico relacionados con 1los impactos
positivos y negativos que se pueden derivar de la concrecién
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- Establecer los mecanismos destinados a maximizar los impactos
positivos, asi como bosquejar aquellos que minimicen 1los
negativos de modo de establecer las medidas complementarias
necesarias o influir en las etapas de diseno del proyecto.

3. Alcances del Estudio Ambiental

Los alcances del estudio de impacto ambiental de acuerdo a la
oferta técnica del consultor estdn enmarcados dentro de las
siguentes acciones:

- Proponer un método de muestreo y los pardmetros bidticos y
abidticos a inventariar; con especial referencia a aquellos
relacionados con la concrecién del proyecto y sus obras tales
como: fendmenos de inundacién, variacién de nivel, regulacién
de crecidas, paisaje, fertilidad, suelo, calidad de agqua, etc.

- Identificar agquellos factores de impacto ambiental, positivos
y negativos relacionados con el disefio de las obras.

- Recomendar agquellos estudios y/o controles que fuera
necesario desarrollar para maximizar los impactos positivos y
gue minimicen aquellos negativos.

- En relacién a las obras, recomendar el nivel de efectos
negativos aceptables y las medidas necesarias para que este no
sea sobrepasado.

- Evaluar econdmicamente los mecanismos para maximizar los
efectos positivos adicionales al regadio.

4. Metodologia
A. Metodologia para el drea técnico-cientifica

Para la caracterizacidén del sistema del Proyecto Itata en el
drea de potencial intervencidén, en cuanto a sus variables
bidéticas y abidéticas, se utiliza una metodologia de inventario
o lista de verificacidén (check-list), lo cual proporciona 1la
linea base del conocimiento ecolégico-ambiental del ecosistema.
Los métodos particulares para cada variable medida, asi como su
respectiva fuente bibliografica se detallan individualmente en
el numeral correspondiente y son métodos de andlisis biolégico,
fisico y quimico estdndares, de uso comin en estudios
ecoldégico-ambientales.
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B. Metodologia para el drea socio-econdmica

Para la caracterizacidén socio-econdémica del area del proyecto
se utilizaron las siguentes metodologias: Investigacidn censal
y sociodemogrdfica para identificar las caracteristicas socio-
econdémicas bdsicas de los principales asentamientos humanos
localizados en el area de impacto de las principales obras de
regulacién. Entrevistas a actores seleccionados de estas
mismas 4&dreas, con el objeto de completar el relevamiento
estructural y funcional de los asentamientos humanos en areas
de impacto del proyecto. Entrevistas con representantes del
sector gubernamental, del 4&area agroforestal para detectar
planes de fomento y apoyo a pedquehos productores agricolas y
forestales de la zona. Entrevistas con actores potencialmente
involucrados en la gestién y administracién de 1las obras
proyectadas. Entrevistas a actores seleccionados para
determinar las externalidades positivas y/o negativas
percibidas por las comunidades locales.

La metodologia utilizada en esta etapa de la evaluacidén tuvo
que adecuarse al objetivo de la fase de estudio del proyecto,
esto es, la evaluacién del impacto ambiental de las distintas
alternativas elaboradas, y en especial, de 1los diversos
embalses propuestos.

La metodologia utilizada para el drea socio—-econdmica puede
dividirse en cinco partes:

a) Recoleccidn de informaciodn:

Se utilizaron tres fuentes o vias para obtener la informacién:
la bibliografia disponible, general y especifica, acerca del
proyecto en estudio; la consulta con otros expertos acerca de
los problemas especificos que plantea el proyecto; y la campafia
de terreno, indispensable para recoger informacién de primera
mano y detallada sobre diversos aspectos de 1las obras
proyectadas.

La bibliografia mds especifica que se consulté para 1la
evaluacién de los aspectos socio-econdmicos en esta etapa del
estudio, son estudios realizados con anterioridad sobre la
Cuenca del Itata, y mas especificamente, sobre proyectos de
riego que se han analizado en periodos recientes para esta
zona. Las fuentes de estos estudios son Organismos de Gobierno,
nacionales o regionales, Organismos Internacionales,
Universidades, Empresas Consultoras, Consultores privados vy
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Expertos.*t

La consulta con otros expertos se realizdé durante todo el
periodo del estudio de impacto ambiental y es especialmente
relevante para el andlisis critico de la informacién, para la
evaluacidén de su grado de confiabilidad y consistencia, para
complementar datos recolectados y para estimar y evaluar los
impactos ambientales del proyecto y su forma de mitigacién.

La campafna de terreno para recoger informacién relevante sobre
los aspectos socio~econdmicos del proyecto se realizd entre los
dias 9 y 12 de Diciembre. Durante esos dias se hizo 1la
inspeccidén ocular de todos los lugares en que se proponen los
embalses mejor evaluados en el Estudio Integral de Riego
Proyecto Itata, N°6 Obras Matrices para el Riego, Consorcio
Ingendesa - Edic Ltda., Octubre 1992. Estas obras son 1los
embalses Los Monos, Punilla, Boyén Bajo, Quilmo, Changaral
Alto, Puyamdvida y Andalién 2. También se visitaron las zonas
de las otras alternativas de embalse de regadio originalmente
propuestas.

En 1la campana de terreno tuvo especial importancia 1la
informacién recogida a través de entrevistas con actores
seleccionados de las

areas donde se proyectan los embalses y de sus 2zonas de
influencia. Las entrevistas se realizaron a diversas categorias
de personas; las mds importantes fueron: a) Autoridades vy
funcionarios de gobierno, regionales o comunales, de diversos
organismos regionales de los Ministerios de Agricultura,
Ministerio de Planificacién y Cooperacién (MIDEPLAN) vy
Ministerio de Obras Publicas; Municipalidades y Carabineros de
Chile. b) Funcionarios y técnicos de ONGs especializadas en
cuestiones agropecuarias, empresas de consultoria, asistencia
técnica y transferencia tecnolégica, que trabajan en la zona y
en colaboracidn o relacionadas con los organismos
gubernamentales del agro. <c¢) Agricultores, parceleros Yy
campesinos (hombres y mujeres) de las dreas de influencia del
proyecto y que serdn eventualmente afectados o beneficiados por
las obras proyectadas. d) Otros actores de las A&reas de
embalse, como comerciantes, transportistas y artesanos.

! Ver bibliografia.
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b) Andlisis critico, evaluacidén y seleccidén de la
informacién:

En esta fase del trabajo se revisé la informacién colectada
para evaluar su calidad, compatibilidad y consistencia; al
mismo tiempo se detectaron algunas insuficiencias y vacios en
ella y se buscd el modo de suplirlos mediante consultas
bibliograficas, de mapas de las zonas de interés y consultas
con conocedores de las dreas de influencia del proyecto. El
objetivo de esta etapa metodoldégica es procesar la informacién
obtenida para evaluar su confiabilidad y suficiencia para los
efectos de la evaluacién del proyecto en las distintas obras
proyectadas. Finalmente se hizo una seleccién de la informacién
de mds valor y de mayor relevancia para los efectos buscados.

c) Sintesis de hipdétesis y conclusiones:

La informacidén colectada y seleccionada debe ser articulada y
organizada en proyectos de evaluacidén socio-econdmica de los
impactos ambientales en cada una de las obras proyectadas. Cada
embalse es objeto de un estudio especial para llegar a formular
las hipétesis mds plausibles sobre el impacto ambiental, en su
dimensién socio-econdémica, y para elaborar las conclusiones y
recomendaciones para cada caso, basadas en 1las hipétesis
elaboradas. El1 trabajo de elaboracién de hipdtesis acerca de
los impactos, su tipo y su magnitud, debe contener asimismo la
evaluacioén de los diversos impactos y su forma de mitigacién.
Las hipdétesis se formulan mediante un trabajo de sintesis en
base a la informacién evaluada y seleccionada y representan el
marco conceptual que organiza los datos para el proceso de
elaboracién de 1las conclusiones y recomendaciones. Los
proyectos de evaluacién para cada uno de los embalses, con sus
hipétesis y ‘conclusiones, se presentan luego en el informe
final de evaluacién.

d) Disefio de la matriz causa-efecto de los impactos:

En conjunto con los otros informes de la evaluacién de impacto
ambiental, se elabora una matriz de impactos para cada una de
las obras proyectadas. La matriz recoge 1las diversas
dimensiones de la evaluacidén de impacto ambiental y se ejecuta
especificamente para cada uno de los embalses propuestos. En la
matriz causa-efecto de los impactos gquedan expresados 1los
diversos impactos

detectados y su grado de importancia para los efectos de 1la
evaluacién general del proyecto. A su vez esta matriz expresa
de forma sintética los resultados de la evaluacién de impacto
ambiental en sus diversas dimensiones.
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e) Elaboracién del informe de evaluacién socio-econdmica:

La dltima etapa metodolégica es la redaccién del informe final,
en el cual queda expresada la actividad evaluadora realizada,
sus bases, etapas y resultados.

C. Metodologia de expresidén del inventario

La informacién colectada en los inventarios se presenta en
forma de listas o tablas de datos para la informacién
cualitativa, cuantitativa y puntual. La descripcién de 1la
vegetacion se hace a través de fotografias.

D. Metodologia de la evaluacién de impacto ambiental

La base de datos generada utilizando 1las metodologias
anteriormente sefialadas serd analizada para cada alternativa
seleccionada de embalse, a través de metodologia de evaluacién
de impacto ambiental mediante: 1listas de verificacién vy
matrices de causa-efecto, adaptadas a 1la calidad de 1la
informacién obtenida y las necesidades del proyecto.

Para la realizacién del estudio de Impacto Ambiental se
llevaron a cabo dos campafias de terreno. La primera se realizé
del 14 al 17 de Noviembre de 1992 y la segunda del 9 al 12 de
Diciembre de 1992. Durante estas campafas se visité toda 1la
zona de desarrollo del proyecto, pero especialmente las &reas
preselecionadas para la construccién de embalses de acuerdo los
resultados de fases anteriores del estudio.

5. Breve Descripcién de la Situacién Preoperacional,
Area de Influencia del Proyecto y Antecedentes

La descripcién de las zonas de influencia y proposiciones de
alternativas para la construccién de embalses, utilizacién de
acuiferos, trasvases y conexiones ha sido tratada ampliamente
en informes de etapas previas del estudio, de tal modo que aca
se hard solo una descripcién general de la zona del proyecto
desde una aproximacién ambiental en cuanto a las alternativas
de embalse seleccionadas para ser analizadas a través de un
modelo de simulacién. La alternativa de regadio mecdnico
utilizando el acuifero implica prdcticamente toda la zona del
proyecto y ha sido descrita en etapas anteriores del estudio.
Bdsicamente se trata de tres sectores con instalaciones de
aprovechamiento de los recursos del acuifero (Sector A del
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Interfluvio oriental Niquén-Nuble; Sector B de la Junta Itata-
Nuble y Sector C Chillan-San Ignacio-Pemuco).

Para los efectos indicados se consideran los antecedentes y
criterios de seleccién formulados como alternativas de riego
entregados a la Comisién en fases anteriores y aquellos
adicionales generados durante esta fase del estudio.

A. Aportes anteriores al conocimiento ambiental de la 2zona
del proyecto y comentario critico de los mismos

Una revisién de la documentacién indica que el estudio méds
importante realizado hasta ahora por la Comisién Nacional de
Riego (CNR) corresponde al Diagndstico de la Situacién Actual
Agropecuaria de la Cuenca del Rio Itata, realizado para CNR por
Pro-Itata, Asociacién de Profesionales. De este estudio se tuvo
acceso a los dos volumenes del Informe Final. En ellos se
describen varios factores que influyen sobre las
caracteristicas y la calidad ambiental del sector de desarrollo
del Proyecto Itata. Estos factores corresponden con aspectos:
climaticos, geolégicos, hidrolégicos, del suelo, de calidad de
agua, socio-econdémicos, biogeogriaficos, etc. La mayoria de
estos factores son analizados y descritos en detalle para la
VIII. Regidén y el sector del proyecto en particular, de tal
modo que sus conclusiones sirven de evidencia y sustentacién
para el presente estudio ambiental. Sin embargo no hay una
aproximacién en una escala apropiada para descripciones
ambientales de los sectores de probables embalses, a pesar de
que yva se anota la posible localizacién de varios de ellos. Los
aspectos ecoldégicos son practicamente inexistentes, solo se
hace una descripcion biogeogrdfica muy general especialmente de
la Vegetacidén de la zona. La descripcidén mds detallada se hace
sobre la calidad del agua tanto superficial como subterrdnea;
este factor ambiental ya fue analizado criticamente en un
informe de etapa anterior.

B. Descripcidén general de las zonas Yy proposiciones de
alternativas para la construccién de embalses

La 2zona que comprende el Proyecto Itata abarca la cuenca
hidrogrdafica del rio Itata y sus principales afluentes los rios
Nuble, Cato, Niblinto y ¢Chilldn, asi como el interfluvio
costero entre los rios Bio-Bio e Itata. El &area de estudio
(13.068 km?

comprende casi la totalidad de la provincia de Nuble y parte de
la provincia de Concepcidén en la VIII. Regién. Esta area, con
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el objeto de ubicar las alternativas para la construccién de
embalses, se puede dividir arbitrariamente en cuatro zonas:

- Alta Cordilllera: Embalse Punilla

- Precordillera y Valle Central: Embalses: San Fabidn, La
Culebra, Los Monos, Bureo, Cato 1, Cato 2, Niblinto 1,
Niblinto 2, Esperanza, Coihueco (existente), Miraflores,
Kaiser, El1 Cardal, Boyén Alto, Boyén Bajo, Quilmo,

Lluanco, Changaral Alto, Changaral Bajo

- Cordillera de la Costa: Embalses: Puyamdavida, Longquén
Alto, Longquén Bajo, Chudal, Papano, Ranquil, Chorrillos,
Guarilihue, Quilteu

- Interfluvio Costero: Embalses: Pingueral, Andalién,
Andalién 2.

Las 2zonas correspondientes a las diferentes alternativas de
embalses han sido descritas y evaluadas en detalle en informes
de etapas anteriores de este estudio, por lo cual se ha
estimado inconveniente volver a repetirlas en el presente
documento, reduciendose a aquellas preseleccionadas para ser
modeladas.

Los aspectos geolégicos y fisiogrdficos han sido descritos en
detalle en etapas anteriores del estudio, razén por l1lo cual se
han omitido de este informe. Las variables del medio fisico
también han sido descritas extensamente en fases anteriores de
esta consultoria y estudios anteriores (Proitata, 1991), razén
por la cual acd solo se describen brevemente.

Con el objeto de ordenar la presentacidén, se hace una breve
descripcién de 1las principales variables gque influyen las
caracteristicas ambientales de aquellas alternativas de riego
correspondientes a obras de regulacidén del tipo embalse, obras
extraprediales de regadio y alternativa de regadio mecdnico
pre-seleccionadas por sus ventajas comparativas. Estas se
entregan a continuacién de acuerdo a su posicién geogrdafica en
las cuencas.
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C. Sistema de Embalses para Regadio ubicados en Alta
Cordillera, Pre-Cordillera y del Valle Central
(Punilla, Los Monos, Boyén Bajo,Quilmo,Changaral
Alto)

Para el sistema de embalses de regadio del Valle Central se
midieron variables y se tomaron muestras en las siguentes
estaciones.

- Embalse Punilla

EPUlL rio Nuble en Punilla
EPU2 estero El Principal, aguas arriba de puente en camino a
la Punilla

- Embalse Los Monos

EM1 rio Nuble en zona de la represa

EM2 = estero Grande aguas arriba en puente de camino a San
Fabidn de Alico

EM3 estero ubicado a 300 m al este de San Fabidn de Alico,
sobre caminoc a la Punilla

EM4 estero Lara en puente sobre camino a San Fabidn de Alico

~ Embalse Boyén Baijo

EB1 estero Boyén aguas arriba en la cola del embalse

EB2 estero Pichilluanco en puente 1500 m de confluencia con
estero Boyén

EB3 estero Boyén en puente entrada a fundo Santa Clorinda

- Embalse Quilmo

EQ1 estero Quilmo aprox. 4 km aguas arriba de puente Quilmo

EQ2 estero Quilmo en puente camino Chilldn - Pemuco

EQ3 estero Quilmo aguas arriba aprox. 1lkm linea alta tensién

EQ4 estero Lluanco aguas arriba 500 m de linea de alta
tensidn

- Embalse Changaral Alto

EC1 rio Changaral en puente camino Quirihue-San Carlos

EC2 rio Changaral aguas arriba puente camino Torrecilla-San
Carlos, cola del embalse

EC3 estero Millauquén en Millaugquén

EC4 estero Dollimo en punto de mayor aproximacién al estero
Millauguén
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- Breve Descripcién de los Embalses.
a) Embalse "Punilla":

El desarrollo de este proyecto se estima poco probable debido
a la existencia de un derecho de aprovechamiento concedido por
la Direccién General de Aguas a la Empresa Chilgener
(Resolucién D.G.A. N° 89 de fecha 11 de Marzo de 1992), lo cual
limitaria el desarrollo del embalse de regadio. Esta concesién
permite a Chilgener desarrollar el proyecto de Central "Los
Sauces" en el rio del mismo nombre y afluente del rio Nuble.
Sin embargo debido a la importancia del embalse Punilla se ha
estimado conveniente considerarlo en el estudio ambiental. Se
trata del proyecto mas conveniente del punto de vista econdémico
y de superficie adicional regada con sus aguas. Consiste de un
cuerpo de agua ubicado sobre el rio Nuble cuya presa se
ubicaria a unos 3 km aguas abajo de la 1localidad de "La
Punilla" la que estd aproximadamente a 24 km al SE de San
Fabidn de Alico. El1 centro del drea de inundacién del embalse
se sitia en las coordenadas 36° 41/ S y 71° 17’ O. Con una
altura de presa de 134 m y una cota de embalse de 776,5
m.s.n.m., tiene un volumen de 884,9 millones de metros cubicos,
un area de inundacidén de aproximadamente 2.500 hd y regulara
del orden de 800 millones de metros cibicos.

b) Embalse "Los Monos":

Este embalse ubicado en la Zona de Pre- Cordillera sobre el rio
Nuble y cuya presa se ubicaria a unos 9 kilémetros aguas abajo
de San Fabidn de Alico, corresponde después del embalse
Punilla, al méds conveniente desde el punto de vista econémico
y de superficie regada. Se trata de un cuerpo de agua con un
volumen de embalse de aproximadamente 609 millones de m3 y un
drea de inundacién de aproximadamente 2.000 hd. Las coordenadas
geograficas del centro de la zona de inundacién son 36° 32’ S
y 71° 35’ 0. La altura de presa propuesta es de 88 m con una
cota de embalse de 432,1 m.s.n.m. Este embalse permitiria
regular 567,25 millones de metros cibicos.

c) Embalse "Boyén Bajo":

Este embalse estd ubicado sobre el estero del mismo nombre al
S.E. de Chilléan. Su presa se ubicaria unos 3,5 km aguas arriba
del puente El1 Diablo. El embalse se caracteriza por los
requerimientos de caudales complementarios (2,4 m3/s)
provenientes del rio Chilldn que le son necesarios para
asegurar su llenado. El periodo de trasvase va desde el 1° de
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Abril hasta el 17 de Septiembre de cada ano (140 dias). Este
trasvase permitiria dar el 85 % de seguridad de riego para una
superficie adicional de aproximadamente 4.400 hd ubicadas al
poniente de la carretera Longitudinal Sur. El1 embalse con una
altura de presa del 6rden de 30 m, una cota de embalse de 147,5
M.S.n.m., tiene un volumen de 64 millones de metros cibicos y
regula 61,90 millones de metros cubicos. El centro de la zona
de inundacién se ubica en 36° 40’S y 72° 02’0, la existencia de
este embalse permitiria ampliar la superficie regada de manera
muy significativa ya que sin el embalse sélo se riegan 70 hA.

d) Embalse "Quilmo™:

Su presa se ubica a unos 0,5 km aguas arriba del puente que
cruza el camino Chillédn-Pemuco. Este embalse al igual que el
anterior requiere de trasvase desde el rio Chillédn, lo cual
permitiria llenar el embalse con una seguridad de 85 %. El
caudal necesario seria de 2,5 m3/s y el periodo de trasvase
seria el mismo que el mencionado anteriormente. Este trasvase
requeriria de la construccién de un canal de unos 25 km de
largo. Este embalse permitiria una superficie adicional de
riego de aproximadamente 3.400 hd ubicadas al poniente de 1la
carretera Longitudinal Sur. Actualmente solo se riegan 70 hA.
La altura de presa seria de 26,5 m, con una cota de embalse de
110,3 m.s.n.m., un volumen de embalse de 29,6 millones de
metros cubicos y regula 39,9 millones de metros cubicos. Las
coordenadas del centro de la zona de inundacidén son 36° 57 S vy
72 08’7 O.

e) Embalse "Changaral Alto":

Este embalse se ubica en el curso superior del rio Changaral al
oeste de San Carlos. La altura de presa serd de alrededor de
14,0 m y se ubicard a unos 500 m aguas abajo de la confluencia
del estero Millauquén. Las coordenadas del centro de la zona de
inundacién son 36° 20,5’ S y 72° 8,5’ O. Con una cota de
enbalse de 127 m.s.n.m., el cuerpo de agua tendrd un volumen de
71,7 millones de metros cubicos, inundard alrededor de 2.300
ha, regulara 68,8 millones de metros cibicos y garantizara en
un 85,7 % una superficie regada adicional de unas 4.600 h&a,
contra 100 ha de superficie regada sin embalse.
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- Breve descripcién del clima:

El clima en el &drea que cubre el sistema de embalses para
regadio del valle central abarca varias situaciones. El clima
en la 2zona del embalse Punilla es del tipo templado
infratermal, esteno-térmico, mediterrdaneo humedo y corresponde
a una posicién de cordillera media. El régimen térmico se
caracteriza por una temperatura media anual del mes mas cdlido
(enero) de 22,1 “C, una temperatura media minima del mes mds
frio (julio) de 0,9 "C. El periodo libre de heladas alcanza
s6lo a 25 dias en el afo. Esta zona registra anualmente 632
dias—grados y 4.049 horas de frio. El régimen hidrico muestra
una precipitacién media anual de 2.364 mm, un déficit hidrico
de 338 mm al afio y un periodo seco de 3 meses. la altitud
determina veranos frescos e inviernos muy severos, con heladas
durante todo el afio (Santibdafiez, 1992). De acuerdo a las
variables térmicas e hidricas antes descritas, segin la escuela
de Emberger dicho clima se clasifica como mediterrdneo
perhimedo fresco (Caviedes, Daget, 1984).

En la zona del embalse "ILos Monos" el clima es bastante mé&s
moderado que el de la zona del Punilla. El régimen térmico se
caracteriza por una temperatura mdxima media del mes mas cdlido
(enero) de 26,5 “C y una temperatura minima media del mes mds
frio (julio) de 5,5 “C. El periodo libre de heladas es de 205
dias al afio con un promedio de 10 heladas al ano. El régimen
hidrico muestra una precipitacidén media de 1.800 mm anuales, un
déficit hidrico de 650 mm/afno y un periodo seco de 5,5 meses.
Estas variables hidricas y térmicas determinan un clima
mediterrdneo perhimedo templado suave segin Emberger (Caviedes
& Daget, 1984).

El clima de la regién donde se sitda el embalse Boyén Bajo es
templado mesotermal estenotérmico mediterrdneo, subhimedo y
presenta un régimen térmico caracterizado por una temperatura
maxima media de enero de 28,8 'C y una temperatura minima media
de julio de 3,5 "C. El periodo libre de heladas es de 235
dias—-grados y 1.237 horas de frio. El régimen hidrico presenta
una precipitacién media anual de 1.025 mm, un déficit hidrico
de 716 mm v un periodo seco de 4 a 5 meses. Para ubicarse en
el Valle Central presenta una gran amplitud térmica, con
veranos calidos e inviernos moderadamente frios. El clima de la
zona del embalse Quilmo por encontrarse en las cercanias del
anterior resulta ser muy semejante.

El clima de la zona del embalse Changaral Alto es templado
mesotermal estenotérmico mediterrdneo semidrido (Santibafiez,
1992). El régimen térmico se caracteriza por una temperatura
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maxima media de enero de 30,3 °C y una temperatura minima media
de julio de 4,3 °C. El periodo libre de heladas es de 230 dias
al ano con un promedio de 11 heladas por ano. Registra
anualmente 1.720 dias-grados y 1245 horas de frio. El régimen
hidrico muestra una precipitacién media anual de 917 mm, un
déficit hidrico de 819 mm al afio y un periodo seco de 7 meses.

- Brewe descripcién del suelo:

Los suelos en la zona del embalse Punilla son mds bien jévenes,
derivados de cenizas volcédnicas y de roca "in situ", son
delgados y de texturas media a gruesas en posicién de
pendiente. En las riberas del Nuble es posible encontrar suelos
aluviales medios a profundos, generalmente ocupados por
praderas de riego y cereales.

Los suelos del drea del embalse "Los Monos"™, en la zona de San
Fabidn son derivados de material parental de cenizas modernas,
comunmente conocidos como "trumaos®. En cuanto a posicién

fisiografica, los trumaos se pueden encontrar en la Depresiodn
Intermedia en posicién topogrdfica plana o en lomajes. En la
precordillera andina pueden encontrarse en lomajes altos y en
cerros. En la posicién de lomajes altos existe la asociacidén de
suelos Santa Barbara con las series San Fabian y Bellavista.
Estos dos dltimos corresponden al gran grupo de suelos
Dystrandepts, subgrupo typic.

- Breve descripcidén de la hidrografia:

Desde un punto de vista hidrogrdfico los embalses del sistema
de regadio para el Valle Central forman parte de la hova
hidrografica del rio Itata. El embalse Punilla es alimentado
por el rio Los Sauces y por el rio Nuble, siendo este dltimo el
de mayor importancia. En el interior de la Cordillera de los
Andes, el rio Nuble corre con una direccidén general N.O., a
través de un valle bien conformado, dejando tierras cultivables
en ambas riberas (Corfo, 1950). Este rio corresponde al tipo
con régimen nivoso y de breve llena. Es decir, presenta fuertes
reducciones de su caudal entre noviembre y abril, época que es
coincidente con las mayores necesidades de riego, de alli 1la
ventaja de su regulacidén a través de embalses.

Respecto al embalse "Los Monos", ubicado aguas abajo del
"Punilla", el afluente principal sigue siendo el rio Nuble, si
bien en el tramo de 36 km que separa ambos embalses, dicho rio
recibe otros aportes que incrementan los caudales medios hasta
45 % sobre el existente en Punilla.
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El embalse Boyén Bajo seria alimentado por el estero Boyén y el
estero Pichilluanco, el cual corre mds hacia el sur. El caudal
medio anual del estero Boyén es so6lo de 2,1 m3/s. Este caudal
sumado al del estero Pichilluanco, resulta insuficiente para
asegurar el 1llenado del embalse, por 1lo cual deberia
trasvasarse recurso agua desde el rio Chillan.

El embalse Quilmo recibe las aguas de los esteros Lluanco y
Quilmo; este dltimo tiene un caudal promedio mensual de 2,08
m3/s, el cual sumado al del estero Lluanco resulta insuficiente
para asegurar el llenado del embalse. Esto obliga también a un
trasvase desde el rio Chillan.

Respecto del embalse Changaral Alto este recibe principalmente
el aporte del rio Changaral con un caudal medio anual de 3,1
m/s.

