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RESUMEN EJECUTIVO
A. INTRODUCCION

En el marco de la politica de riego implementada por la Comision Nacional de Riego
(CNR),se realiza un Estudio de Analisis Ambiental, en adelante EAA, el cual presenta el
analisis de las variables ambientales asociadas al Proyecto “Estudio de Prefactibilidad de
Mejoramiento del Riego en el Valle del rio Cato, Embalse Niblinto”, ubicado en la Region del
Biobio.

El Estudio considera analizar principalmente una obra de regulacién (embalse), para dotar de
recursos hidricos a la mayor superficie posible de las comunas de Coihueco, Chillan y Pinto.
Las obras proyectadas deberan permitir la implementacion de un sistema de riego, con una
seguridad de un 85%.

Para tal efecto, el proyecto de ingenieria estudio siete (7) alternativas de ubicacion de la
zona de la presa, las que se analizaron desde el punto de vista de terreno, geoldgico y para
las que se realiz6 un andlisis técnico-econdmico, ambiental, administrativo y legal. Como
resultado de este andlisis se determinaron las posibles alternativas de ubicacion de la obra
de embalsamiento, denominadas Sitio 1, Sitio 2 y Sitio 3, en base a ellas se realiza el
Estudio de Andlisis Ambiental (EAA). En la siguiente Figura A.1 se muestra la ubicacion de
las alternativas seleccionadas:

Figura A.1: Ubicacion alternativas seleccionadas de embalse

SITIO N°3

Fuente :elaboracién propia
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B. DESCRIPCION DE PROYECTO

Tal como se sefialo, los estudios elaborados determinaron tres (3) posibles alternativas de
emplazamiento del embalse en el curso del rio Niblinto, denominadas Sitio 1, Sitio 2 y Sitio 3.
Las caracteristicas generales de cada alternativa son las siguientes:

e Presa o muro

Se consideraron para todos los sitios muros de CFRD vy la altura del nivel muerto al final de
los 50 afios de vida util para el Sitio 1 es igual a 20 m, para el Sitio 2 es de 30 m y para el
Sitio 3 es de 65 m. El muro tendrd un ancho de coronamiento fijo igual a 8 m y el talud
aguas arriba sera 1,5:1 (H: V) y aguas abajo 1,6:1 (H: V). El coronamiento del muro
presentara una revancha de 2 m sobre la carga de disefio del vertedero y el vértice inferior
de las rejas de captacion de la bocatoma se ubicaran al ras del nivel muerto correspondiente
al sitio del embalse. La altura de los muros fluctta entre 60 y 150 m.

e Volumen

Se estima preliminarmente que el volumen éptimo de embalsamiento es igual a 150 Hm®y el
volumen muerto, considerando un periodo de vida util del embalse igual a 50 afios, de
2,5Hm?®. El caudal de desvio para los distintos sitios es: S1: 270 m3, S2: 263 m3/s y S3: 211
m3/s.

e Tunel de desvio

El caudal de disefio de las obras de desvio (tunel + ataguias) corresponde al de una crecida
con periodo de retorno igual a 20 afios, lo cual implica un riesgo hidrolégico menor o igual a
10%. Se ubicard por el estribo izquierdo del muro, el cual presenta la mejor condicién
geoldgica para los tres sitios.Durante la etapa de desvio, los tineles funcionaran a régimen
libre con revancha minima de 1 m hasta la clave de la obra. Su geometria corresponde a una
seccion de arco de medio punto.

e Obras de evacuacion de crecidas

A continuacion se identifican las estructuras que conforman estas obras:

Vertedero de excedencias: serd de descarga libre sin ningun tipo de compuerta de
regulacion y se consideré una carga maxima de disefio igual a 3 m. Se ubicara por el estribo

izquierdo del muro.

Canal Colector: el caudal a lo largo del canal colector es variable, por lo tanto, se requiere
considerar un ancho variable en el canal.

Canal de Transicion: de acuerdo a la ubicacion del embalse se verificara la longitud de este
canal, el cual sera de seccién rectangular.
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Grada de Control: estas estructuras pueden consistir en una cresta, vertedero, pozo, tubo,
sifén, entre otras. En ella, el agua debe pasar suavemente sobre la cresta con el minimo de
turbulencia, guiada sobre la superficie del rapido de descarga.

Répido de Descarga: considerando las altas velocidades que se desarrollan en el rapido, se
evaluard la necesidad de incorporar aire al flujo para evitar el dafio del hormigén y ademas
verificar la altura de los muros.

Obra de entrega al rio: la obra de entrega al rio consiste en un colchén disipador tipo Bazin I,
cuya longitud es igual a 30 m y la altura de los muros es igual a 12 m.

e Obradetoma

El disefio de la obra de toma depende del volumen muerto del embalse al final de la vida util.
El vértice inferior de las rejas de captacion de la bocatoma se ubicara al ras del nivel muerto
correspondiente al sitio del embalse.

e Tapodn del tunel de desvio

El tapén del tanel de desvio serd como minimo igual a 1,5 veces el diametro del tinel de
desvio.

e Obra de entrega a riego

El caudal de entrega a riego se conducira a través del tinel de desvio hasta el tapén y luego
a través de una tuberia de entrega a riego. Al final de su trazado se considera una valvula de
regulacioén.

e Desagle de Fondo

La entrega a riego y el desaglie de fondo se realizaran a través de un solo conducto de
acero, al interior del tinel de desvio, en cuyo final se sitia una valvula de regulacion.

e Canales

Se definieron los canales matrices del Proyecto y luego se obtuvo el catastro final de la red
de distribucion, determinando con ello el estado de conservacion de los canales, y por
consiguiente, cuales debieran ser mejorados y readecuados segun las obras proyectadas
para el riego. De esta manera, la red de canales alcanzé una longitud total de 121 km.

e Riego

Se establecié que el sector 1 (S1) corresponde a la zona que actualmente es regada por el
rio Cato, tanto en su ribera izquierda como derecha en el area oriente del estudio, no
alcanzando la localidad de Coihueco. El sector 2 corresponde al area actualmente regada
por el rio Niblinto, inmediatamente al oriente del Embalse Coihueco. El sector 3 corresponde
al area ubicada inmediatamente al poniente del Embalse Coihueco y no abastecida por este
embalse. Esta &rea incluye el pueblo de Coihueco.
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En funcion de los sectores de riego mencionados, se definieron los trazados de un total de 3
canales trasvases y 5 canales matrices, asi como también de las obras de artes principales
necesarias para el riego de las superficies de desarrollo agricola en cada sector.

Canales Trasvases: se proyectaron tres (3) canales trasvases denominados como trasvase
1, 2 y 3. El canal trasvase 1 conducira las aguas captadas del rio Niblinto al rio Cato. El
trasvase 2, transportard las aguas desde el rio Niblinto al estero Coihueco, con una descarga
intermedia en el estero Relbunco. Por Ultimo, el trasvase 3 lleva las aguas del rio Niblinto al
estero Relbunco.

Canales Matrices: se definieron cinco (5) canales matrices de riego denominados 1, 2, 3,4y
5. Los canales matrices de riego 1, 2, 3 y 4 se emplazan en el sector 3, mientras que el canal
matriz 5 riega el sector 2. Para el sector 1 no se considerd un canal matriz, el riego de la
superficie de ese sector se realizara con la red existente sin mejoramiento de canales.

El trazado proyectado de los canales matrices, se realizdé considerando emplazamientos de
canales ya existentes. En el caso del canal matriz 1 se utiliz6 el canal Mardones y
Maldonado. El canal matriz 2 consiste en un mejoramiento del actual canal Elgueta de
Coihueco, mientras que para el trazado del canal matriz 3 se consider6 el recorrido del canal
Fundo Relbunco. El canal matriz 4 utilizo, de forma parcial, trazados de los canales Jorge de
la Cerda, Navarrete Relbunco y Molino. Finalmente, el trazado del canal matriz 5 fue definido
en base al emplazamiento del canal Navarrete. En la Figura B.2 se muestra el disefio de los
canales.

Figura B.2: Disefio de canales

)
X = .
Fuente: elaboracién propia
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e Mini Central Hidroeléctrica

Se analiz6 la implementacion de generacion eléctrica a pie de presa del Embalse Niblinto
cuyo resultado fue una configuracion con factor de planta 50% equipada con dos turbinas de
caudal 3 m3/s cada una y con una potencia total de 4,6 MW (por unidad de 2,3 MW) lo que
permitiria disponer de una generacién anual estimada de 17,9 GWh.

e Linea de Transmision Eléctrica

Se proyecta una linea de transmision de alta tension de 48,3 km de extension, cuyo trazado
preliminar fue proyectado en forma paralela a las rutas existentes, hasta la S/E Chillan,
donde se realizard la interconexién con el SIC. La Linea de transmision es del tipo simple
circuito, con una tension nominal de operacion de 66kV y comprende 212 postes de
suspension (hormigén armado de 18m), 27 vértices (estructuras metalicas de cruceta
disposicién triangular), 2 anclajes (estructuras metélicas de crucetas disposicion vertical).

C. LINEA DE BASE

Se elabor6 la Linea Base para describirlas componentes del medio fisico, bidtico y medio
humano presentes en los tres sitios donde se emplazaria el embalse Niblinto.

Esta se bas0, por una parte, en un analisis de informacién secundaria para la mayoria de las
componentes del medio fisico y, por otra parte, en el levantamiento de informacién en terreno
mediante campafias de terreno para las componentes del medio bidtico y medio humano.
Dichas campanfas se realizaron en temporadas de verano y primavera para el medio bi6tico
terrestre (flora y fauna), y verano e invierno para el medio acuético (peces, calidad de las
aguas y sedimentos); ademas una campafia para las componentes de arqueologia, medio
construido y paisaje. Adicionalmente, se recopilaron antecedentes en bibliografia y estudios
especificos, junto a apoyo en fotografias aéreas, cartas tematicas, informacién de ingenieria
del Proyecto, estadisticas, entre otros.

En funcion de las caracteristicas y condiciones de cada componente ambiental identificada,
se definio el area de influencia. Las areas de influencia del proyecto se definen y justifican
para cada uno de los elementos o componentes del medio ambiente afectado, tomando en
consideracion los potenciales o eventuales impactos ambientales relevantes que sobre ellos
se podrian manifestar.

Medio Fisico
e Clima

La metodologia de clasificacion climéatica propuesta por Képpen sefiala que el Proyecto se
emplaza especificamente en una zona de transicion climatica donde se evidencia el clima
Templado Calido con Estacion Seca Corta (Csb), donde los meses de verano no superan los
6 y las precipitaciones van en aumento a medida que aumenta la latitud, registrandose en
promedio 1.000 a 1.300 mm.La temperatura media anual es aproximadamente 12 °C;
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la temperatura media del mes mas calido (enero) no supera los 20 °C y en el mes mas frio
(julio) desciende a aproximadamente 8 °C.

e Geologia y Geomorfologia

La zona donde se tiene contemplado desarrollar el Proyecto se sitla en la unidad
geomorfologica denominada precordillerana. Las unidades de rocas reconocidas en el Area
de Estudio corresponden a Rocas Estratificadas, Rocas Intrusivas, Depdésitos de Suelos y
Fallas y Estructuras.

Una evidencia de fendmenos de remocion en masa del orden que podrian constituir un
riesgo para el caso de las alternativas de embalse 1 y 2, corresponde al depédsito que se
ubica algunos cientos de metros aguas arriba del muro de la alternativa de embalse 2. Se
estima preliminarmente un volumen de este depdsito de 7x10° m?,

¢ Hidrologia

El rio Niblinto posee un marcado régimen pluvial, es decir, caudales altos en los meses de
invierno producto de lluvias. En afilos humedos, los mayores caudales ocurren entre los
meses de mayo Yy julio debido a las lluvias invernales y los caudales medios mensuales
minimos se observan durante los meses de enero y marzo.

En afos secos los mayores caudales ocurren entre junio y septiembre, producto de aportes
pluviales, mientras que los menores caudales ocurren entre diciembre y mayo.

e Calidad del Agua y Limnologia

Los parametros monitoreados en las aguas del rio Niblinto satisfacen los requerimientos de
la NCh.1.333, para Usos de Riego y Vida Acuatica. La alcalinidad total presento
concentraciones inferiores al limite establecido por la norma, en todas las estaciones
muestreadas. Estas concentraciones no cumplen con los limites minimos definidos para el
uso de vida acuatica. Cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores se vuelven muy
sensibles a la contaminacién, ya que no tienen capacidad para oponerse a las
modificaciones generadas por una acidificacion.

Se determind para el rio Niblinto un valor ambiental de buena calidad (Clase 2), lo que indica
que las aguas son adecuadas para el desarrollo de la acuicultura, de la pesca deportiva y
recreativa, y para los usos comprendidos en la Clase 3.

e Ruido

En el area de emplazamiento del Proyecto se han identificado los sectores aledafios
sensibles al ruido, teniendo como resultado que los sitios 1, 2 y 3 se ubican en zona rural,
por tanto a las actividades de construccion les aplica el D.S.38/11 del MMA que establece el
limite maximo de ruido permitido es Nivel de ruido de fondo + 10 dB(A) y NPC para zona llI
(65 diurno y 50 nocturno).
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Se efecttan mediciones de ruido basal obteniéndose niveles equivalentes de ruido diurnos
que oscilan entre 38 y 48 dBA, con niveles instantaneos minimos entre 34 y 44 dBA; y
maximos entre 47 y 53 dBA. Los niveles equivalentes nocturnos varian entre 40 y 46 dBA,
con niveles instantaneos minimos entre 37 y 42 dBA; y maximos entre 45y 52 dBA.

Las fuentes de ruido predominantes corresponden principalmente al viento, follaje, pajaros,
insectos y el cauce del rio Niblinto, ademas de animales silvestres y/o domésticos.

¢ Edafologia

El Area de Estudio para los tres sitios de embalses se desarrolla en la Regién Central de las
Cuencas y Llano Fluvio-Glacio-Volcéanico, en la unidad correspondiente a la Precordillera.

El Area de Estudio para el Sitio N°1 comprendi6 una superficie total de 363,1 ha. En el cual
se observo la presencia de la serie de suelo Santa Barbara con sus cuatro fases y dos
miscelaneos. De los cuales 61,6 ha corresponden a suelos arables (SBA-1 y SBA-6) lo que
equivale a un 17,0% del total. El resto de la superficie corresponde a suelos no arables cuya
capacidad de uso equivalen a VI, VIl y VIIl y Caja de Rio, con una superficie de 295,6 ha
(83%).

El Area de Estudio para el Sitio N°2 abarcé una superficie total de 334 ha. En éste también
se registrd la presencia de la serie de suelo Santa Barbara con sus cuatro fases y dos
miscelaneos. De éstas 74,0 ha corresponden a suelos arables (SBA-1 y SBA-6) lo que
equivale a un 22,2% del total. El resto de la superficie corresponde a suelos no arables cuya
capacidad de uso equivalen a VI, VIl y VIl y Caja de Rio con una superficie de 259,9 ha
(77,8%).

El Area de Estudio para el Sitio 3 corresponde a 276,6 ha, en donde se identifico la serie de
suelo Santa Barbara con una de sus fases, un miscelaneo y dos unidades no diferenciadas.
De los cuales 29,3 ha corresponden a suelos arables (SBA-1, TA-14 y TA-15) lo que equivale
a un 10,6% del total. El resto de la superficie corresponde a suelos no arables cuya
capacidad de uso equivalen a VIl ,VIIl y Caja de Rio, con una superficie de 247,3 ha (89,4%).

Medio Bi6tico

e Floray Vegetacion

Para el Sitio 1 se identificé un total de 14 unidades de vegetacion homogénea, las cuales se
agrupan en tres formaciones principales: bosque nativo, plantacion forestal y pradera. Las
formaciones de bosque nativo abarcan un total de 161,94 ha, lo que corresponde a un
44,6%. Mientras que las plantaciones forestales ocupan 117,23 ha, equivalente a un 32,3%.
El resto corresponde a praderas con 56,84 ha, lo que es un 15,7% y cuerpos de agua 27,04
ha con 7,4% del total de la superficie.

En el caso del Sitio 2, se identificé un total de 10 unidades de vegetacion homogénea, las
cuales se agrupan en tres formaciones principales: bosque nativo, plantacion forestal y
pradera. Las formaciones de bosque nativo abarcan un total de 154,4 ha correspondiente a
46,2 %. Mientras que las plantaciones forestales ocupan 92,6 ha equivalente a 27,7%.
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Respecto a las praderas, éstas abarcan 62,38 ha equivalente al 18,7 % y cuerpos de agua
24,45 hay 7,3 % del total de superficie.

En la zona del Sitio 3, se definieron cuatro formaciones principales, bosque nativo, plantacién
forestal, matorral herbaceo y pradera, identificando en total 9 homogéneas. Los bosques
nativos predominantes sobre los otros tipos de vegetacion, con un total de 181,79 ha, que
corresponde a un 65,7% del total de la superficie. Las plantaciones forestales ocupan un
20,7%, con 57,15 ha. El resto de superficie corresponde a pradera, con 21,73 ha (7,9%) y rio
con 16,05 ha (5,8%).

En cuanto a la flora, para los Sitios 1 y 2 se registraron un total de 93 especies de plantas
vasculares. De las cuales 73 son especies nativas (20 endémicas) y 20 son especies
aléctonas. Respecto al tipo bioldgico, 32 (34% del total) son arboles, 26 (28%) son arbustos,
7 (8%) son hierbas anuales, 26 (28%) son hierbas perennes y 2 (2%) presentan forma de
crecimiento suculento.

En el caso del Sitio 3, se detectaron un total de 101 especies de plantas vasculares. En
relacién al origen geografico de las especies, 77 son especies nativas (23 endémicas) y 20
son especies aloctonas. En relacion a la forma de vida de las especies, 35 son arboles
(34,7% del total), 29 (28,7%) son arbustos, 5 (4,9%) son hierbas anuales y 32 (31,7%) son
hierbas perennes. No se registraron especies con forma de crecimiento del tipo suculento.

De las especies nativas presentes en el area de los Sitios 1 y 2, cinco de ellas se encuentran
citadas en alguna categoria de conservacion. Lophosoria quadripinnata se encuentra
clasificada como Vulnerable segun el Boletin 47 del Museo Nacional de Historia Natural,
Fascicularia bicolor en categoria Vulnerable segiin anexo del Libro Rojo de la Flora de Chile,
Austrocedrus chilensis clasificada en categoria de Casi Amenazado y Persea lingue
clasificado como Preocupacién Menor, ambas por el DS 42 del 2011, Kageneckia oblonga
considerada Rara segun el Libro Rojo de la Flora de Chile, y finalmente Legandria concinna
considerada como En Peligro por el DS 51 del 2008.

De las especies registradas para el Sitio 3, siete se encuentran citadas dentro de alguna
categoria de conservacion. Legandria concinna se considera En Peligro segun el DS 51 del
2008, Austrocedrus chilensis clasificada en categoria de Casi Amenazado y Persea lingue
clasificado como Preocupacién Menor, ambas por el DS 42 del 2011, Eucryphia glutinosa y
Citronella mucronata son consideradas en categoria Rara por el Libro Rojo de la Flora
Terrestre de Chile. Mientras que Lophosoria quadripinnata y Libertia tricocca se encuentran
clasificadas como Vulnerables segun el Boletin 47 del Museo Nacional de Historia Natural.

Debido que el Proyecto se emplaza en una zona con formacion vegetal de bosque nativo, es
necesario formular un “Plan de Manejo Corta y Reforestacion de Bosques para ejecutar
Obras Civiles”, acogiéndose a la Ley 20.283 del 2008. Ademas los tres sitios presentan
especies en categoria de conservacion dentro de las unidades de bosque, dichas
formaciones corresponderian a Bosques de Preservacién, por lo tanto corresponde la
elaboracion de Plan de Manejo de Preservacion, el que estara asociado a la Resolucién
Fundada.
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e Fauna Terrestre

De las especies registradas en el area de estudio del Proyecto, la mayoria corresponden a
especies nativas y endémicas para el pais, lo que refuerza el alto grado de endemismo de la
zona en general. La baja presencia de especies introducidas implica que las areas presentan
una baja intervencion, a pesar de que grandes superficies han sido transformadas a
plantaciones.

El ambiente de bosque nativo es el habitat que presenta mayor cantidad de fauna de
vertebrados terrestres registrados, al concentrar la mayor cantidad de especies en
comparacion a los otros habitats. Destaca que la totalidad de las especies de reptiles fueron
registradas en este tipo de ambiente. El ambiente de pradera registra un gran niamero de
especies de aves. En general, éstas lo emplean como un habitat potencial, como sitio para la
alimentacién y de descanso, de ahi su gran namero registrado. En el ambiente riberefio se
registraron pocas especies, en su mayoria del grupo de las aves, junto con un mamifero
introducido.

En relacion al estado de conservacion de las especies, la lagartija lemniscata (L.
lemniscatus) esta clasificada como Fuera de peligro, el lagarto lloron (L. chiliensis) esta
clasificado como Inadecuadamente conocido, la lagartija picta (L. pictus), la lagartija tenue (L.
tenuis) y la culebra de cola corta (T. chilensis) estan clasificadas como especies Vulnerables,
todas segun el Reglamento Ley de Caza y su D.S. 5/98. Por su parte, el zorro culpeo (P.
culpaeus) esta clasificado en categoria de Preocupacién menor segun el D.S. N 33/2012,
mientras que el sapito de cuatro ojos (P. thaul) esta clasificado como Casi Amenazado segun
el D.S. N° 41/2012, de acuerdo al Proceso de Clasificacién de Especies.

e Floray Fauna acuética

El rio Niblinto, en temporada estival, presenta caracteristicas de ritrén con morfologias de
pozas y rapidos. En el sector medio, el Niblinto pasa por una transicién de ritron a potamon.
En su trayecto final, el flujo del rio se comporta como un potamén de lecho plano con
velocidades bajas en general. En su periodo de crecidas, se presenta principalmente como
un rio ritrénico con transicién a potamon. En su tramo inicial, su caja muestra una morfologia
del tipo rapido-poza con pendientes medias y velocidades altas. A medida que avanza por su
corte longitudinal, las aguas disminuyen su pendiente y caudal, transformando la morfologia
del cauce a lecho plano.

De todas las especies identificadas en el muestreo, siete se encuentran listadas en algun
estado de conservacion. De ellas 2 corresponden a la Clase Malacostraca y el resto a la
Clase Actinopterygii. Destacan las especies de fauna ictica Trichomycterus chiltoni
(bagrecito) y Percillia gillissi (carmelita) por encontrarse En Peligro y Rara, y En Peligro por el
RCE.

Se define como especie indicadora del area de estudio al bagrecito (Trichomycterus chiltoni)
y la carmelita Percillia gillissi por sus estado de conservacién, y del cual se tienen
antecedentes de su biologia y preferencias de habitat.
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De acuerdo a la fauna ictica nativa identificada en los cuerpos de aguas estudiados, se le
confiere un valor ambiental medio al area de estudio.

Dado que la mayor abundancia y diversidad de especies de fauna acuatica con problema de
conservacién se encuentran aguas abajo del Sitio 3, se considera a las areas de inundacién
de los Sitios 1y 2 como altamente vulnerables a la intervencion antrépica.

e Biodiversidad (Areas bajo proteccion oficial y Sitios prioritarios)

En el area de influencia del Proyecto existen 2 areas de proteccion ambiental oficiales
SNASPE: El Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto y la Reserva Nacional Los
Huemules de Niblinto. Sin perjuicio de ello, es posible identificar que el area comprendida por
el Proyecto no se superpone a ninguna de estas areas de proteccion legal.

No obstante lo anterior, el Proyecto se inserta dentro de la Reserva de la Biésfera_Corredor
Biolégico Nevados de Chillan — Laguna del Laja (Chile) en las zonas de transicion y de
amortiguacion.

Cabe sefialar que parte del Sitio 3 (85 hectareas), se emplaza dentro del sitio Prioritario
denominado Nevados de Chillan, reconocido por Estrategia Nacional de Biodiversidad.

Medio Construido

e Infraestructura y equipamiento, usos de suelo e instrumentos de planificacion territorial

En el area de influencia del Proyecto no se identifican instrumentos de Planificacion
Territorial vigentes, cuyas disposiciones deben ser incorporadas por el Proyecto. No
obstante, se precisa la relevancia de analizar los alcances del Articulo 55 de la Ley General
de Urbanismo, conforme a los alcances del Proyecto.

En cuanto a los usos de suelo existentes, se observa que los tres sitios presentan una
importancia relativa en cuanto a la presencia de bosque nativo, no obstante el andlisis debe
ser ampliado en cuanto a la disponibilidad de éste en el resto de la superficie comunal. Pese
a lo anterior, se observa que el Sitio 3 contiene una mayor superficie (66%) de bosque
nativo, y dos viviendas, aun cuando una de ellas se encuentra, aparentemente, abandonada,
esta debe ser considerada al igual que en el primer caso. En cambio los Sitios 1 y 2
presentan un menor porcentaje de ocupacion de bosque nativo en el orden del 45 y 46%
respectivamente, y sélo una vivienda.

e Aspectos Turisticos

El area de influencia del Proyecto presenta un alto valor paisajistico, marcado por presencia
de Santuarios de la Naturaleza y Reservas Naturales, dado que se ubica en la Cordillera de
los Andes, lo cual favorece las actividades turisticas al aire libre actividades como rafting,
canopy, rapel, trekking, cabalgatas y pesca deportiva.
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El Proyecto no se emplaza sobre espacios declarados ZOIT para ninguno de los posibles
tres sitios de ubicacién, estando el mas cercano a 18 km aproximadamente de la ZOIT
Cordillera de Chillan-Laguna del Laja. Sin embargo, los tres sitios probables de ubicacion del
Proyecto se encuentran insertos en espacio declarado como areas Turisticas prioritarias de
San Fabian de Alico.

Medio Socioeconémico vy Cultural

e Medio humano

De acuerdo a las dimensiones sociales descritas del componente humano del area
influenciada por el Proyecto se sefiala que Chillan presenta una mayor concentracion de
habitantes por km? seguido luego de Coihueco. Segin el Censo 2002, Chillan presenta la
mayor cantidad de poblacion urbana (91,4%), a diferencia de Coihueco que registra el
30,7%.

En la comuna de Coihueco se registra un mayor porcentaje de poblacion masculina, en
cambio en ChillAn este porcentaje es mas bajo. En las dos comunas en estudio se registra
mas del 40% de la poblacién en el tramo de edad de 0 — 29 afios.

En cuanto al nivel de educacion, Chillan es la comuna que registra un mayor nivel
educacional, tiene una mayor superficie urbana que presenta mayores oportunidades de
estudiar y continuar estudios superiores, por esto su porcentaje de poblacion con estudios
medios y superiores es mayor.

Coihueco registra un porcentaje de pobreza mayor que Chillan, e incluso supera el
porcentaje de pobreza a nivel regional.

Chillan registra un mayor porcentaje de poblacién econ6micamente activa, y segun el Censo
2002 mas del 80% de la poblacibn econémicamente activa de las dos comunas se
encuentran ocupados.

Los usos dominantes del territorio se concentran en la actividad agropecuaria y forestal,
concentrandose la propiedad de la tierra en las empresas forestales para la comuna de
Coihueco. En ésta se concentra un alto porcentaje de poblacion que se dedica como
actividad econémica a actividades que se enmarcan en el rubro agropecuario.

e Patrimonio cultural terrestre

La investigacion arqueoldgica en la Region del Biobio se ha centrado principalmente en las
ocupaciones costeras, insulares y de los valles interiores de la cordillera de Nahuelbuta. Las
probleméticas arqueoldgicas desde el inicio de la investigacion sistemética se han orientado
a los primeros pobladores de modo de vida cazador recolector (6500 AP-2000 AP) vy la
importancia de los cambios climaticos y ambientales en las estrategias adaptativas de estos
grupos (Campana 1973, Seguel 1969, 1970,1998, Bustos y Vergara 1998 y 2000, Quiroz et
al. 2000, Quiroz, Massone y Sanchez 2001).
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La inspeccion visual arqueoldgica realizada en las &reas indicadas logré identificar un sitio
arqueologico histdrico en todas las areas sometidas a evaluacion, que corresponde a una
mina de plata utilizada hasta periodos subactuales (sitio 3).

Medio Perceptual

o Paisaje

El area de emplazamiento del Proyecto se encuentra inserta en un paisaje precordillerano,
en una zona encajonada por cerros y laderas lo que le confiere vistas de distinto tipo,
panoramicas o de corto alcance. Se constituye como un valle fluvial cuya geomorfologia esta
marcada por la presencia de fuertes pendientes.

En general se destaca la presencia de vegetacion (nativa del tipo renoval principalmente y
plantaciones forestales) en el paisaje en el que se inserta el Proyecto, lo cual le confiere al
area un buen estado de conservacién y alto valor paisajistico.

El acceso visual al rio Niblinto y la presencia de la Cordillera de Los Andes, que se expresa a
través del desarrollo de cordones montafiosos que flanquean el rio, generan un paisaje
armonioso y que no posee elementos que lo estén alterando.