- Calidad de Agua, Flora y Fauna Acudtica:

IL.a toma de muestras se realizd en las estaciones anteriormente
sefialadas. Las muestras de agua para analizar su calidad fueron
tomadas en los diversos cursos fluviales directamente con
botellas de volietileno de alta densidad. las cuales habian
sido previamente lavadas con acido clorhidrico v eniuacadas con
acua deionizada. Las muestras para andlisis de nutrientes v
s6lidos totales disueltos fueron filtradas en terreno
{portafiltros tipo Swinex v filtros Millivore de 0.4% um de
poro)l v conaeladas vpara su transvorte al laboratorio en
Santiacgo Vv su andlisis. Las muestras vara andlisis de
compuestos nutrientes de plantas fosforados v nitrooenados.
totales v sélidos susvendidos. fueron tomadas v trasladadas
vara analisis en el laboratorio en Santiago. "In situ". se
midié con instrumentacidén de camvo las variables: temperatura.
pH v Conductividad. Las metodoloaias analiticas utilizadas
fueron las de: APHA. Standard Methods (1985). Golterman et al
({1978). Mihlhauser et al (1987)

En los cursos fluviales la flora v fauna de la columna de agua.
en comparacién con acuella del fondo (Bentos). es irrelevante
en la estructura v funcicnamiento del sistema. Las muestras de
acua no presentaron flora v fauna acudtica en nimero o calidad
imnortante. Las muestras de flora v fauna de fondo se
obtuvieron vor medio de una red Surber ( 0.0625 m?) (WWF.

1987). Esta red vermite muestrear un area conocida del fondo.
extravéndose todo el material aoue aueda encerrado en el
recuadro senalado. Cada muestra es fidada en solucidn

alcohol-formol al 10%. envasada en frasco de volietileno de
alta densidad v transvortada a Santiaqgo vara su andalisis en el
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laboratorio. Por cada estacidn se tomé una muestra con una

réplica. Las muestras fueron analizadas cuali y
cuantitativamente. E1 método de andlisis consiste en examinar
la muestra bajo la lupa, separando la totalidad de los

organismos, clasificdndolos y contdndolos. Se aplicd el indice
de diversidad bioldégica de Shannon "H" (WWF, 1987), su cdlculo
se realizé en base a todos los organismos presentes en las
muestras.

Indice de Shannon

H'= - ¥ p; log, p;
donde:
H’ = Indice de Shannon
¥ = Sumatoria
pl = ni/N, proporcién de individuos en la especie "i®

N = numero total de individuos
log, = logaritmo base 2

- Detalle por alternativa de embalse.

Embalse Punilla:

El rio Nuble en esta seccidén es predominantemente ritrénico
(torrente de montafia), con un elevado caudal de agua que 1le
confiere un alto potencial de arrastre. El lecho del rio esta
formado por cantos rodados dJgrandes y depdsitos de arenas de
origen volcdnicas. La zona litoral estd formada por abundante
vegetacién nativa, que no afectan significativamente 1la
disponibilidad de radiacidn incidente. Las condiciones
fisico-quimicas (cuadro 1) reflejan las condiciones de un
sistema 1lético de montafia, con temperaturas entre 10.8 y 12.1
“C y bajo contenido de iones disueltos. la concentracién de
nutrientes es elevada, a excepcién de la registrada en la
estacidén EPU2, que corresponde a un tributario de bajo orden
al curso principal del rio RNuble. El andlisis de las
estaciones de muestreo, mostrdé que la fauna bentdnica (de
fondo) estd compuesta predominantemente por insectos (cuadro
2). Los cuales estdn agrupados en 7 ordenes, siendo mas
representados en las muestras analizadas las larvas y adultos
de insectos efemerdpteros.
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Embalse Los Monos y tributarios:

El rio Nuble en esta seccién es un rio tipico de montana
(ritrénico), con su lecho excavado en la roca por accién
glacial. Presenta abundante cobertura vegetal nativa en sus
orillas, las que limitan el acceso al curso principal. Este
ric es un gran rithron con sedimento grueso, de cantos rodados
de regular tamafio, grava vy arena. A lo largo de su curso va
formando rdpidos y pozones donde el agua disminuye su
velocidad, tiene un elevado potencial de arrastre, lo cual se
evidencia con la escasa acumulacién de restos vegetales en sus
orillas. Las temperaturas del agua son comparativamente menores
a las registradas en los otros sistemas 1léticos (Cuadro 1).
Las aguas en el curso principal del rio Nuble, son levemente
alcalinas y con una baja concentracién de iones disueltos. El1
contenido de Nitrdgeno y Silice es alto, en cambio, el Fésforo
tuvo una concentracién muy baja, encontrandose por debajo de
los limites de deteccidén del metodo utilizado (< 1 wug/l),
constituye por lo tanto un nutriente con condicién de agente
limitante para la produccién bioldgica. Los sélidos fueron
bajos, particularmente en 1las estaciones EM3 y EM4. La
alcalinidad total mostré una baja disponibilidad del anién
HCO3 en el agua. En las muestras bioldgicas se determinaron 6
grupos de invertebrados, estdndo mejor representados en la
comunidad benténica 1los grupos de insectos acudticos:
efemerdépteros, plecépteros y tricdpteros (cuadro 2). lLa
vegetacidn acudtica estd compuesta por microalgas filamentosas
(Rhizoclonium) sélo en la estacién EM4. La comunidad ictica
estd representada principalmente por la presencia de trucha
arcoiris (Oncorhyncus mikiss) y bagres (Trichomycterus sp).

Esterc Boyén y tributarios:

Las riberas del estero Boyén estdn en su mayor parte cubiertas
por una cobertura vegetal densa, compuesta de natorral vy
bosque, principalmente de especies introducidas. Sélo en su
parte mds baja préxima a la confluencia con el estero
Pichilluanco (EB2) son de moderada labranza y cria de ganado.
El suelo en las areas colindantes con el estero se caracteriza
por presentar una baja permeabilidad, formandc un hébitat
particular denominado "vegas" o terrenos parcialmente inundados
y/o con la capa fredtica muy cercana a la superficie. Este
curso de agua corresponde a una zona de potamon (estacidn
EBl1 v EB3), o sea un cursc fluvial de valle con pendientes
suaves flujo mas lento y zona de pozones. El lecho del estero
estd cubierto por abundante acumulacidén de sedimentos finos,
arenas y clastos pequefios, con baja cantidad de materia
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orgédnica y restos vegetales. Las condiciones fisico-quimicas
del agua se detallan en el cuadro 1, mostrando una tendencia
a aguas de pH neutro a ligeramente dcidas y bajo contenido de
iones. El rango de temperatura del aqua fue entre 16.1 y 16.3
“C. El contenido de nutrientes fue alto, destacando su
condicién de agentes no limitantes para la produccidn
biolégica, con excepcién del estero Pichilluanco donde el
fosforo se encontré en concentraciones bajas, menores a 5
ug/1l. La concentracién de los sdélidos suspendidos fue alta,
provocando una elevada turbidez que limita la penetracién de
radiacién solar al agua. La alcalinidad total mostrdé un
dominio del anidén HCO3 en el agua.

El andlisis de 1las muestras bioldégicas permitié 1a
determinacién de 6 grupos de animales invertebrados, estando
mejor representados los odonatos (insectos matapiojos),
oligoquetos (gusanos) y gastrdpodos (moluscos, caracoles), en
la comunidad benténica (cuandro 2). La vegetacidén acudtica
estd compuesta por microalgas filamentosas ( Ulothrix sp,
Rhizoclonium sp.). La comunidad ictica esta representada
principalmente por la presencia de trucha arcoiris (Oncorhyncus
mikiss), bagres (Trichomycterus sp) y pejerreyes (Basilichthys
australis). La primera es una especie introducida, las otras
dos especies corresponden a peces nativos.

Embalse Quilmo y sus tributarios:

El estero Quilmo corresponde a un curso de agua de tipo potamon
0 de valle, el que se encuentra encausado fuertemente por la
topografia circundante. Sus riberas presentan una cobertura
vegetal moderada, compuesta de matorral Yy bosque,
principalmente de especies introducidas. En las laderas que
delimitan el curso principal se realiza una activa labranza del
tipo secano, s6lo ocasionalmente se observan actividades
agropecuarias en las zonas de vegas (EQl). El lecho del estero
estd cubierto por arenas y clastos grandes, con abundante
acumulacién de materia organica y restos vegetales. Las
estaciones EQ3 y EQ4 corresponden a los tributarios
principales del futuro embalse Quilmo, con caracteristicas
predominantemente ritrdénicas (cursos de montafia torrentosos),
definidas por altas pendientes y transparencia del agua. Las
condiciones fisico—-guimicas del agua se detallan en el cuadro
1, el pH del agua es ligeramente alcalino y el contenido de
iones es bajo, el rango de temperatura del agua fue entre 14.0
y 14.3 “C. El1 contenido de Nitrdgenc y Silice es alto, en
cambio, el de Fésforo fue bajo, encontrandose en condicién de
agente limitante para la produccidén biocldgica. Los sdlidos
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fueron bajos, particularmente en las estaciones EQ3 y EQ4. La
alcalinidad total mostré un dominio del anién HCO3 en el agua.
Se determinaron 11 grupos de invertebrados, estdndo mejor
representados los grupos de insectos dipteros y efemerédpteros,
en la comunidad bentdénica (cuadro 2). La vegetacion acudatica
estd compuesta por microalgas filamentosas (Ulothrix sp). La
comunidad ictica estd representada principalmente por la
presencia de trucha arcoiris (Oncorhyncus mikiss), bagres
(Trichomycterus sp), carpas (Cyprinus carpio), y pochas
(Galaxias maculatus).

Embalse Changaral y tributarios:

El rio Changaral corre por una zona de pequefios y medianos
predios. El paisaje se caracteriza por suaves lomajes en
tierras del tipo secano-costero, delimitado al oeste por la
cordillera de la costa. Con algunos arboles aislados, restos de
bosque nativo residual en las zonas de mayor altitud, junto a
la corriente crece mds abundante el matorral, donde es posible
encontrar espinos y zarzamora. El sedimento del lecho del rio
estd formado por particulados finos y arenas. En el cuadro 1,
se detallan las condiciones fisico-quimicas, se observé un
incremento de la temperatura y conductividad en relacidén a las
determinaciones realizadas en los otros sistemas, en cambio, el
pH disminuyé pero mantuvd su tendencia a la neutralidad. Se
registré un incremento significativo en las concentraciones de
fésforo, nitrdégeno y sdélidos totales suspendidos, asociado
principalmente a las actividades agricolas que se realizan en
los campos alrededor de los cursos principales. En las muestras
bioclégicas se recolectaron 6 grupos de invertebrados acudticos
representados principalmente por 1los ordenes de insectos
coledpteros y hemipteros (cuadro 2). La vegetacidn acudtica
estd compuesta por microalgas filamentosas (Ulothrix sp) vy
plantas superiores o macrdéfitas acudticas (Phragmites
australis, Jussiacea rapens, Typha angustifolia y Juncus
procerus). La comunidad ictica (peces) estd representada
principalmente por la presencia de trucha arcoiris (Oncorhyncus
mykiss), bagres (Trichomycterus sp), carpas (Cyprinus carpio),
pochas (Galaxias maculatus), y tollo (Ictalurus sp), esta
Ultima especie introducida mds recientemente.
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- Analisis Global:

El andlisis por estaciones de la abundancia y distribucién
espacial de plantas y los animales acudticos para el conjunto
de alternativas de embalses seleccionadas, muestra que la
abundancia total de fauna benténica en estos sistemas ldéticos
es baja y compuesta fundamentalmente por fauna cosmopolita, a
excepcién de la del estero Andalién-2. Las abundancias maximas
se midieron en los afluentes al embalse Quilmo, en cambio, los
valores mas bajos se encuentran en los tributarios del rio
Changaral, debido principalmente al alto grado de intervencién
antrépica. Al aplicar a estos mismos resultados el indice de
diversidad de Shannon (fig.6.5.1 y 6.5.2), los valores mas
altos corresponden a las estaciones EA2-2 y EQ2, sin embargo,
esta elevada diversidad correspondié a fauna endémica y
cosmopolita, respectivamente. La mayoria de las estaciones
analizadas presentaron un indice de diversidad promedio de 1.0
bit, lo que corresponde a una biodiversidad relativamente baja.
En general, la fauna acudtica de los sistemas léticos (curso
fluviales) analizados estd compuesta principalmente por
organismos que cumplen la funcién de descomponedores del
detritus 6rganico aportado por la vegetacién terrestre de las
riberas a los cursos de agua, soObre este material depredan
insectos acudticos y peces. Un factor perturbador muy
importante en la condicién ecolégica en la que se encuentra el
drea en estudio, es la presidén antrdépica reflejada en las
actividades agricolas, 1las cuales han alterado en forma
importante las caracteristicas morfolégicas e hidrolégicas de
los cursos de agua, incluso en los tributarios de mds dificil
acceso, afectando en forma importante el desarrollo de las
especies mds sensibles a 1las perturbaciones. En todas las
estaciones muestreadas no se colectaron especies de vertebrados
acudticos (Anfibios vy Peces), que estén descritas como
vulnerables o en peligro de extincidén (Conaf, 1988).

Es importante destacar que aunque el drea de avenamiento del
rio Andalién, probablemente es la mds intervenida, debido a los
cultivos forestales, esta intervencién no se traduce en
cambios significativos en la biota acudtica, al menos en el
drea de implantacidén del embalse, debido probablemente a su
situacidén de cuenca alta. También puede influir la presencia de
una zona ecoténica de vegetacidén nativa que cubre las riberas
del curso del rio Andalién en esta zona.

El importante desarrollo de vegetacién acudtica en 1los
tributarios del rio Changaral, se debe principalmente a la baja
profundidad de estos sistemas y a la reducida velocidad del
agua, condicidn a la gque se asemeljardn las caracteristicas
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morfoldégicas de la mayoria de los embalses que se construyan
en el area del proyecto.

La calidad quimica del agua muestra que la mayoria de 1los
tributarios del rio 1Itata presentaban disponibilidad de
nutrientes, fosforados y nitrogenados, particularmente 1la
concentracién de P-total promedio fue mayor de 10 ug/l, 1lo
cual da un caracter mesotrdofico (Wetzel, 1983; vease cuadro 3),
a las aguas gque conformardn los embalses.

- Flora terrestre:

La descripcidén de la vegetacién se efectud a través del método
denominado "Ocupacién de Tierras", elaborado por CEPE/CNRS, de
Montpellier, Francia y adaptado a Chile por Etienne y Prado
(1982). Este método contempla 3 variables en cada unidad de
vegetacién analizada: las especies vegetales dominantes, las
formaciones vegetales y el grado de artificializacién. Las
especies dominantes son aquellas gque presentan la mayor
cobertura vegetal en cada unidad analizada. las formaciones
vegetales corresponden a unidades de vegetacién en que se
analiza los tipos biolégicos por su altura y por la cobertura
de ellos. Los tipos biolégicos son 4: las hierbas (H), que
. corresponden a todos aquellos vegetales que sélo poseen tejido
fotosintético; su altura va desde 1 cm hasta 2 o mds métros
sobre el suelo. Los lefiosos bajos (LB) o arbustos, que son los
vegetales que poseen tejido lignificado (troncos y ramas) y
tejido fotosintético y que alcanzan una altura hasta los 2 m
sobre el suelo. los lehosos altos (LA) o drboles, que poseen
tejido lignificado y tejido fotosintético y presentan una
altura superior a los 2 m sobre el suelo. Las suculentas (S)
que son aquellas plantas como 1las cactdceas (quiscos) vy
bromelidceas (cardén o puya), sin limite de su altura. El grado
de artificializacidén se refiere al nivel de intervencién del
hombre sobre el medio. Asi por ejemplo se distingue el nivel 1
vegetacidn climax en que no hay intervencién alguna del hombre.
El nivel 3, en que el hombre emplea la vegetacién natural
existente como lugar de talajeo para sus animales. El nivel 4
indica que el hombre interviene arando la tierra y sembrando
cultivos de secano. Sucesivamente, pasando por el grado 7 que
corresponde a la construccién de invernaderos y el nivel 9 a la
ciudad misma, la cudl sefiala el grado maximo de
artificializacidn.

Cada una de las unidades descritas en los lugares mismos de
intervencién del Proyecto y en sus alrededores, fue
fotografiada. Ademds de la descripcidén de la vegetacidén, en
cada drea de interés visitada, se describié la flora, para lo
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cual se consideraron las especies mas conspicuas del lugar
descrito. las especies vegetales que no pudo identificarse en
terreno se colectaron, y fueron posteriormente clasificadas
taxonémicamente en el gabinete en Santiago.

Para el trabajo de terreno y para el de gabinete se utilizé
cartas IGM 1:50.000 y carta de distribuciodén de alternativas de
embalses 1:250.000 y ortofoto N° 3630 - 7130 C, escala
1:20.000, de las comunas de San Fabidn y Coihueco, de CIREN. En
terreno se conté ademds con altimetro, brujula, curvimetro y
prismdticos.

~ Detalle por alternativa preseleccionada de embalse

Embalse Punilla:

Se sitda en la subregidén de la Cordillera Andina con bosques
(Rodriguez, 1959), la cual limita en altura con la subregidn de
la Alta Cordillera de roquerios y nieves eternas. Hacia el
Poniente esta regién limita con el Piedmont Andino. Atendiendo
a su posicién latitudinal y fisiogrdfica, la vegetacién del
drea corresponde a la de la subregidén "caducifolio montano"
(Gajardo, 1992). Este bosque caducifolio se presenta como
limite superior de las situaciones mds favorables del bosque
escleré6filo. Se caracteriza por una comunidad vegetal dominada
por un dosel superior continuo de roble blanco (Nothofagus
obliqua var.macrocarpa), con peumo (Cryptocaria alba). El soto
bosque suele ser muy poco denso. En lugares rocosos o de
pendiente fuerte se presenta la quila (Chusguea cumingii),
constituyendo un matorral de alta cobertura. En los niveles
altitudinales inferiores se halla a menudo componentes
escleréfilos, como quillay y litre. En las laderas andinas de
poca pendiente se encuentra roble (N.obligua) y lingue (Persea
lingue). En las laderas el rauli (Nothofagus alpina) es la
especie que predomina en fitonomia. Se encuentra asociada a
especies del bosque escleréfilo, tales como: peumo, quillay,
arraydn macho y arraydn. En los lugares mas frios es posible
apreciar ejemplares de firre (Nothofagus antartica). En los
borde del rio Nuble se distinguen ejemplares de coihue
(Nothofagus dombeji). En las quebradas "La Principal" y La
"Quebrada Casa de Piedra", domina 1la formacién vegetal del
bosque nativo de la Cordillera Andina con canelos (Drymis
winteri), tepa (Laurelia cerata) y avellano (Gevuina avellana).
En el cuadro 5, aparece el 1listado de especies vegetales
dominantes y conspicuas, presentadas por tipo biolégico y
ambiente que ocupan. En la fotografia 31, es posible apreciar
la quebrada Casa de Piedra, la cual quedaria aguas abajo de la
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represa. En ella se aprecia ejemplares de quila, canelo y
quillay. En las fotos 32 y 33, aparecen las rocas en las cuales
se asentaria eventualmente la presa Punilla, con vegetacidén
herbdcea en primer plano y el tipico bosque caducifolio en la
ladera sur, en una vista aguas arriba del rio Nuble. La foto
33, muestra una vista sur del rio Nuble desde el lugar de
construccidén de la presa aguas abajo, con ejemplares de coihue
a la derecha y el bosque nativo caducifolio mezclado con el
esclerd6filo en la ladera sur. En el area de inundacidén del
embalse Punilla y en sus alrededores no se observé ninguna
especie citada como en peligro de extincién o en categoria de
vulnerable (Vease cuadro 5). En esta drea tampoco existen
suelos agricolas. El uso principal de estos terrenos es
pecuario con crianza de vacunos y pequefias majadas de cabras
para produccién de carne.

-Embalse Los Monos:

La vegetacidén del drea de San Fabidn corresponde a la subregidn
del bosque caducifolio del Llano. Reune bosques de hojas
caducas que se distribuyen en posiciones bajas ocupando la
depresioén central y los relieves montafiosos de poca altitud. A
ellos se asocian especies laurifolias. Es el &4rea geogrdfica
tipica del roble (Nothofagus obliqua). Las comunidades arbdéreas
mas caracterisiticas son el roble, lingue y también laurel
(Laurelia sempervirens). Existen ademds abundantes especies del
bosque esclerdéfilo, principalmente quillay y litre (Gajardo,
1992)

La eventual construccién de este embalse produciria 1la
inundacién de suelos agricolas situados al norte del rio Nuble
y al Poniente de San Fabidn de Alico. Se trata de suelos en
posicidén plana de las series Santa Barbara, San Fabian vy
Bellavista. En su mayoria corresponden a suelos de clase IVv y
VI de capacidad de uso con severas restricciones agricolas,
principalmente de uso para praderas y cereales.

La vegetacidén natural presente en la zona de inundacién del
embalse se encuentra representada principalmente por matorrales
arbustivos y arbdéreos de especies tales como: brea, romerillo,
huingdn, rosa mosqueta, mora, quillay, litre, boldo, maitén. La
estrata herbidcea gue acompana a esas dos formaciones vegetales
estd dominada por las siguentes especies naturales: piojillo,
pasto largo, trebolillo, pasto cebolla, tembladerilla,
vinagrillo y cebadilla. El1 listado completo de las especies
vegetales dominantes y conspicuas del &area se entregan en el
cuadro 4, sefhalado por tipo biocldégico y el principal ambiente
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gue ocupan. En las fotos 27 y 28, es posible apreciar los 2
cerros que servirdn de enclave a la presa del embalse "Los
Monos". La foto 27, correspondiente a la ladera gque mira hacia
el norte, la que estd ocupada principalmente por una plantacioén
reciente de pino. En la porcidén baja de la ladera y terraza es
posible apreciar un matorral de quillay y boldo. En la foto 28,
correspondiente a la ladera de exposicidén sur se aprecia una
visién del bosque nativo de la zona de precordillera dominado
por roble (N.obliqua) del bosque caducifolio, quillay y litre
como componentes del bosque escleréfilo. En la foto 29, se
aprecia el rio Nuble aguas abajo en el lugar de emplazamiento
de la presa. En la foto 30, una aproximacién de la vegetacidén
de la ladera sur de la presa con ejemplares de gquillay, boldo
y de quila. Ninguna de las especies presentes en el lugar
corresponde a la lista de especies citadas como vulnerables o
en peligro de extincién por Conaf (1985).

- Embalses Boyén Bajo y Quilmo:

La vegetacién natural del &rea de estos dos embalses
corresponde a la del Dbosque escleréfilo con especies
dominantes, tales como, peumo, boldo y litre.

El sector inundable por los esteros Boyén y Pichilluanco en
gran parte corresponde a un sector de lomajes suaves y potreros
bajos de propiedad de dos fundos: Boyén Grande y Santa
Clorinda. Este sector se dedica principalmente a la crianza de
vacunos, en praderas naturales de secano y de riego. estas
dltimas presentan gran cantidad de galega, una leguminosa
tipica de suelos con mal drenaje, como son todos los terrenos
bajos del 4drea visitada. En los potreros bajos adyacentes a
ambos esteros se cultiva porotos, maiz y papa debido a 1lo
arcilloso de estos suelos. En lo lomajes de secano se cultiva
trigo y cada tres afios se deja descansar como pradera natural
de mala calidad compuesta por especies tales como: piojillo,
hualputra, siete venas y teatina. También es dominante 1la
mosqueta. Las riberas de los esteros estdn dominadas por
mimbre, aromo, sauce y algunos maitenes, con abundante mora. En
las laderas es posible observar algunos ejemplares remanentes
del bosque escler6filo, propio de la 2zona, entre los que
destacan boldo, 1litre y peumo. En las 1laderas de mayor
pendiente se planta pino, el cual se asocia en sus primeros
estados de edad con una mata arbustiva conocida como "lluvia"
(Citisus monspessulanus). En el cuadro 6, figura la lista de
especies dominantes y conspicuas del sector de Boyén bajo. En
las fotos 34 y 35, se aprecia una panordmica del sector de
Boyén bajo, mostrando una vegetacién arbdérea dominada por
dlamos y pinos y una ladera con mosqueta y pradera natural. En
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los terrenos bajos proximos al estero se aprecia "praderas de
galega". En la foto 36 y 37, se observa un potrero del &drea
sembrado recientemente con maiz. En la foto 38, se observa un
galegal en un potrero de posicién baja, hacia la derecha se
aprecia el estero Boyén con arboles dominando el mimbre (color
verde claro) y el aromo (verde rojizo). En 1la foto 39,
correspondiente al estero Pichilluanco se aprecia una pradera
natural de secano, con arbustos de rosa mosqueta, préximo al
estero una pradera de galega talajeada por vacunos de raza
Holandesa. El estero mismo se aprecia bordeado por mimbre,
sauces y aromo.

El estero Quilmo se sitda un poco mas al sur y al poniente del
estero Boyén. Por lo tanto la vegetacidén natural es similar a
la ya descrita del mismo modo que los suelos con su
caracteristica de arcilloso en posicién baja, dominados por
galega. En las laderas de secano, es posible apreciar cultivos
tales como: garbanzos (Foto 40) y praderas naturales utilizadas
por caprinos (Foto 41). Estas praderas degradadas estdn
dominadas por especies anuales de crecimiento invernal vy
desarrollo primaveral. Entre ellas cabe mencionar hualputra y
trebolillo. En la estrata arbustiva de estas laderas domina el
espino y la rosa mosqueta. La foto 42, muestra una panordmica
aguas arriba del puente Quilmo en el camino de Chilldn a
Pemuco. Se aprecia una topografia de lomajes suaves con espinal
y pradera natural y en los bajos los potreros dedicados al
cultivo de maiz, porotos y papas, en los sectores adyacentes al
estero Quilmo. En el extremo opuesto, unos 8 km aguas arriba
del puente Quilmo disminuye la agricultura de cultivos y es
reemplazada por praderas naturales de secano. En la foto 43, se
aprecia una pradera natural dominada por Hipochaeris glabra
(flor amarilla) y hacia el fondo el estero Quilmo bordeado por
vegetacién de aromos, huingdn y colliguay. En las fotos 42 y
43, se aprecia un sector de inundacioén del estero Quilmo, 2 Kkm
aguas arriba del puente Quilmo. En la foto 44, se aprecia dos
potreros arados para siembra de legumbres. En la foto 45, un
cultivo de trigo en un potrero adyacente al anterior. E1
estero, al fondo, estd bordeado por aromos y sauces. Toda esta
drea corresponde a predios chicos de 15 a 20 hd con terrenos de
secano y algo de riego, de propiedad de pequefios agricultores.
En el cuadro 7, figuran las especies dominantes y conspicuas
del sector inundado y alrededores del Embalse Quilmo.
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Embalse Changaral Alto:

La vegetacidén del 4area corresponde al matorral y bosque
espinosos, muy heterogénea y modificada por accién del hombre.
En el area de interés dominan los espinos asociados con algunos
maitenes en posicidén baja. La estrata herbdcea corresponde a la
tipica pradera anual mediterrdnea de crecimiento invernal-
primaveral y que permanece seca en el verano y comienzos de
otono.

Los terrenos que inundard el embalse Changaral son de secano y
corresponden a terrenos planos y de lomajes suaves. En 1los
alrededores del embalse se practican algunos cultivos de riego,
especialmente arroz. En cuanto al vegetacién del &rea de
inundacioén y alrededores corresponde al espinal asociado con
una pradera natural anual mediterrénea.