D. PLAN DE CUMPLIMIENTO LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE

Este documento aplicé las principales normativas de caracter general que rigen al proyecto
corresponden a la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el DS N° 95/01
del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica, que fija el texto
refundido del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA).

Especificamente, el Proyecto dara cumplimiento, en lo que corresponde, a lo establecido en
diversas leyes, reglamentos y normas ambiental de calidad y emision que le resultan
aplicables, tanto en la fase de construccion como de operacion. Estas regulaciones estan
asociadas a aire, ruido, agua, residuos liquidos, residuos solidos, obras hidraulicas, flora y
fauna, patrimonio cultural, sustancias peligrosas, electricidad y combustibles, vialidad y
transportes, extraccion de aridos e ingreso al pais de embalajes.

Respecto de los Permisos Ambientales Sectoriales (PAS), establecidos en el DS N° 95/01,
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, el Proyecto requeriria la
obtencion de los permisos que a continuacion se sefialan en la Tabla D.1 y cuyos requisitos
técnicos y formales exigidos para su cumplimiento, se presentan en la seccién respectiva del
EAA.
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Tabla D.1: Permisos sectoriales asociados

Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto
89 Permiso para la extraccion de ripio y | Articulo 11 de la Ley | Aplica
arena en los cauces de los rios y | N° 11.402.
esteros.
90 Permiso para la construccion, | Articulo 71, letra b), | Aplicacion Eventual
modificacion y  ampliacion de | Decreto Fuerza de
cualquier obra publica o particular | Ley N° 725/67
destinada a la  evacuacion, | (Cédigo Sanitario).
tratamiento o disposicion final de
residuos industriales 0 mineros.
91 Permiso para la construccion, | Articulo 71, letra b), | Aplicacién Eventual
modificacion y  ampliacién  de | del Decreto Fuerza
cualquier obra publica o particular | de Ley N° 725/67
destinada a la evacuacion, | (Codigo sanitario).
tratamiento o  disposicion  de
desagiles y aguas servidas de
cualquier naturaleza.
93 Permiso para la construccion, | Articulos 79 y 80 del | Aplica
modificacion 'y  ampliacion de | Decreto Fuerza de | .
cualquier planta de tratamiento de | Ley N° 725/67
basuras y desperdicios de cualquier | (Codigo Sanitario).
clase; o para la instalacion de todo
lugar destinado a la acumulacion,
seleccion, industrializacion, comercio
o disposicion final de basuras y
desperdicios de cualquier clase.
94 Calificacién de los establecimientos | Articulo 4.14.2 del | Aplicacién Eventual
industriales o de bodegaje. Decreto Supremo N°
47/92 del Ministerio
de Vivienda y
Urbanismo
(Ordenanza General
de Urbanismo vy
Construcciones).
95 Permisos para realizar pesca de | Titulo VII de la Ley | Aplica
investigacion que sea necesaria para | N°  18.892  (Ley
el seguimiento de la condicién de | General de Pesca y
poblaciones de especies | Acuicultura) y sus
hidrobioldgicas en la aplicacion del | modificaciones
primer afio del plan de seguimiento | contenidas en el
ambiental. Decreto Supremo N°
430/92 del Ministerio
de Economia,
Fomento y
Reconstruccion.
96 Permiso para subdividir y urbanizar | Incisos 3° y 4° del | Aplicacién Eventual

terrenos rurales para complementar
alguna actividad industrial con
viviendas, dotar de equipamiento a
algin sector rural, o habilitar un

Articulo 55 del
Decreto Fuerza de
Ley N° 458/75 del
Ministerio de
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Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto
balneario o campamento turistico; o | Vivienda y
para las construcciones industriales, | Urbanismo (Ley
de equipamiento, turismo y | General de
poblaciones, fuera de los limites | Urbanismo y
urbanos. Construcciones)

99 Permiso para la caza o captura de | Articulo 9 de la Ley | Aplica
los ejemplares de animales de las | N°4.601
especies protegidas. (Ley de Caza).

101 Permiso para la construccion de | Articulo 294  del | Aplica
obras a que se refiere el Articulo 294 | Decreto Fuerza de
del DFL N° 1.122 de 1981. Ley N° 1.122/81 del

Ministerio de Justicia
(Cadigo de Aguas).

102 Permiso para corta o explotacién de | Articulo 21 del | Aplica
bosque nativo, en cualquier tipo de | Decreto Ley N° 701
terrenos, o plantaciones ubicadas en | de 1974 (Ley de
terrenos aptitud preferentemente | Fomento Forestal).
forestal.

106 Permiso para las obras de | Inciso 2° del Art. 171 | Aplica
regularizaciéon y defensa de cauces | del Decreto Fuerza
naturales. de Ley N° 1.122/81

del Ministerio de
Justicia (Cédigo de
Aguas).
Fuente: Elaboracién propia
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E. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En la evaluaciéon de impactos se identificaron 18 potenciales impactos en total (16 negativos
y 2 positivos). De los 16 impactos negativos, 1 se considerd con calificacion de alto; 8 estan
en el rango de medios; y 7 se estimé como bajo. Por otro lado, de los 2 impactos positivos, 1
se identific6 como alto y 1 posee una jerarquizacion media.

Se sefala que el para algunas componentes el grado de impacto es distinto para cada uno
de los sitios de embalse 1, 2 y 3. Es decir los Sitios 1 y 2 presentan por igual 15 impactos
negativos de los cuales 7 se consideran bajos, 7 se clasifican como medios y 1 alto.
Respecto a los impactos positivos, el sitio presenta 1 catalogado como alto y 1 bajo.

En cambio en Sitio 3 presenta 16 impactos negativos de los cuales 7 se consideran bajos, 7
se clasifican como medios y 2 altos. Respecto a los impactos positivos, el sitio presenta 1
catalogado como alto y 1 bajo.

La mayor cantidad de impactos negativos ocurrirdn durante la fase constructiva del Proyecto.
Sin embargo, el impacto negativo de magnitud alta se genera como consecuencia de la
intervencion de la flora y fauna acuatica tanto en etapa de construccion como en etapa de
operacion para los tres sitios. A su vez, los impactos positivos se generan por el aumento de
la superficie de riego y por el aumento de las actividades econémicas que se desarrollan por
la implementacion del Proyecto.

La jerarquizacion de los impactos ambientales para cada etapa del Proyecto y para los tres
sitios de embalse se realiz6 en base a los antecedentes del Proyecto, a los resultados de la
linea de base y a la experiencia de ARCADIS Chile en proyectos de similares caracteristicas.
El detalle, su grado y el area donde se presenta se muestran en la siguiente Tabla E.1.
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Tabla E.1: Potenciales impactos

Grado de impacto Componentes Sitio

Alteracion de la calidad del aire, Aumento del nivel de
presion sonora; Intervencién de area con valor ambiental;
Intervencion de aspectos turisticos de la zona; Presion
sobre equipamiento y servicios locales/ Alteracion en 1,2y3
Bajo composicion demogréafica local y presion sobre
equipamiento y servicios locales y Modificacion de la
calidad visual del Paisaje.

Alteraciéon de suelos. 3

Alteracién del Patrimonio arqueoldgico ly?2

Alteracion temporal de cauces y calidad del agua;
Intervencién de la flora y vegetacion terrestre; Pérdida de

habitat de la fauna terrestre; Alteracién de flujos de 1,2y3
) transporte y conectividad local y Percepcion de riesgos de
Medio inundacion.
Alteracion de suelos, ly2
Alteracion del Patrimonio arqueolégico y Alteraciéon de 3
sitio con proteccién oficial.
Intervencion flora y fauna acuatica. 1,2y3
Alto Alteracion de formacién vegetacional de alto valor 3
ambiental (bosque de preservacion).
Medio Positivo Aumento en las actividades econdmicas locales. 1,2y3
Alto Positivo Aumento en las superficies de riego. 1,2y3

Fuente: Elaboracién propia

La calificacion de impactos presentada es referencial y debera ser corroborada y ajustada
una vez precisada la localizacion definitiva del embalse y sus obras anexas, con los estudios
ambientales complementarios necesarios para la elaboracién del documento ambiental que
se ingrese al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Definicidn de areas de restriccion ambiental

El andlisis de la informacién recopilada en la linea de base de los tres sitios posibles a
embalsar, dieron como resultado que en las componentes ambientales Biodiversidad y
Aspectos Turisticos, existen zonas de proteccion ambiental que deben ser resguardadas por
el Proyecto. Corresponden a: las Areas SNASPE: Santuario de la Naturaleza Los Huemules
de Niblinto y Reserva Nacional Los Huemules de Niblinto; y Area clasificada como zona de
intereses turisticos ZOIT: Cordillera de Chillan — Laguna del Laja y Reserva de las Biosfera
Corredor Bioldgico de Nevados de Chillan — Laguna del Laja (zonas nucleos).
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F. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de manejo ambiental tiene como objetivo, incorporar desde la etapa de disefio del
Proyecto, algunos criterios de ingenieria, medidas de manejo ambiental, y seguimientos
ambientales, que contribuyan a minimizar o evitar los impactos al medio ambiente.

Estas medidas consisten en la elaboracion sistematica y estructurada de una serie de
acciones gue tiendan a mitigar, restaurar y/o compensar los impactos ambientales negativos
producidos por la implementacion del Proyecto en su entorno.

Las medidas consideradas en el disefio del Proyecto son aquellas previstas en fases
tempranas del desarrollo de la ingenieria; las medidas de mitigacién corresponden a aquellas
tendientes a evitar o disminuir los efectos de un impacto generado por la construcciéon u
operacion del proyecto; las medidas de reparacion y/o restauracion corresponden a aquellas
tendientes a reponer uno o mas de los componentes ambientales a una calidad similar a la
gque tenian con anterioridad; y las medidas de compensacién corresponden a aquellas que
tienen por finalidad producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto
adverso identificado.

De acuerdo a los potenciales impactos se describen las acciones y seguimiento de manejo
ambiental aplicables al Proyecto, de acuerdo a la identificacion de impactos.

A continuacion se sefialan en forma sucinta las medidas de manejo ambiental propuesta
para los impactos més relevantes:

e Medio Fisico

Suelo

- Impacto: Pérdida de 62 ha de terrenos de aptitud agricola en el Sitiol, 74 ha para el Sitio 2
y 14 ha en el Sitio 3.

Medida de manejo ambiental: concentrar todas las obras anexas al Proyecto (botadero,
polvorin, faenas, plantas de hormigén, etc.) en un area acotada, asimismo en la medida que
la Ingenieria lo permita, se concentraran dichas instalaciones o parte de ellas, bajo la cota de
inundacion, de modo de reducir la pérdida de suelo agricola y/o impacto territorial.

Medida de manejo ambiental complementaria: crear un plan de caracter
silvoagropecuario, que permitan la rehabilitacion de suelos.

- Impacto: Alteracion temporal de cauces y calidad del agua

Medida de manejo ambiental: El proceso de llenado del embalse debe ser de bajo impacto,
con una entrega continua de caudal aguas abajo, hasta alcanzar el nivel de operatividad de
éste. El Proyecto debe privilegiar el desarrollo de obras en los cauces al fin de la temporada
de verano y comienzos de otofio, épocas del afio en que la seccion de escurrimiento de los
rios se presenta reducida.
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e Medio Biético

Flora y Vegetacion

- Impacto: Intervencion de la flora y vegetacion terrestre

Medida de manejo ambiental: demarcacién y exclusion de areas con presencia de especies
en categoria de conservacion cercanas a la zona de implementacién del Proyecto.

Medida de manejo ambiental complementaria: elaboracion y ejecucion de los planes de
Manejo Forestal (Plan de manejo corta y reforestacion de bosque nativo para ejecutar obras
civiles y Plan de manejo de obras civiles para plantaciones (Decreto 701/74) lo cual implica la
reforestacion del bosque intervenido.

- Impacto: Alteracion de formacién vegetacional de alto valor ambiental (bosque de
preservacion).

Medidas de manejo ambiental considerada en el disefio del Proyecto: Elaboracion y
ejecucion del plan de manejo de preservacién para bosque nativo con presencia de especies
en categoria de conservacién, lo cual implica reforestacion de bosque nativo y medidas para
asegurar continuidad de especies con problemas de conservacion afectadas de acuerdo a lo
indicado con CONAF en su Resolucion Fundada.

Medida de manejo ambiental complementaria: manejo de bosque (enriquecimiento y
medidas silviculturales) en una superficie al menos igual a la superficie de vegetacion
intervenida en la comuna de Coihueco. Recoleccion del germoplasma de aquellas especies
con mayor valor ambiental para ser utilizado en la reproduccidn, viverizacion, y una parte
sera donado a un centro de semilla para su conservacion ex situ.

Fauna

- Impacto: Pérdida de habitat de la fauna terrestre
Medida de manejo ambiental: Control y retiro de todos los desechos domésticos e
industriales a fin de evitar alterar el hdbitat y fomentar el desarrollo de especies introducidas.

Medida de manejo ambiental complementaria: Capacitacion a los trabajadores del
Proyecto (a través de folletos y/o charlas), de modo de crear conciencia y entregar
procedimientos de protecciéon de fauna y la importancia de la conservacion de las especies,
en especial las que presentan problemas de conservacion.

Fauna vy Flora acudtica

- Impacto: Intervencion de la flora y fauna acuética.

Medida de manejo ambiental complementaria: rescate y posterior relocalizacion de peces,
lo cual tendra por objeto mitigar el impacto a generar sobre la fauna ictica con problemas de
conservacion debido a la implementacion del Proyecto. Se dardn charlas permanentemente
durante la etapa de construccion a los trabajadores y operadores del Proyecto, respecto del
tipo, caracteristicas y valor de fauna acuatica presente en el area del Proyecto. Se realizard

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 29 de 319



£2 ARCADIS cHiLE

la instalacion de sefaléticas y afiches, con el objetivo de incentivar la mantencién y
proteccién de la flora y fauna acuatica del area de influencia. Estas sefaléticas indicaran los
elementos de mayor importancia de la flora y fauna acuética localizada en el area de
influencia, especificando la presencia de especies con problemas de conservacion y
endémicas, sefialando ademas su importancia ecoldgica.

Paisaje

Impacto: Modificacion de la calidad visual del Paisaje.

Medida de manejo ambiental: mantener la variabilidad cromatica de la zona en los muros
del embalse durante la operacion y en los cierres perimetrales de obra durante la
construccion.

Medida de manejo ambiental complementaria: el espejo de agua no tendra variaciones
significativas, durante su operacién por lo cual puede convertirse un elemento atractivo

desde el punto de vista paisajistico y turistico de la zona.

Medio Humano

Impacto: Alteracién del Patrimonio arqueolégico

Medida de manejo ambiental: Se identificara como zonas de restriccion las areas donde se
encuentran sitios arqueoldgicos identificados en la linea de base, donde se prohibira su
intervencion y alteracion por las obras del Proyecto.

Medida de manejo ambiental complementaria: Se debera considerar que en el caso que
se detecte la presencia de restos culturales arqueolégicos o histéricos subsuperficiales, no
registrados en la presente prospeccion, se debera proceder de acuerdo con lo establecido en
los articulos 26° y 27° de la Ley 17.288 de Monumentos Nacionales y en los articulos 20° y
23° de su Reglamento, con el proposito de disefiar y realizar actividades de salvataje
arqueolégico adecuadas. Asimismo, se deberd dar cuenta de inmediato y por escrito al
Consejo de Monumentos Nacionales, para que este organismo autorice los procedimientos
especificos a seguir.
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G. PERTINENCIA DE INGRESO

Conforme a lo establecido en los articulos 8 y 10 letra a), b) y c), de la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, y en el articulo 3, letras y a.1) b) y ¢) del DS 95/2001
MINSEGPRES, el Proyecto Mejoramiento Riego Valle del Rio Cato, Embalse Niblinto”,
ingresa al SEIA por aplicacién de las siguientes causales, Letra a) “Acueductos, embalses o
tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion establecida en el articulo 294 del
Cddigo de Aguas, presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracién, significativos,
de cuerpos o cursos naturales de aguas; Letra b) “Lineas de transmision eléctrica de alto
voltaje y sus subestaciones Letra ¢ “Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW’

De acuerdo al actual desarrollo de la ingenieria y avance del Proyecto y, como resultado del
andlisis efectuado en el EAA, se concluye que el Proyecto, puede generar y presentar los
efectos, caracteristicas o circunstancias descritos en los articulos d del articulo 11 de la
LGBMA: Letra b) “Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire”, Letra d) “Localizacién en o proxima a
poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios prioritarios para la conservacion, humedales
protegidos y glaciares, susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del
territorio en que se pretende emplazar’, Letra e) “Alteracion significativa, en términos de
maghnitud o duracién, del valor paisajistico o turistico de una zona”. Cabe indicar que los
literales enunciados precedentemente, corresponden a los articulos 5, 9 y 10 del Reglamento
del SEIA.

H. PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

El plan de seguimiento ambiental estd compuesto por diversos programas que supervisaran
el comportamiento de las componentes y variables ambientales durante la ejecucién del
Proyecto (fases de construccién y operacion) de acuerdo a los impactos potenciales y
medidas adoptadas para su mitigacion, compensacion o restauracion.

Los Programas de monitoreo de mayor relevancia en el plan de seguimiento son los
siguientes:

Monitoreo de la calidad del agua en la etapa de construccion y operacion.
Monitoreo limnolégico en la etapa de construccion y operacion.

Monitoreo ictico.

Seguimiento Plan de caracter silvoagropecuario.

Seguimiento Planes de manejo tanto los de bosque nativo como plantaciones.
Seguimiento Plan de Restauracion de Areas de uso Temporal.

Seguimiento Plan de Manejo de Preservacion.

Seguimiento manejo de bosque (enriquecimiento y medidas silvicultares).
Seguimiento Programa de Rescate y Relocalizaciéon de Fauna.
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. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de los estudios de Linea de Base, el emplazamiento de
cualquiera de los Sitios de embalse no presenta restriccién absoluta para la ejecucion del
Proyecto, sin embargo, es necesario considerar medidas de disefio, mitigacion, reparacion y
compensacion en el Capitulo 5, para los efectos ambientales identificados en el Capitulo 4
del EAA.

Cabe sefalar que dadas las caracteristicas de Linea de base del Sitio 3, se considera el sitio
de mayor sensibilidad ambiental, en comparacion a los otros dos sitios.

Como resultado del EAA se concluye que el Proyecto de Mejoramiento del Riego en el valle
del Rio Cato embalse Niblinto debe ser sometido al Sistema de Evaluacion Ambiental
mediante un Estudio de Impacto Ambiental.
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1 DESCRIPCION DE PROYECTO
1.1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe Final del Estudio de Andlisis Ambiental
(EAA) para el “Estudio de Prefactibilidad Mejoramiento del Riego en el Valle del rio Cato,
Embalse Niblinto”. Este Proyecto consiste en analizar, a nivel de prefactibilidad, la
construccion del embalse Niblinto, con el fin de dar seguridad de riego y aumentar el
potencial agroeconémico del valle del rio Cato. ElI Proyecto contempla; ademas el
evaluar la posibilidad de generar energia hidroeléctrica en una mini central asociada a la
obra de embalse con su respectiva linea de transmision eléctrica; evaluar que la red de
conduccién y distribucion que asegure el traslado del agua desde el embalse a los
predios cercanos.

El Estudio de Analisis Ambiental que es desarrollado por ARCADIS Chile S.A., se basa en
informacién bibliogréfica proveniente de estudios anteriores que tienen directa relacién con el
presente Proyecto, antecedentes de Ingenieria que también son elaborados por ARCADIS,
ademas de entrevistas a actores claves y datos generados en el marco de campafas de
terreno desarrolladas por el equipo de especialistas ambientales de ARCADIS.

El area de estudio del Proyecto se encuentra comprendida dentro de la cuenca del rio Cato y
administrativamente abarca parte de las comunas de Coihueco, Chillan y Pinto, en la
provincia de Nuble, Region del Biobio. Esta cuenca presenta terrenos agricolas de caracter
secano y bajo riego, ademas de una falta de regulaciéon de los recursos hidricos y grandes
pérdidas de agua en la red de canales existentes (por infiltracién y/o rebalses), lo cual afecta
fuertemente el desarrollo agropecuario del valle.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General del EAA

El objetivo general de la asesoria ambiental es estudiar y evaluar ambientalmente tres Sitios
donde podria ser emplazado el embalse Niblinto en el rio Cato y sus afluentes, evaluando en
forma preliminar los potenciales Impactos Ambientales que se podrian generar durante la
implementacion y operacion del Proyecto, con el fin de analizar fundadamente la pertinencia
de ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), elaborando los
respectivos Planes Preliminares de Manejo y Seguimiento Ambiental, y sus costos
asociados, de tal forma de lograr su comparacion y andlisis de ventajas y desventajas en
este aspecto.

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 33 de 319



o £2 ARCADIS cHiLt

1.2.2 Objetivos especificos del EAA

a.

Realizar un chequeo tanto bibliografico como en terreno, basado en pardmetros
ambientales y a cargo de especialistas, para los tres sitios identificados como
potenciales lugares de desarrollo del Proyecto de embalse en el estudio de
prefactibilidad de Ingenieria elaborado por Arcadis Chile.

Identificar y describir las partes, componentes, acciones y/o actividades del Proyecto de
embalse y red de canales.

Determinar la Linea de Base de los sitios definidos por la Ingenieria en la etapa de
prefactibilidad, identificando el area de influencia de cada componente ambiental, con
relacién a las obras, actividades y acciones asociadas al embalse.

Determinar el marco legal ambiental y territorial aplicable en temas especificos asociados
al area del Proyecto.

Identificar y evaluar en forma simple, no obstante experta, los potenciales impactos
ambientales que se podrian generar principalmente por el emplazamiento del embalse en
cada uno de los sitios definidos por Ingenieria.

Realizar el andlisis de pertinencia de sometimiento del Proyecto al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), en cuanto a obras y actividades definidas por la
Ingenieria, e identificar y analizar el tipo de instrumento que deberia desarrollarse a
futuro para este fin (DIA o EIA).

Proponer un Plan de Manejo Ambiental, a modo general, para las alternativas
seleccionadas que incluya las medidas y acciones asociadas a los planes de Mitigacion,
Reparacion o Compensacion, asociadas a los potenciales impactos detectados.

Determinar zonas de restriccion ambiental, de acuerdo a la identificacibn de
componentes sensibles presentes en el area del Proyecto, especificamente en relacion
con las obras, instalaciones y acciones que requerira la ejecucion del Proyecto,
identificando la presencia de sitios bajo proteccion oficial y sitios prioritarios para la
conservacion de biodiversidad.

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

Identificar y proponer los estudios ambientales a realizar en las siguientes etapas del
Proyecto.

Realizar una aproximacion de los costos monetarios asociadas al Plan de Manejo y
Seguimiento Ambiental propuesto.
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1.3 CONTENIDOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO DE ANALISIS AMBIENTAL

El Estudio de Analisis Ambiental, presenta la descripcion de Proyecto basada en los avances
de la ingenieria, las caracteristicas ambientales de las zonas del Proyecto principalmente las
zonas de embalse, se realiza una identificacién preliminar de los impactos y sus respectivas
medidas de manejo y seguimiento ambiental, se reconoce la legislacion ambiental aplicable y
los permisos ambientales sectoriales.

Asi mismo se presenta una estimacién preliminar de costos ambientales asociados a las
medidas de manejo ambiental (mitigacién, restauracion y/o compensacion) y seguimiento en
las etapas de construccién y operacion del Proyecto a nivel de prefactibilidad, en base a
juicio experto, con especial énfasis en los Sitios de inundacion.

El estudio de Analisis ambiental, considera el desarrollo de los siguientes capitulos.

e Descripcion del Proyecto de Ingenieria a nivel de Sitios.

e Lineade Base.

e Andlisis Legislacion Ambiental Aplicable y Permisos Ambientales Sectoriales.

e Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales.

e Planes de Manejo y Seguimiento Ambiental.

e Andlisis de Pertinencia de Ingreso al SEIA.

e Costos Ambientales Preliminares.

e Conclusiones y Recomendaciones.
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1.4 LOCALIZACION DEL PROYECTO
1.4.1 Localizacién administrativa

El Proyecto embalse Niblinto se emplazara en la cuenca del rio Cato, en las comunas de
Coihueco, Chillan y Pinto, en la Provincia de Nuble, VIII Region del Biobio.

Geogréaficamente, el area de estudio tiene como limite Norte el paralelo 36°32’ y limite Sur el
paralelo 36°44’. Como limite Este, tiene el meridiano 76°42° y como limite Oeste, el
meridiano 75°05’. A continuacion, en la Figura 1.4.1-1, se visualiza la localizacién del
Proyecto:

Figura 1.4.1-1: Ubicacion general del estudio
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1.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El desarrollo agricola en el valle del rio Cato presenta deficiencias debido a la falta de
regulacién de los recursos hidricos de la zona. El déficit hidrico afecta a 2.317,5 ha de
superficie agricola sin seguridad de riego.

De acuerdo a diversos estudios en la zona, se ha comprobado que dentro de la cuenca del
rio Cato existen 17.615 ha potenciales de riego. De dichas hectareas, actualmente 3.540 ha
presentan un riego seguro (20,1%), el cual es abastecido por rios y esteros no regulados,
mientras que las hectéreas restantes (79,9%) son susceptibles de ser incorporadas al riego
bajo una obra de regulacion.

Por lo anterior, el presente Proyecto tiene por objetivo aumentar las hectareas de riego
seguro al 85% sobre la superficie potencial de riego identificada en la cuenca del rio Cato.
Para ello se proponen las siguientes alternativas:

e Obra de embalse para riego (construccion del Embalse Niblinto).

¢ Mejoramiento y/o disefio de las redes de conduccion y distribucion que permitan
transportar el agua del embalse.

¢ Posibilidad de hidrogeneracién de una mini central de energia eléctrica.

1.5.1 Condicién de Infraestructura de Riego Existente

De acuerdo a los antecedentes de Ingenieria, las condiciones de la infraestructura de riego
existente y catastrado se resumen en lo siguiente:

e En el 90% de los canales seleccionados las barreras de sus bocatomas corresponden a
una obra de tipo temporal que debe ser continuamente recuperada por efecto de las
crecidas causadas por las lluvias en invierno. Ademas, en la mayoria de los casos no
existe un sistema de regulacion del caudal captado ni tampoco en los puntos de entrega a
derivados o entregas prediales.

¢ No existe infraestructura de control de caudales en los puntos de entrega de cada canal,
por lo que no es posible conocer la real operacion de cada canal. En la mayoria de los
casos solo se trata de obras provisorias, como tacos de piedras, plastico y ramas.

¢ No hay una inspeccién periddica de los canales ni mantencion de la infraestructura, por lo
mismo, no existen los accesos adecuados a las bocatomas ni a los canales para tal fin.

e EI 90% de los canales no posee revestimiento, y dada la condicidon de permeabilidad de la
zona, existen importantes filtraciones en los canales.
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e La mayoria de los canales presenta problemas de desborde y mas de la mitad de estos
podrian quedar colgados, es decir, su bocatoma quedaria a una cota mayor que la del rio.
Por lo anterior, se hace necesario realizar un mejoramiento y mantencion en la
infraestructura de canales existente.

e La estimacién de la capacidad maxima de los canales no es posible inferir dada la falta de
antecedentes. La mayoria de los canales no tienen una seccion definida, lo cual también
incide en la estimacion del caudal a transportar.

1.6 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INGENIERIA

A continuacién, una descripciébn general de las principales partes y obras fisicas del

Proyecto, de acuerdo al nivel de desarrollo que presenta la ingenieria a la fecha del presente

informe final.

1.6.1 Embalse

1.6.1.1 Criterios de seleccidn del sitio de emplazamiento

Los criterios para definir la selecciéon de los sitios de emplazamiento del embalse fueron los
siguientes:

e Ubicacion en el curso del rio Niblinto a cotas iguales o mayores a 400 m.s.n.m.

¢ Ubicacion en sectores donde se presentan angosturas del valle del rio Niblinto.

e Analisis de 3 tipos de muros posibles de instalar (Tierra, CFRD y RCC).

A raiz de los criterios anteriormente mencionados se generaron de forma preliminar 7 sitios
posibles de emplazamiento de alternativas para la construccion del embalse Niblinto, ver
Figura 1.6.1-1, los cuales durante la primera etapa de Ingenieria fueron evaluados de
acuerdo a las metodologias propuestas por la CNR, mediante la cual se revisaron 3
aspectos:

e Técnicos-Econémicos.

e Ambientales.

e Administrativos y legales.
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Figura 1.6.1-1: Localizacién de los siete Sitios de embalse preliminar

MURQ:
ALTERNATIVA N'1
H: 129 m.
L: 787 m.
S : 426 ha.

MURO:

MURO:
ALTENATIVA N'4

H: 151 m

L: 559 m. MURO:
S : 270 ha. ALTERNATIVA N°
H: 179 m.
5934 L:774 m.
S : 176 ha.

MURO:
ALTERNATIVA N2

H: 128 m.
L: 574 m.
S : 394 ha.

ALTENATIVA N'6
H: 156 m,
L:735 m.
S

: 203 ha.