En la foto 46 y 47, se aprecia la zona donde se construird la
presa del embalse en el primer plano se distingue el rio
Changaral con sus mdrgenes bordeadas por sauces, mimbres,
colliguay y huingdan. A continuacién se aprecia un matorral
denso de espino con una cobertura de 60 % y una altura de 2 m.
La estrata herbdcea asociada a el estd dominada por Bromus
hordaceus, que se mantiene verde gracias a la proximidad del
rio mds al fondo se aprecia un matorral ralo de espino de menos
de 2 m de alto y una cobertura de 10 a 20 %, asociado con una
estrata herbdcea dominada por hierba del chancho (flor
amarilla).

Hacia la aguada de Verquico, en direccién hacia la cola del
embalse es posible apreciar terrenos que fueron ocupados por
arroz y dque ahora son praderas naturales de secano de
poscultivo como se aprecia en la foto 48.

En las proximidades de Millauquén y camino al Changaral se
aprecian cultivos de parra y arroz de riego (foto 49). En la
zona aguas arriba del embalse Changaral Alto, el matorral de
espino con pradera natural continda siendo la formacién vegetal
mds ampliamente distribuida. En la foto 50 se puede apreciar
hacia la izquierda el rio Changaral y a la derecha una pradera
natural dominada por la hierba del chancho, el espino asociado
a esta pradera tiene 60 cm de altura y una cobertura inferior
a 5 %, talajeada por vacunos. El lecho del estero estd bordeado
por sauce llorén. En el mismo sector se aprecian algunas
praderas artificiales de secano sembradas con Falaris que aun
permanece verde pese a lo avanzado de la primavera (foto 51).
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En todo caso los suelos de este sector oriental de la
cordillera de la costa estdn erosionados y son en general de
baja capacidad productiva. Es asi que las praderas naturales no
producen mds de 1.500 kg/hd de materia seca al afio y cuando se
utiliza Falaris esta sube apenas a 2.000 kg/ha. En el sector
también se siembra garbanzos de secano.

En el cuadro 8, figuran los géneros y especies dominantes y
conspicuas del drea de inundacién y alrededores del embalse
Changaral Alto.

- Fauna terrestre:

Desde el punto de vista faunistico se identificaron todas las
especies de vertebrados en las distintas zonas. Se utilizaron
binoculares 10x40 mm y telescopio Zoom de 60 mm. Ademds, se
muestrearon a pie todos los cursos de agua para la captura e
identificacién de la fauna de herpetozoos. Los datos fueron
tabulados y graficados, ademds fueron analizados mediante un
indice faunistico (Dice, 1952) para comparar los distintos
ambientes.

Especificamente para el grupo de las aves, que son el grupo mas
diversificado estas se separaron en Passeriformes y No-
passeriformes para todos 1los andlisis ©posteriores. Los
resultados de esta divisidén se muestran en la Figura 6.5.3.

Debido a que la fauna tiene una gran vagilidad o movilidad y
con el objeto de simplificar y hacer mas eficiente la obtencién
de informacién de las especies existentes en cada zona de
estudio, se consideraron las mismas zonas geograficas definidas
anteriormente.

En general la fauna autéctona presente en la zona de valle y
costera es tipica de campos agricolas y de zonas intervenidas.
Estas especies no son muy exigentes en relacién al tipo de
ambiente. En los bosque de Pino Insigne, la fauna presente es
muy pobre. Sélo en 1la 2zona de precordillera y en algunas
quebradas naturales con flora nativa de la cordillera de la
costa, se encontraron algunas especies de vertebrados mas
conspicuos. Estas formaciones boscosas naturales hacen efecto
de isla para la fauna de vertebrados autéctonos.

Se hicieron observaciones faunisticas en toda el drea dando
especial énfasis en aquellos 1lugares designados para 1los
embalses. Se caminaron 1los esteros aguas arriba y abajo
anotando todas las especies presentes. Con toda la informacién
recopilada se confeccioné la lista faunistica, que es la base



6.5.2.27
del andlisis gue se presenta a continuacién.

En el Cuadro 11, se muestra el nidimero de Herpetozoos vy
Mamiferos en esta zona. En esta drea se reconocen 4 especies de
anfibios y 7 especies de reptiles. Comparando los valores, ésta
no es la zona con mayor diversidad faunistica en estos grupo de
vertebrados.

En este cuadro ademds se agrega el estatus de conservacién de
esta fauna. En el caso de los anfibios Alsodes nodosus es una
especie en peligro de extincién y Bufo chilensis es una especie
vulnerable. La mayoria de las especies de reptiles presentes
son especies vulnerables, ésto significa que un deterioro del
ambiente puede afectar bastante a las especies en cuestidn.

Dentro de las especies de mamiferos, el "Quique" es la unica
especie que se considera en grado de vulnerable, todas las
otras caen dentro de la categoria de fuera de peligro.

En el cuadro 12, se presenta la lista sistematica de 1la
presencia de todas las especies de aves observadas y posibles
en cada zona de estudio. Ademds en esta tabla se entrega
informacién acerca de 1la preferencia de ambiente de cada
especie.

Un resumen mds detallado del nuimero de especies a nivel de
familias se muestra en el Cuadro 13, para las especies de aves
No-passeriformes y Passeriformes. En esta zona se registraron
un total de 33 especies de aves No-passeriformes y 68 especies
de aves Passeriformes. Al comparar estos datos con las otras
zonas del transecto, observamos que la zona de alta vy
precordillera no es tan importante para las aves No
passeriformes y lo opuesto sucede con las aves Passeriformes.
Ya se menciond anteriormente las caracteristicas
fitogeogrdficas de esta zona que son ambientes boscosos poco
intervenidos, favorable para las aves passeriformes.

Las especies de aves que son interesantes de esta 2zona en
relacién a su estado de conservacién son: La Torcaza, La

Becacina y el Choroy gque se encuentran en la categoria de
vulnerables.

En el Cuadro 15, se muestra el andlisis de preferencia
ambiental de las especies de aves en las distintas 2zonas de
estudio. En 1la 2zona de precordillera hay mds especies que
prefieren los ambientes de campos abiertos, matorral y bosque
que ambientes acudticos.



6.5.2.28

En general la zona de precordillera, no es el area donde hay
mayor numero de especies totales, pero si el mayor numero de
passeriformes. Ademds, las especies gque encontramos en esta
zona son mds exigentes en cuanto a su ambiente preferido.

- Paisaje:

Este recurso en la zona de Alta y precordillera se encuentra
dominado por el relieve montahoso con los cursos de agua
fluyendo por el fondo de los valles. El paisaje se destaca por
una matriz constituida por la alta cobertura vegetacional en
las pendientes y mayor grado de naturalidad puesto que la
intervencién antrépica resulta menor. Al fondo dominan las
cumbres mayores de la Cordillera de Los Andes frecuentemente
cubiertas por nieves eternas. Se puede destacar el recurso
paisajistico de los cursos afluentes a los rios mayores, los
cuales sirven de corredores y aumentan la diversidad y rigqueza
de hédbitat para los ecosistemas acudticos. En 1la =zona de
Precordillera estos cursos se caracterizan por presentar
bosques de galeria en sus riberas, los cuales cumplen un rol de
corredores para el movimiento de la fauna entre los diversos
sectores o parches de paisaje. En el drea de proyecto del Valle
Central predomina un paisaje menos natural y mas intervenido,
con un mayor grado de urbanizacién y presencia de actividad
humana, especialmente agricola. El paisaje es de relieve mas
plano, con lomajes suaves y cadenas de cerros de mayor altura
que separan diversas subcuencas. Predomina una matriz de
vegetacién introducida, principalmente dispuesta en corredores,
intercalada con parches cultivados y en menor grado parches de
vegetacién nativa. Los cursos de agua de esta zona son de flujo
mas lento, presentan bosque de galeria en sus riberas,
principalmente conformado por especies exéticas y en menor
grado nativas. Estos corredores sirven al movimiento de fauna
entre otros elementos del paisaije.

- BEvaluacidn socio-econdémica:

A continuacién se presenta la descripcidén y evaluacién socio-
econdémica de las distintas alternativas de embalse
preseleccionadas para Alta, Precordillera y Valle Central.

Embalse "Punilla':
El &drea del embalse estd situada en la misma comuna de San

Fabidn (ver antecedentes mds arriba). La zona estd nevada en
los meses de invierno (Junio - Agosto). La propiedad estéd
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formada por predios de tamafio medio y también existen
parceleros. Segin informacién de Carabineros del sector?
existen abundantes pastos naturales (veranadas) y bosque nativo
en el drea de influencia inmediata al embalse. Existe crianza
de ganado caprino por parte de los parceleros del sector. En la
época estival se utilizan las veranadas para engorda de animal
vacuno y caballar, con arriendo de talaje. El ganado proviene
en esta época del sector de San Carlos y Niquén. El1l Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) declara anualmente zonas despobladas,
cercanas al limite con Argentina, para efectos del control de
la fiebre aftosa.

En el sector, como se indicé mds arriba, existe explotacién
maderera del bosque nativo, donde son extraidos robles,
coihues, cipreses, rauli y 1lingue, segin el informe de
Carabineros. El1 desecho es utilizado para la fabricacién de
carbén por parte de los lugarefios: parceleros y campesinos. Sin
embargo se han aplicado grandes sanciones y multas por parte de

CONAF a los campesinos que talan lefia para la fabricacién de
carboén.

Por las informaciones recogidas en el d4rea, el embalse no
afectaria la existencia del bosque nativo por encontrarse este
a mds altura de la cota propuesta para el embalse. Estas
existencias si se verian afectadas por 1la extracciones en
curso, las cuales aparecen autorizadas, segun testimonio de
Carabineros, por la CONAF. Con posterioridad se procederia a
forestar con especies exéticas, para ser procesadas en las
plantas forestales de la regidn.

La zona de Punilla tiene gran atractivo turistico y es usada en
la temporada de verano para deportes como pesca y camping,
excursiones y paseos; el drea es de gran interés turistico por
sus recursos de agua, vegetacién, montana y estéticos en
general, y por la tranquilidad y seguridad que ofrece el lugar,
apartado de centros urbanos. A pesar de lo anterior no se han
hecho inversiones turisticas de significacién en el &drea. La
poblacién flotante aumenta en la época de verano, a causa de
las actividades de turismo y descanso, en unas 1.800 personas.
Estas provienen de la regién del Bio Bio, pero también del
Norte y Sur del pais. Existen bafios termales, llamados "Las
Moscas", pero se encuentran a 6 horas a caballo del camino
publico, de modo que su acceso es dificil.

* Sub Comisaria San Fabidn de Alico, Cabo Primero Anarco Pérez
Ruiz.
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- Embalse "Los Monos":

Este embalse estd ubicado en la Comuna de San Fabidn de Alico.
El sector urbano de este mismo nombre estd situado a 45 km de
San Carlos, unido por un camino de 3* clase, suelo natural
mejorado con obras de arte, segun descripcién de la carta del
Instituto Geografico Militar correspondiente al &rea. En 1la
actualidad estd en ejecucidén un proyecto de conservacién del
camino. Segun testimonio de gente del lugar, este camino se
corta en invierno y asi el pueblo de San Fabidn de Alico queda
aislado en relacién a las dreas urbanas mas desarrolladas, como
San Carlos o Chilléan.

La comuna de San Fabidn es eminentemente rural y estd afectada
por altos indices de pobreza e indigencia. Segin un documento
de la Intendencia de la Regién del Bio Bio®* la comuna de San
Fabidn se ubica en el primer quintil de poblacién regional en
relacién a su situacioén social comunal. Esto significa el mayor
déficit social considerando las siguientes variables
sectoriales: 1. Educacién: repitencia y retiro nivel bdsico y
medio, analfabetismo afo 1990. 2. Salud: desnutricién infantil
1989 y mortalidad infantil afio 1990. 3. Vivienda, saneamiento:
déficit relativo de vivienda 1989, cobertura agua potable y
alcantarillado 1990. 4. Necesidades bédsicas: mapa extrema
pobreza afno 1982, puntaje promedio comunal CAS II 1990.

En una Sintesis Estadistica de 1991 con datos de la UNICEF* la
poblacién total de la comuna a 1988 es de 3.385 habitantes, con
un 30,9% de pobreza a 1987, con 48,15% de nifios de 1° béasico
desnutridos y una tasa de mortalidad infantil de 29,0 o/00. En
cuanto a los niveles educacionales, el 26,87% es analfabeta, el
78,1% no tiene atencidén preescolar, un 71,85% de los nifios de
1° basico han sido calificados por el profesor "en necesidad
muy urgente de recibir 1los beneficios del Programa de
Alimentacién Escclar (PAE)".

Segin el Pre-censo 1991 y la informacién de CASEN III de 1990,

* Estrategia para el Desarrcllo Regional. La Regién del Bio
Bio al encuentro del Siglo XXI. Intendencia de la Regidén del Bio
Bio. MIDEPLAN. SERPLAC. 1991.

* Informes de Coyuntura. Sintesis Estadistica 1991. VIII
Regién. Unidad de Coyuntura Agraria, Banco de Datos, Grupo de
Investigaciones Agrarias (GIA), Santiago de Chile, Marzo de 1992.
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la comuna de San Fabidn tiene una poblacién de 3.864 personas,
en tanto su poblacidén pobre llega a 2.486 personas, es decir,
un 64,33%, en tanto la indigencia, grado mds agudo de 1la
pobreza, alcanza a 1.744 personas, esto es, al 45,15% de las
personas de la comuna®.

Puede werse que el embalse "Los Monos™ se proyecta construir en
una de las comunas mas pobres del territorio nacicnal. La zona
de inundacioén, de poco mds de 2.000 hds., es en general de bajo
valor agricola, con vegas, arenas, pedregales, vegetacién
natural de poca altura vy pastos naturales. Existen
aproximadamente en esta zona 25 parcelas de diferentes
tamafios, entre 5 y 20 hds., que desarrollan algun tipo de
cultivos, especialmente chacras y trigo, sin sistemas de riego.
Las praderas naturales son aprovechadas para mantener algunos
animales vacunos y caballares.

En la zona, especialmente hacia la cordillera, existen cerros
con bosque nativo que estd siendo explotado intensamente
(cortes de "metro ruma%) con autorizacién, mediante planes de
manejo, de 1la Corporacién Nacional Forestal (CONAF). El
objetivo, mds alld del producto obtenido en la explotacién, es
preparar el terreno para plantar pino para su explotacién
forestal. En la 2zona, debido a estas actividades, hay un
intenso trédnsito de camiones, lo cual deteriora ain mds el
camino que une San Fabidn con la red longitudinal del pais.

Debido a la ocupacién de terrenos en la zona para plantaciones
forestales, se observa una aguda escasez de tierras para
medierias y arriendos, para autoconsumo y algunos cultivos
anuales. Algunas empresas de asistencia técnica y transferencia
tecnoldgica gque operan en la zona como ejecutores de las
politicas de asistencia a pequefios agricultores y parceleros
impulsada por INDAP, estdn fomentando 1la formacién de
microempresas para explotar algunos productos de la zona en
forma semiindustrial (miel, molienda de trigo, artesanias en
madera, etc.)®

® Fuente: Departamento Social de la Intendencia de la Regién
del Bio Bio y Unidad Social SERPLAC de la Regidn del Bio Bio.

¢ Fuente: CEISE Ltda., empresa de transferencia tecnolégica
gue opera en la zona. Atienden a 216 pequefos agricultores en San
Fabidn y comunas vecinas, en extensién productiva y familiar. Este
trabajo es especialmente relevante para incorporar a las mujeres a
tareas productivas y mejorar los ingresos del grupo familiar.
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- Embalse “"Boyén Bajo":

Este embalse queda en la comuna de Chilldn, al sur de la
ciudad, en zona rural, en un lugar denominado Santa Clorinda,
entre las localidades denominadas Boyén Chico y Boyén Grande.
Existen en la zona unos pocos predios de tamano medio, con
escasos recursos de agua. Existen plantaciones de eucaliptos y
escasos cultivos anuales. El1 &drea del embalse se encuentra
bastante abandonada, aun cuando en anos pasados existian
incluso unas 80 has. de vina, las cuales fueron arrancadas. La
mano de obra ocupada en el predio Santa Clorinda en la época en
que se mantenia la vifia, y que llegaba a 40 trabajadores, debid
emigrar por falta de trabajo. En la actualidad existe una baja
productividad de 1los recursos, y s6lo se aprovechan para
engorda de animales en la temporada (Septiembre a Diciembre).

La comuna de Chilldn tiene un nicleo urbano importante
constituido por la ciudad de Chilldn, y una periferia rural.
Los niveles de pobreza de la comuna son elevados. Segin los
antecedentes mds recientes, de la Intendencia y el SERPLAC
regionales, el total de habitantes de la comuna es de 148.622,
de los cuales la mitad son pobres (50,87%):; los niveles de
indigencia en la comuna alcanzan al 15,07%.

- Embalse %“Quilmo":

Este embalse queda en la comuna de Chilldn, a 7 km. al sur de
la ciudad, en un lugar donde la propiedad se encuentra muy
subdividida en parcelas, por lo general de baja productividad
debido a la mala calidad de la tierra y a la escasez de agua de
riego. Existen plantaciones de eucaliptus en algunas de estas
parcelas y también pequefios pafios con siembras de chacras y
cultivos anuales (trigo y otros). A pesar de tratarse de una
zona suburbana, recién se estd instalando luz eléctrica en el
drea de parcelas que estdn en la zona en que se construiria el
embalse Quilmo.

- Embalse "Changaral Alto':

Este embalse queda situado en la provincia de Nuble, comuna de
San Carlos. Esta comuna es clasificada en el tercer quintil por
su situacidén socio-econdmica por el SERPLAC de la VIII regién’,
lo cual sefiala un nivel socio-econémico intermedio entre las
comunas de las provincias de Nuble, Bio Bio, Concepcién y

7 Ver Estrategia para el Desarrollo, Intendencia de la Regién
del Bio Bio, documento citado.
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Arauco, que forman la VIII regién. Segun la informacién méas
reciente® la comuna de San Carlos tiene una poblacién total de
47.400 personas, con un 34,69% de pobres y un 17,44% de
indigentes.

La comuna de San Nicolds, colindante con la de San Carlos y al
Surponiente de ella, refleja también, y tal vez tipifica mejor,
la situacién del 4drea donde se proyecta este embalse. Esta
comuna rural de la provincia de Nuble es calificada en el
segundo gquintil de 1la clasificacién por situacién socio-
econdémica en el estudio citado de la Intendencia de la Regidn
del Bio Bio, con informacién de SERPLAC VIII Regidén. Esto
quiere decir que sus indicadores socio-econdémicos no son los
peores de la regién, pero indican elevados niveles de pobreza
y bajos niveles educacionales, de salud y vivienda.’ 1la
clasificacién tiene 5 quintiles, siendo el quinto el de menor
nivel de pobreza.

En la Sintesis Estadistica del Grupo de Investigaciones
Agrarias (GIA), con informacién de UNICEF, la poblacién total
de la comuna en 1988 es estimada en 7.681 personas, con un
16,2% de extrema pobreza en 1987. La tasa de mortalidad
infantil, seguin los servicios locales de salud, es de 23,8 en
tanto el porcentaje de nifios de primer afo de ensefianza basica
que presentan retraso de talla para la edad es de 42,8% en el
afio 1988, segun datos de la Junta Nacional de Auxilio Escolar
y Becas (JUNAEB).

En cuanto a niveles educacionales, la comuna indica un 14,14%
de analfabetismo en 1982, en tanto un 62,55% de los nifios de
primer afio de enseflanza bdsica son calificados por el profesor
"en necesidad muy urgente de recibir 1los beneficios del
Programa de Alimentacién Escolar (PAE)®.

De acuerdo a los datos del Pre-censo de 1991, CASEN III
(Diciembre de 1990) y S.I.S. CAS II (Noviembre 1991)%° 1la

¢ Informacidén del Departamento Social de la Intendencia de la
VIII regidén y de la Unidad Social de SERPLAC de la misma regién,
con datos del pre-censo de 1991, de CASEN III Diciembre 1990 y de
S.I.S. CAS III de Noviembre de 1991.

? Intendencia de la Regién del Bio Bio, op. cit., cuadro N°10,
pag. 27.

'® Fuente: Departamento Social Intendencia Regién del Bio Bio
y Unidad Social SERPLAC Regidén del Bio Bio.
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comuna de San Nicolas tiene una poblacién total de 8.952
personas, de

las cuales 3.998, esto es, un 44,66% son pobres. De éstos el
26,81%, o0 sea 2.400 personas, estdn en el nivel de 1la
indigencia.

Existen en la zona del embalse parcelas de diferente tamafio, la
mayoria de ellas derivadas de la Reforma Agraria, por tanto
estdn ahora en manos de antiguos campesinos, segin los
antecedentes de 1la Direccién de Obras Municipales de 1la
Municipalidad de San Nicolds.'* La mayoria de estas parcelas
no tienen agua de riego, aun cuando se dedican a labores
agricolas (chacras y cultivos anuales, y algunas pequefias
vifias) y crianza de algunos animales, especialmente corderos y
cabras, ademds de aves de corral. Algunas de ellas reciben
asistencia técnica por parte de INDAP a través de empresas de
transferencia tecnolégica. Segin esta fuente informante las
tierras al oriente del rio Changaral son mejores y tienen en
parte agua de riego, en tanto las tierras al poniente del rio
son de mala calidad y no tienen agua de riego. Existen algunos
tranques de tamafio pequefio que se llenan con aguas lluvias.

D. Alternativas de embalse de regadio seleccionadas en
Cordillera de la Costa (Puyamavida)

- Las estaciones de muestreo para este embalse fueron:

EP1 estero Puyamdvida en Puyamdvida
EP2 estero Puyamdvida en Diucalemu

- Breve descripcién del Embalse
f) Embalse "Puyamdvida":

Este embalse se ubica en el valle del rio Lonquén en un
afluente denominado Puyamdvida. El cuerpo de agua tendrd una
altura de presa de 13 m y se ubicard en la angostura frente al
cerro Lleque. Las coordenadas del centro de la 2zona de
inundacién son 36° 20,5’ Sy 72° 16’0. Inundaria un drea de 190
hd. Tendrd un volumen de 12,67 millones de metros ciubicos,
permitiendo regar 800 hd. con un 87,5 % de seguridad.

11

Antecedentes recogidos en entrevista con el Director de
Obras Municipales de la Municipalidad de San Nicolds, sefior Roberto
Mora Gonzdlez.
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- Breve descripcidén del clima:

El clima del area del embalse Puyamdvida se caracteriza por una
temperatura mdxima media de enero de 26,5 'C y una temperatura
minima media de julio de 5,5 “C. El periodo libre de heladas
es de 310 dias al afo, con un promedio de 2,5 heladas por afo.
La precipitacién media anual es de 850 mm y el déficit hidrico
es de 790 mm. El periodo seco se extiende por 6 a 7 meses.

- Breve descripcién del suelo:

Este embalse se sitiia en pleno secano de la Cordillera de la
Costa, en el sector oriental. los suelos en esta zona son
graniticos, pobres y erosionados por el cultivo indebido en
condiciones de pendiente en los lomajes y cerros de la costa.
los suelos en posicién baja en las margenes del estero son
arcillosos y con mal drenaje.

- Breve descripcién de la hidrografia:

El embalse Puyamdvida serd alimentado principalmente por un
afluente con un caudal de 1,57 m,/s de promedio anual.

- Calidad de Agua, Flora y Fauna Acudtica:

El estero Puyamavida es de tipo potdmico con pendientes suaves
que hace que el agua se mueva a velocidades de escurrimiento
muy lentas. El1 caudal es reducido, de caractér torrencial. El
lecho del rio presenta abundante acumulacidn de arenas gruesas
y clastos pequenos. (estacién EP1 y EP2). En esta seccidn del
rio el agua tiene un bajo potencial de arrastre, remodelando
la morfologia fluvial durante los periodos del afho de mayor
precipitacién. En esta seccidén del estero (Cuadro 1), el agua
presenta una tendencia a la alcalinidad y conductividades
mayores a las registradas en las otras subcuencas del rio
Itata. Las aguas presentan un alto contenido de nutrientes,
particularmente de Silice. Los sélidos totales suspendidos y
disueltos fueron altos, con un aporte principal desde la
cuenca secundaria. En las muestras biolégicas se identificaron
3 grupos taxénomicos de inverterbrados acuaticos, siendo los
mas representados los insectos de los grupos coledpteros y
plecépteros (cuadro 2). No se registrd la presencia de
vegetacidén acudtica. La fauna ictica estuvo representada por de
trucha arcoiris (Oncorhyncus mnykiss), Galaxias maculatus,
Ictalurus sp, y Basilichthys australis.
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- Flora terrestre:

La vegetacidén corresponde al secano tipico con el espinal como
la principal formacién vegetal, asociado a veces a ciertos
remanentes del bosque escleréfilo como quillay y boldo.

En la foto 52, en las proximidades del cerro LLeque en un
primer plano se observa un espinal ralo de 25% de cobertura y
de 80 cm de alto, asociado con una pradera natural compuesta
por hierba del chancho, ballica y Bromus, de una altura de 35
cm y una cobertura de 90 %. Hacia el centro de la foto se ven
drboles que se situan en las margenes del estero Puyamavida,
principalmente sauce llorén, huingan y colliguay. Al fondo se
aprecia la Cordillera de la Costa con sus suelos de maicillo
erosionados por el cultivo en pendiente, es posible apreciar
vias plantadas en cabeza y cereales, ambos de secano

En la mdrgenes del estero y en posicidén baja se aprecian suelos
arcillosos y de mal drenaje, cubiertos por juncdceas y menta,
poleo, tipicas plantas de &4reas de mal drenaje (foto 53). En
estos mismos potreros de posicién baja y plana se aprecian
praderas de galega (foto 54).

En los lomajes de secano se cultiva el garbanzo en suelos de
poca pendiente (foto 55). Una vista panordamica del sector de
Puyamdvida se aprecia en la foto 56, con lomajes suaves Yy
terrenos de riego en posicién baja.

En el cuadro 9, se aprecia un listado de géneros y especies
dominantes y conspicuas del drea de inundacién y alrededores
del embalse Puyumavida.

- Fauna terrestre:

En el cuadro 11, se muestra el numero de Herpetozoos vy
Mamiferos en la zona de costa. Esta es la zona con mayor numero
de especies, reconociendose 4 especies de anfibios, 6 de
reptiles y 6 de mamiferos. El1 estado de conservacion de éstas
especies también se muestra en este cuadro.

El cuadro 12, muestra la lista sistemdtica de aves en esta
zona, reconociendose un total de 85 especies que corresponden
a un 91.40 % de todas las especies encontradas en la cuenca
(ver Cuadro 15).
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La zona de costa es el drea con mayor nuimero de especies no
passeriformes y passeriformes (ver Cuadro 15). Una explicacidén
a esta abundancia es que en esta zona se mezclan dos grupos
faunisticos tanto del valle como de la cordillera de la costa.
Aln quedan algunos parches aislados de bosque nativo, los que
hacen el efecto de odsis para alguna especies de aves.

El estado de conservacidén de las especies de aves presentes en
esta zona se muestran en el cuadro 1l6.

En el cuadro 15, observamos que el ambiente mds preferido por
las aves en esta zona es el de campos abiertos, pero no dejan
de ser importantes los ambientes acudticos y de matorral.