Fuente: Elaboracién propia

MURO:
ALTERNATIVA N'7
H: 126 m.
L: 434 m.

£1276000

E| 1278000
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Los aspectos técnicos revisados correspondieron a la relacibn agua—muro, informacién
geolégica y geotécnica del sitio, tipo de muro, empréstitos, complejidad del vertedero,
complejidad de las obras de desviacion, complejidad de las obras de entrega, tamafio del
embalse, recursos hidricos disponibles, aspectos ambientales y caminos de acceso a las
distintas obras.

Los aspectos administrativos y legales que se identificaron correspondieron a derechos de
agua y catastro de propietarios en la zona de inundacion y obras anexas.

La evaluacion de sitios de emplazamiento de embalse, arrojaron como resultado que los mas
convenientes para ubicar el embalse Niblinto y para iniciar los trabajos de terreno son los
sitios asociados a las Alternativas 2, 3 y 4 (en adelante Sitios 1, 2 y 3) y son las
alternativas que se continuaran trabajando a lo largo del EAA.

En la Figura 1.6.1-2, se presenta la localizacion de los Sitios de embalse seleccionadas para
realizar el Estudio de Analisis Ambiental.

Figura 1.6.1-2: Localizacién de los Sitios de embalses seleccionados

230000 240000 270000

SITIO N°3

SITIOIN®2

S.N.HUEMUBESIN
DEINIBEINTONS
e

.1 L A
3853/3.2-1 de Coord. UTM en metros, datum WGS84, Huso 19

Fuente: Elaboracion propia
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1.7 EMBALSE

El alcance de este capitulo comprende el disefio y estimacion de costos, a nivel de
prefactibilidad, de un muro de embalse con sus respectivas obras anexas, para tres sitios
ubicados sobre el rio Niblinto. Para obtener la estimacion de inversion se proyectd en cada
sitio cinco alternativas de tamafnos de embalse con distintas alturas de muro, de esta forma
se pudo construir la curva de costos en funcién de la altura de muro (o volumen Uutil total) , lo
que permitird en una etapa posterior identificar el tamafio 6ptimo del proyecto para cada sitio.

El detalle de los calculos de estos disefios se presentan en el Anexo B Predisefios de
Obras. Las coordenadas de los sitios en cuestion se muestran en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Ubicacién Sitios en Estudio

Norte Este Cota Lecho del Cauce
(m) (m) (msnm)
Sitio 1 5.934.529,31 258.490,91 416,00
Sitio 2 5.934.763,30 259.640,06 434,00
Sitio 3 5.933.788,26 266.192,49 552,20

Nota: Sitio 1 se ubica mas aguas abajo; el Sitio 3 es de mas aguasa arriba
Datum WGS84 H19

Para la eleccion de las alternativas de muros se fij6 como minimo una altura representada
por la elevacion del nivel muerto del embalse, aproximadamente 50 m, y cuya altura maxima
se considerd, de acuerdo a la experiencia en Chile en este tipo de obras, es de
aproximadamente 150 m; dentro de este rango se eligieron las cinco alternativas a analizar y
cuantificar, todas y cada una de ellas con un cuerpo integrado de gravas y enrocado con una
pantalla de hormigén impermeable en el espaldon de aguas arriba (CFRD), esto acorde al
analisis de alternativas para la seleccion del tipo de muro realizado con anterioridad para el
presente estudio.

Un esquema de la composicidn tipica de los muros de CFRD se muestra en la Figura 1-3:

Figura 1-3 Rellenos Tipicos Presa CFRD

Pantalla Hormigén
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Dentro de las obras hidraulicas anexas al muro consideradas dentro del analisis se
encuentran:

Tunel de desvio.

Ataguias.

Plinto del muro del embalse.
Evacuador de crecidas.

Obra de toma y desague de fondo.

Un ejemplo de la disposicion de la disposicién de estos elementos se muestra en la Figura
11-2 tomando como ejemplo el Sitio 2 de embalse:

Figura 1-4 Disposicion General Sitio 2

———— ST T— — ——
/ [p_ i TN E -] 1
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Conforme a lo sefialado en el estudio geoldgico realizado para la zona de los embalses, en
los Sitios 1y 2 se detectd roca a menos de 6 m de profundidad, en tanto para el Sitio 3 no se
detectd presencia de roca en el cauce. Conforme a estos antecedentes, se considero en los
tres Sitios realizar un escarpe profundo con el objetivo de descubrir un suelo con mejor
calidad de fundacion.

De acuerdo a lo anterior, la profundidad de fundacién para los distintos sitios se presenta en
la Tabla 1-2:

Tabla 1-2 Cota de Fundacién Muro
Profundidad Fundaciéon

(m)

Sitio 1 6,0
Sitio 2 6,0
Sitio 3 3,0

En atencién a que los Sitios 1 y 2 presentan roca a nivel superficial, se opt6 para el control
de las filtraciones que puedan ocurrir realizar una cortina de inyecciones a todo lo largo del
perimetro aguas arriba del muro del embalse. Para el Sitio 3 se considerd un sistema mixto
compuesto por una pared moldeada de 40 m de profundidad para todo el ancho del lecho del
cauce por la cara aguas arriba del muro, mientras que en los estribos se aplica una cortina
de inyecciones.

Conforme a los levantamientos topograficos en escala 1: 5.000 de las zonas de inundacion
realizados en el presente estudio, se generaron las curvas de embalse para cada sitio de
emplazamiento del muro, cuya representacion se muestra en las Figura 1-5, Figura 1-6 y
Figura 1-7. En las mismas figuras se muestra la superficie del espejo de agua para cada
altura de muro.

Se debe acotar que para las Figuras que se presentan a continuacion se muestra el volumen
y las superficies de espejo de agua de acuerdo a las caracteristicas topograficas de cada
Sitio en estudio, sin embargo, los volimenes totales maximos de cada embalse,
correspondientes a la alternativa de muro mas alto, se muestran en la Tabla 1-3:

Tabla 1-3 Volumen Méaximo Total de Embalses por Sitio

Altura Maxmja de Muro Superficie Maxima Volumen Maximo Total Embalse
Estudiada Inundada (Hm?)
(m) (Ha)
Sitio 1 143 475,72 249,22
Sitio 2 138 493,00 268,71
Sitio 3 152 274,58 153,46
3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013

Estudio de Analisis Ambiental Péagina 43 de 319




£2 ARCADIS cHiLE

Figura 1-5 Curva de Embalse y de Area Inundada Sitio 1

Curva de Embalse Sitlo 1

Area Inundsds [Ha)
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o 50 100 150 200 50 =00
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—Vohemen Embalsado [Hm') = Area inundada (Ha)
Figura 1-6 Curva de Embalse y de Area Inundada Sitio 2
Curva da Embalse Sitio 2
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Figura 1-7 Curva de Embalse y de Area Inundada Sitio 3

Curva die Embalie Sitio 3
Area Inundada (Ha)
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Los criterios mas relevantes para el disefio de las distintas obras hidraulicas que componen
el embalse Niblinto fueron:

Los criterios mas relevantes para el disefio de las distintas obras hidraulicas que componen
el embalse Niblinto fueron:

a)

Condiciones Generales:

Se consideraron para todas las alternativas en estudio muros de CFRD.

La altura del nivel muerto al final de los 50 afios de vida util para el Sitio 1 es igual a 20
m, para el Sitio 2 es de 30 m y para el Sitio 3 es de 65 m.

El vertedero de excedencias sera de descarga libre sin ningun tipo de compuerta de
regulacion.

El caudal de disefio de las obras de desvio (Tunel + Ataguias) corresponde al de una
crecida con periodo de retorno igual a 20 afios.

La entrega a riego y el desague de fondo se realizaran a través de un solo conducto de
acero, al interior del tunel de desvio, en cuyo final se sitia una valvula de regulacion tipo
Howell-Bunger.
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b) Condiciones Especificas:

e El muro tendrd un ancho de coronamiento fijo igual a 8 m. El talud aguas arriba seréa
1,5:1 (H:V) y aguas abajo 1,6:1 (H:V).

e Ubicacion del tunel de desvio y vertedero de excedencias por el estribo izquierdo del
muro, el cual presenta la mejor condicidén geoldgica para los tres Sitios.

e Durante la etapa de desvio, los tuneles funcionaran a régimen libre con revancha minima
de 1 m hasta la clave de la obra. Su geometria corresponde a una seccién de arco de
medio punto.

e Para los vertederos de excedencias se consider6 una carga maxima de disefio igual a 3
m.

e El coronamiento del muro presentara una revancha de 2 m sobre la carga de disefio del
vertedero.

o El vértice inferior de las rejas de captacion de la bocatoma se ubicaran al ras del nivel
muerto correspondiente al Sitio del embalse.

1.8 OBRAS COMPLEMENTARIAS

1.8.1 Canales

Como resultado del trabajo de gabinete se recopild la informacion disponible sobre la red de
canales existentes en las cuencas de los rios Cato, Coihueco y Niblinto. En la Tabla 1.8.1-1

se presenta un cuadro resumen de esta red.

Tabla 1.8.1-1: Cuadro general de nimero de canales y longitud por rio

Rio N° de Canales Longitud (km) Superficie Regada (ha)
Cato 79 193 3.937
Coihueco 31 138 911
Niblinto 33 164 3.928
Total 143 495 8.775

Fuente: Elaboracién propia

Ademas se seleccionaron los canales que riegan una superficie mayor o igual a 50 ha de
manera de no considerar aquellos canales “pequefos” que abastecen areas menores.
También se descartaron los canales matrices 1, 2 y 3 del embalse Coihueco por depender
netamente de este Ultimo, asi como también fue descartado el canal De la Luz de Cato, ya
gue se encuentran fuera del area potencial de riego. Es asi como fue catastrada en esta
etapa una red de canales de aproximadamente 87 km.

Una vez definidos los canales matrices del Proyecto (Etapa 5), se obtuvo el catastro final de
la red de distribucién, determinando con ello el estado de conservacion de los canales, y por
consiguiente, cuéles debieran ser mejorados y readecuados segun las obras proyectadas
para el riego. De esta manera, la red de canales catastrados aumentd, llegando a una
longitud total de 121 km.
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El detalle de la red de canales catastradas a nivel de esta etapa se presenta en la Tabla
1.8.1-2 y Figura 1.8.1-1.

Tabla 1.8.1-2: Canales existentes seleccionados

. Longitud Superficie Estado de
rio Fuente Canales !
(km) (ha) conservacion
. Baeza o el
rio Cato Calabozo 2 60 Regular
rio Cato Del Molino 4 197 Regular
rio Cato Pefa 59 277 Regular
Cato Estero Culenar Ranquililahue del 4,9 79 Regular
Culenar
Estero Bureo Del fundo 1,1 50 Regular
Estero Las Rosas El Peral 2,6 66 Regular
Estero Paso Ajeno Los Alamos 3,2 54 Malo
Total 23,7 783
ro Fuente Canales Longitud Superficie Estado d_g
(km) (ha) conservacion
rio Coihueco Miraflores 8,2 61 Malo
rio Coihueco Molino Coihueco 6,1 26 Bueno
rio Coihueco Elgueta 6,4 19 Bueno
Estero El Salto Mardones 55 11 Malo
Estero Relbunco El Coihue 7,7 89 Malo
Coihueco | Estero Relbunco | Jorge de la Cerda 3,9 8,2 Regular
Estero Relbunco Navarrete 4,6 11,5 Regular
Relbunco
Estero Relbunco Fundo Relbunco 7 130 Regular
Estero Coihueco Bellavista 5,8 105 Regular
Estero Paso Ancho El Molino 0,2 99 Malo
Total 55,4 559,7
rio Fuente Canales Longitud Superficie Estado an
(km) (ha) conservacion
rio Niblinto Alimentador 2,8 10 Bueno
rio Niblinto Las Pataguas 16,2 428 Malo
Niblinto rio Niblinto La Primera 6,9 92 Malo
rio Niblinto Navarrete Uno 7,7 13 Regular
rio Niblinto Pullami 8,4 401 Malo
Total 42 944
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1.8.1-1: Red de canales
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3853/2.2.8-1 Canales seleccionados por el proyecto L —
Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

1.8.2 Riego

El area de estudio se circunscribi6 a los sectores 1, 2 y 3 definidos en el estudio
agroeconémico, en el cual quedé establecido que el sector 1 (S1) corresponde a la zona que
actualmente es regada por el rio Cato, tanto en su ribera izquierda como derecha en el area
oriente del estudio, no alcanzando la localidad de Coihueco. El sector 2 corresponde al area
actualmente regada por el rio Niblinto, inmediatamente al oriente del Embalse Coihueco. El
sector 3 corresponde al area ubicada inmediatamente al poniente del Embalse Coihueco y no
abastecida por este embalse. Esta area incluye el pueblo de Coihueco. En la figura siguiente
se presentan los sectores de riego identificados anteriormente.
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Figura 1.8.2-1:

: -
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En funcion de los sectores de riego mostrados en la figura anterior, se definieron los trazados
de un total de 3 canales trasvases y 5 canales matrices, asi como también de las obras de
artes principales necesarias para el riego de las superficies de desarrollo agricola en cada
sector.

Canales Trasvases

Se proyectaron tres canales trasvases denominados como trasvase 1, 2 y 3. El canal
trasvase 1 conduce las aguas captadas del rio Niblinto al rio Cato. El trasvase 2 transporta
las aguas desde el rio Niblinto al estero Coihueco, con una descarga intermedia en el estero
Relbunco. Por ultimo, el trasvase 3 lleva las aguas del rio Niblinto al estero Relbunco.
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Canales Matrices

Se definieron 5 canales matrices de riego denominados 1, 2, 3, 4 y 5. Los canales matrices
de riego 1, 2, 3y 4 se emplazan en el sector 3, mientras que el canal matriz 5 riega el sector
2. Para el sector 1 no se considerd un canal matriz, el riego de la superficie de ese sector se
realizara con la red existente sin mejoramiento de canales.

El trazado proyectado de los canales matrices, se realizé considerando emplazamientos de
canales ya existentes. En el caso del canal matriz 1 se utiliz6 el canal Mardones y
Maldonado. El canal matriz 2 consiste en un mejoramiento del actual canal Elgueta de
Coihueco, mientras que para el trazado del canal matriz 3 se consideré el recorrido del canal
Fundo Relbunco. El canal matriz 4 utiliz6 de forma parcial, trazados de los canales Jorge de
la Cerda, Navarrete Relbunco y Molino. Finalmente, el trazado del canal matriz 5 fue definido
en base al emplazamiento del canal Navarrete. En la siguiente figura se muestra el disefio de
los canales.