En resumen, el nimero de especies en esta zona es el més
elevado, debido a que se mezclan especies del valle con
especies tipicas de 2zonas boscosas. En esta zona aun quedan
varios parches de bosque nativo, a los cuales confluyen varias
especies especialmente passeriformes.

La construccién de embalses en esta zona serd muy positivo para
la fauna, especialmente para las aves con preferencia de
hdbitats acudticos.

- Paisaije:

El Paisaje de esta zona estd dominado por las serranias de la
Cordillera de la Costa y sus cadenas transversales con lomajes
suaves y 4dreas mds planas. La matriz coresponde a suelos
semidridos con cobertura vegetacional mucho mas pobre que en
las zonas anteriores. Los cursos de agua fluyen por el fondo de
quebradas no muy profundas con parches de cultivos
extendiendose desde ambas riberas. Acd también es posible
encontrar corredores vegetacionales de tipo matorral o arbéreo
separando parches de cultivos o habitacionales, los cuales
sirven a los desplazamientos de la fauna silvestre entre 1los
diversos elementos del paisaje.

- Evaluacién socio-econdmica del Embalse "Puyamdavida®™:

El embalse queda en la comuna de Ninhue, eminentemente rural y
de altos niveles de pobreza. La Intendencia de la Regién del
Bio Bio*®* la clasifica en el primer quintil, es decir, entre
las comunas mads pobres de la regidn.

' Ver obra citada, cuadro 10, pdag. 27.
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La Sintesis Estadistica del GIA, ya citada, indica para 1988
una poblacidén total para la comuna de 7.031 habitantes, con un
19,6% en extrema pobreza (1987), con déficits inportantes en
salud y educacidén.™

El Departamento Social de la Intendencia regional y la Unidad
Social del SERPLAC de la regidn sefialan que la comuna de Ninhue
tiene en 1991 una poblacién total de 6.245 personas, de las
cuales 3.725, es decir el 59,65%, son pobres, en tanto los
niveles de indigencia llegan en la actualidad al 35,44%. Estos
antecedentes indican una pérdida importante de poblacién por
migracién durante los dltimos anos.

En efecto, ésto es confirmado por antecedentes recogidos en la
campafia de terreno, especialmente en parceleros y campesinos y
en el retén de Carabineros de Ninhue'*, los cuales sefialan que
entre los dltimos dos censos la poblacién de la comuna baja de
7.032 a 6.431. Esto se debe a la pobreza y 1la falta de
expectativas de trabajo; las mala calidad de las tierras y la
falta de agua son factores condicionantes de la pobreza. La
poblacién masculina emigra de la zona a labores agricolas y
pecuarias estacionales, incluso fuera de la regidén; los hombres
emigran a trabajos de temporada a San Fernando, Curicé, Parral
y Chillan, a la temporada de la fruta, pero también a la corta
del trigo realizado a mano en las zonas de rulo de la regién.
Por su lado las mujeres y los nifios de parceleros y campesinos
se dedican a la crianza de ganado ovino y caprino, que venden
en el mercado de Chillédn, y también a la artesania de la paja
del trigo para la fabricacién artesanal de chupallas. Ellas
venden la materia prima (la trenza de cuelcha) a mayoristas que
encargan el tejido de las chupallas; éstas son vendidas en
ferias artesanales en la regién y también fuera de ella.

En la actualidad ha surgido una fuente de trabajo para 1los
trabajadores de la comuna de Ninhue con 1la ejecucién del
proyecto del Ministerio de Obras Publicas de asfaltar el camino
de Ninhue a Quirihue. Esto ha permitido una mayor permanencia
de la poblacién masculina en la zona.

El embalse Puyamdvida se proyecta construirlo en la localidad
del mismo nombre, a 17 km. del camino pavimentado que va a

** Ver GIA, op. cit. pags. 27 a 31.

* Entrevista con el Cabo Primero, Jefe subrogante del Retén
de Ninhue, Marcos Goémez Ocaranza, y con el Suboficial de Guardia
Cabo Segundo Armando Leyton Palavecino.
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Quirihue y a 15 km. de Ninhue, hacia el nororiente. El1 lugar
elegido para el embalse estd dividido en pequefhas parcelas, las
cuales tienen pequenas plantaciones de vifias de rulo y siembras
de trigo, lentejas y garbanzos. Las tierras de la zona son de
poco valor y por lo general no disponen de agua de riego. Los
cerros y lomajes son de tierras muy gruesas COmMO para ser
forestadas con pino, seguin testimonios de lugarenos y después
de fallidos ensayos de plantaciones de este tipo.

E. Alternativas de embalse de regadio seleccionadas en los
interfluvios costeros (Andalién-2)

- Las estaciones de muestreo para este embalse fueron:

EA2-1 rio Andalién en escuela Pohen
EA2-2 rio Andalién en puente Bodega

~ Breve descripcién del embalse
g) Embalse "Andalién-2":

Este embalse se ubica en la parte superior del curso del rio
Andalién. Su presa se ubicaria unos 2,0 km aguas abajo de 1la
confluencia de los esteros Curapalihue y Pofién. Las coordenadas
geograficas del centro de la zona de inundacién son 36° 47,5
S y 72° 50’ 0. El cuerpo de agua tendrd una altura de presa de
16 m, con un volumen de 8,06 millones de metros cubicos podra
regular 5,20 millones de metros cubicos y asegurar en 85,4 % el
regadio de 1.131 hd. Este embalse, con una altura de presa de
30 m podria regular adicionalmente unos 33 millones de m,,
utilizables para abastecer de agua potable a Concepcién.

- Breve descripcién del clima:

El clima del 4rea del embalse Andalién-2 es templado inferior
estenotérmico mediterrdaneo subhimedo, correspondiente al de una
posicién 1litoral y de serranias costeras de vertiente
occidental (Santibafiez, 1992). El régimen térmico se
caracteriza por una temperatura mdxima media de enero de 23,9
°C. El periodo libre de heladas es de 309 dias, con un promedio
de 2 heladas por afo. registra anualmente 1.269 dias-grado y
711 horas de frio. El régimen hidrico muestra una precipitacién
de 1.134 mm promedio al afio, un déficit hidrico de 605 mm al
afio y un periodo seco de 5 meses, por tratarse de un &rea con
posiciones altas de cerros y lomajes, junto con una marcada
influencia marina, atenda el régimen de heladas.
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- Breve descripcién del suelo:

El d4rea de inundacién y alrededores del embalse Andalién se
encuentra en plena Cordillera de la Costa con suelos de tipo
granitico o maicillo.

- Breve descripcién de la hidrografia:

El embalse Andalién-2 recibird aportes del rio del mismo nombre
y de los esteros Curapalihue y Pofhén, el caudal medio anual
serd de 6,0 m,/s.

- Calidad de Agua, Flora y Fauna Acudtica:

El rio Andalién corresponde a un rithron tipico de ordenes
inferiores con fuertes pendientes y elevado potencial de
arrastre. La cobertura vegetal de sus riberas estd compuesta
por matorral bastante cerrado, resguardado por bosque nativo
residual, 1limitando en forma importante la penetracién de la
luz al soto bosque. El sedimento del rio estd compuesto por
rocas y arena gruesa. La temperatura y conductividad (cuadro 1)
en el curso de agua fue mayor a la registrada en 1los
tributarios de similar orden de clasificacién Jjerdrquica,
siendo probablemente la altitud el factor modulador de estas
diferencias. El1 pH en cambio, mostré la misma tendencia a 1la
neutralidad de sus aguas (cuadro 1). El1 contenido de
Nitrégeno y Silice es alto, en cambio, el contenido de Fésforo
fue bajo, encontrandose en condicién de nutriente limitante
para la produccidén bioldégica. Los sélidos suspendidos fueron
muy bajos, permitiendo una alta transparencia al agua. La
alcalinidad total mostré un dominio del anién HCO3 en el agua.
En relacién con las comunidades bioldégicas se identificaron
solamente 6 grupos de invertebrados Dbentdénicos, compuestos
principalmente por insectos efemerdépteros y crustdceos del
género Aegla o Pancoras (cuadro 2). No se observd la presencia
de vegetacién acudtica en las diferentes estaciones
muestreadas. La comunidad ictica esta representada
principalmente por la presencia de trucha arcoiris (Oncorhyncus
mykiss) y pocha del sur (Cheirodon australe).

- Flora terrestre:

La vegetacidén del drea del embalse Andalién-2 corresponde a la
del bosque caducifolio montano (Gajardo, 1992) que se presenta
como limite superior de las situaciones mds favorables del
bosque escleréfilo. La comunidad que define éste ambiente tiene
una estrata superior de un dosel continuo de roble blanco con
peumo. En la cordillera de la Costa la vegetacidén natural estad
representada principalmente por bosques de hualo (Nothofagus
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glauca), asociado con corcolén y avellano en lugares mas
himedos. El relieve de la zona es de cerros Yy lomajes con
escasos terrenos planos, su uso principal es plantacién
forestal, proteccién de cuencas y bosgue natural, se aprecia
alguna actividad ganadera. En 1los lomajes se practica
agricultura de secano, principalmente trigo siendo una de las
principales causas de la erosién de los suelos graniticos.
También se cultiva la vid de secano en pequefias superficies
plantadas de cabeza (foto 57). En algunos terrenos bajos se
logra cultivar maiz.

La vegetacién natural, correspondiente, correspondiente al
bosque de hualo (Nothofagus glauca) estd muy intervenida y ha
sido reemplazada por plantaciones de pino y eucaliptus.

Las formaciones arbustivas estdn dominadas por "lluvia",
asociado con rosa mosqueta con una altura de 2 m y 100 % de
cobertura (foto 57). Una vista panordmica desde la loma de la
Escuela Pofien muestra el principal uso de la tierra de los
alrededores de la cola del embalse Andalién-2 (foto 58). Los
mdrgenes del estero Pofien presentan una vegetacidén arbdérea
dominada por aromo del pais, chilca y quila (foto 59).

Las praderas naturales de secano son muy poco productivas y
estdn dominadas por especies tales como chépica, piojillo y
Nasella (foto 60).

En el cuadro 10 aparece el listado de géneros y especies
dominantes y conspicuas de 1los alrededores del embalse
Andalién-2.

- Fauna terrestre:

La fauna observada en esta zona no muestra mayor diferencia de
especies que las descritas para el embalse Puyamdvida, por esta
razén no vuelve a repetirse acd. En las estaciones muestreadas
no se encontré especies descritas como vulnerables o en peligro
de extincidén (Conaf, 1988).

- Paisaje:

El paisaje por ser de cuenca alta se encuentra dominado por las
serranias mds occidentales de la Cordillera de 1la Costa. Al
presentar un clima mds humedo, influenciado por el mar, la
matriz es vegetacional con parches de matorral nativo,
cultivados y de bosque esclerdfilo nativo y cultivado (pino).
La presencia humana se encuentra en parches habitacionales
desperdigados en la matriz. Persisten en este paisaje los
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bosques de galeria en los cursos fluviales y los corredores
vegetacionales descritos con anterioridad.

- Evaluacioén socio-econdmica del Embalse “"Andalién-2%:

Este embalse queda situado sobre el rio Andalién, en la comuna
de Florida. Esta comuna presenta elevados rasgos de pobreza y
ha sido clasificada en el primer quintil del documento citado
de la Intendencia de la Regién del Bio Bio. En la Sintesis
Estadistica de la VIII Regién elaborada por el GIA la comuna de
Florida figura con una poblacién total de 11.874 habitantes en
1988 y con un 20,9% de extrema pobreza (1987), lo cual aparece
reflejado en 1los significativos déficits en salud vy
educacidn?s.

Segin los datos mds recientes del Departamento Social de 1la
Intendencia regional y de la Unidad Social de SERPLAC de la
regién, con informacién del pre-censo de 1991, la comuna de
Florida tiene un total de habitantes de 10.645, de los cuales
5.779 personas, que es igual al 54,29% del total, son pobres.
De estos pobres 3.870 personas, es decir un 36,35% del total de
poblacién de la comuna, estdn en el nivel de indigencia. Estos
datos indican que la comuna en gque se proyecta construir el
embalse Andalién-2 es una de las mds pobres de la VIII regién
y del pais.

6. Breve descripcidén de la alternativa de Regadio
Mecdnico.

Como ha sido detallado en etapas anteriores, el sector
correspondiente al estudio constituye un acuifero o embalse
subterrdaneo de importancia significativa como alternativa o
complementacién a las alternativas superficiales de regulacién
y regadio. Dada la magnitud del acuiferc, el regadioc mecénico
es ampliamente competitivo obteniendose un regadio potencial
que podria extenderse a 45.000 hd. Esta potencialidad asociada
a la potencialidad de los embalses seleccionados permite
visualizar como alternativas de regadio al sistema de embalses
del Valle Central y Alta Cordillera y el acuifero funcionando
como alternativas separadas o combinadas. Los embalses de 1la
Cordillera de 1la Costa y de los Interfluvios Costeros
funcionarian como sistemas separados del sistema del Vvalle
Central.

> Ver Sintesis Estadistica, obra citada, pags. 26 a 31.
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7. Marco Juridico Ambiental
A. Marco Legal
- Constitucién Politica del Estado:

La carta fundamental de 1980 de la Repuiblica de Chile, indica
en su articulo 19°, N° 8: Vel derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacién". Teniendo el estado el deber
de: "velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la

preservacioén de la naturaleza".
- Proyecto de Ley de Bases del Medio Ambiente (En estudio):

La llamada "ley marco del medio ambiente" se encuentra aun en
estudio en los cuerpos legislativos del Congreso Nacional. Sin
embargo varios de sus pdrrafos, articulos e incisos resultan
pertinentes respecto del presente proyecto. A continuacién se
enuncian aquellos articulos que se relacionan, de alguna
manera, con el desarrollo del mismo:

Articulo 3°; Sin perjuicio de las sanciones que sefiale la ley,
todo el que cause dafio al medio ambiente, estard obligado a
repararlo a su costo, restaurandolo materialmente, si fuere
posible, e indemnizando en conformidad a la ley.

Articulo 4°; Es deber del Estado asegurar la existencia de
mecanismos de participacién ciudadana en todas las materias
vinculadas con el medio ambiente y promover campafias educativas
destinadas a su proteccidn.

Articulo 10°; El1 titular de cada proyecto o actividad
comprendido en el articulo 11 deberd presentar una Declaracién
de Impacto Ambiental o elaborar un Estudio de Impacto
Ambiental, segun corresponda. Aquellos no comprendidos en dicho
articulo podrdn acogerse voluntariamente al sistema previsto en
este parrafo.

Articuloc 11°; Los proyectos o actividades susceptibles de
causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases, que
deberdn someterse al sistema de evaluacidén de impacto ambiental
son los siguentes:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que  deban
someterse a la autorizacidén establecida en el articulo 294 del
Cédigo de Aguas; presas, drenaje, desecacién,dragado, defensa
0 alteraciodn, significativos, de cuerpos o curso naturales de
aguas.



6.5.2.44

b)Lineas de transmisién eléctrica de alto voltaje y sus sub-
estaciones

Articulo 12°; Los proyectos o actividades enumerados en el
articulo precedente requerirédn la elaboracién de un Estudio de
Impacto Ambiental, si genera o presentan a lo menos uno de los
siguentes efectos, caracteristicas o circunstancias:

c) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracién
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos
humanos.

e) Alteracidén permanente o significativa del wvalor
paisajistico o turistico de una zona.

Articulo 23°; Los proyectos del sector publico, excluidas las
instalaciones militares de uso bélico, se someterdan al sistema
de evaluacién de impacto ambiental establecido en el presente
parrafo, y se sujetardan a las mismas exigencias técnicas,
requerimientos y criterios de cardcter ambiental aplicables al
sector privado.

Articulo 43°; El1 uso y aprovechamiento de 1los recursos
naturales renovables se efectuard asegurando su capacidad de
regeneracién y la diversidad bioldégica asociada a ellos, en
especial de aquellas especies en peligro de extincidn,
vulnerables, raras o insuficientemente conocidas.

Articulo 44°; El1 organismo publico encargado por la ley de
regular el usc o aprovechamiento de los recursos naturales en
un 4drea determinada, podrd exigir 1la presentacién o
cumplimiento de planes de manejo de los mismos a fin de
asegurar su conservacién. Estos incluirdn entre otras, 1las
siguentes consideraciones ambientales:

a) Mantencién de caudales de aguas y conservacién de suelos
b) Mantencién del valor paisajistico y

c) Proteccidén de especies en peligro de extincién, vulnerables,
raras o insuficientemente conocidas.

Articulo 54°; Todo el que cause dafo al medio ambiente, debera
responder del mismo, indemnizando todo perjuicio que se haya
producido.
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- Legislacidén y normativa:

La principal materia de legislacién vigente respecto del uso de
los recursos acudticos en el territorio de la Republica es el
denominado "Cédigo de Aguas", en vigencia desde 1981. Este
establece en sus articulos 5° y 6° que las aguas son bienes
nacionales de uso publico y se otorga a los particulares el
derecho de aprovechamiento sobre ellas.

Por otra parte la Norma Chilena N° 1.333, Of 78, sobre
requisitos de calidad del agua para diferentes usos hace
referencia en el numeral 6 a los requisitos del agqua para
riego:; especificamente a los requisitos quimicos Yy
bacterioldégicos.

8. Valor de Conservacion

El valor de conservacién se refiere a evaluar a partir del
inventario del medio fisico asi como el régimen de flujo
caracteristico de cada rio y estero donde se construirdn obras
mayores de regulacién, aquellos factores ambientales que serdn
intervenidos por el proyecto. En este caso ya que se trata de
una etapa de factibilidad este valor de conservacién sélo
corresponde dejarlo bosquejado para que sea efectivamente
evaluado en una etapa mas avanzada del proyecto.

- Valor de conservacion del suelo:

La descripcidén de calidad de suelos en las zonas de inundacién
que se ha hecho mas arriba para cada alternativa de embalse
preseleccionada permite afirmar que en su mayor parte carecen
de una calidad intrinseca o productividad potencial muy
marcada, por otra parte tampoco se trata de suelos raros a
nivel regional y/o nacional como podrian serlo turberas,
humedales, dunas, suelos salinos naturales, etc. E1 valor
ambiental de estos suelos también es minimo, solo pueden tener
un valor ambiental mas marcado aquellos suelos de pendiente en
embalses de alta y precordillera, debido a su juventud vy
constituir capas muy delgadas, fé4cilmente erosionables y 1la
dificultad que supone la creacién en estas zonas de suelos
evolucionados y de alta calidad (MOPU, 1989). Sin embargo esta
situacidén se podrd regular a través de un control ambiental

adecuado y su evaluacién en las etapas de Disefio vy
Construccidn.
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— Valor de conservacién del agua y del curso fluvial:

El curso fluvial y el agua que por el fluye tiene un valor bajo
distintos pardmetros. La construccién de 1los embalses
preseleccionados implicaria por ejemplo un cambioc en el régimen
de arrastre de sedimentos o sélidos suspendidos, ya que parte
de estos sdélidos se depositaria en el vaso de los embalses. La
importancia de estos sedimentos se relaciona con el arrastre de
nutrientes particulados y de materia orgdnica hacia la parte
baja de la cuenca, sector que deberd readaptarse a las nuevas
condiciones. Otro pardmetro que da valor al recurso y al cauce
estd representado por 1la diversidad de habitats o sea 1la
variedad de condiciones ambientales que potencialmente pueden
ofrecer para la flora y fauna acudatica las diversas secciones
fluviales a embalsar. También da valor de conservacién la
eventual existencia de frezaderos de peces migratorios que
puedan subir a desovar a las 2zonas afluentes al 4&rea de
construccién del embalse. E1 factor naturalidad o sea el grado
perceptible de influencia humana materializada en acciones como
encauzamientos, extraccién de &ridos, etc. puede resultar
importante para el caso de embalses de Alta y Precordillera;
para los embalses del Valle Central y Costeros este factor
resulta menos importante debido al alto grado de intervencién
antrépica existente en toda la 2zona. Es importante también
conocer la dimensién total del curso de rios y esteros que
desapareceran como consecuencia del embancamiento de sus aguas.
El factor de "rareza' (calidad de raro) serd también importante
en funcién de la presencia en los alrededores de algun rio de
caracteristicas similares al que desaparece. En 1las
alternativas preseleccionadas las condiciones mds especiales se
dan en los cursos superiores de Alta y Precordillera. También
es un factor de valoracién a considerar en la mayoria de las
alternativas de embalse el atractivo estético que varios de
ellos presentan para valorar el mérito de su conservacidn.

- Valor de conservacién de la vegetacién:

Los criterios a utilizar para valorar la vegetacién existente
en las zonas de inundacidn se relacionan con la Biodiversidad,
la riqueza en especies, la existencia de especies de plantas
raras o en peligro de extincién o 1la singularidad o
excepcionalidad (limites coroldégicos, especie endémica, interés
cientifico, etc) de alguna formacidén vegetal o especie en la
zona. También debe considerarse el grado de naturalidad de 1la
cobertura vegetal, especialmente en las zonas menos
intervenidas de Alta y Precordillera. En conjunto con el factor
anterior es ncesario considerar el grado de fragilidad de la
vegetacién, especialmente en lo que serd el entorno de los
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cuerpos de agua que eventualmente se formen. Este factor es
valido para todas las alternativas de embalse preseleccionadas.

- Valor de conservacion de la fauna:

Aqui son vdlidos los mismos criterios y factores serialados para
la vegetacién

- Valor de conservacién del paisaje:

Los factores y criterios para la conservacién del paisaje en
las zonas de construccidén de obras de regulacién se relacionan
mayoritariamente con aspectos globales del mismo como pueden
ser la Topografia, la cobertura Vegetacional, la Naturalidad,
la Singularidad y 1la Configuracién del Entorno. Esta
valorizacién del Paisaje en el Proyecto Itata es mads clara en
las zonas menos intervenidas de Alta y Precordillera. No
obstante lo anterior también algunas de las alternativas del
Valle Central y Costa presentan caracteristicas paisajisticas
tales que ameritan su valoracién en una etapa mas avanzada de
desarrollo del Proyecto.

9. Listas de Verificacién y Matrices de Impacto Ambiental

A. Definicién de los sectores fisicos de impactos
ambientales considerados para cada alternativa de
embalse.

Al referirse a los impactos positivos y negativos en las
distintas alternativas de embalse se deberia hacer mencién
eventualmente de cuatro posiciones espaciales, las cuales se
definen a continuacién. Esta divisién facilitard el andlisis y
la definicidén de medidas de control ambiental durante la etapa
de Proyecto para cada alternativa de embalse efectivamente
desarrollada.

- Aguas arriba (A):

Los impactos ambientales aguas arriba se restringen a cambios
posibles (a raiz de otros usuarios de tierras y aguas) en la
cantidad y/o calidad del agua gque llega a la obra proyectada
que podria beneficiarla o perjudicarla.
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- Zona de Inundacién (B):

Se refiere a la 2zona del cuerpo de agua. Incluye la obra y
relaciones con actividades posibles en torno a ella (turismo,
pesca, traslado de la poblacidén desde la zona de inundacién,
variaciones en la napa freatica a causa de la obra, etc).

- Zona perimetral al cuerpo de agua (C):

Incluye la franja de fluctuacidénes de nivel del embalse y un
perimetro alrededor y por encima de su cota de llenado madximo.
El ancho de esta zona perimetral fluctia de acuerdo a la
situacién ambiental particular del entorno de cada embalse
(impactos potenciales), y puede extenderse entre algunas
decenas de metros hasta algunos cientos de metros.

- Aguas abajo (D):

Esta zona incluye los impactos previsibles en el largo plazo,
que podrian beneficiar o perjudicar a los usuarios de agua de
la cuenca, aguas abajo del proyecto a raiz de cambios de
régimen, cantidad o calidad del agua. Los usuarios son:
poblacién e infraestructura amenazada por falla en la obra,
organizaciones de proteccidén de flora y fauna silvestre, pesca,
turismo, riego, potencial hidroeléctrico, agua potable, etc.