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 50 de 319



£2 ARCADIS cHiLE

Figura 1.8.2-2: Disefio de canales
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Fuente: Elaboracién propia
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Escenarios de Riego

Los escenarios proyectados para el riego de los sectores 1, 2 y 3, corresponden a los
descritos en la siguiente tabla.

Tabla 1.8.2-1: Escenarios de riego

Configuracion Edscef‘a“f’ Zona Beneficiada Area Regada (ha)
e Riego
1,000
El Niblinto+Cato 2 2,500
3,519
4,500
1 . . 6,000
E2 Niblinto+Cato 2+Coihueco 7,700
9,205
E3 Nit_)linto+Cato 2+ 10,000
Coihueco+Cato 1 10,567
1,000
El Niblinto+Cato 2 2,500
3,519
; . 4,000
2 E2 Niblinto+Cato 2+Cato 1 4881
Niblinto+Cato 2+ 6,500
E3 Catol+Coihueco 8,500
10,567

Fuente: Elaboracién propia

En las figuras siguientes, se muestran de forma esquematica los sectores regados bajo los
escenarios 1 al 3 respectivamente.
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Figura 1.8.2-3: Escenario 1
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Figura 1.8.2-4: Escenario 2
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Figura 1.8.2-5: Escenario 3
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1.8.3 Mini Central Hidroeléctrica

Se analiz6 técnica y econdémicamente la implementacion de generacion eléctrica a pie de
presa del Embalse Niblinto. Con el objetivo de determinar el potencial hidroeléctrico, se
contemplaron las siguientes actividades:

e Revision de antecedentes topograficos.
o Determinacion de recursos hidricos superficiales en la cuenca del rio Niblinto.
e Determinacion de volimenes que se dispone almacenar en el embalse mensualmente.

¢ Determinacion de potencial hidroeléctrico, estableciendo los desniveles netos que existen
entre el sector de toma y descarga del embalse Niblinto.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la Central tendria dos turbinas de caudal 3
m°/s con una potencia total de 4,6 MW (por unidad de 2,3 MW) y que permitiria disponer de
una generacion anual estimada de 17,9 GWh anual.

1.8.4 Lineade Transmisién Eléctrica

La construcciéon de una mini central hidroeléctrica, implicara la implementacién de una linea
de transmisién eléctrica que conecte la Central a pie de presa del Embalse Niblinto — Sitio 2,
Sub Estacién Niblinto, y el Sistema Interconectado Central (SIC) en la Sub Estacién Chillan
ubicada en la VIII Regién.

Se proyecta una linea de transmision de alta tensiéon de 48,3 km de extension, cuyo trazado
preliminar fue proyectado en forma paralela a las rutas existentes, hasta la S/E Chillan,
donde se realizard la interconexion con el SIC. El trazado se muestra en la Figura 1.8.4-1.

La Linea de transmision es del tipo simple circuito, con una tensién nominal de operacién de
66 kV y comprende 212 postes de suspension (hormigdén armado de 18m), 27 vértices
(estructuras metdlicas de cruceta disposicion triangular), 2 anclajes (estructuras metalicas de
crucetas disposicion vertical).

Se considera la elaboracion de disefios de estructuras de suspension y anclaje, que permitan
ajustarse a las diferentes condiciones del trazado y de la geografia del lugar, de acuerdo a
los requerimientos establecidos en la Norma NSEG 5 E.n.71, “Reglamento de Instalaciones
Eléctricas de Corrientes Fuertes”, y a los requerimientos de la Estacion Eléctrica Pilmaiquén.
Ver Figura 1.8.4-2.
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Figura 1.8.4-1: Trazado preliminar Linea de Transmisién Eléctrica
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Para la linea Niblinto — Chillan se tiene un (1) conductor con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1.8.4-1: Caracteristicas conductor

Nombre de codigo AAAC 740.8 MCM Flint
Material Aleacion de Aluminio 6201
Seccién 375 mm’

Diametro exterior 25.16 mm

Peso unitario 1,035 kg/m

Tension de rotura 11.023 kg

Médulo de elasticidad 6.350 kg/mm?®

Coeficiente dilatacién térmica | 0,000023 /°C

Fuente: Elaboracién propia

Cada base metélica de los aisladores poliméricos en poste de hormigén y cada estructura
metalica tendrdn una puesta a tierra formada por pletinas de acero galvanizado. Se
emplearan fundaciones tipicas para cada tipo de estructura, segun Ingenieria.

Las estructuras se distribuiran en los planos de perfil, de modo que la distancia minima sera
de 200 m entre estructuras, de acuerdo a Ingenieria.
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2 LINEA BASE DEL PROYECTO
2.1 INTRODUCCION

La Linea de Base del presente Estudio de Andlisis Ambiental (EAA), describe los distintos
componentes del medio ambiente presentes en los tres Sitios donde se emplazaria el
embalse Niblinto. Lo anterior permitird evaluar de forma preliminar los posibles impactos
ambientales que se podrian generar durante la implementacion y operacién del Proyecto.

De esta forma, se caracterizara el estado de los elementos del medio ambiente identificados
en los tres Sitios posibles de emplazamiento del Proyecto, identificados como Sitio N°1, N°2
y N°3, incluyendo, en el Medio Fisico, los componentes ambientales Clima y Meteorologia,
Geologia y Geomorfologia, Hidrologia, Calidad del Agua, Ruido y Edafologia. EI Medio
Bidtico, incluirda una descripcién y andlisis de la Flora y Vegetaciéon Terrestre, Fauna
Terrestre y Flora y Fauna Acuatica. EI Medio Construido, describird la Infraestructura y
Equipamiento, Usos del Suelo e Instrumentos de Planificacion Territorial, Biodiversidad
donde se encuentran las Areas Bajo Proteccion Oficial y Sitios Prioritarios, asi como los
Aspectos Turisticos relevantes de la zona. El Medio Socioecondémico y Cultural, incluira la
descripcion del Medio Humano, asi como el Patrimonio Cultural Terrestre. La descripcion del
Paisaje, se incluird en la componente relacionada al Medio Porcentual.

2.2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El Area de Influencia (Al) se entiende como la extension geogréfica y territorial de cada uno
de los elementos ambientales que potencialmente pueden ser afectados por el Proyecto,
pudiendo variar de un componente a otro dependiendo de su configuracién ecosistémica.

Para la descripcion de la Linea Base, es necesario tener en conocimiento antecedentes
fundamentales del Proyecto, como su lugar de emplazamiento, ademas de sus obras y
acciones en sus respectivas etapas de construccion y operacion. Esto, a modo de definir a
priori la extensioén del area de influencia que tendr4 que ser considerada en el andlisis de
Linea de Base.

La definicion del &rea de influencia de cada componente se realiza en base a la experiencia
del consultor en Proyectos similares, a los criterios de especialistas que participan en el
levantamiento de la informacién y a los criterios que propone la legislacion ambiental vigente.

La informacion contenida en este informe respecto a las areas de influencia y componentes
ambientales de interés se obtuvo mediante la recopilacion de antecedentes bibliograficos
trabajados y comparados en gabinete, campafas de terreno y consultas a diferentes
organismos publicos y comunidad local.

En la siguiente tabla, se detallan las &reas de influencia definidas para cada componente
ambiental desarrollada en el EAA, de acuerdo al nivel de Ingenieria de Prefactibilidad del
Proyecto.
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Tabla 2.2-1: Componentes Ambientales

Medio Componente Ambiental Area de Influencia
. . Comunas de Coihueco, Chillan y Pinto, Provincia de
Clima y Meteorologia -
Nuble.
Geomorfologia y Geologia. Sitios N°1, N°2 y N° 3 de las alternativas de embalses.
o . . rio Cato y sus Afluentes principales, los cuales son: rios
= Hidrologia . .
4 Coihueco y Niblinto.
E El AID comprende al tramo del rio Niblinto desde la cola
o del embalse, Sitio 3, hasta su confluencia con el rio Cato;
% . los afluentes circunscritos en el area de inundacién de
T Calidad de Aguas . L .
S las distintos Sitios de embalses (1, 2 y 3); y los cauces
g principales de la cuenca del rio Itata. No se considera
= All.
Ruido Asentamientos humanos cercanos a la zona de
emplazamiento de obras del Proyecto.
Edafologia Sitios N°1, N°2 y N° 3 de embalses.
L Zona de Sitios de construccion del embalse (Sitios 1, 2 'y
Flora y Vegetacion Terrestre 3)
El AID considera las superficies de inundacién para los
Fauna Terrestre L
tres (3) sitios de embalse.
El AID esta compuesto por el rio Niblinto desde el fundo
o "La Imposible" ubicado aguas abajo de la reserva
% nacional Los Huemules del Niblinto, hasta su confluencia
m L con el rio Cato. Ademas de los principales afluentes del
o Flora y Fauna Acuatica N . . . .
= rio Niblinto, comprendidos en el area de inundacion de
% los tres (3) sitios de embalse.
Como All se considera la cuenca del rio Itata y
subcuenca del rio Nuble.
Biodiversidad (Areas Bajo
Proteccidn Oficial y Sitios Comunas de Coihueco, Chillan y Pinto, Provincia de
Prioritarios) Nuble.
° Infraestructura, Equipamiento y
o Usos del Suelo e Instrumentos . .
S e o Comunas de Chillan y Coihueco.
‘3 de Planificacién Territorial
c
S
P Comunas de Chillan y Coihueco.
g Aspectos Turisticos
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Medio Componente Ambiental Area de Influencia
o Medio Humano Comunas de Chillan y Coihueco.
[&]
S
e}
| g —
S T
8 2
o 3
é (i Patrimonio Cultural Terrestre Area a embalsar bajo los 3 sitios del Proyecto.
9
°
()
=

Obras del Proyecto, las cuales se emplazan en la cuenca

Paisaje .
] del rio Niblinto.

Medio
Perceptual

Fuente: Elaboracién propia

2.3 MEDIO FISICO TERRESTRE

2.3.1 Climay Meteorologia

2.3.1.1 Introduccién

En esta seccién se dard a conocer la condicion climatica del lugar de emplazamiento del
Proyecto, en particular de factores tales como temperatura, humedad, precipitacion, viento,
presion atmosférica, entre otras; de modo de identificar la forma en que este componente
ambiental determina las caracteristicas fisicas y biéticas del entorno y asi considerarlo para
la evaluacién de sus potenciales impactos ambientales.

A continuacion, se presenta una sintesis de los principales resultados del componente Clima
y Meteorologia, mayores detalles respecto a datos meteorolégicos se encuentran en el
Apéndice 2 del presente EAA.

2.3.1.2 Objetivos

El objetivo de esta seccion es describir el clima presente en el area de estudio del Proyecto,
identificando y describiendo sus principales componentes meteorolégicas.

2.3.1.3 Areade Estudio

Se gonsidera como area de influencia las comunas de Coihueco, Chillan y Pinto, Provincia
de Nuble, Regién del Biobio.
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2.3.1.4 Metodologia

Se realiz6 una descripcion a nivel regional, basada en la clasificacion general y universal de
Képpen y luego un andlisis a nivel local considerando para ello la informacion de los distritos
agroclimaticos del Sistema de Informacion Integral de Riego (ESIIR) y del Atlas Agroclimético
de Chile, concerniente a la regién del Biobio, ademas de la informacién meteorolégica
existente de la Direccién Meteoroldgica de Chile.

2.3.1.5 Resultados
A. Climasegun Kbéppen

La region del Biobio, se caracteriza por presentar aspectos de homogeneidad a nivel
macroclimatico que le otorgan una identidad espacial. En esta zona existe una transicion
climatica entre el clima mediterrdneo y el templado humedo, condicionando a la regién con
veranos secos e inviernos muy humedos (Quintanilla, 1985; Mardones, 2001).

La metodologia de clasificacién climéatica propuesta por Koéppen también sefiala que el
Proyecto se emplaza especificamente en una zona de transicién climatica donde se
evidencia el clima Templado Calido con Estaciébn Seca Corta (Csb), donde los meses de
verano no superan los 6 y las precipitaciones van en aumento a medida que aumenta la
latitud, registrandose en promedio 1.000 a 1.300 mm.

La temperatura media anual es aproximadamente 12 °C; la temperatura media del mes mas
calido (enero) no supera los 20 °C y en el mes mas frio (julio) desciende a aproximadamente
8 °C.

B. Caracterizacion agroclimatica segun ESIIR

De acuerdo a la informacién obtenida a partir del Sistema de Informacién Integral de Riego
(ESIIR)!, el Proyecto se emplaza a nivel regional en el Distrito Agrocliméatico (DA) N° 6.5
correspondiente al Clima Mediterraneo Temperado. En este distrito, las temperaturas
minimas medias del mes mas frio varian entre -10 °C y -2.5 °C, y las maximas promedio del
mes mas frio son menores a 15 °C. Presenta no mas de 6 meses calidos, donde su
temperatura media alcanza los 21 °C. Su régimen hidrico es mediterraneo.

En mayor detalle se sefiala que forman parte de este distrito el Agroclima Chillan (6.5231) y
el Agroclima Precordillera baja (6.5232), ambos involucrados en el area de influencia del
Proyecto.

El distrito Agroclimético Chilldn (6.5231) se desarrolla en el llano central desde el norte de
Linares hasta el noroeste de Temuco. En este distrito el régimen térmico se caracteriza por
una temperatura media anual de 14°C, la maxima temperatura promedio se da en el mes de
enero y es de 28,8°C, y la minima temperatura promedio es de 3,5°C en julio. El periodo libre
de heladas es de 5 meses, de noviembre a marzo. Las lluvias alcanzan a 1.025 mm siendo
junio el de mayor indice. La evapotranspiracion es de 1.300 mm anuales aproximadamente.

! Mapa Agroclimatico de Chile, 1989.
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El distrito Agroclimatico Precordillera Baja (6.5232) se desarrolla en la Precordillera Andina
de las regiones VIl y VIII. Es similar al distrito de Chillan, pero con mayor abundancia de
lluvias y heladas mas intensas y de mayor frecuencia.

C. Caracterizacion agroclimatica segun Atlas Agroclimético de Chile
De acuerdo con la informacién obtenida a partir del Atlas Agrocliméatico de Chile de la
Universidad de Chile (Santibafez, 1993), el Proyecto se emplaza nivel regional en diferentes

Distritos Agroclimaticos (DA), los cuales se detallan en la Tabla 2.3.1-1.

Tabla 2.3.1-1: Distritos Agrocliméticos considerados en el Proyecto

N° DA Distrito Agroclimatico

972 Templado Mesotermal Inferior Estenotérmico Mediterraneo Subhimedo con posicién de
precordillera y sectores abrigados del valle Central.