B. Listas de Verificacién y Matrices de Impacto Ambiental.

A continuacién se entregan las listas de verificacién y las
matrices causa-efecto definidas para cada alternativa de
embalse pre-seleccionada. Estas matrices han sido adecuadas
para una etapa de factibilidad en que se encuentra el Proyecto
Itata. E1 modelo de lista de verificacién utilizado corresponde
a aquel recomendado por la Direccidén General del Medio
Ambiente del MOPU, Espafia (1989), con modificaciones. La matriz
de causa- efecto utilizada se basa en aquella de Leopold
(1971), modificada y adaptada a la etapa de factibilidad del
Proyecto Itata. Las escalas utilizadas para magnitud (valor de
la izquierda) e importancia (valor de la derecha) van de 1
(valor minimo) a 10 (valor mdximo). Los impactos positivos se
indican con un signo +.
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a) Embalse "Punilla"

- Lista de Verificacién

Fase/Categoria Accién Impacto Potencial*
Construccioén Aporte de sedimento por
la corriente +4++

Aporte de pesticidas,

productos petroquimicos

y otros contaminantes

generados aguas arriba +

Erosién anterior al vaso +
Depésitos de residuos

s6lidos procedentes de las
actividades de construccidn ++
Contaminacién del aire en el

lugar de construccién antes

y durante la misma +++

Ruidos provocados en el lugar

de construccién +4+
Inestabilidad ++
Alteracidn de vegetaciodn +++
Alteracidén de fauna +++

Alteracidén de la morfologia y
el paisaje +++

Modificaciones Socio-econdémicas +4+



Operacioén/
Area Inundada
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Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua

Pérdida de velocidad de la
corriente

Pérdida del suelo por Inundacidén

Aporte de residuos por -
actividades recreativas

Contaminacién del aire por

actividades recreativas (tréafico)

Impacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias de oxigeno disuelto
a causa de la descomposiciodn
orgdnica

Disolucidén de hierro y manganeso

Pérdida de hédbitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacién
temprana

Estratificacién térmica
Consideracién de la evaporacién
Reduccioén de la biodiversidad
acudtica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacién en el embalse

Erosién en borde el vaso

Cambio en el paisaje por lamina
de agua e infraestructura

Aumento de ruidos

+++

At

++

++

+++

++

+++

++

+++
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Inestabilidad +
Alteraciones sobre el nivel
fredtico +
Alteraciones de la vegetacidén
y fauna ++
Alteraciones socio-econdémicas +++
Operacion/
Areas aguas abajo
y areas de uso del
agua Impacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccioén contra las
inundaciones +++
Impacto sobre el uso del
suelo debido a la puesta en
regadio ++4
Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua ++
Eliminacién del aporte de
sedimentos a la vegetacién
riberena +++
Imnpacto sobre la poblacidn
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso ++
Impacto sobre cultivos debido
al cambio de temperatura +
Impacto Socio-Econdémico +++
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante;
++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante; 7

informacién insuficiente para determinarlo

14
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~ Matriz de Impacto Ambiental (Punilla)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccién Operacidn
Condiciones y diseno
Ambientales

Categoria

A. Modificacioén del
Ecosistena

Modificacién del

habitat 8/7
~ Alteracidén de la capa

vegetal 7/6
- Alteracién de la hidrolo-

gla subterrénea 4/3
- Alteracidn del drenaje 5/4

- Regulacién del curso y

flujo de rios + 8/8
- Canalizacién
- Modificacidén del Clima + 3/2
- Alteracioén de la Vegetacidn 6/7
- Alteracién de la Fauna 6/7
- Ruido y vibracién 4/3

B.Transformacion del suelo

- Urbanizacidn
- Caminos + 6/5
- Lineas de transmisidn + 3/3 + 3/2

Canales



6.5.2.53

Represas y embalses
Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos
Tuineles y estructuras
subterraneas

Extraccidén de recursos
Excavacidén de superficies
(canteras)

Procesos
Agricultura
Ganaderia
Pastizales

Lecheria

. Alteracién del suelo

Control de erosidén y
terraceo

Cambios en el paisaje
natural

Renovacion de recursos
Reforestacion
Conservacidén y maneijo
de vida silvestre

Cambios en el trafico

Camiones y maquinaria pesada

3/2

3/2

3/2

4/3

3/2

3/2

3/4

7/7

4/4

+ 9/8

+ 8/7

+ 7/6

a/4

+ 7/6

+ 4/3

+ 4/3



. Emplazamiento y tratamiento
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Comunicaciones

Ductos

de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

Disposicién de chatarra
Tanques sépticos

Lubricantes usados

Alteraciones Econémicas
Area inmediata del Proyecto
En juridiccidén local
En la regidén

Ganancia de impuestos por
revalorizacién del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacidén de nuevos empleos
Desplazamiento de trabajos
Demanda de nuevos servicios

Alteracidén a servicios
existentes

Dafioc a recursos econdmicos
valiosos

+ 2/3

+ 2/3

4/4

3/2

5/5
4/4
5/4

3/2

8/7
8/7

6/7

3/4

2/3

5/5
6/6
2/2
6/6

3/3

4/4

+ 3/3

+ 3/2

+ 5/5

2/2
+ 4/3

2/2
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J. Alteraciones Socio-politicas

Dahos a/o uso de:

recursos culturales

recursos cientificos

recursos historicos

- Areas recreativas

K. Alteraciones Estéticas y
Visuales

Recursos escénicos

— Diseno urbano

Calidad del aire

Calidad del agua

4/4

4/3

5/5

4/3

4/3

4/4
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b) Embalse "Los Monos"™

- Lista de Verificacidén

Fase/Categoria Accién Impacto Potencialx*
Construccion Aporte de sedimento por
la corriente +++

Aporte de pesticidas,

productos petroquimicos

y otros contaminantes

generados aguas arriba +

Erosidén anterior al vaso +
Depésitos de residuos

s6lidos procedentes de las
actividades de construccién +++
Contaminacién del aire en el

lugar de construccién antes

y durante la misma +++

Ruidos provocados en el lugar

de construccién +++
Inestabilidad ++
Alteracién de vegetacién ++
Alteracién de fauna ++

Alteracién de la morfologia y
el paisaije +++

Cambios Socio-econdénmicos +++



Operacidén/
Area Inundada
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Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua

Pérdida de velocidad de la
corriente

Pérdida del suelo por Inundaciédn

Aporte de residuos por
actividades recreativas

Contaminacidén del aire por
actividades recreativas
(trdfico)

Impacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias de oxigeno disuelto
a causa de la descomposicidn
organica

Disolucidén de hierro y manganeso

Pérdida de habitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacidén
temprana

Estratificacién térmica
Consideracidén de la evaporacidn
Reduccién de la biodiversidad
acuatica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacidén en el embalse

Brosién en borde el vaso

Cambio en el paisaje por lamina
de agua e infraestructura

Aumento de ruidos

+++

+++

++

++

+++

+++
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Inestabilidad +
Alteraciones sobre el nivel
freatico +
Alteraciones de la vegetacidén
y fauna ++
Alteraciones Socio-econdmicas +++
Operaciodn/
Areas aguas abajo
y areas de uso del
agua Impacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccidén contra las
inundaciones +++
Impacto sobre el uso del
suelo debido a la puesta en
regadio +++
Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua ++
Eliminacién del aporte de
sedimentos a la vegetacioén
riberena +++
Impacto sobre la poblacidn
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso +
Impacto sobre cultivos debido
al cambio de temperatura +
Impacto Socio-Econdmico +++
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante;

++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante;
informacidén insuficiente para determinarlo

?
. ’



6.5.2.59

-~ Matriz de Impacto Ambiental (Los Monos)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccién Operacién
Condiciones y Disefio

Ambientales

Categoria

A. Modificacién del

Ecosistema

- Modificacién del habitat 7/6
- Alteracioén de la capa

vegetal 5/4
- Alteracién de la hidrolo-

gia subterranea 4/3
- Alteracién del drenaije 5/4 5/4
- Regulacién del curso y

flujo de rios + 7/6
- Canalizacién
~ Modificacién del Clima + 3/2
— Alteracioén de la Vegetacidn 6/6
- Alteracioén de la Fauna 6/6
- Ruido y vibracién 5/4

B.Transformacién del suelo

- Urbanizacién

- Caminos + 5/5 + 4/5
- Lineas de transmisioén 4/3 3/2
- Canales

- Represas y embalses + 5/5



-

6.5.2.60
Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos
Tuneles y estructuras
subterraneas
Extraccion de recursos
Excavacién de superficies

(canteras)

Procesos
Agricultura
Ganaderia
Pastizales

Lecheria

. Alteracion del suelo

Control de erosién y
terraceo

Cambios en el paisaje
natural

Renovacién de recursos
Reforestacidén

Conservacioén y manejo

de vida silvestre

Cambios en el trafico
Camiones ymaquinaria pesada

Comunicaciones

3/2

3/2

3/2

4/3

3/2

3/2

3/4

7/7

4/4

+ 4/4

8/7

7/6

5/5

4/4

7/6

4/3

a/3



H. Emplazamiento y tratamiento

6.5.2.61

Ductos

de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

Disposicidén de chatarra
Tanques sépticos

Lubricantes usados

Alteraciones Econdmicas
Area inmediata del Proyecto
En juridiccién local
En la regidén

Ganancia de impuestos por
revalorizacidén del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacién de nuevos empleos
Desplazamiento de traba‘jos
Demanda de nuevos servicios

Alteracioén a servicios
existentes

Dano a recursos econdmicos
valiosos

+ 2/3

+ 2/3

3/2

5/5
4/4
5/4

3/2

8/7
8/7

6/7

3/4

2/3

5/5

6/6

6/6

3/3

4/4

4/4

+ 3/3

+ 3/2

+ 5/5

+ 4/3

2/2



6.5.2.62

J. Alteraciones Socio-politicas

Dafios a/o uso de:

recursos culturales
recursos cientificos
recursos histéricos

dreas recreativas

K. Alteraciones Estéticas y

Visuales

Recursos escénicos
Disefio urbano
Calidad del aire

Calidad del agua

4/4

4/3

5/5

4/3

4/3

4/4



6.5.2.63

c) Embalse "Boyén Bajo"

- Lista de Verificacién

Fase/Categoria

Accién Impacto Potencial*

Construccion

Aporte de sedimento por
la corriente

Aporte de pesticidas,
productos petroquimicos

y otros contaminantes
generados aguas arriba
Erosién anterior al vaso
Depdsitos de residuos
sé6lidos procedentes de las
actividades de construccién
Contaminacidén del aire en el
lugar de construccidén antes
y durante la misma

Ruidos provocados en el lugar
de construccidn

Inestabilidad
Alteracidén de vegetacién
Alteracién de fauna

Alteracién de la morfologia y
el paisaije

Cambios Socio-econémicos

+++

+++

++

+++

+++

+++

4

++

++

+++

+++



Operacioén/
Area Inundada

6.5.2.64

Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua

Pérdida de velocidad de 1la
corriente

Pérdida del suelo por Inundacion

Aporte de residuos por
actividades recreativas

Contaminacién del aire por
actividades recreativas
(trdfico)

Inmpacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias de oxigeno disuelto
a causa de la descomposicidén
orgdnica

Disolucidén de hierro y manganeso

Pérdida de habitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacién
temprana

Estratificacidén térmica
Consideracidén de la evaporacién
Reduccidén de la biodiversidad
acudtica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacidén en el embalse

Erosién en borde el vaso

Cambio en el paisaje por léamina
de agua e infraestructura

+++

++

+4++

++

+++

++

+++

+++



6.5.2.65

Aumento de ruidos +
Inestabilidad +
Alteraciones sobre el nivel
fredtico +
Alteraciones de la vegetacidn
y fauna +
Alteraciones Socio-econdémicas ++4+
Operacidn/
Areas aguas aba’jo
y dreas de uso del
agua Inpacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccidén contra las
inundaciones +++
Impacto sobre el uso del
suelo debido a la puesta en
regadio +4+
Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua +
Eliminacién del aporte de
sedimentos a la vegetacidn
riberena ++
Impacto sobre la poblaciédn
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso +
Impacto sobre cultivos debido
al cambio de temperatura +
Impacto Socio-Econémico +
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante;
++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante;

informacidén insuficiente para determinarlo

14



6.5.2.66

- Matriz de Impacto Ambiental (Boyén Bajo)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccién Operacién
Condiciones y Diseno
Ambientales

Categoria
A. Modificacion del

Ecosistema

- Modificacidén del habitat 7/5
— Alteracioén de la capa

vegetal 5/5
- Alteracidén de la hidrolo-

gia subterranea 3/3
- Alteracidén del drenaje 4/3 3/2
- Regulacién del curso y

flujo de rios + 7/6
- Canalizacién + 4/4 + 5/5
- Modificacién del Clima
— Alteracidén de la Vegetaciodn 5/5
- Alteracidén de la Fauna 5/5
- Ruido y vibracioén 3/5
B.Transformacién del suelo
- Urbanizacidn + 4/5 + 3/2
- Caminos + 5/6
- Lineas de transmisidn + 3/2 + 2/2
- Canales 3/5 + 5/5

Represas y embalses

+ 8/7



6.5.2.67

Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos
Tuneles y estructuras
subterraneas

Extraccién de recursos
Excavacién de superficies
(canteras)

Procesos
Agricultura
Ganaderia
Pastizales

Lecheria

. Alteracién del suelo

Control de erosidén y

. terraceo

Cambios en el paisaije
natural

Renovacion de recursos
Reforestacidén

Conservacién y manejo

de vida silvestre

Cambios en el trafico
Camiones y maguinaria pesada

Comunicaciones

3/4

5/6

3/2

4/4

+ 3/2
+ 3/2

+ 3/2

4/5

4/4

+3/2

8/8
6/5
5/4

4/3

5/4

5/5

5/5

5/5

2/2



. Emplazamiento y tratamiento

6.5.2.68

Ductos

de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

Disposicidén de chatarra
Tanques sépticos

Lubricantes usados

Alteraciones Econdmicas
Area inmediata del Proyecto
En juridiccién local
En la regidén

Ganancia de impuestos por
revalorizacién del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacién de nuevos empleos
Desplazamiento de trabajos
Demanda de nuevos servicios

Alteracién a servicios
existentes

Dafno a recursos econdémicos
valiosos

+ 3/3
+ 3/3

+ 3/2

3/2

5/4
4/4
a/4

3/2

5/4
4/3

3/2

3/2

3/2

6/6
6/6
3/2
6/6

3/2

4/4

3/3

7/7
6/6

4/4

3/2

+4/4



6.5.2.69
J. Alteraciones Sbcio—politicas
Darios a/o uso de:
- recursos culturales
- recursos cientificos

- recursos histdéricos

dreas recreativas

K. Alteraciones Estéticas y
Visuales

Recursos escénicos

Diseno urbano

Calidad del aire

Calidad del agua

3/3

3/3

4/3

4/3

5/5

4/3



6.5.2.70

d) Embalse “"Quilmo"

- Lista de Verificacién

Fase/Categoria Accién Impacto Potencialx*
Construccidn Aporte de sedimento por
la corriente +4+

Aporte de pesticidas,

productos petroquimicos

y otros contaminantes +++
generados aguas arriba

Erosioén anterior al vaso +
Depdésitos de residuos

s6lidos procedentes de las
actividades de construccidén +++
Contaminacién del aire en el

lugar de construccidén antes

y durante la misma +++

Ruidos provocados en el lugar

de construccién ++4
Inestabilidad ++
Alteracién de vegetacidn +
Alteracién de fauna +

Alteracién de la morfologia y
el paisaje ++

Cambios Socio-econdémicos +++



Operaciodn/
Area Inundada

6.5.2.71

Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua

Pérdida de velocidad de 1la
corriente

Pérdida del suelo por Inundacién

Aporte de residuos por
actividades recreativas

Contaminacién del aire por
actividades recreativas
(trafico)

Impacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias de oxigeno disuelto
a causa de la descomposicién
orgdnica

Disolucién de hierro y manganeso

Pérdida de habitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacidén
temprana

Estratificacidén térmica
Consideracién de la evaporacién
Reduccién de la biodiversidad
acudtica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacién en el embalse

Erosidén en borde el vaso

Cambio en el paisaje por lamina
de agua e infraestructura

Aumento de ruidos

+++

4ot

++

++

+++

++

+++

++



6.5.2.72

Inestabilidad +
Alteraciones sobre el nivel
fredtico +
Alteraciones de la vegetacidén
y fauna +
Alteraciones Socio-econdémicas +++
Operacioén/
Areas aguas abajo
y areas de uso del
agua Impacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccidén contra las
inundaciones +++
Impacto sobre el usoc del
suelo debido a la puesta en
regadio +++
Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua +
Eliminacién del aporte de
sedimentos a la vegetaciodn
riberefa ++
Impacto sobre la poblacidn
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso +
Impacto sobre cultivos debido
al cambioc de temperatura +
Impacto Socio-Econdmico +
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante
++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante; ? ,

informacién insuficiente para determinarlo



6.5.2.73

- Matriz de Impacto Ambiental (Quilmo)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccién Operacién
Condiciones y Diseho
Anbientales

Categoria

A. Modificacién del

Ecosistema
- Modificacidén del habitat 7/7
- Alteracién de la capa

vegetal 5/5
- Alteracidén de la hidrolo-

gia subterrdnea 3/2
- Alteracidn del drenaje 5/4 3/2
- Regulacidén del curso y

flujo de rios + 8/7
- Canalizaciodn +5/5 + 7/6

Modificacién del Clima

- Alteracidn de la Vegetaciodn 5/5
- Alteracidn de la Fauna 5/5
- Ruido y vibracién 4/5

B. Transformacion del suelo

- Urbanizacidn + 4/5 + 3/2
- Caminos + 5/6
— Lineas de transmisioén + 3/2
- Canales + 3/5 + 5/5

- Represas y embalses + 8/7



6.5.2.74
Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos

Tineles y estructuras
subterraneas

Extraccién de recursos
Excavacioén de superficies
(canteras)

Procesos
Agricultura
Ganaderia
Pastizales
Lecheria
Alteracién del suelo
Control de erosioén y
terraceo
Cambios en el paisaje
natural
Renovacién de recursos
Reforestacidén

Conservacién y manejo
de vida silvestre

3/3

5/5

3/2

3/3

+ 3/2
+ 3/2

+ 3/2

5/5

8/7
6/6
5/5

4/5

4/3

6/5

4/4

4/4



6.5.2.75

G. Cambios en el trafico

Camiones y magquinaria pesada

Comunicaciones

- Ductos

H. Emplazamiento y tratamiento
de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

Disposicién de chatarra
- Tanques sépticos

- Lubricantes usados

I. Alteraciones Econdémicas

Area inmediata del Proyecto + 3/3
- En juridiccién local + 3/3
- En la region + 3/2

- Ganancia de impuestos por
revalorizacion del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacidén de nuevos empleos

~ Desplazamiento de trabajos

Demanda de nuevos servicios

- Alteracion a servicios
existentes

4/3
+3/2

3/2

5/5
3/3
4/4

3/2

3/5
4/5

3/3
3/3
3/2
6/6
5/5
6/5

3/2

3/3

+ 7/7
+ 6/6

+ 4/4

+ 4/4

3/2

+ 4/4



6.5.2.76

- Dafio a recursos econdmicos

valiosos 4/4
J. Alteraciones Socio—-politicas
- Danios a/0o uso de:
- recursos culturales
- recursos cientificos
- recursos histdricos
- dreas recreativas 3/3

K. Alteraciones Estéticas y
Visuales

Recursos escénicos 5/5

Disefic urbano

Calidad del aire 4/3

Calidad del agua 5/4




6.5.2.77

f) Embalse "Changaral—-Alto"

- Lista de Verificacidén

Fase/Categoria Accién Impacto Potencial
Construccioén Aporte de sedimento por
la corriente +++

Aporte de pesticidas,

productos petroquimicos

y otros contaminantes +++
generados aguas arriba

Erosién anterior al vaso ++
Depésitos de residuos

sélidos procedentes de las
actividades de construccién +++
Contaminacién del aire en el

lugar de construccién antes

y durante la misma +++

Ruidos provocados en el lugar

de construccién +++
Inestabilidad ++
Alteracion de vegetacidn ++
Alteracioén de fauna ++

Alteracién de la morfologia y
el paisaije +++

Cambios Socio-econdémicos +++



Operacioén/
Area Inundada

6.5.2.78

Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua

Pérdida de velocidad de 1la
corriente

Pérdida del suelo por Inundacidn

Aporte de residuos por
actividades recreativas

Contaminacién del aire por
actividades recreativas
(trafico)

Impacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias de oxigeno disuelto
a causa de la descomposicidn
organica

Disolucién de hierro y manganeso

Pérdida de habitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacién
temprana

Estratificacién térmica
Consideracién de la evaporacidn
Reduccién de la biodiversidad
acudtica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacioén en el embalse

Erosidén en borde el vaso

Cambio en el paisaje por lédmina
de agua e infraestructura

Aumento de ruidos

+++

++

++

++

++

+++

++

+++

+++

++

+++



6.5.2.79
Inestabilidad +

Alteraciones sobre el nivel
freatico +

Alteraciones de la vegetacién
y fauna +

Alteraciones Socio-econdémicas +++

Operacidn/
Areas aguas abajo
y adreas de uso del
agua Inpacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccién contra las
inundaciones +++

Impacto sobre el uso del
suelo debido a la puesta en
regadio +++

Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua +

Eliminacién del aporte de
sedimentos a la vegetacién
riberena +++

Impacto sobre la poblacién
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso +

Impacto sobre cultivos debido

al cambio de temperatura +
Impacto Socio-Econdmico +++
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante
++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante; ? ,

informacién insuficiente para determinarlo



6.5.2.80

- Matriz de Impacto Ambiental (Changaral Alto)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccién Operacidn
Condiciones y Disefio
Ambientales

Categoria

A. Modificacién del
Ecosistema

- Modificacién del habitat 7/7

- Alteracidén de la capa
vegetal 6/5

- Alteracién de la hidrolo-~
gia subterranea 3/2

Alteracidén del drenaje 4/4

Regulacién del cursoc y

flujo de rios + 3/5 + 7/7
-~ Canalizacidn
- Modificacién del Clima + 2/2
— Alteracioén de la Vegetacién 4/4
- Alteracidén de la Fauna 4/4
- Ruido y vibracién 4/3

B.Transformacién del suelo

- Urbanizacidn 3/2
- Caminos + 6/5
- Lineas de transmisidén + 3/3
- Canales

-~ Represas y embalses + 8/7



6.5.2.81

- Voladuras y perforaciones 4/3

Desmontes y rellenos 5/5

Tuineles y estructuras
subterraneas 4/4

C. Extraccidén de recursos

Excavacidén de superficies
(canteras) 4/4

D. Procesos

- Agricultura + 8/8
- Ganaderia + 6/6
- Pastizales + 5/4
— Lecheria + S5/4

E. Alteracion del suelo

- Control de erosién y
terraceo + 4/4

- Cambios en el paisaje
natural 5/5
F. Renovacién de recursos
- Reforestacién + 4/4
- Conservacién y manejo

de vida silvestre + 4/4

G. Cambios en el trafico

Camiones y maquinaria pesada 4/4

- Comunicaciones +4/3

Ductos 3/2



H. Emplazamiento y tratamiento

6.5.2.82

de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

Disposicién de chatarra
Tanques sépticos

Lubricantes usados

Alteraciones Econdmicas
Area inmediata del Proyecto
En juridiccién local
En la regidn

Ganancia de impuestos por
revalorizacioén del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacién de nuevos empleos
Desplazamiento de trabajos
Demanda de nuevos servicios

Alteracidén a servicios
existentes

Dafioc a recursos econémicos
valiosos

+ 2/3
+ 2/3

+ 2/3

5/5
4/3
5/4

3/2

+4/3
+4/3

+3/3

+3/2

3/2

+5/5
+6/5

3/3
+5/5

3/3

4/3

3/3

+7/6
+7/6

+5/6

+4/3

+4/4



6.5.2.83

J. Alteraciones Socio-politicas

Dafios a/o uso de:

recursos culturales
recursos cientificos
recursos histéricos

areas recreativas

K. Alteraciones Estéticas y

Visuales

Recursos escénicos
Disefio urbano
Calidad del aire

Calidad del agua

3/2

5/4

4/3

4/5



6.5.2.84

g) Embalse "Puyamavida"™

- Lista de Verificacién

Fase/Categoria Accién Impacto Potencial
Construccidén Aporte de sedimento por
la corriente +4++

Aporte de pesticidas,

productos .petroquimicos

y otros contaminantes ++4+
generados aguas arriba

Erosidén anterior al vaso ++
Depdésitos de residuos

sé6lidos procedentes de las
actividades de construccién +++
Contaminacién del aire en el

lugar de construccidén antes

y durante la misma ' +++

Ruidos provocados en el lugar

de construccidn +++
Inestabilidad ++
Alteracion de vegetacién ++
Alteracidén de fauna ++

Alteracidén de la morfologia y

el paisaje +++
Cambios Socio—-econdmicos +++
Operacidén/
Area Inundada Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua +++

Pérdida de velocidad de la
corriente ++



6.5.2.85
Pérdida del suelo por Inundacidn

Aporte de residuos por
actividades recreativas

Contaminacién del aire por
actividades recreativas
(trdfico)

Impacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias. de oxigeno disuelto
a causa de la descomposicién
orgdnica

Disolucién de hierro y manganeso

Pérdida de habitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacién
temprana

Estratificacién térmica
Consideracidén de la evaporacidn
Reduccién de la biodiversidad
acuatica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacidén en el embalse

Brosién en borde el vaso

Cambio en el paisaje por lamina
de agua e infraestructura

Aumento de ruidos
Inestabilidad

Alteraciones sobre el nivel
freatico

Alteraciones de la vegetacion
y fauna

++

++

++

++

++

++

+++

+++

++

+++

++



6.5.2.86

Alteraciones Socio-econdmicas +++

Operacion/
Areas aguas abajo
y areas de uso del
agua Impacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccién contra las
inundaciones +++

Impacto sobre el uso del
suelo debido a la puesta en
regadio ++

Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua +

Eliminacién del aporte de
sedimentos a la vegetacidn
riberena ++

Impacto sobre la poblacidn
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso +

Impacto sobre cultivos debido

al cambio de temperatura +
Impacto Socio-Econdémico +++
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante
++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante; ? ,

informacién insuficiente para determinarlo



6.5.2.87

- Matriz de Impacto Ambiental (Puyamdvida)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccién Operacién
Condiciones y Disefio
Ambientales

Categoria
A. Modificacidén del

Ecosistema

- Modificacién del habitat 6/5
- Alteracidén de la capa

vegetal 5/5
- Alteracidén de la hidrolo-

gla subterrédnea 2/2
- Alteracidén del drenaie 4/3 3/2
- Regulacién del curso y

flujo de rios + 3/3 + 7/6
— Canalizacién
- Modificacién del Clima
— Alteracidén de la Vegetacioén 5/5
- Alteracidén de la Fauna 5/5
- Ruido y vibracidn 3/4
B.Transformacién del suelo
- Urbanizacién 3/2
- Caminos + 5/5
- Lineas de transmisioén + 3/2

Canales



6.5.2.88

Represas y embalses
Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos
Tdneles y estructuras
subterraneas

Extraccién de recursos
Excavacién de superficies
(canteras)

Procesos
Agricultura

Ganaderia

Pastizales

Lecheria

. Alteracién del suelo

Control de erosidén y
terraceo

Cambios en el paisaje
natural

Renovacion de recursos
Reforestacién

Conservacién y manejo
de vida silvestre

+ 7/6
4/4
5/5
2/2
3/2

+ 7/7

+ 6/5

+ 5/4

+4/3
5/5

+5/5

+5/5
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G. Cambios en el trafico

H. Emplazamiento y tratamiento

Camiones y maquinaria pesada
Comunicaciones

Ductos

de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

Disposicién de chatarra
Tanques sépticos

Lubricantes usados

Alteraciones Econdémicas
Area inmediata del Proyecto
En juridiccién local
En la regidn

Ganancia de impuestos por
revalorizacidén del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacién de nuevos empleos
Desplazamiento de traba‘jos
Demanda de nuevos servicios

Alteracioén a servicios
existentes

+3/2
+3/2

+3/2

4/3
2/2

2/2

4/4
3/4
4/4

3/2

+4/3
+4/3

+3/3

3/2

3/2

+5/5
+6/5

3/2
+5/5

3/2

3/4

+7/6
+6/5

+5/4

+4/3

+4/4
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- Daho a recursos econdmicos
valiosos 3/2

J. Alteraciones Socio-politicas

Danos a/o uso de:
- recursos culturales
- recursos cientificos

- recursos histoéricos

dreas recreativas 3/2

K. Alteraciones Estéticas y
Visuales

Recursos escénicos 4/4

Disefio urbano

Calidad del aire 4/3

- Calidad del agua 4/3
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h) Embalse "Andalién-2"

- Lista de Verificacidn

Fase/Categoria Accién Impacto Potencial
Construccidn Aporte de sedimento por
la corriente +++

Aporte de pesticidas,

productos petroquimicos

y otros contaminantes

generados aguas arriba +++

Erosién anterior al vaso ++
Depésitos de residuos

sélidos procedentes de las
actividades de construccién +++
Contaminacién del aire en el

lugar de construccién antes

y durante la misma +++

Ruidos provocados en el lugar

de construccioén +++
Inestabilidad ++
Alteracidén de vegetaciodn ++
Alteracién de fauna ++

Alteracidén de la morfologia y
el paisaje +++

Cambios Socio-econédmicos +4++



Operacidén/
Area Inundada
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Impacto en los usos del suelo
colaterales al vaso y cuerpo de
agua

Pérdida de velocidad de 1la
corriente

Pérdida del suelo por Inundacidn

Aporte de residuos por
actividades recreativas

Contaminacién del aire por
actividades recreativas
(trafico) '

Impacto del suelo inundado
sobre la calidad del agua

Deficiencias de oxigeno disuelto
a causa de la descomposicidn
organica

Disolucidén de hierro y manganeso

Pérdida de habitat silvestre

Probabilidad de Eutrofizacidén
temprana

Estratificacién térmica
Consideracioén de la evaporacién
Reduccién de la biodiversidad
acudtica por cambio de rio a
embalse

Sedimentacién en el embalse

Erosién en borde el vaso

Cambio en el paisaje por lamina
de agua e infraestructura

Aunmento de ruidos

+++

++

++

++

++

++

++

++

+++

+4++

++

+++
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Inestabilidad +

Alteraciones sobre el nivel
freatico +

Alteraciones de la vegetacion
y fauna +4

Alteraciones Socio-econdémicas +++

Operacién/
Areas aguas abajo
y areas de uso del
agua Impacto sobre los usos del
suelo debido al aumento de
proteccién contra las
inundaciones +++

Impacto sobre el uso del
suelo debido a la puesta en
regadio +++

Impacto sobre la biota, aguas
abajo de la presa debido al
cambio de calidad de agua ++

Eliminacidén del aporte de
sedimentos a la vegetaciodn
riberefia ++

Impacto sobre la poblacién
piscicola debido al cambio
de temperatura en el vaso +

Impacto sobre cultivos debido

al cambio de temperatura +
Impacto Socio-Econdémico +++
* Categorias de Impacto: - , no relevante; + , poco relevante
++ , medianamente relevante; +++ , muy relevante; ? ,

informacién insuficiente para determinarlo
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- Matriz de Impacto Ambiental (Andalién-2)

Etapas del Proyecto

Caracteristicas y Planificacién Construccidén Operacidn
Condiciones y Diseno

Ambientales

Categoria

A. Modificacién del
Ecosistema

Modificacién del habitat 7/6

- Alteracioén de la capa
vegetal 5/4

Alteracidén de la hidrolo-
gia subterrdnea 3/2

Alteracién del drenaje 4/3

Regulacién del curso y
flujo de rios +6/5

Canalizacién

Modificacién del Clima

— Alteracién de la Vegetacidn 5/5
- Alteracidén de la Fauna 5/5
- Ruido y vibracién 4/3

B.Transformacién del suelo

- Urbanizacidén
~ Caminos +5/5
- Lineas de transmisioén +3/2 +2/2

Canales
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Represas y embalses
Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos
Tuneles y estructuras
subterraneas

Extraccién de recursos
Excavacién de superficies
(canteras)

Procesos
Agricultura
Ganaderia
Pastizales

Lecheria

Alteracién del suelo

Control de erosidén y
terraceo

Cambios en el paisaije
natural

Renovacién de recursos
Reforestacidn

Conservacién y manejo
de vida silvestre

4/3

5/5

2/2

3/3

+8/7
+6/6

+5/4

+4/4

5/5

+4/4

+8/7

+4/4
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G. Cambios en el trafico
- Camiones y maquinaria pesada

- Comunicaciones

Ductos

H. Emplazamiento y tratamiento
de desechos

Emplazamiento de escombros
y desechos

- Disposicioén de chatarra

Tanques sépticos

Lubricantes usados

I. Alteraciones Econémicas

- Area inmediata del Proyecto
-~ En juridiccidén local

- En la regidn

- Ganancia de impuestos por
revalorizacién del suelo

Pérdida de impuestos por
desplazamientos

Empleo, acceso a oportuni-
dades existentes

Creacidn de nuevos empleos

- Desplazamiento de traba‘jos

Demanda de nuevos servicios

Alteracidén a servicios
existentes

+3/3
+3/3

+2/3

4/3
2/2

2/2

4/4
3/3
3/3

3/2

+4/4
+4/4

+3/4

+3/2

2/2

+5/5

+6/6

3/2

+5/4

3/2

2/3

+7/6
+6/5

+5/5

+4/3

+4/4
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- Daho a recursos econdémicos
valiosos
J. Alteraciones Socio—-politicas

- Dahos a/o uso de:

recursos culturales

- recursos cientificos

recursos histéricos

- Areas recreativas

K. Alteraciones Estéticas y
Visuales

-~ Recursos escénicos 6/5

Disefno urbano

Calidad del aire 4/3

Calidad del agua 4/3

10. Identificacidén, Evaluacién y Descripcidn de
Alteraciones. Indicadores de Impacto.

A continuacién se describen y analizan los posibles impactos
ambientales tanto positivos como negativos que se pueden
inferir del estudio de la situacién actual para la alternativa
de embalses y el riego mecdnico.