971 Templado Mesotermal Inferior Estenotérmico Mediterraneo Subhimedo con posicién de
valle central y precordillera.

87.2 Templado Mesotermal Estenotérmico Mediterraneo Semiarido con posicion valle centra.l

873 Estepa Mesotermal Estenotérmico Mediterraneo Subhimedo con posicién de valle central
y valles costeros.

Fuente: Elaboracién propia

o Distrito 97.2: corresponde a un clima Templado Mesotermal Inferior Estenotérmico
Mediterrdneo Subhumedo con posicion de precordillera y sectores abrigados del valle
Central. El regimén térmico se caracteriza por temperaturas que varian, en promedio,
entre una maxima en enero de 25,7°C y una minima en julio de 4,1°C. El periodo libre de
heladas es de 213 dias, con un promedio de 13 heladas por afio. El regimén hidrico
observa una precipitacion media anual de 1.354 mm, un déficit hidrico de 516 mm y un
periodo seco de cinco meses.

Por su posicién de precordillera los inviernos son frios con un régimen de heladas
moderado y veranos relativamente frescos. Mayores detalles respecto a la caracteristicas
de este distrito se presentan en el Apéndice 2.

e Distrito 97.1: corresponde a un clima Templado Mesotermal Inferior Estenotérmico
Mediterrdneo Subhumedo con posicion de valle central y precordillera. El regimén
térmico se caracteriza por temperaturas que varian, en promedio, entre una maxima en
Enero de 27,1°C y una minima en Julio de 4,1°C. El periodo libre de heladas es de 213
dias, con un promedio de 14 heladas por afio. El regimén hidrico observa una
precipitacion media anual de 1.226 mm, un déficit hidrico de 666 mm y un periodo seco
de cinco meses.

Por su posicion de precordillera el verano es algo mas fresco y el invierno mas riguroso
gue el distrito que le presede en el valle central (Distrito 87.3). Mayores detalles respecto
a la caracteristicas de este distrito se presentan en el Apéndice 2.
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o Distrito 87.2: corresponde a un clima Templado Mesotermal Estenotérmico Mediterraneo
Semiérido con posicién valle central. El regimén térmico se caracteriza por temperaturas
gue varian, en promedio, entre una maxima en Enero de 30,3 °C y una minima en Julio
de 4,3 °C. El periodo libre de heladas es de 230 dias, con un promedio de 11 heladas por
afio. El regimén hidrico observa una precipitacion media anual de 917 mm, un déficit
hidrico de 819 mm y un periodo seco de seis meses. Mayores detalles respecto a la
caracteristicas de este distrito se presentan en el Apéndice 2.

e Distrito 87.3: corresponde a un clima Estepa Mesotermal Estenotérmico Mediterraneo
Subhimedo con posicién de valle central y valles costeros. El regimén térmico se
caracteriza por temperaturas que varian, en promedio, entre una maxima en enero de
28,6°C y una minima en julio de 4,4 °C. El periodo libre de heladas es de 235 dias, con
un promedio de 9 heladas por afio. El regimén hidrico observa una precipitacion media
anual de 1.093 mm, un déficit hidrico de 716 mm y un periodo seco de cinco meses.

Por ubicarse en el valle, presenta una gran amplitud térmica, con veranos célidos e
inviernos moderadamente frios. Mayores detalles respecto a la caracteristicas de este
distrito se presentan en el Apéndice 2.

D. Caracterizacion climatica segun Direccién Meteorolégica de Chile

Segun informacion publicada por la Direccion Meteoroldgica de Chile?, el clima presente en
Chillan es templado calido con estacidon seca de 4 a 5 meses, con precipitaciones que
aumentan a medida que se avanza mas al sur. Es una localidad cuyas condiciones
climéticas son afectadas por una mayor continentalidad, lo que determina que los valores de
temperatura sean mas contrastados.

La temperatura media anual de la region registra fluctuaciones moderadas entre el sector
costero y cordillerano y entre el sector norte y sur de la regién. Es asi como en Chillan se
observan temperaturas con valores superiores a los 12°C y en Concepcion y Los Angeles se
produce un gradiente de temperatura de casi 1°C. En tanto que en el sector cordillerano
andino se producen temperaturas con un gradiente de 2°C respecto a la zona litoral.

La precipitacion se muestra en aumento desde la zona costera hacia la cordillera de los
Andes, asi como también a medida que se avanza en latitud en la regién. Es asi como se
presenta en la zona litoral precipitaciones entre los 700 mm y 1.200 mm, en la zona
intermedia se registran valores entre los 950 mm y 1.500 mm, y en la zona cordillerana
andina valores sobre los 1.400 mm.

Mayores detalles respecto a la estadistica meteoroldgica publicada por la Direccidn
Meteorlogica de Chile a la zona de estudio se presenta en el Apéndice 2.

2 Direccién Meteorolégica de Chile, 2001. Climatologia Regional.
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2.3.1.6 Conclusiones

El Proyecto se inserta en una zona de transicion climatica donde se destaca un clima
templado célido con estacion seca corta de 4 a 5 meses, con precipitaciones abundantes
que superan los 1.000 mm anuales y rangos de temperatura media mensual entre 8°C la
minimay 20°C la méaxima aproximadamente.

Segun el ESSIR, el area de estudio pertenece al distrito agroclimético 6.5 correspondiente al
Clima Mediterraneo Temperado, donde la estacion seca no dura mas de 6 meses, su
temperatura media alcanza los 21°C y su régimen hidrico es mediterraneo.

Por otro lado, de acuerdo al Atlas Agrocliméatico de la Universidad de Chile, el area de
estudio se enmarca en 4 distritos agrocliméticos (97.2, 97.1, 87.2, y 87.3), que se resumen
en un clima templado mesotermal estenotérmico subhimedo o bien semiarido, de acuerdo a
su mayor cercania y altura a la cordillera andina.

La caracterizacion climatica realizada a esta zona, tanto a nivel de datos agroclimaticos
como de datos obtenidos mediante la Direccion Meteorolégica de Chile indican que las
temperaturas maximas medias mensuales en general no superan los 28°C y las minimas
medias mensuales en general no bajan de los 4°C aproximadamente, siendo los meses
invernales los de menor temperatura. En cuanto a la precipitacion, todo el afio se registra
este fendbmeno; no obstante, su mayor nivel se registra entre los meses de mayo y agosto.
Por ultimo, los meses invernales son los que registran el mas alto valor de humedad.

2.3.1.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.
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2.3.2 Geologiay Geomorfologia
2.3.2.1 Introduccién

Se realizé un levantamiento geoldgico en escala 1:2.000 del area donde se proyecta ubicar
las alternativas de presa seleccionadas en etapas previas del estudio, con la finalidad de
mejorar el conocimiento existente de las caracteristicas geoldgicas de los sectores donde se
emplazan los Sitios N°1, N°2 y N°3.

2.3.2.2 Objetivos

Identificar y caracterizar la Geologia, Geomorfologica y Geotecnia de los suelos existentes
en el Area de Estudio para los Sitios N°1, N°2 y N°3, identificando potenciales riesgos
geoldgicos y peligrosidad sismica.

2.3.2.3 Areade Estudio

El area de estudio fue definida para los tres Sitios de embalses, definidos como sitios N°1, N°
2y N°3.

2.3.2.4 Metodologia
A. Antecedentes Bibliograficos

En primera instancia se realiz6 una busqueda de informacién disponible respecto de los
sectores bajo analisis y el entorno cercano a la zona de emplazamiento de las instalaciones
que contempla el Proyecto.

Para el andlisis de los riesgos geologicos, de manera preliminar se realiz6 una interpretacion
fotogeoldgica de las fotografias aéreas existentes. Adicionalmente, se revisaron aquellas
publicaciones, Estudios de Impacto Ambiental, memorias de titulo, etc., realizadas en zonas
cercanas y de similares caracteristicas, con la finalidad de identificar riesgos declarados o
actuales.

B. Campaiia de Terreno

Con la informacion obtenida a partir de las cartas geoldgicas y estudios existentes se realizd
una campafia de terreno entre los dias 26 y 30 de marzo del 2012 donde se recorri6 el Area
del Proyecto.

Se realizé un Estudio de Geotecnia, donde se ejecutaron un total de 6 sondajes y 67
calicatas. El resultado de este estudio, se presentard en detalle en el Apéndice 10, Informe
de Linea Base Geologia y Geomorfologia.
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2.3.2.5 Resultados
A. Geomorfologia

La unidad geomorfolégica del &rea del Proyecto, corresponde a precordillerana, tal como se
muestra en la Figura 2.3.2-1.

Figura 2.3.2-1: Unidad geomorfol6gica del &rea del Proyecto.

100.000 200.000 300.000
= T

N

A

6.000.000
6.000.000

<
s
=
@
i
g g g
g oo
g é g
g g
2 2
o 10 20 40 km
—
—— Ruta § Gemorfologia [ Llano Central Fluvio-Glacio-Volcanico
Limites B Cordillera Andina de Retencién Cricnival [[] Llano Central con Morrenas y Conos
===== Internacional B Cordillera Volcanica Activa [ Llanos de Sedi ion Fluvial y/o Aluvi
=== Regional [[] Precordillera EE o Granitk
Red Hidrografica [ | Cordil de la Costa [ Planicie Marina y/o Fluviomarina
[ Areas Urbanas
Fuente: Elaboracién propia
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B. Geologia

La zona estudiada se ubica en los Andes del Sur a los 36,7°S entre los 71,5°W y 71,8°W, en
la zona volcénica centro-sur de Chile (27°-38°S). La orientacion general de las unidades
morfo estructurales es N-S, entre las cuales se encuentra la Cordillera Principal (incluyendo
el arco magmaético actual), unidad donde se emplazan las obras de embalse estudiadas.

No se tiene registro de estudios de detalles del area de interés del Proyecto, razén por la
cual las caracteristicas geologicas han sido determinadas principalmente en base a las
observaciones realizadas en las visitas de terreno a la zona, utilizando como referencia la
Hoja Concepcion-Chillan (Gajardo, 1980) publicada por el Instituto de Investigaciones
Geoldgicas y la Hoja Laguna del Maule (Mufioz y Niemeyer, 1984) del SERNAGEOMIN,
ambas cartas regionales a escala 1:250.000.

Adicionalmente, Radic (2010) efectu6é un andlisis tectonico-estratigrafico en escala regional
de las cuencas cenozoicas de la Cordillera Principal de los Andes, identificando estructuras
de primer orden en las cercanias del &rea de estudio responsable de la orientacion de dichas
cuencas.

Las unidades de rocas reconocidas en el Area de Estudio (Ver Lamina 3853-1000-GO-LAM-
009) son:

a) Rocas Estratificadas
b) Rocas Intrusivas

c) Depésitos de Suelos
d) Fallas y Estructuras

El detalle de cada una de las unidades de rocas reconocidas en el area de estudio se
presenta en el Apéndice 10 del informe de Linea Base de Geologia y Geomorfologia.

C. Geologiade los Sitios de Embalse
a) Sitio N°1 (Alternativa de Embalse 1)

Corresponde al Sitio de embalse en la cual el muro se ubica aproximadamente 15 km aguas
arriba de la confluencia entre el rio Cato y el rio Niblinto.

El detalle de la exploracion y caracterizacion de los materiales que conforman este sitio, se
observan en el Apéndice 10, informe de Linea Base Geologia y Geomorfologia.

e Caracterizacion Geoldgica — Muro de Presa
Los estribos del muro o presa del Sitio N°1, estarian constituidos por una capa de suelo

coluvial de un espesor cercano a los 5-10 m en caso del estribo izquierdo y de 15-20 m en el
caso del estribo derecho.
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Bajo este nivel de suelo se encontrarian las rocas volcanoclasticas pertenecientes al
Miembro Inferior de la Formacién Cola de Zorro (PPlczal). Tomando en cuenta las
descripciones microscépicas de cortes transparentes realizados a muestras obtenidas, éstas
corresponderian a tobas daciticas a rioliticas, con intercalaciones menores de andesitas
amigdaloidales y filones de composicién intermedia-basica (diabasas).

Los afloramientos de rocas que conforman el estribo izquierdo, poseen un bajo a medio
grado de meteorizacibn y se encuentran medianamente fracturadas. Debido a las
caracteristicas genéticas de estas rocas, estos afloramientos presentan numerosas
oquedades, presumiblemente como resultado de una erosion diferencial de sus clastos (Ver
Fotografia 2.3.2.1).

Fotografia 2.3.2.1: Vista del estribo izquierdo del muro del Sitio N°1

) yo

%\ < 3 . > .
P .

¥ 2 5 i
Fotografia tomada hacia sur-este desde la ribera derecha del rio Niblinto.

En la fotografia anterior, se observan afloramientos de roca bajo una cubierta de suelo
coluvial.

El piso del valle del rio Niblinto, el cual tendria un ancho aproximado de 200 m, estaria
compuesto por una capa de materiales cuaternarios constituidos principalmente por
sedimentos de origen fluvial pertenecientes a las unidades Qf y Qfa2, con intercalaciones
ocasionales en los sectores cercanos al pie de la ladera derecha de depdsitos aluviales (Qa)
y coluviales (Qc) (Ver Fotografia 2.3.2.2).

A partir de la informacion obtenida estos depdsitos tendrian un espesor del orden de 6 m.
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Fotografia 2.3.2.2: Vista al sur-este (aguas arriba) del relleno cuaternario del valle del
rio Niblinto.
-'i TV e

I g™

potinl

Fotorafl’a tomada desde la ribera derecha

Bajo el relleno fluvial descrito anteriormente, se encontraria un sustrato rocoso de similares
caracteristicas que las que conforman los estribos. En efecto, consisten en rocas
volcanoclasticas y subordinadamente rocas volcanicas con pequefias intrusiones de filones
de composicién basica (PPlczal). Sin embargo, en base a los resultados de un perfil sismico
de refraccion, las rocas de los primeros 10 m del sustrato rocoso del piso del valle del rio
Niblinto se encontrarian notablemente mas fracturadas y meteorizadas que aquellas
presentes en los apoyos del muro.

e Caracterizacion Geoldgica — Vaso de Inundacion

El 4rea inundada por la alternativa de embalse 1 se extiende por 7 km siguiendo el curso del
rio Niblinto. La cola del embalse estaria ubicada a algunos centenares de metros aguas
abajo del sitio de presa de la alternativa de embalse 3, cerca de 2 km aguas abajo de la
quebrada EIl Imposible.

El relleno del valle del rio Niblinto estaria compuesto principalmente por depdsitos fluviales
antiguos (Qfal) los cuales se encuentran formando terrazas que tienen un espesor promedio
de 5 m de acuerdo a las prospecciones ejecutadas. Sin embargo, observaciones de terreno
permiten identificar una zona donde, en base a su morfologia, posiblemente se supere
ampliamente este espesor. Dicho sector se encuentra aproximadamente unos 2 km aguas
arriba del sitio proyectado para ubicar la presa (Ver Fotografia 2.3.2.3).