A. Alternativa de Embalses

De los resultados de la aplicacién de metodologias de EIA
obtenidos para las alternativas de embalses se puede deducir
que los impactos positivos tienden a distribuirse entre las
etapas de Planificacidén/Disefio, Construccién y Operacioén;
mientras los negativos tienden a aparecer mayoritariamente
durante la etapa de construccion.
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A.1 Impactos sobre el medio fisico, calidad del agua y
ecoldgico

Impactos Positivos:

- Se mejorard y ampliarda la seguridad de riego, favoreciendo
todas aquellas especies vegetales de interés de cultivo
agricola, lograndose un mayor rendimiento de ellas,
especialmente en el Valle Central donde se dispondria de los
recursos combinados del sistema de embalses Los Monos, Boyén
Bajo, Quilmo y Changaral Alto, solos o combinados con riego
mecdnico.

- En la 2zona de la Cordillera de la Costa y de Interfluvio
Costero serda posible incrementar el regadio de terrenos de
secano, los cuales en la actualidad nunca contaron con este
recurso hidrico. Sin embargo dada la topografia de las zonas
del entorno de los embalses Puyamdvida y Andalién-2 y la mala
calidad de los suelos, se estima que el impacto del eventual
regadio de dichas dreas seria mas bién modesto.

- Se regulard rios y esteros importantes, lo cual permitirad
mantener un stock de recurso hidrico para regadio todo el afo,
evitandose por otra parte problemas de inundacién y crecidas
sorpresivas.

- Se mejorard la infraestructura vial en la juridiccién local,
condicidén necesaria para acceder a las zonas de construccién de
embalses.

- En aquellos embalses de mayor magnitud existe la probabilidad
de producir cambios microclimdticos por 1la existencia del
espejo de agua.

- Los procesos de 1la Agricultura y Ganaderia se verdan
impactados positivamente por 1las mejores condiciones de
obtencidén del recurso agua, el aumento de la proteccidén contra
inundaciones, la puesta en regadio.

- La existencia de los embalses una vez terminados contiuiran
un cambio y un nuevo recurso en el paisaje natural; explotable
a través de proyectos adicionales al regadio (recreacién,
turismo, deportes).

- Existirad la posibilidad de renovar recursos especialmente en
las areas de reforestacidn y de conservacién y manejo de vida
silvestre, especialmente en los entornos de los embalses.
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Impactos Negativos:

- De un total de cuatro especies vegetales en peligro, seis
especies vulnerables y 10 especies raras, descritas para la
VIII Regién, solo ejemplares de roble blanco (Notohofagus
glauca) podrian verse afectados por el desarrollo de 1los
proyectos Punilla, Los Monos, y Andalién.

- Con excepcién de la vegetacién natural existente en el &area
de inundacidén del embalse Punilla, todas las demds zonas donde
se situarian las demds alternativas de embalses estdn tan
fuertemente intervenidas por el hombre a través de 1la
agricultura, ganaderia y forestacidén que dificilmente se pueden

producir impactos negativos relevantes sobre 1la cobertura
vegetacional natural.

- Durante la etapa de construccién de los embalses, su llenado
y el primer tiempo luego de creado el cuerpo de agua existira
en el &drea un modificacién y fraccionamiento relevante de
hdbitat natural para las especies animales y vegetales.

- Durante 1la fase de construccién se alterard en forma
importante la capa vegetal, el drenaje, la vegetacién, 1la
fauna, la atmdésfera, los recursos visuales y el paisaje y en
menor grado 1los recursos recreativos y en algunos casos
cientificos.

A.2 Impactos socio-econdémicos:
Impactos Positivos:

~ Creacién de empleos y nuevas fuentes de ingreso para
trabajadores del sector durante el periodo de construccién del
embalse.

- Creacién de empleos en faenas agropecuarias, agroindustriales
y actividades de servicio debido al cambio en la estructura de
cultivos y al desarrollo de una agricultura mds intensiva y de

mayor valor agregado y al desarrollo de actividades productivas
conexas.

- Retencién de la poblacidén y reduccién de las corrientes
migratorias gue expulsan poblacidén fuera del adrea debido a las
nuevas oportunidades de empleo e ingreso.
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- Mejoramiento de la inversidén piblica en la comuna donde se
proyecta el embalse debido a wuna mayor integracién al
territorio: infraestructura vial, comunicaciones, vivienda,
salud y educacidn.

- Mayor flujo de inversiones privadas y de recursos humanos
capacitados al 4rea de influencia del proyecto.

- Revalorizacién de los predios agricolas en funcién de una
mayor disponibilidad y seguridad del recurso agua y de las
mayores inversiones, publicas y privadas, esperadas a raiz del
desarrollo del proyecto.

- Desarrollo de actividades turisticas y recreativas a partir
de la creacién de la ldmina de agua en un marco de valores
estéticos naturales relevantes; eventuales inversiones en
infraestructura y servicios de turismo.

- Eventual desarrollo de planes de reforestacién en la cuenca
aportante para evitar la erosiodn.

Impactos Negativos:

- Pérdida de tierras de uso agropecuario y/o forestal por
inundacién.

~ Pérdida de tierras de uso agropecuario y/o forestal por 1la
construccién de caminos y canales y por la extraccién vy
depésito de materiales durante la construccién del embalse;
necesidades de expropiacién de parceleros, campesinos vy
agricultores.

- Eventual mayor contaminacién del suelo y el agua por
agrogquimicos introducidos por la nueva estructura de cultivos
y el desarrollo de una agricultura mds intensiva en capital y
tecnologia.

- Eventual generacidn de mayores cargas contaminantes del suelo
y el agua debido a nuevas actividades industriales y a una
mayor urbanizacién del 4drea.

-~ Aumento del tradfico vehicular, de camiones, vehiculos de
carga Yy pasajeros Yy maquinaria durante el periodo de
construccidén del embalse con un consiguiente mayor nivel de
contaminacién acistica, atmosférica y eventualmente de liquidos
y substancias dafiinas (aceites, lubricantes, combustibles,
etc.).
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- Introduccién de elementos y ©prdacticas antisociales
(prostitucién, robos, alcoholismo y violencia) durante el
periodo de construccién del embalse y debido al ingreso al
sector de fuerza de trabajo extrana al lugar.

- Riesgo de ruptura de los atractivos turisticos naturales
debido a un mayor grado de intervencién entrépica en el &area de
construccién del embalse.

- Riesgo de pérdida de capacidades y particularidades
culturales propias (i.e. artesanales, religiosidad popular,
artisticas y de lenguaje) debido a la mayor integracién del
drea a la comunicacidén y cultura de masas urbana dominante.

- Ruptura de la tranquilidad y apacibilidad propia de lugares
naturales apartados, especialmente en la época de construccién
de los embalses; eventuales riesgos de problemas de salud,
fisica y mental, en las poblaciones autdéctonas.

B. Alternativa de Regadio Mecdénico

- Calidad de Agua:

El regadio mecdnico implica 1la utilizacién de 1las aguas
subterrdaneas del acuifero. La calidad de estas aguas desde un
punto de vista fisico, gquimico y bacteriolégico ha sido
descrita en detalle en el informe final del estudio de Pro-
Itata.

Del punto de vista ambiental se puede senalar que estas aguas
subterrdneas en general resultan aptas para riego y el consumo
humano, salvo algunas pocas excepciones que presentan problemas
de Mn, Fe y contaminacidén bacteriana. Las aguas son en general
de baja salinidad y tendencia corrosiva. Se estima que debido
a la impermeabilidad de las capas superiores del suelo, el
acuifero no presentaria problemas de contaminacién por
pesticidas. Tampoco habria restricciones por salinidad y en
general tampoco por pH y composicién idnica.

- Una decisién por la alternativa de regadio mecanico presenta
ventajas econdémicas y no afectaria el "status quo"™ actual de
las condiciones ambientales en las zonas de implantacidn de
embalses.
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6.5.3 IMPACTO AMBIENTAL DE LAS OBRAS DE CONDUCCION

1. Breve descripcién de la infraestructura extrapredial
de regadio.

Esta infraestructura ha sido estudiada Yy descrita
detalladamente en etapas anteriores del estudio. Sin embargo
resulta adecuado realizar una breve descripcién del estado
ambiental actual de los principales canales que conforman este
sistema de regadio extrapredial. Los canales de esta
infraestructura son en general pequefios, no superando el mayor
de ellos los 10 m,/s de capacidad inicial. El sistema fluvial
del rio Nuble es el mds importante por la cantidad de recurso,
el drea regada y el tamafio de sus canales. El sistema Cato-
Niblinto sélo presenta un canal importante (La Luz-Cato),
factible de ser utilizado para regar nuevas &areas en el sector.
El sistema mas eficiente es aquel organizado en torno a los
recursos del embalse Coihueco. El sistema menos eficiente y con
canales menos importantes es el del rio Chillédn y sus
afluentes. El sistema del rio Niquén y sus afluentes es de
menor importancia tanto por el tamafic de sus canales como por
las &reas que riegan. La importancia del regadio desde los
esteros es sdélo marginal. El1 desarrollo de 1los tranques
nocturnos en el &4rea es pequeho y poco relevante. Los
principales problemas ambientales que se detectan en 1los
distintos sistemas gque constituyen 1la infraestructura de
regadio extrapredial se relacionan principalmente con el manejo
de la cobertura vegetacional en las riberas de canales y 1la
vegetacién acudtica existente tanto en canales como en 1la
mayoria de los embalses nocturnos. El1 factor vegetacidén se
traduce en dificultades en: la deteccién de problemas en los
cauces, facilita el robo de agua y disminuye la capacidad de
canales y embalses. Secundariamente existen problemas de
pérdidas del recurso agua por fallas de estructura en los
canales. En general toda la red de canales es mayoritariamente
de tierra, 1lo cual favorece el desarrollo de vegetacién
acudtica. Por otra parte este tipo de canales de tierra
facilita una eventual ampliacién de ellos para aumentar el area
a regar. Debido a lo complejo de la red de canales de todos los
sistemas en la zona del Proyecto Itata, se infiere que es poco
probable que se ejecuten nuevas obras de canalizaciones las
cuales produzcan impactos relevantes. Mas bien los
mejoramientos de esta red se asocian con ampliaciones de los
canales matrices, unificacién de algunos tramos de ellos y
adecuacién de bocatomas. En todo caso la operacién del modelo
de simulacién permitird definir las nuevas obras extraprediales
o las ampliaciones de las existentes que sean necesarias.
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En las zonas de Cordillera de la Costa y de Interfluvio
Costero, que son tipicamente de secano no hay obras de riego
excepto algunos tranques menores y canales poco importantes. En
la etapa actual del proyecto se desconoce la cantidad vy
magnitud de obras extraprediales que serian necesarias. Una vez
que éstas estén definidas se podrda concluir acerca de su
impacto ambiental.

2. Impacto Ambiental de la Infraestructura Extrapredial
de Regadio.

- Modificaciones a Canales Matrices
a) Posibles Impactos Positivos:

- La ampliacidén de la infraestructura extrapredial de regadio
no debiera afectar con impactos relevantes a los sistemas
fisico y bioldégico natural, siendo el impacto sobre la flora
natural mas bién positivo.

- En los Embalses Boyén Bajo y Quilmo se requerira de 1la
construccidén de canales de trasvase desde el rio Chillan, 1lo
cual serd positivo para conseguir el llenado de ambos embalses
con 85 % de seguridad. Sin embargo, en el trazado, disefo,
construccién y operacidén de estos canales se requerirda un
control ambiental de tal modo que se cautele cualquier
condicién de impacto residual relevante. Tal control se podra
definir una vez que se decida el trazado y en la etapa de
disefo.

- Eventuales modificaciones a la red de canales, por ser estos
no revestidos, favorecerd una mayor humedad del suelo y a la
vegetacidén natural.

b) Posibles Impactos Negativos:

- No obstante que se infieren modificaciones pequefias a las
redes de canales de la infraestructura de regadio extrapredial,
un control ambiental de las mismas evitaria impactos residuales
dificiles de estimar en esta etapa de Factibilidad del Proyecto
Itata. Tal control ambiental se podrd definir durante la etapa
de trazado y disefioc de las ampliaciones.
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- Nuevas Obras
a) Posibles Impactos Positivos:

- Las nuevas obras de regulacidén en la estructura extrapredial
de regadio (bocatomas, etc.), favorecerdn un funcionamiento mas
eficiente de los canales en la conduccidén y regulacién del
recurso agua

b) Posibles Impactos Negativos:

- Un mal manejo de estas obras puede resultar en problemas de
anegamientos, pérdidas del recurso y que el sistema de canales
siga siendo ineficiente.

- Existe la posibilidad de impactos residuales durante 1la
construccién y operacién de estas obras, los cuales son
dificiles de detectar en esta fase del Proyecto. Un control
ambiental adecuado en 1la etapa de disefic podra ayudar a
despejar cualquier problema residual.
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6.5.4 CONCLUSIONES FINALES
1. Conclusiones y Recomendaciones

A. Conclusiones y recomendaciones de calidad de agua,
flora y fauna acuatica

- El1 andlisis de las estaciones de muestreo, mostré que 1la
fauna benténica estd compuesta predominantemente por insectos
(cuadro 2). Los cuales estan agrupados en 7 ordenes, estando
mds representados en las muestras analizadas las larvas y
adultos de efemerdpteros.

- El andlisis por estaciones de la abundancia y distribucién
espacial de los animales acudaticos muestra que la abundancia
total de fauna bentdénica en estos sistemas lé6ticos es baja y
compuesta fundamentalmente por fauna cosmopolita, a excepcidén
de la del estero Andalién-2. Las abundancias maximas se
midieron en los afluentes al embalse Quilmo, en cambio, los
valores mds bajos se encuentran en los tributarios del rio
Changaral, debido principalmente al alto grado de intervencidén
antrdpica. Al aplicar a estos mismos resultados el indice de
diversidad de Shannon (fig.l1 y 2), los valores mas altos
corresponden a la estacién EA2-2 y EQ2, sin embargo, esta
diversidad correspondié a fauna endémica y cosmopolita,
respectivamente.

- La mayoria de las estaciones analizadas presentaron un
indice de diversidad promedio de 1.0 bits, lo que indica una
biodiversidad baja.

-~ En general, la fauna acudtica de los sistemas 1l1léticos

analizados estd compuesta principalmente por organismos que
cumplen la funcién de descomponedores del detritus &érganico
aportado por la vegetacioén terrestre de ribera a los cursos de
agua, sobre 1los cuales depredan insectos acudticos y peces.
Es importante destacar que toda 1la fauna ictica endémica
encontrada en la cuenca hidrogrdfica se encuentra con algun
grado de riesgo de extincidén, siendo particularmente relevante
el caso de los bagres, los que se encuentran en una condicién
de especie en peligro (CONAF, 1987). La presencia de Ictalurus
sp. (bagre, tollo) en la zona de estudio, se debe a que este
pez fue introducido al pais con la expectativa de realizar
cultivos mixtos en los arrozales, con resultados muy negativos
pues los individuos no alcanzaron las tallas comerciales
esperadas y particularmente para la fauna ictica endémica, ya
que este pez es un competidor y depredador tope en las tramas
tréficas, desplazando ampliamente a las especies endémicas de
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peces.

- Un factor perturbador muy importante en 1la condicién
ecolégica en la que se encuentra el 4&area en estudio, es 1la
presién antrdépica reflejada en las actividades agricolas, los
cuales han alterado en forma importante las caracteristicas
morfoldégicas e hidroldgicas de los cursos de agua, incluso en
los tributarios de més dificil acceso, y ha afectado en forma
importante el desarrollo de las especies mds sensibles a las
perturbaciones. De este modo la linea base a considerar en las
etapas posteriores del Proyecto Itata serd la existente en 1la
actualidad.

- El1 importante desarrollo de vegetacién acudtica en 1los
tributarios del rio Changaral, se debe principalmente a la baja
profundidad de estos sistemas y a la reducida velocidad del
agua, condicién que se asemejard a las caracteristicas
morfoldégicas de varios de los embalses. La colonizacidn de las
zonas litorales por macréfitas en cada uno de estos embalses
dependerda principalmente del tiempo de residencia del agua y
la morfologia.

- La calidad quimica de las muestras de agua analizadas mostroé
que la mayoria de los tributarios del rio Itata presentaban
una alta disponibilidad de nutrientes, particularmente 1la
concentracién de P-total promedio fue mayor de 10 ug/l, la
que puede considerarse como mesotréfica y no limitante para el
desarrollo del fitoplancton en los futuros embalses.

- El1 proceso de eutroficacién en los futuros embalses de
acuerdo a la conclusién anterior, sera una condicién ambiental
importante para la mayoria de los embalses de menor altitud
(Valle Central, Cordillera de la Costa, Interfluvio Costero).
La probabilidad de eutroficacién temprana de estos cuerpos de
agua, de acuerdo a la informacién actual, puede ser relevante
y deberd considerarse en las etapas posteriores del Proyecto y
en los disefios de los respectivos embalses.

- Si bien es cierto, que la distribucién de la fauna ictica
analizada es bastante amplia, el estero Andalién, muestra 1la
mayor cantidad de fauna acudtica endémica y por lo tanto
presenta el mayor valor de conservacién de fauna.

- La cantidad de sélidos, tanto disueltos como suspendidos,
fue bastante elevada. Esta condicién es fundamental para la
vida media de 1los embalses, este aporte se produce
principalmente por accién antrépica que produce erosidn en la
cuenca. Siendo el control de fuentes puntuales y difusas de
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sedimentos la accidén necesaria de realizar desde ya, debido a
la baja profundidad media de la mayor parte de los futuros
embalses.

B. Conclusiones y recomendaciones de flora terrestre.

- E1l 4rea a cubrir por 1las aguas del embalse Punilla
corresponde a terrenos no agricolas. la vegetacién natural del
drea correspondiente a bosque caducifolio es de amplia
distribucidén en la regién por lo cual se infiere que no debiera
producirse dafo sobre especies vulnerables o en peligro de
extincion

- E1 4rea de inundacién de los embalses Los Monos, Boyén Bajo
y Quilmo corresponden a terrenos actualmente en uso agricola.
Solo los del embalse Los Monos presenta suelos de regular
calidad y con una extensién de cierta importancia. En el Boyén
Bajo y Quilmo los terrenos a inundar corresponden a suelos de
posicidén baja y arcillosos de calidad regular a baja y solo
cultivables con cereales.

-La vegetacidén natural de estos sectores de inundacidén se
encuentra con un alto grado de antropizacién, de tal modo que
la construccién de los embalses, en las dimensiones
proyectadas, no debiera afectar a especies vegetales
vulnerables o en peligro de extincién.

- Los sectores inundables en los embalses Changaral, Puyamdvida
y Andalién-2 corresponden a suelos de secano de tipo granitico,
mas bién pobres y de baja productividad agricola, por lo tanto
el dafo por inundacién sobre ellos se minimiza.

-~ La vegetacién natural de estos sectores de inundacidén se
encuentra fuertemente alterada por la actividad humana, de tal
modo que la construccidén de estos embalses en las dimensiones
proyectadas no debiera ocasionar impactos relevantes sobre
especies vegetales vulnerables, raras o en peligro de
extincién.

- Las modificaciones propuestas en 1la infraestructura
extrapredial de regadio son de pequefia magnitud y no
implicarian mayor dafio sobre 1la vegetacidén natural ya muy
antropizada en estos sectores. Por el contrario habria un
impacto positivo sobre las especies cultivadas en la zona del
Proyecto Itata.
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- De acuerdo al libro rojo de Conaf (1985), sélo existe una
especie catalogada como vulnerable en la zona de intervencidn
de los 7 embalses; se trata del "Hualo™ o Roble Blanco
(Nothofagus glauca). No obstante, su amplia distribucidén en 1la
zona del Punilla y la posicidén topogréafica alta que ocupa en la
zona de Los Monos y del Andalién-2, aseguran que ejemplares de
dicha especie no serdn afectados por 1las eventuales
construcciones.

C. Conclusiones y recomendaciones de fauna terrestre.

- En la cuenca del Proyecto Itata, se distinguen 4 especies de
anfibios, 7 reptiles y 6 mamiferos. Todas estas especies son de
amplia distribucidén geogrdfica en Chile y no se encuentran en
peligro de conservacién.

~ La diversidad de aves en las distintas zonas representa el
mayor nimero de vertebrados totalizando 93 especies. El1 grupo
de las aves estd representado en 14 Ordenes y 34 Familias. El
Orden mds diversificado es el de los Passeriformes con 13
Familias y 39 especies.

- La mayor diversidad de aves se encuentra en la regidn Costera
con 91.40 % de todas las especies de aves observadas, le sigue
la zona del Valle Central con 79.57 % y finalmente la zona
Cordillerana con 73.12 %. Estos valores de porcentaje son en
relacién al ntimero total de aves y son similares a la tendencia
que se obtiene a nivel de los no-passeriformes.

- El resultado anterior indica que en general el ambiente
costero ofrece mayor disponibilidad de ambiente para las aves
y que el ambiente cordillerano es mds homogéneo y que no es
adecuado para las especies no-passeriformes.

- Resultados opuestos se obtienen si se analizan 1los
passeriformes en forma separada. En este caso, observamos que
un 89.74 % de las especies estdn concentradas en los ambientes
de precordillera y costa y que sélo un 64.10 % estan en el
ambiente del valle central. Esto indica que para el grupo de
aves no—-passeriformes, los ambientes boscosos de las quebradas
de la cordillera de la costa y los bosques de la precordillera
son favorables.

-~ El1 andlisis de 1los numeros totales de aves muestra un
incremento gradual desde el ambiente de precordillera hacia la
costa.
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~ Los indices de similitud faunistica muestran que para las
passeriformes la mayor similitud especifica esta dada entre los
ambientes de precordillera y costa (0.91), luego le suceden la
combinacién de valle y costa. El ambiente mds diferenciado es
el de precordillera.

- Las aves no-passeriformes muestran un resultado distinto. La
mayor similitud se observa entre los ambientes de costa y valle
(0.91), luego entre costa y precordillera (0.72). Finalmente al
igual que el caso anterior se ratifica que el ambiente mas
diferenciado del resto es el ambiente de precordillera.

- Respecto de la preferencia ambiental, el mayor numero de
especies prefiere los campos abiertos (37.91 %), le sigque el
ambiente de matorral (23.08 %) y finalmente los ambientes
acudticos y de bosque (19.78 %).

- Ninguna de las especies es endémica del lugar y todas tienen
un rango distribucional bastante amplio en el territorio
nacional.

- El desarrollo del Proyecto Itata no afectara
significativamente a la fauna existente en las zonas de valle
y costa. Se infiere que podria afectar a la fauna en la zona de
alta y precordillera, por ser una zona mas natural y que puede
resultar mds frdagil a cualquier perturbacién humana. Esta
inferencia deberd considerarse en el disefio de las obras de
regulacién en esta zona.

D. Conclusiones y recomendaciones socio—econdémicas.

Desde el punto de vista socio-econémico, los impactos
ambientales no parecen de gran significacién y no alteran la
evaluacién general del proyecto. Este parece tener en general
un claro efecto positivo sobre toda su drea de influencia:; el
cambio en la estructura de cultivos y la mayor productividad de
los recursos de suelo, agua y clima en toda el drea derivados
de ella parecen ser suficientemente significativos como para
verse amagados por efectos ambientales de poca significacidn.
La zona en que se proyectan los embalses para proveer de mayor
seguridad de riego y para ampliar la disponibilidad de agua en
aguellos lugares que no la tienen, estd afectada de altos
niveles de pobreza y de indigencia, las cuales pueden
revertirse positivamente a raiz de los nuevos proyectos
productivos derivados de una mejor dotacidén y racionalizacidn
de 1los recursos naturales. Por cierto que habrd, como se
sefialdé, efectos socio-econdémicos negativos a raiz de 1la
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construccidén y de la puesta en operacién de los embalses; pero
estos son menores en relacién a los beneficios econdmicos y
sociales que con toda seguridad se derivardn de la dotacién de
recursos naturales que se proyectan.

Como recomendacidén especifica de la parte socio-econdmica de la
evaluacién de impacto ambiental, habria que inducir los més
altos niveles posibles de empleo de la mano de obra local para
la construccién de los embalses, en todas aquellas faenas en
que la capacitacidén de esta mano de obra sea suficiente para
los trabajos requeridos. Debera cuidarse de controlar 1la
eventual introduccién de précticas antisociales en dreas donde
la poblacién trabajadora, de extraccién predominantemente
campesina, estd ajena a esas conductas.

Deberd asimismo darse a la poblacién local, representada por
los o6rganos de gobierno regional y 1local (Intendencias vy
Gobernaciones y Municipalidades, especialmente) y por
organisaciones de la sociedad civil (Jjuntas vecinales y centros
de madres, cooperativas y otras asociaciones de parceleros,
campesinos y agricultores) niveles amplios de participacidn
tanto en la etapa de construccién como de puesta en operacién
de los embalses. Deberd también consultarse con ellos las
medidas de proteccién que deberdn programarse para reducir los
impactos negativos, como la pérdida de tierras de labor, el
depdésito de desperdicios, la instalacién y levantamiento de los
campamentos, asi como las medidas para restituir y aprovechar
los recursos naturales del 4&area. Esta participacién es
necesaria también para proyectar, planificar y disefiar los
nuevos usos (turisticos o de otro tipo) que pudieran surgir del
nuevo entorno natural que surgird a raiz de la ejecucién del
proyecto.

Es necesario desde ya entregar mayores niveles de informacién
a las autoridades regionales y a las comunidades locales acerca
del ©proyecto en estudio; éstas estdn particularmente
desprovistas de informacién acerca de las caracteristicas y
efectos positivos del proyecto. En algunos niveles de 1la
poblacidén local (agricultores de mayores recursos) se detectd
mayores niveles de informacién, 1lo cual al parecer esta
induciendo un proceso de compra y venta de tierras gque
eventualmente serdn beneficiadas de realizarse el proyecto, por
la mejor dotacidén del recurso agua gque esas tierras tendrén.
Esto puede estar perjudicando a parceleros y campesinos, entre
los cuales se detectd una completa desinformacidén de los planes
y proyectos gubernamentales que serian de beneficio préximo
para sus intereses. Al respecto parece necesario acentuar los
contactos de 1los niveles del gobierno central con 1las
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autoridades regionales y comunales, asi como de éstas con las
comunidades locales.

Parece necesario también, de realizarse el proyecto, regular el
proceso de adjudicacidén de los nuevos derechos de agua que
surgirdn del proyecto; existe inquietud entre parceleros y
campesinos, cuando son informados de 1los beneficios del
proyecto, acerca del acceso que ellos tendrdan a estos
beneficios. Existen dudas razonables acerca de los procesos de
adjudicacién de 1los derechos de agua y de la falta de
posibilidades que ellos tendrian debido a su limitada capacidad
financiera y comercial. La agricultura de pequefios y medianos
agricultores tiene una alta participacién en el producto
agropecuario de la zona y tiene efectos de autoconsumo muy
importantes. Es necesario cautelar dque estos estratos de
propiedad sean también favorecidos con la nueva dotacién del
recurso agua gque postula el proyecto.

Por otra parte, es necesario intensificar los esfuerzos que
hacen los organismos de gobierno, especialmente INDAP, para
mejorar la eficiencia de riego entre parceleros y campesinos;
se observé gue esta eficiencia era muy baja, en toda la
provincia de Nuble en estos estratos de productores, y que eran
necesarios mayor apoyo y recursos instituciones y esfuerzos
sostenidos y de largo plazo para elevarla sustancialmente de
los bajos niveles de eficiencia gque se observan en la
actualidad.

2. Medidas Preventivas y Correctoras.

A continuacién se entregan algunas medidas preventivas vy
correctoras a considerar en una etapa mas avanzada de
desarrollo del Proyecto Itata.

- En los embalses de alta y pre-cordillera la velocidad de
llenado es un factor importante de considerar, ya que esta es
crucial para los cambios espaciales en la distribucién de 1la
fauna, especialmente para la bentdnica o de fondo. Por lo tanto
se recomienda, en lo posible, un llenado lento. Por otra parte
de esta manera se da el tiempo necesario para que la fauna
silvestre del drea de inundacidén migre a cotas mas altas.

- En los embalses del Valle Central es conveniente disminuir al
mdximo la materia oérganica (vegetacidén) en el drea que va a
ser inundada por el embalse, al igual que las fuentes de
nutrientes aléctonas, tanto puntuales como difusas que
drenarian hacia los cuerpos de agua, a fin de reducir su
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- En el embalse de la Cordillera de la Costa (Puyamdvida), la
topografia del futuro embalse asociado con el régimen climdtico
y de temperaturas es determinante para la colonizacién de la
zona litoral por macréfitas. De esta forma la proporcidén de
areas con profundidades menores a 3 m propiciarda el desarrollo
de vegetacidén litoral. Una medida alternativa para el control
de la vegetacién acudtica es la regulacién con un nivel
hidrométrico fluctuante, de tal modo que no se permita la
colonizacién vegetal. Por otra parte un cinturén de macrofitas
bien controlado resulta positivo para la eliminacién de
nutrientes disueltos desde el aqua.

~ En el embalse de interfluvios Costeros aunque la diversidad
de especies endémicas en estos sistemas es alta, sus
abundancias son muy bajas, por lo cual es importante conocer
en la préxima etapa los sistemas acudticos vecinos al drea de
inundacién, de manera que ellos funcionen como centros de
dispersién de las especies. Es importante considerar el
control de la carga de nutrientes a estos sistemas, ya que por
el régimen climatico y de temperatura al cual estdn sometidos,
el proceso de eutroficacién puede acelerarse
significativamente.

- En aquellos sectores en gque eventualmente se afecten
ejemplares de Nothofagus glauca debido a obras del proyecto, se
recomienda su reposicién en los alrededores a través de la
plantacién de ejemplares en proporcién de 10:1 por cada
ejemplar danhado o eliminado.

- En la etapa de proyecto para cada alternativa de embalse
seria necesario efectuar una cartografia de la vegetacidén del
darea de inundacidén y del entorno del cuerpo de agua. Esta
cartografia servird para mejorar las proposiciones de
seguimiento y control ambiental 1luego de finalizadas 1la
construccidén y con una perspectiva de plan de abandono de la
obra una vez finalizada su vida util.

- En la etapa de Disefic de las obras de regulacién, se deberd
considerar el impacto ambiental de tendidos eléctricos de alta
tensidén que alimentardn las obras de los embalses.

3. Proposiciones para Seguimiento y Control Ambiental
En esta etapa del Proyecto no corresponden estas proposiciones

puesto que se desconoce aun el disefio y ubicacién final de las
distintas alternativas de regulacién y conduccidén. Sin embargo
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se ha estimado adelantar algunas ideas bdsicas acerca de
necesidades relacionadas con los impactos ambientales y su
control.

- Proposicién de estudios y/o controles necesarios de
desarrollar para maximizar los impactos positivos y minimizar
los negativos:

Los impactos positivos tienen relacién, bdsicamente, con la
generacioén de nuevos empleos y fuentes de ingresos para la
poblacién local en aquellos lugares en que se construyen los
embalses, en la fase de su construccidén, y en toda el drea de
influencia del proyecto, es decir en aquellas Adreas que quedan
aguas abajo de los embalses, lugares donde se dejardn ver los
beneficios de la mayor seguridad y disponibilidad de agqua de
riego.

En cuanto al primer aspecto, a la fase de construccién de los
embalses, deberdn darse indicaciones a las empresas
contratistas para dar el madximo de posibilidades de empleo en
la faenas a la poblacidén trabajadora local.

En cuanto al segundo aspecto, es decir, aquellos beneficios
derivados de 1la nueva estructura de cultivos y las nuevas
posibilidades de desarrollo econdmico y social para las
comunidades locales, sélo cabe enfatizar en las acciones de
fomento y apoyo de los gobiernos, central, regionales y
locales, que tienen como objeto a los estratos de productores
agropecuarios de menores recursos. Una nueva dotacién de
recursos en el 4&rea de influencia del proyecto obliga a
controlar su distribucién; si ella depende exclusivamente de
mecanismos de mercado, la distribucidén de los nuevos recursos
de agua y la mayor productividad que ird asociado a ellos
tenderd a concentrarse en los productores de mayor capacidad
econdémica, acentuando el dualismo de las 2zonas agrarias,
marcado por un retraso significativo de productores medianos,
parceleros y capesinos frente a una agricultura tecnificada e
intensiva en capital, propia de los productores mas poderosos.
Esta dualidad permite inferir una alta probabilidad de que la
agricultura tienda a mantener en niveles altos de ineficiencia
en el uso de los recursos a segmentos importantes de 1la
propiedad agraria. Esta situacién se ve evidenciada por 1la
estructura de propiedad del drea de influencia del proyecto, la
que refleja un grado significativo de concentracién del recurso
tierra y mayor ain del de agua. En esta etapa del proyecto sélo
se establece la necesidad de un control ambiental en una etapa
mas avanzada en el desarrollo del proyecto.
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"En el area de la Cuenca del ITATA existen algo mas de 10.000
predios, de los cuales 8.150 (81%) tienen entre 1 y 50 hds. y
abarcan 96.300 hds. (38% del drea). Las propiedades mayores (50
a mds de 500 hds.) son 1.800 (18%) y abarcan 158.700 has. (62%
del drea). Estas ultimas concentran el 70% de la superficie de
riego y el 58% de la de secano™.

Estos datos revelan que el drea de pequeifia y mediana propiedad
en la zona de influencia del proyecto es importante, lo cual
indica que a la hora de establecer los mecanismos de
distribucién de los nuevos recursos de agua, el Estado y sus
organismos competentes debe ejercer acciones precisas para
facilitar y asegurar un acceso adecuado de 10S nuevos recursos
a estos estratos. Esto significard que en el largo plazo los
beneficios del proyecto de desarrollo en estudio se
distribuirdn de una forma homogénea y beneficiardan también a
los sectores de menores recursos de las comunidades locales.

En cuanto a minimizar los impactos negativos se puede delinear
en esta etapa de factibilidad 1la necesidad del control
ambiental de la instalacidén y levantamiento de los campamentos
en la etapa de construccién de los embalses, en las medidas de
control de elementos y procesos antisociales, en la proteccién
de los recursos del entorno y en la habilitacién de necesarios
mecanismos de participacién de 1los niveles regionales vy
locales, tanto de las autoridades de gobierno como de las
organizaciones sociales de la poblacién civil, en todos los
procesos atingentes a las faenas y a la puesta en operacién de
los embalses.

- Evaluacién econdémica de los mecanismos para maximizar los
efectos positivos adicionales al regadio.

Esta es una actividad de estudio e investigacidén que debera
hacerse una vez que se definan en una etapa siguente 1los
lugares, tamanhos y disefios definitivos de los embalses y sus
obras. S6lo en ese momento podrdn definirse con precisidén las
nuevas posibilidades adicionales, especialmente turisticas,
deportivas y de recreacién, gque se abrirdn a raiz de 1la
constitucién de 1los nuevos embalses. Sélo mediante una

¢ Seminario Gestidén de los Recursos Naturales Renovables de
la Cuenca del Itata. Chillén, Noviembre 22 de 1991. Nelson Pereira
M., Jefe Departamento Ejecutivo, Comisién Nacional de Riego.
Publicacién de la Gobernacidn Provincial de Nuble y la Universidad
de Concepcidn.
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evaluacidén econdémica de estas potencialidades se pueden, a la
vez, definir proyectos de inversién en torno a estas
actividades.

4. Impactos Residuales

Se entiende por impactos residuales aquellos que tras la fase
de disefio y aplicacion de medidas correctoras persisten de
forma total o parcial. En ésta etapa de Factibilidad no
corresponde la definicidén de impactos residuales puesto que aun
no se conoce el disefo y ubicacién final de las obras de
regulacidén. Sin embargo en la etapa de Disefo serd importante
hacer una descripcién detallada de este grupo de impactos,
tanto socio-econdmicos como ambientales, ya que de é1 se
obtendran las alteraciones objeto del plan de seguimiento y
control.
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ANEXO 1 : CUADROS Y TABLAS.



Cuadro 1.

Valores de las mediciones fisico—-quimicas

registradas en las diferentes estaciones.

Parametros Fisicos

o

Estacidn Fecha T pH Conduct
°C uS/cm

~ Embalse Punilla
EPU1 17/11/92 10.8 6.94 22.4
EPU2 17/11/92 12.1 6.67 19.2
- Embalse Los Monos
EM1 17/11/92 10.3 7.00 22.5
EM2 17/11/92 14.0 6.77 19.3
EM3 17/11/92 13.2 6.68 12.5
EM4 17/11/92 13.5 7.02 14.7
~ Embalse Boyén Bajo
EB1 14/11/92 16.1 6.91 38.6
EB2 14/11/92 16.1 6.78 30.5
EB3 14/11/92 16.3 6.84 38.8
~ Embalse Quilmo
EQ1 15/11/92 14.0 7.00 35.0
EQ2 15/11/92 14.3 6.67 37.4
EQ3 i15/11/92 14.0 7.23 56.5
EQ4 15/11/92 14.2 7.18 36.2
- Embalse Changaral
EC1 15/11/92 19.3 7.05 72.7
EC2 15/11/92 21.2 7.13 73.8
EC3 15/11/92 20.7 7.02 72.2
EC4 15/11/92 21.1 6.59 60.0
- Embalse Puyamdvida
EP1 16/11/92 27.0 7.12 160.4
EP2 16/11/92 24.0 7.07 220.0
- Embalse Andalién-2
EA2-1 16/11/92 15.4 7.18 87.6
EA2-2 16/11/92 16.1 7.10 101.6




Continuacién Cuadro N°1

(valores promedios n=2)

Parametros Quimicos

Estacioén Pt PO4-P Nt NO3-N
(ug/1) (ug/1) (ug/1) (ug/l)

- Embalse Punilla
EPU1 21.25 8.88 464 .40 65.16
EPU2 5.00 2.96 284.74 49.43
- Embalse Los Monos
EM1 32.50 8.88 277 .96 83.14
EM2 00.00 0.00 105.08 78.65
EM3 00.00 0.00 94.91 58.42
EM4 00.00 0.00 91.52 71.91
- Embalse Boyén Bajo
EB1 20.0 17.77 154.23 85.38
EB2 5.0 2.96 161.01 116.82
EB3 13.75 13.33 178.88 83.14
- Embalse Quilmo
EQ1 7.5 4.44 162.71 96.62
EQ2 7.5 5.92 167.79 146.06
EQ3 7.5 5.92 169.49 80.89
EQ4 7.5 5.92 155.93 139.32
- Embalse Changaral Alto
EC1 45.0 25.12 462 .70 98.87
EC2 47.5 25.18 437.28 112.35
EC3 52.5 47 .40 427.11 85.39
EC4 57.5 41.48 420.33 112.35
- Embalse Puyamdvida
EP1 28.75 2.92 366.10 56.17
EP2 12.5%0 10.36 162.71 80.89
- Embalse Andalién-2
EA2-1 7.50 2.96 159.32 107.86
EA2-2 11.25 5.92 172.88 137.06




Continuacién Cuadro 1

Pardmetros Quimicos

Estacidn Silice Sol.tot Sol.dis Alc.F Alc.T
(ug/1) (g/1) (g/1) (mM) (mM)

- Embalse Punilla
EPU1 1299.65 0.0196 0.095 0.0 0.15
EPU2 864.60 0.0006 0.078 0.0 0.15
- Embalse Los Monos
EM1 986.68 0.0459 0.073 0.0 0.2
EM2 1632.98 0.0002 0.055 0.0 0.2
EM3 908.59 0.0002 0.034 0.0 0.15
EM4 601.37 0.0002 0.020 0.0 0.10
- Embalse Boyén Bajo
EB1 1694.84 0.001s6 0.111 0.0 0.3
EB2 "1217.86 0.0022 0.061 0.0 0.3
EB3 1723.75 0.0028 0.081 0.0 0.3
- Embalse Quilmo
EQ1l 1594.49 0.0029 0.089 0.0 0.2
EQ2 1134.75 0.0015 0.070 0.0 0.4
EQ3 1622.08 0.0004 0.094 0.0 0.4
EQ4 1325.08 0.0008 0.084 0.0 0.4
- Embalse Changaral Alto
EC1 1386.25 0.0524 0.128 0.0 0.6
EC2 1010.99 0.0646 0.162 0.0 0.5
EC3 1116.83 0.0368 0.150 0.0 0.
EC4 1351.20 0.0472 0.148 0.0 0.4
- Embalse Puyamdvida
EP1 1972.50 0.0430 0.148 0.0 0.8
EP2 2219.24 0.0016 0.175 0.0 1.3
- Embalse Andalién-2
EA2-1 1924.39 0.0005 0.090 0.0 0.5
EA2-2 2298.27 0.0004 0.126 0.0 0.7




Cuadro 2.

Listado de los grupos mas importantes de la flora y
fauna acuatica y de su abundancia encontrados durante

el periodo de estudio.

Tipo
grupo

Clase

Género/especie/otro

Moluscos

Artrdépodos

Anélidos

~Gastropodos

—Crustaceos:

-Insectos

- Oligoquetos

Chilina sp.
Pisidium sp.
Diplodon sp.
Littoridina sp.

Aegla sp.
Amfipodos

Parastacus sp.

Tricépteros:
adultos y larvas
Coleopteros:
adultos y larvas
Familia
Hydrophilidae
Hemipteros:
larvas y ninfas
Plecépteros:
adultos
Dipteros:
adultos y larvas
Familia
Tipulidae
Efemerdépteros:
adultos
Familia Batidae
Odonatos:
larvas




Continuacién Cuadro 2

Peces

Cheirodon australe

Galaxias maculatus
Ictalurus sp

Oncorhyncus mvkiss
Cheirodon sp.

Trichomycterus sp.

Macrofitas

Phragmites australis

Jussiacea rapens

Typha angustifolia
Juncus procerus

Microalgas

Ulotrix sp.
Rhizoclonium sp.




Continuacién del Cuadro 2. Abundancia (ind/m*) de Fauna Acudtica

Estaciones/
Fauna Bentodénica

EB1

EB2 EB3 EQ1

EQ2

EQ3 EQ4

Aeglas
Tricépteros
Coledpteros
Hemipteros
Gastrépodos
Oligogquetos
Odonatos
Dipteros
Efemerdpteros
Plecdpteros
Amfipodos

- 16 834

Estaciones/
Fauna Bentdnica

EC1

EC2 EC3 EC4

EA2-1

EA2-2

Aeglas
Tricépteros
Coledpteros
Hemipteros
Gastrépodos
Oligogquetos
Odonatos
Dipteros
Efemerdpteros
Plecépteros
Amfipodos

] o | |

Estaciones/
Fauna Bentoénica

EP1

EP2 EM2 EM3

EM4

EPU2

Aeglas
Tricépteros
Coledpteros
Hemipteros
Gastrépodos
Oligoquetos
Odonatos
Dipteros

Efemerdpteros
Plecodpteros
Amfipodos

16

56 24 8

36
24




Continuacién del Cuadro 2. Distribucién de los diferentes
grupos de plantas acuaticas ("X" presencia en el &area)

Vegetacién Acuatica
Estacién/especie* A B C D E F

Embalse Punilla
EPU1 - - - - - -
EPU2 - - - - - X

Embalse Los Monos

EM1 = - - - - -
EM2 - - - - - -
EM3 - - - - - -
EM4 - - - - - X

Embalse Boyén Bajo

EB1 - - - - - -
EB2 - - - - - -
EB3 - - - - X %

Embalse Quilmo

EQ1 - - - - - -
EQ2 - - - - - ~
EQ3 - - - - X -
EQ4 - - - - - -

Embalse Changaral
EC1
EC2
EC3
EC4

X X X
1 X X X
[
XX X
!
x

Embalse Puyamdvida
EP1 - - - - - -
EP2 - - - - - -

Embalse Andalién-2
EA2-1 - - - - - -
EA2-2 - - - - - -

* A= Phragmites australis; B=Jussiacea _rapens; C=Typha
angustifolia; D= Juncus procerus; E=Ulothrix sp; F=Rhizoclonium
sp; - = vegetacidén no detectada




Continuacién del Cuadro 2. Distribucién de las diferentes
especies de peces (X presencia en el &rea)

Estacién/Especie A B C D E F G*

Embalse Punilla
EPU1 - - - - X - -
EPU2 - - - -

o
|
1

Embalse lLos Monos

EM1 - - - -
EM2 - - - -
EM3 - - - -
EMA4 - - - -

XXX X
1
X X

Embalse Boyén Bajo

EB1 - - - -
EB2 - - - -
EB3 - - - -

XXX
I
X X X

Embalse Quilmo

EQ1 - - - -
EQ2 X - - -
EQ3
EQ4 - - X -

XX XX
!
XXX X

Embalse Changaral
EC1
EC2
EC3
EC4

KoXX X
1 [
1 [
XX
(R
R I
KX oX X

Embalse Puyamdvida
EP1 - - X X X X -~
EP2 - - %

|
b
[
!

Embalse Andalién-2
EAZ2-1 - X - - X - -
EA2-2 - - - - X - -

* Especies: A=Cyprinus carpio; B=Cheirodon australe; C=Galaxias
maculatus; D=Ictalurus sp; E=Oncorhyncus mykiss; F=Basilichthys
australis; G=Trichomycterus sp; - = fauna ictica no detectada.




Cuadro 3 Clasificacién Tréfica General de Lagos y Embalses en
relacién al Fésforo y al Nitrdégeno. (Segun Wetzel, 1983)

Pardmetro Oligotréfico Mesotrdéfico Eutréfico Hipertrdfico
(Promedio anual) upg/1

Fosforo total
Promedio 8,0 26,7 84,4 -
Rango 3,0 - 17,7 10,9 - 95,6 16 - 386 750 — 1200

Nitrégeno total
Promedio 661 753 1875 -
Rango 307 - 1630 361 - 1387 393 - 6100 -




Cuadro 4.

Lista de especies dominantes de la vegetacién del

drea de inundacidn y alrededores del embalse "Los Monos". San

Fabidn de Alico. LA = Lefiosa Alta; LB = Lefiosa Baja; H =

Herbacea

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldégico

Acacia dealbata Aromo del pais LA borde de rio

Populus sp Alamo LA orilla camino

Quillaja saponaria Quillay LA ladera sur

Aristotelia chilensis Maqui L

Lithraea caustica Litre LA

Peumus boldus Boldo LA

Mayvtenus boaria Maitén LA

Myrceugenia apiculata Arrayan LA

Cupressus macrocarpa Quebracho LB

Prunus avium Cerezo LA cultivado

Persea americana Palto LA "

Pinus radiata Pino LA "

Persea lingue Lingue LA estero La Piedra

Nothofagus glauca Hualo LA

Aextoxicum punctatum Olivillo LA

Nothofagus obligua Roble LA

Tessaria assinthoioides Brea LB borde de rio

Baccharis linearis Romerillo LB

Rosa mosqueta Mosqueta LB

Rubus ulmifolius Mora LB

Schinus polygamus Huingédn LB

Berberis rotundifolia Michai LB

Proustia pyrifolia Bosque blanco LB

Cassia tomentosa Quebracho LB

Bacharis salicifolia Chilca LB borde de rio

Trifolium campestris Trebolillo H pradera natural

Ayra caryophillea Piojillo H " "

Bromus hordeasus Pasto largo H " n

Trifolium subterraneum Trébol H " "

Nasella chilensis Pasto raiz H ladera sur

Chusquea guila Quila H " "

Adianthum escabrum Curantrillo H pradera natural

Plantago lanceolata Siete venas H n n

Linum ussitatissinum Lino H " "

Arrhenaterium elatius Pasto cebolla H " "

Pasithaea coerula Azulillo H " "

Briza minor Tenmbladerilla H " "

Hipericum perforatum Hierba de San Judn H " "

Hordeum murinum Cebadilla H " n



Continuacién Cuadro 4

Blefaro calix crucksh. Temu H " "
Lardisabala bilermata Coguil H Estero La Piedra
Collomia biflora H n n
Geranium submolle Core—-core H " "
Rumex acetosella Vinagrillo H " "




Cuadro 5. Lista de especies dominantes de la vegetacién del
drea de inundacién y alrededores del embalse "Punilla™. San
Fabidn de Alico. LA = Lefiosa Alta; LB = Lefiosa Baja; H =
Herbdicea

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Biologico
Acacia dealbata Aromo del pais LA borde de rio
Aristotelia chilensis Maqui LA
Myrceugenia apiculata Arrayan LA laderas
Myrceugenia lanceolata Arrayan LA laderas
Prunus avium Cerezo LA cultivado
Nothofagus obligua Roble LA laderas
Nothofagus alpina Rauli LA "
Nothofagus dombeyi Coigue LA borde de rio
Nothofagus antartica Nirre LA laderas
Gevuinea avellana Avellano LA "
Azara integrifolia Corcolén LA "
Cryptocaria alba Peumo LA "
Drymis winteri Canelo LA borde estero
Raphitammus espinosus Arraydan macho LA laderas
Laurelia cerrata Tepa LA laderas
Scallonia rosea Jun LA laderas
Cassia tomentosa Quebracho LB laderas
Bacharis salicifolia Chilca LB borde de rio
Hydrangea cerartifolia Boqui LB laderas
Trifolium campestris Trebolillo H pradera natural
Ayra caryophillea Piojillo H " "
Vulpia megalura Pasto delgado H " "
Bromus hordeasus Pasto largo H " n
Trifolium subterraneum Trébol H " "
Dantonia collina H " "
Chusgquea gquila Quila H n "
Oxalis rosea Culle H " "
Plantago lanceolata Siete venas H " "
Linum ussitatissinum Lino H " "
Hipochoeris glabra H " "
Hordeum murinum Cebadilla H w "
Agostis capillaris Chépica H " "
Fuchsia magallanica Fucsia LB
Blechnum campestris Costilla de vaca H laderas
Cherardia arrensis Lengua de gato H i
Verbascum virgatum Hierba del pafio H "
Vulpia dertonensis Pasto delgado H w
Rumex acetosella Vinagrillo H "




Cuadro 6. Lista de especies dominantes de la vegetacién del

drea de inundacidén y alrededores del embalse

"Boyén Bajo".

Chilldn. LA = Lefosa Alta; LB = Lefiosa Baja; H = Herbacea

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldgico

Acacia dealbata Aromo del pais LA borde de rio

Populus sp Alamo LA orilla camino

Lithraea caustica Litre LA

Peumus boldus Boldo LA

Cryptocaria alba Peumo LA laderas

Salix viminalis Mimbre LA borde de rio

Salix humboldtiana Sauce LA " n

Eucalyptus globulus Eucaliptus LA plantado

Mayvtenus boaria Maitén LA

Prunus avium Cerezo LA cultivado

Prunus domestica Ciruelo LA "

Malus communis Manzano LA "

Pyrus communis Peral LA "

Pinus radiata Pino LA "

Vitis vinifera vid LB "

Tessaria assinthoioides Brea LB borde de rio

Rosa mosqueta Mosqueta LB

Rubus ulmifolius Mora LB

Citisus monspessulanus Lluvia LB ladera

Galega officinalis Galega H pradera natural

Ayra caryophillea Piojillo " "

Bromus hordeasus
Zea maiz

Phaseolus vulgaris
Allium sativum
Faba vulgaris
Triticum aestinum
Solanum tuberosum

Plantago lanceolata
Medicago arabica
Medicago polymorpha
Agrostis sp

Avena barbata

Pasto largo
Maiz
Poroto

Ajo

Haba

Trigo

Papa

Siete venas
Hualputra
Hualputra
Chépica
Teatina

2

o m W om

mommm

1n "
Cultivo
"
"
n
1"
"
pradera natural
1" "
n 1
" "
1" 1"




Cuadro 7.

Lista de especies dominantes de la vegetacién del

drea de inundacién y alrededores del embalse "Quilmo". Chillan.
Lefiosa Baja; H = Herbdcea

IA = Lenosa Alta; LB

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldgico
Acacia dealbata Aromo del pais LA borde de rio
Populus sp Alamo LA orilla camino
Quillaja saponaria Quillay LA ladera sur
Aristotelia chilensis Maqui LA
Lithraea caustica Litre LA
Criptocaria alba Peumo LA ladera
Salix viminalis Mimbre LA orilla de rio
Prunus domestica Ciruelo LA cultivado
Pinus radiata Pino LA
Rosa mosqueta Mosgueta LB
Rubus ulmifolius Mora LB
Schinus polygamus Huingdn LB
Acacia caven Espino LB lomajes
Colligualla salicifolia Colliguay orilla de rio
Trifolium campestris Trebolillo H pradera natural
Citisus monspessulanus Lluvia H " "
Colletia spinosa LB lomajes
Haplopappus arbustoides Botoncillo LB "
Ayra caryophillea Piojillo H pradera natural
Bromus hordeasus Pasto largo H " "
Trifolium subterraneum Trébol H " "
Chusguea guila Quila H orilla de rio
Plantago lanceolata Siete venas H pradera natural
Linum ussitatissinum Lino H " "
Briza minor Tembladerilla H " n
Hordeum chilensis Cebadilla H " "
Hipochaeris radiata H " "
Rumex acetosella Vinagrillo H " "
Medicago polymorpha Hualputra H " "
Koeleria phleoides H " "
Avena barbata Teatina H " "
Vulpia dertonensis Pasto delgado H " "
Trifolium repens Trébol blanco H " "
Juncus bufonius Junco H " "
Trifolium arvense Trébol H " "
Stipa laevisima Coironcillo H " "
Stipa duriuscula Coironcillo H " "
Oenothera mollisima Don Diego H " "
Medicago polymorpha Hualputra H maleza
Centaurea melitensis Abrepufio H n




Continuacién Cuadro 7.
Lista de especies dominantes de la vegetacién del 4rea de
inundacién y alrededores del embalse "Quilmo™. Chillé&n.

LA = Lefiosa Alta; LB = Lefiosa Baja; H = Herbdcea

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldgico
Echium vulgaris Hierba azudl H pradera natural
Juncus stipulatus Junco H " "
Sanguisorba minor Pimpinela H " "
Discaira chacalle Chacay H " "
Brisa maxima Tembladera H " "
Danthonia collina Tembladera H " "
Lichnis coronaria Calabacillo H " "




Cuadro 8. Lista de especies dominantes de la vegetacién del
area de inundacién y alrededores del embalse "Changaral™. San
Carlos. LA = Lefiosa Alta; LB = Lehosa Baja; H = Herb&cea

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldgico
Maytenus boaria Maitén LA borde de rio
Rosa mosgueta Mosqueta LB lomajes
Salix humboldtiana Sauce LA borde de rio
Schinus polygamus Huingan LB " "
Acacia caven Espino LB lomajes
Colliguaya salicifolia Colliguay LB borde de rio
Hipochaeris glabra Hierba del chancho H pradera natural
Bromus hordeasus Pasto largo H " "
Briza minor Tembladerilla H n "
Briza maxima Tembladera H " n
Hordeum chilensis Cebadilla H " "
Hordeum murinum Cebadilla H " "
Sanguisorba minor Tembladera H " "
Stipa duriuscula Coirodn H n "
Plantago lanceolata Siete venas H " "
Avena barbata H " "
Rumex acetosella Vinagrillo H " w
Ballica wimera Ballica H n "
Phalaris tuberosa Falaris H " artific.
Galega officinalis Galega H n vieja
Convolvulus arvensis Correhuela H Maleza
Bromidium anomallum H "
Vitis vinifera vid H Cultivo
Zea mais . Maiz H "




Cuadro 9. Lista de especies dominantes de la vegetacién del
darea de inundacién y alrededores del embalse "Puyamavida™.

Ninhue. LA = Lefiosa Alta; LB = Lehosa Baja; H = Herbdcea
Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldgico
Peumus boldus Boldo LA orilla de rio
Salix humboldtiana sp Sauce LA " "
Acacia_caven Espino LB lomaijes
Colliguaya salicifolia Colliguay 1B orilla de rio
Eucalyptus globulus Eucalipto La plantado
Pinus radiata Pino LA "
Rosa mosqueta Mosqueta LB lomajes
Rubus ulmifolius Mora LB
Hipochaeris glabra Hierba del chancho H pradera natural
Plantago lanceolata Siete venas H " "
Psoralea glandulosa Culén H " "
Baccharis salicifolia Chilca LB orilla de rio
Briza maxima Tembladera H " "
Briza minor Tembladera H " "
Mioschilos oblonjum Codoi H lomajes
Bellardia trixago H pradera natural
Hordeum berteroanum Pega—-pega H " "
Medicago polimorpha Hualputra H " "
Galega oficcinalis Galega H pradera vieija
Lolium multifiora Ballica H pradera natural
Rumex acetocella Vinagrillo H maleza
Mentha pulegium Menta H mal drenaje
Lychnis coronaria Calabacilla H pradera natural
Hordeum coleophorum Pega-pega H " "
Antemis arvensis Manzanilla H " "
Oenothera mollisima Don Diego H " n
Danthonia colina H " "
Gastidium ventricosium H " "
Cynosorus echinatus Cola de ratdn H " "
Anphybromus scabribalbis H " "
Anthemis nobiles Manzanilla H " "
Juncus stipulatus Junco H " "
Vitis vinifera vid LB Cultivado




Cuadro 10. Lista de especies dominantes de la vegetacién del
drea de inundacién y alrededores del embalse "Andalién—-2".
Florida. LA = Lefnosa Alta; LB = Lefiosa Baja; H = Herbacea

Nombre Cientifico Nombre Vernacular Tipo Ambiente
Bioldgico

Acacia dealbata Aromo LA orilla de rio

Peumus boldus Boldo LA lomajes

Populus sp Alamo LA orilla camino

Acacia melamoxillon Acacio LA lomajes

Citussus monspessulanus Lluvia LB "

Bromus hordeasus H orilla de rio

Chusgquea qgquila Quila H orilla de rio

Oxalis sp H pradera natural

Rosa mosgueta Mosgueta LB lomajes

Aira cariopilla Piojillo H pradera natural

Agrostis sp Chépica H " "

Trifolium subterraneum Trébol H " "

Centaurea melitensis Abrepufio H " "

Bacharis salicifolia Chilca LB orilla de rio

Vitis vinifera vid LB cultivado

Triticum aestivum Trigo H "

Vicia faba Haba H "

Allium cepa Cebolla H "

Allium sativum Ajo H "

Rumex acetocella Vinagrillo H maleza

Zea mais Maiz H cultivado

Linum ussitatisimum Lino H cultivado

Vitis vinifera vid LB Cultivado




Cuadro 11 : Listado Sistemdtico de Fauna de Herpetozoos y
Mamiferos avistados en el area del Proyecto Itata

Alta y Pre- Valle Cord. Costa

Grupo Taxondémico Cordillera Central Interfluvio
HERPETOZOO0OS
ANFIBIOS
1.~ Pleurodema thaul Sapo de 4 ojos X X X
2.—- Bufo chilensis Sapo de rulo X X X
3.- Batrachyla taeniata Sapito X X
4.- Alsodes nodosus Sapo arriero X X
REPTILES
Oorden Sauria

Familia Iguanidae
1.- Liolaemus chilensis X X
2.—- Liolaemus lemniscatus X X X
3.- Liolaemus tenuis X X X
4.- Liolaemus cyanogaster X

Familia Teiidae
5.—- Callopistes maculatus X X
Orden Serpentes

Familia Colubridae
6.— Philodryas chamissonis

Culebra de cola larga X X X
7.— Tachymenis peruviana ‘
Culebra de cola corta X X X

MAMIFEROS
1.- Sedalopes griseus Chilla X X X
2.- Galictis cuja Quique X X X
3.- Conepatus chinga Chingue X X
4 .- Oryctolagus cuniculus Cone’jo X X X
5.- Lepus capensis Liebre X X X
6.— Myocastor coypus Coipo X X




Cuadro 12: Lista Sistemdtica de la Fauna de Aves observadas y
posibles en drea del Proyecto Itata

ABREVIACIONES

Aguellas especies que fueron observadas o escuchadas durante la
excursioén se seflalan con el numero de ejemplares registrados.

Tipo de Ambiente preferido

Acuaticas = Ac Bosque = B

Campos abiertos = Ca Matorral = M

Distribucidén

Pr = Cordillera y Precordillera; Va = Valle y Co = Costa e
Interfluvio

Grupo taxondémico Pr Va Co Ambiente

Orden Tinamiformes
Familia Tinamidae
1. Nothoprocta perdicaria - Perdiz chilena X X X C¢Ca,M,9

Orden Podicipediformes
Familia Podicipedidae

2. Podilymbus podiceps - Picurio X X Ac,1

Orden Ciconiiformes
Familia Ardeidae

3. Casmerodius albus - Garza grande X X Ca,Ac,2
4. Egretta thula - Garza chica X X Ca,Ac,8
5. Bubulcus ibis - Garza bollera X X Ca,12
6. Nycticorax nycticorax - Huairavo X X X Ac,1
7. Ixobrychus involucris - Huaravillo X X Ac
Familia Threskiornithidae
8. Theristicus caudatus - Bandurria X Ca,?2
Orden Anseriformes
Familia Anatidae, Sub-Familia Anatinae
9. Cairina moschata - Pato criollo X X Ac,12
10. A. flavirostris~ Pato Jergdédn chico X X X Ac
11. A. sibilatrix - Pato real X X X Ac,2
12. A. georgica ~ Pato Jergdén grande X X X Ac
13. A. cyanoptera - Pato colorado X X Ac
14. A. platalea - Pato cuchara X X Ac
15. Netta peposaca - Pato negro X X Ac
16. Oxyura Jjamaicensis ~ Pato rana pico ancho X X Ac




Continuacién Cuadro 12

Orden Falconiformes

Familia Cathartidae

17. Coragyps atratus - Jote de cabeza negra X X X Ca,B,3

18. Cathartes aura - Jote de cabeza colorada X X Ca,
Familia Accipitridae, Sub-Familia Accipitrinae

19. Elanus leucurus - Bailarin X Ca,l

20. Geranoaetus melanoleucus - Aguila X X B,3

21. Circu cinereus - Vari X X X Ca,Ac,2

22. Parabuteo unicinctus - Peuco X X X C¢Ca,B,2

23. Buteo Polyosoma - Aguilucho X X X Ca,B,2
Familia Falconidae

24. Polyborus plancus - Traro X X X B,Ca,l

25. Milvago Chimango — Tiuque X X X B,Ca,l15

26. Falco sparverius - Cernicalo X X XCa,B,M, 4

27. F. femoralis - Halcdn perdiguero X X X Ca,B,M

Orden Galliformes
Familia Phacianidae

28. Callipepla californica - Codorniz X X X ca,M,12

Orden Gruiformes, Familia Rallidae

29. Rallus sanguinolentus - Piden X X X Ac,3

30. Porphyriops melanops - Taguita X X Ac,6

31. Fulica armillata - Tagua X X Ac

32. F. leucoptera - Tagua chica X X X Ac

33. F. rufifrons - Tagua de frente roja X X Ac

Orden Charadriiformes, Familia Charadriidae

34. Vanellus chilensis - Queltegue X X X cCa,30
Familia Scolopacidae, Sub—Familia Scolopacinae

35. Gallinago gallinago -~ Becasina X X X Ac,Ca
Familia Thinocoridae

36. Thinocorus rumicivorus - Perdicita X X Ca,M
Familia Laridae, Sub—-Familia Larinae

37. Larus dominicanus - Gaviota dominicana X X Ca,l

38. Larus maculipennis - Gaviota Cahuil X XAc,Ca,5

Orden Columbiformes, Familia Columbidae

39. Columba livia - Paloma X X X Ca,9

40. Columba araucana - Trocaza X X X Ca,B,4

41. Zenaida auriculata - Tdértola X

X  Xca,M,15




Continuacidén Cuadro 12

42. Columbina picui - Tortolita cuyana X
43. Metropelia melanoptera - T.cordillerana X

Oorden Psittaciformes, Familia Psittacidae

44 . Enicognatus leptorhynchus - Choroy X

Orden Strigiformes, Familia Tytonidae

45. Tyto alba - Lechuza X
Familia Strigidae

46. Bubo virginianus - Tuctquere X

47. Glacidium nanum - Chuncho X

48. Athene cuniculinaria - Pequén
49. Asio flammeus - Nuco

Orden Caprimulgiformes, Familia Caprimulgidae
50. Caprimulgus longirostris - Gallina ciega X

Orden Apodiformes, Familia Trochilidae

51. Sephanoides galeritus - Picaflor X

52. Patagonas gigas - Picaflor gigante X
Orden Piciformes, Familia Picidae

53. Picoides 11gnar1us -~ Carpinterito X

54. Colaptes pitius - Pitio X

Orden Passeriformes, Familia Furnariidae

55. Geositta cunicularia - Minero X
56. Upucertia dumetaria - Bandurrilla X
57. Cinclodes patagonicus - Churrete X
58. C. fuscus - Churrete acanelado X
59. Aphrastura spinicauda - Rayadito X
60. Leptasthenura aegithaloides - Tijeral X
61. Thripophaga humicola - Canastero X
62. Phleocryptes melanops -~ Trabajador

Familia Rhinocryptidae

63. Pteroptochos megapodius - Turca X
64. Scytalopus magellanicus - Churrin X
Familia Tyrannidae

65. Agriornis livida - Mero X
66. Pyrope pyrope — Diucdén X
67. Muscisaxicola macloviana - Dorm. tontita X
68. Lessonia rufa - Colegial X

X
X
X

X

XCa,M, 20
M, 2

ca,B,2

X ca,B,1

X B
X ca,B,1
X ca,2

XCa,Ac,1

X M,B

XCa,B,M,9

X M,B

>
Q
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% X
V)]
N
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69.
70.
71.
72.
73.

74.

75.
76.

77.
78.

79.

80.

81.

82.
83.

84.
85.
86.
87.

88.
89.
90.
91.
92.

23.

Hymenops perspicillata - Run - run X
Elaenia albiceps - Fio - fio X X
Tachuris rubrigastra - Siete colores X
Anairetes parulus - Cachudito X X
Colorhamphus parvirostris - Viudita X

Familia Phytotomidae
Phytotoma rara - Rara X X

Familia Hirundinidae
Tachyneta leucopyga - Golondrina chilena X X

Pygochelidon cyancleuca - G.dorso negro X X
Familia Troglodytidae

Troglodytes aedon - Chercan X X
Cistothorus platensis - Ch. de las vegas X

Familia Muscicapidae, Sub-Familia Turdinae
Turdus falklandii - Zorzal X X
Familia Mimidae
Mimus Thenca - Tenca X X

Familia Motacillidae
Anthus correndera - Bailarin chico X X

Familia Emberizidae, Sub-Familia Emberizinae

Sicalis luteola - Chirigue X X
Zonotrichia capensis - Chincol X X
Sub-Familia Icterinae

Agelaius thilius - Trile X X
Sturnella loyca - Loica X X

Molothrus bonaeriensis - Mirlo X X
Curaeus curaeus - Tordo X X

Familia Fringilidae
Phrvgilus gayi - Cometocino de Gay
Ph. fruticeti - val

X
X
Ph. alaudinus -~ Platero X
Diuca diuca - Diuca X X
Carduelis barbatus ~ Jilguero X X
Familia Passeridae
Passer domesticus - Gorridn X X

X Ca,Ac
X M,B,2
Ac
X M,4
X M,B
X M1
X Ca,20
X Ca,é6
X M,5
X Ac
XCa,B,25
X M,12
X Ca
XCa,M, 50
XCa,M,22
XCa,Ac,3
X Ca,M,9
X Ca,M,6
X ¢Cca,M,8
X B,M,4
X M,6
M,1
XCca,M,18
XM,Ca, 29

X cCa,35




Cuadro 13: Numero de Especies por Familia de Fauna de Aves
representada en cada Zona (Precordillera, Valle y

Cordillera y Valle Costa e

Precordillera Central Interfluvio
NO PASSERIFORMES
Tinamidae 1 1 1
Podicipedidae 1 1
Ardeidae 1 5 5
Threskiornithidae 1
Anatidae 3 8 8
Cathartidae 1 2 2
Accipitridae 4 4 4
Falconidae 4 4 4
Phacianidae 1 1 1
Rallidae 2 5 5
Charadriidae 1 1 1
Scolopacidae 1 1 1
Thinocoridae 1 1
Laridae 2 2
Columbidae 5 4 4
Psittacidae 1 1
Tytonidae 1 1 1
Strigidae 2 3 4
Caprimulgidae 1 1
Trochilidae 2 1 2
Picidae 2 2 2
SUBTOTAL 33 49 50
PASSERIFORMES
Furnariidae 7 2 7
Rhinocryptidae 2 1
Tyrannidae 7 6 8
Phytotomidae 1 1 1
Hirundinidae 2 2 2
Troglodytidae 1 2 2
Muscicapidae 1 1 1
Mimidae 1 1 1
Motacillidae 1 1 1
Emberizidae 2 2 2
Icteridae 4 4 4
Fringilidae 5 2 4
Passeridae 1 1 1
SUBTOTAL 35 25 35
TOTAL ‘68 74 85

PORCENTAJE 73.12 79.57 21.40



Cuadro 14: Cdlculo del Indice de Similitud Faunistica (Dice,
1952) entre zonas para Aves no Passeriformes (sobre
diagonal) y Passeriformes (bajo diagonal)

Cordillera y Valle Costa e
Precordillera Central Interfluvio
Cordillera y
Precordillera 1.00 0.66 0.72
Valle
Central 0.70 1.00 0.91
Costa e

Interfluvio 0.91 0.80 1.00




Cuadro 15:

Andlisis de Preferencia Ambiental de

Aves en diferentes zonas del transecto (*).

la Fauna de

AMBIENTE

ACUATICO

C. ABIERTO

BOSQUE

_____________ zonas
CORDILL.Y VALLE COSTA E
____________ PRECORD. _ CENTRAL  INTERFLUVIO SumA 3.
12 (10,71) 29 (24,37) 29 (21,80) 70 19,23
40 (35,71) 50 (42,02) 48 (36,09) 138 37,91
28 (25,00) 18 (15,13) 26 (19,55) 72 19,78
32 (28,58) 22 (18,48) 30 (22,56) 84 23,08
112 119 133 364 100

(*) En parentesis se
ambiental en cada zona.

sefiala el porcentaje de preferencia



Cuadro 16: Lista de Especies de Aves presentes en el &drea del
Proyecto Itata en alguna Categoria de Conservacidn
en Chile (Conaf, 1987).

V = Vulnerable, R = Rara y I = Inadecuadamente conocida.

Estado Cordillera Valle Costa e

Precordill. Central
Interfluvio

1. Theristicus caudatus

2. Gallinago gallinago

3. Columba araucana

4. Enicognathus leptorhynchus
5. Ixobrychus involucis

6. Anas platalea

7. Asio flammeus

HHII SIS
> X

e R o ]

Mo X XX




ANEX0 2 : FIGURAS.



2. Archivo de Figuras

o

N

Descripcidn

Diversidad bioldégica en las estaciones de las alternativas

de embalse: Boyén Bajo, Quilmo y Changaral

Diversidad biolégica en las estaciones de las alternativas

de embalse: Andalién-2, Puyamdvida, Los Monos y Punilla
Fauna de Aves. Nimero de especies Paseriformes, No-

paseriformes y totales en la Precordillera, el Valle y la

Costa.
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FIGURA 3

NUMERO DE ESPECIES NO PASSERIFORMES,
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3. Archivo de Fotografias

N° Descripcidn

1 Vista panordmica zona inundacién embalse Boyén

2 Estero Boyén aguas arriba de puente Santa Clorinda

3 Estero Pichilluanco EB2

4 Estero Boyén aguas abajo de puente Santa Clorinda

S Vista panordmica zona inundacidén embalse Quilmo

6 Estero Quilmo aguas arriba puente Quilmo

7 Estero Quilmo en puente Quilmo

8 Estero Quilmo, medicién pardmetros abidticos (pH,
conductividad)

9 Estero Lluanco EQ1

10 Rio Changaral en zona de la presa

11 Rio Changaral aguas arriba EC1

12 Rio Changaral aguas arriba EC2

13 Zona de inundacién del embalse Changaral

14 Desarrollo de macrofitas acudticas en estero Millauquén

15 Estero Millauquén

16 Estero Dollimo

17 Rio Andalién en escuela Poyén

18 Rio Andalién en puente Bodega

19 Estero Puyamdvida en Puyamdvida

20 Estero Puyamdvida en Diucalemu

21 Rio Nuble en zona de presa del embalse Los Monos

22 Rio Nuble en zona de presa del embalse Los Monos

23 Rio Grande en puente camino a San Fabidn de Alico

24 Rio Nuble en zona de presa embalse Punilla

25 Rio Nuble en embalse Punilla

26 Vista panoramica zona inundacién embalse Punilla

27 Ladera de exposicidén norte en la que serd asentada la
presa del embalse Los Monos. Estd recientemente plantada
con pino; en la terraza o bajo la ladera se aprecia
ejemplares del bosque escleréfilo y del caducifolio. En
primer plano el rio RNuble.

28. Ladera de exposicidén sur donde se emplazard la presa del
embalse Los Monos. La formacién vegetal boscosa estda
dominada por Nothofagus glauca, quillay y peumo.

29. Vista aguas abajo del rio Nuble en el lugar en que se
levantara el muro del embalse Los Monos. Se toman
mediciones de pardmetros abidticos.

30. Vegetacidén de la ladera sur en que se asentard la represa

de Los Monos. Domina la vegetacidén: quila, quillay vy
boldo.



Continuacidén lista de fotografias

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Quebrada Casa de Piedra ubicada a algunos metros aguas
abajo de la presa del embalse Punilla. La vegetacidén esta
dominada por quila, canelo, arrayan y roble.

Vista aguas arriba de roquerios en el rio Nuble donde se
construird la presa Punilla

El rio Nuble aguas abajo del muro del Embalse Punilla. La
vegetacioén de la ladera sur (izquierda) estd dominada por
coigue y quila. la ladera norte presenta un matorral
boscoso dominado por boldo, hualo y quillay.

Al fondo, vegetacién del bosque caducifolio de 1la
Cordillera, dominado por hualo y roble. En primer plano
cabafia de dofia Cristina Urrutia en Quebrada Casa de
Piedra.

Panordmica del sector de inundacién del embalse Boyén Bajo
en el fundo Santa Clorinda. Dominan dlamos y pinos en la
vegetacidén arbdrea y galega en los terrenos planos. En la
ladera del fondo, secano, domina rosa mosqueta entre los
arbustos y una estrata herbacea anual como pradera.
Panordmica del sector de inundacidén del embalse Boyén
Bajo. En primer plano Citisus monspessulanus. En los
terrenos bajos galega y en la ladera del frente, una
pradera natural con arbustos de mosqueta.
Sector aguas arriba del Boyén Bajo, recién sembrado con
maiz. Este tipo de suelos en posicién baja también se
siembran con porotos y papas.

Sector aguas arriba del Boyén Bajo, con galega en el
potrero del centro y a su derecha una hilera de aromos
(café rojizo) y mimbres (verde claro), bordeando el estero
Boyén Bajo.

Sector de inundacién del estero Pichilluanco. En primer
plano (oscuro) Centaurea melitensis, luego una pradera
(amarillo) de Hordeum murinum y hualputra y luego otra
pradera de galega, talajeada por ganado.

Laderas de secano de los alrededores aguas arriba del
Embalse Quilmo, sembrada con garbanzo.

Espinal con pradera anual mediterranea de secano,
talajeada con caprinos en laderas préximas y aguas arriba
el embalse Quilmo
Panordmica del embalse Quilmo, hacia el fondo aguas arriba
del mismo. En el centro de la foto, paralelo a la base el
camino de Chillédn a Pemuco.

Pradera natural de secano dominada por Hipochaeris
radicata (amarilla), en primer plano. Luego un matorral de
espinos, mosqueta y huingdn. Luego una hilera de aromos
bordeando el estero Quilmo en la cola del embalse.




Continuacién lista de Fotografias

44.

45
46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Parcela “El Toronjil®" de propiedad de Domingo Jimenez; 2,5
km aguas arriba del embalse Quilmo, recién sembrada con
porotos y maiz. los potreros bajos arados se emplean
también para cosechar camarén de vega.

Parcela “El Toronijil®, potrero sembrado con trigo.
Cultivo de trigo de riego en potrero de posicidén baja
adyacente al estero Quilmo, 2,5 km aguas arriba del puente
del mismo nombre. En primer plano izquierda, matas de
galega sefialando un suelo arcilloso.

Panordmica del lugar donde se construird la presa del
embalse. Continuacién lista de fotografias Changaral. En
primer plano el estero bordeado por sauces y colliguay;
luego un espinal denso seguido por uno ralo con pradera de
hierba del chancho (amarilla).

Arrozal abandonado, hoy una pradera natural degradada de
secano dominada por trébol blanco hualputra y hierba del
chancho y algunos espinos, en la aguada de Verquico hacia
Millauquén, la cola del embalse Changaral.

Una siembra reciente de arroz cercana a Millauquén, camino
a la cola del embalse Changaral.

A la 1izquierda, lo que seria la cola del embalse
Changaral. A la derecha una pradera natural de secano
dominada por ballica, chépica y hierba del chancho.

Una pradera artificial de Falaris de secano algo invadida
por la hierba del Chancho (flor amarilla), en el sector de
la cola del embalse Changaral.

Pradera natural de secano dominada por tembladera vy
ballica, en primer plano asociada a un espinal ralo y
bajo. Al centro una hilera de aromos y sauces circundando
el estero Puyamdvida. Al fondo los cerros erosionados de
la Cordillera de la Costa.

Un potrero en posicidén baja adyacente al Puyamdvida. La
vegetacién de juncdceas y menta sefiala la condicién de mal
drenaje y representa l1lo que serian las margenes del
embalse.

Terreno de posicién baja adyacente al Puyamdvida con
vegetacién dominada por galega, una leguminosa indicadora
de mal drenaije.

Un cultivo de garbanzos de secano en suelos de lomaje
suave cercanos al estero Puyamdvida, en el cerro Lleque.

Panoramica del sector de Puyamdvida con una pradera
natural de secanoc dominada por tembladera, al centro
terrenos planos posibles de regar y al fondo los lomajes
suaves y los cerros de la Cordillera de la Costa.
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57.

58.

59.

60.

Vista del sector préximo al estero Pofien con una pradera
degradada en primer plano, plantaciones de pino al fondo
y un cultivo de vid de secano al centro.

Matorral de "lluvia" y rosa mosqueta en las proximidades
de la escuela Pofien y el estero del mismo nombre.
Panordmica desde loma de la escuela Pofién mirando al este.
En primer plano "lluvia" (flor amarilla), luego una hilera
de &arboles (aromo y quila) bordeando el estero Pofién,
luego praderas naturales y trigo de secano.

Estero Pofién a la altura de la escuela del mismo nombre.
la vegetacidén riberefia es de aromos del pais y quila.
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