Hacia los bordes del valle los depdsitos fluviales estarian interdigitados con sedimentos de
origen coluvial y aluvial. Los depdsitos coluviales tienen un espesor cercano a los 20 m en la
ladera derecha, mientras que en la ladera izquierda estos tendrian un menor espesor.
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Fotografia 2.3.2.3: Fotografia del vaso de inundacién en Sitio N°1

Fotografia aguas arriba del rio Niblinto, en amarillo se ilustra la ubicacion estimada del nivel de aguas del embalse.

Se reconoce en la parte media del vaso de inundacion del embalse, un depdsito de remocion
en masa (Qrm) de dimensiones importantes para la escala del Proyecto. Se estima que esta
remocién se encuentra inactiva, pero se han detectado reactivamientos recientes en los
sectores distales de éste.

El sustrato rocoso de la ladera izquierda del valle del rio Niblinto estaria compuesto por rocas
volcanoclasticas con intercalaciones sedimentarias que forman parte de la Formacion Cura-
Mallin y rocas volcanoclasticas del miembro inferior de la Formacién Cola de Zorro.

La ladera derecha de este valle esta constituida principalmente por rocas volcanoclasticas
del miembro inferior de la Formacion Cola de Zorro. En sectores cercanos a la cola
alternativa del embalse, en la parte superior de la ladera derecha, es posible encontrar
coladas de lavas andesiticas del miembro superior la Formacion Cola de Zorro.

Aguas arriba del Sitio N° 1, se identificé la presencia de una falla, la cual cruzaria el vaso del
embalse aproximadamente a 2 km de este punto. Esta estructura es una falla inversa de
importancia regional y pone en contacto a la Formacion Cura-Mallin sobre la Formacion Cola
de Zorro.

Para un mayor detalle de Geologia del Sitio 1, ver Apéndice 10, informe de Linea Base
Geologia y Geomorfologia.
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b) Sitio N°2 (Alternativa de Embalse 2)
Sitio ubicado aproximadamente 1 km aguas arriba del Sitio N°2, descrito anteriormente.
e Caracterizacién Geoldgica —Presa

Los estribos del muro de la alternativa de embalse 2, estarian constituidos por una capa de
suelo permeable de origen coluvial con un espesor entre 1y 5 m.

En ambos estribos, inmediatamente bajo esta capa de sedimentos, presumiblemente se
tendria una secuencia constituida principalmente por las rocas volcanoclasticas del Miembro
Inferior de la Formacion Cola de Zorro (PPIcza2). De acuerdo a las descripciones de cortes
transparentes realizados a muestras de rocas, éstas corresponderian a tobas daciticas a
rioliticas de cristales (Ver Fotografia 2.3.2.4).

Los afloramientos de rocas que conforman ambos estribos, poseen bajo grado de
meteorizacion y bajo fracturamiento. De acuerdo a lo observado en los testigos de los
sondajes, la mayoria de las fracturas son el resultado de la manipulacién de éste durante el
proceso de perforacion, facilmente distinguibles de aquellas originadas naturalmente las
cuales ejercen un notorio control sobre las zonas alteradas en testigo de roca. Sin embargo,
a pesar del bajo fracturamiento que poseen, son rocas muy blandas con una baja resistencia
a la compresion estimada con martillo.

Fotografia 2.3.2.4: Vista del e/:strib_()q izquierdo del muro en el Sitio N°2.

e hp /4 X 4 g 4
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Fotografia tomada hacia aguas abajo desde la ribera derecha del rio Niblinto.

En la fotografia anterior, se observan afloramientos de roca (tobas daciticas) bajo una
cubierta de suelo coluvial.
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El valle del rio Niblinto tiene un ancho aproximado de 100 m, el cual se encuentra relleno con
materiales fluviales pertenecientes a las unidades Qf y Qfa2 con un importante contenido de
bloques y bolones. En la zona del eje del muro de presa, el relleno cuaternario tendria un
espesor del orden de 6 m (Ver Fotografia 2.3.2.5).

Fotografia 2.3.2.5: Vista hacia aguas abajo del relleno fluvial del valle del rio Niblinto.
F —_—

En la fotografia anterior, a la izquierda se observan los afloramientos de roca que forman el
estribo izquierdo del muro.

El sustrato rocoso bajo la secuencia sedimentaria descrita anteriormente, corresponderia a
rocas pertenecientes al miembro inferior de la Formacion Cola de Zorro, consistente en tobas
de ceniza y de lapilli, vitreas a cristalinas, con algunas intrusiones de filones de espesor
métrico de composicion basica (PPlcza2). De acuerdo a los resultados de los ensayos de
compresién simple, estas rocas tendrian una resistencia aproximada en el rango de los 50-
80 MPa (roca dura), lo que es consistente con los valores estimados en terreno.

e Caracterizacion Geoldgica — Vaso de Inundacion

Dada la cercania entre las alternativas de embalse 1y 2, las caracteristicas descritas para el
vaso de inundacion para el Sitio N°1 son igualmente vélidas para el Sitio N°2.

En este caso, la falla mencionada anteriormente se ubica aproximadamente a 1 km aguas
arriba del Sitio N° 2. El grado de incerteza respecto de sus caracteristicas debe ser
disminuido con investigaciones de terreno de mayor detalle.

Para un mayor detalle de Geologia del Sitio 2, ver Apéndice 10, informe de Linea Base
Geologia y Geomorfologia.
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c) Sitio N°3 (Alternativa de Embalse 3)

Sitio ubicado aproximadamente a 1 km aguas abajo de la confluencia de la quebrada El
Imposible con el rio Niblinto.

e Caracterizacion Geoldgica —Presa

No se cuenta con ensayos ni prospecciones que permitan caracterizar los materiales que
conforman los estribos del muro de la alternativa de embalse 3. Sin embargo, en base a
observaciones de terreno de la geologia y geomorfologia del valle en este sector, los estribos
estarian constituidos superficialmente por una capa de suelo permeable de origen coluvial,
con un espesor cercano a los 4 m.

Bajo esta capa de suelo, el macizo rocoso est4d formado principalmente por las rocas
volcénicas del miembro superior e inferior de la Formacién Cola de Zorro (PPIcz). Tomando
en consideracién la descripcion microscopica de un corte transparente realizado en una
muestra obtenida de un bloque procedente de la parte superior de la ladera izquierda en la
zona del muro de presa, estas rocas corresponderian a andesitas.

Los afloramientos de rocas que conforman ambos estribos, poseen bajo grado de
meteorizacion, alto grado de fracturamiento debido al desarrollo de disyuncién columnar en
los niveles volcanicos y consecuentemente alta permeabilidad. Sin embargo, es posible
observar intercalaciones menores de tobas de un aspecto masivo, muy fracturadas y con
bajo a medio grado de alteracion y meteorizacion (Fotografia 2.3.2.6).

Fotografia 2.3.2.6: Vista del estribo izquierdo del muro de la alternativa de embalse 3.
g 3 . B . ‘—
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En fotografia anterior, se observan afloramientos de tobas bajo una cubierta de suelo
coluvial.

La predominancia de las facies volcdnicas sobre las volcanoclasticas, produce una
escarpada morfologia del valle del rio Niblinto por el importante aumento de la dureza de la
roca. Lo anterior impidi6 la ejecucion de prospecciones geotécnicas en los de la presa.

En el sitio de presa el valle del rio Niblinto tiene un ancho aproximado de 120 m el cual se
encuentra relleno con materiales fluviales con un importante contenido de bloques y bolones
que superan los 1,5 m (Qf y Qfa2) interdigitados con sedimentos coluviales (Qc)
provenientes de las laderas (Ver Fotografia 2.3.2.7).

Fotografia 2.3.2.7: Vista hacia aguas arriba del relleno fluvial del valle del rio Niblinto
en la zona del eje de muro de presa de la alternativa de embalse 3

A pesar de que se desconoce la profundidad del sustrato rocoso, éste estaria constituido por
rocas volcanoclasticas pertenecientes al miembro inferior de la Formacién Cola de Zorro
(PPIcza2).

e Caracterizacion Geoldgica — Vaso de Inundacion

El area inundada en el Sitio N°3 se extiende por 7 km aguas arriba del rio Niblinto desde el
muro de ésta. La cola del embalse se ubicaria a unos 6 km aguas arriba de la quebrada El
Imposible.

Los materiales del fondo del valle del rio Niblinto en el &rea inundada por esta alternativa,
tienen un origen principalmente fluvial. Junto con los sedimentos actuales del rio (Qf) se
reconoce la presencia de depdésitos fluviales antiguos (Qfa2) los cuales se encuentran
formando terrazas. Hacia los bordes del valle, éstos estarian interdigitados con depdsitos
coluviales (Qc) provenientes de laderas, de moderada a fuerte pendiente (la ladera derecha
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posee en general una mayor pendiente que la opuesta), con depdsitos aluviales (Qa) que en
su mayoria se presentan en forma de abanicos 0 conos asociados a quebradas tributarias
del rio Niblinto. EI mas importante corresponde al cono de deyeccién de la quebrada El
Imposible, la cual actualmente esta encajonada y restringida a un curso de agua que no
supera los 2 m de ancho, cuyo lecho se encuentra relleno por una gran cantidad de bolones
y bloques, estos ultimos de tamafio mayor a 1 m.

Ocasionalmente es posible encontrar remanentes fluviales antiguos colgados a mitad de
laderas (Qfal). Estos depoésitos se deberan estudiar con posterioridad para evaluar la
posibilidad de utilizarlos como materiales de yacimientos de empréstitos para la construccién
del muro y obras anexas.

Bajo la capa superficial de suelo presente en el area del valle del rio Niblinto involucrada por
esta alternativa hasta la quebrada El Imposible, se encontrarian principalmente rocas del
miembro superior de la Formacién Cola de Zorro (PPlczb). Hacia aguas arriba la quebrada El
Imposible, la ladera derecha del valle del rio Niblinto estaria formada, en su parte inferior, por
rocas pertenecientes al Batolito Santa Gertrudis-Bullileo correspondientes a granodioritas, y
en su parte superior por rocas volcanoclasticas y volcanicas de la Formacién Cola de Zorro.
Por su parte, la ladera izquierda del mismo valle estaria formada por rocas volcanoclasticas-
sedimentarias de la Formacién Cura-Mallin, principalmente niveles tobaceos de
aproximadamente 50-90 cm de potencia.

El tramo final, cercano a la cola del embalse, estaria exclusivamente en rocas graniticas del
Batolito Santa Gertrudis-Bullileo.

Por las caracteristicas genéticas del miembro superior de la Formaciéon Cola de Zorro, es
probable que las rocas de esta unidad posean una alta permeabilidad. Lo anterior debido a
que en la mayoria de los afloramientos observados dichas rocas presenta disyuncion
columnar, exhibiendo una elevada cantidad de fracturas subverticales. Es posible que a
través de estos niveles puedan, eventualmente, producirse filtraciones del embalse lo cual
deberia analizarse en otras etapas del Proyecto.

De la misma forma, en aquellos sectores cercanos a la traza de una falla que intersecta el
vaso de inundacién del embalse cerca de la confluencia de la quebrada EI Imposible con el
rio Niblinto, es necesario realizar estudios de mayor detalle para determinar las
caracteristicas de la falla tales como: edad del Gltimo movimiento, ubicacion, largo, ancho del
area afectada, profundidad, naturaleza y propiedades de los materiales involucrados, con el
objeto de estimar el potencial de filtraciones a lo largo de esta estructura.

Para un mayor detalle de Geologia del Sitio 2, ver Apéndice 10, informe de Linea Base
Geologia y Geomorfologia

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 76 de 319



£2 ARCADIS cHiLe

D. Riesgos Geologicos

Para completar y verificar los estudios de riesgos geoldgicos en los Sitios N° 1, 2 y 3, se
realiz6 una visita a terreno en la que se recorrié la zona examinando y verificando los riesgos
identificados previamente en el estudio de gabinete efectuando nuevas observaciones en
aquellos sectores que presentaron una alta potencialidad de ocurrencia, analizandolas
evidencias de terreno que permitan definir eventuales riesgos potenciales.

a) Riesgo Volcéanico

Tal como fue mencionado con anterioridad, la zona de estudio se ubica en la zona volcanica
central del sur de Chile. El centro volcanico mas cercano es el Complejo Volcanico Nevados
de Chillan, situado aproximadamente a 17 km del area del Proyecto (Ver Figura 2.3.2-2).
Este corresponde a un complejo que se edific6 sobre un basamento de lavas y rocas
graniticas, el cual presenta numerosos centros de emision orientados en una franja de
direccion NO de 10 km de extension.

No se tiene registro de estudios especificos del peligro volcanico asociado a los numerosos
centros de emision de este complejo volcanico.

Figura 2.3.2-2: Esquema de ubicacion general de la zona de estudio y el Complejo
Volcanico Nevados de Chillan, situado 17 km al SE.
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b) Riesgo de Remociones en Masa

La anica evidencia de fendmenos de remocion en masa del orden que podrian constituir un
riesgo para el caso de las alternativas de embalse 1 y 2, corresponde al depdsito que se
ubica algunos cientos de metros aguas arriba del muro de la alternativa de embalse 2. Se
estima preliminarmente un volumen de este depdsito de 7x10° m®. Dado el tamafio de esta
remocién en masa, es conveniente la ejecucion de nuevos estudios en una préoxima etapa
del Proyecto. En la Figura 2.3.2-3 se observa el escarpe dejado por el desprendimiento de
esa masa de roca.

Figura 2.3.2-3: Imagen satelital indicando el depdsito de remocion en masa ubicado
cerca del muro de la alternativa de embalse 2
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Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

Se reconocieron a lo largo del valle del rio Niblinto, riesgos declarados asociados a flujos de
detritos, que han originado depoésitos de pequefia envergadura. El Unico caso de
dimensiones importantes corresponde a los flujos que formaron el cono de la quebrada El
Imposible. Se estima poco probable la ocurrencia de un fenédmeno de tales dimensiones,
debido a que actualmente el curso de la quebrada se encuentra encajonado y restringido a
un ancho inferior a 2 m, con una gran cantidad de bolones y bloques de tamafio superior a 1
m.

Debido a las caracteristicas geomorfologicas del valle del rio Niblinto, el clima imperante, a la
cubierta de suelo con espesores de hasta 10 m y a laderas de moderada a fuerte pendiente
los flujos de detritos son calificados como un riesgo declarado de baja importancia y una
probabilidad de recurrencia baja a media. Lo anterior debe ser profundizado posteriormente
con estudios de riesgos geoldgicos de mayor detalle.
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Adicionalmente, se identificaron unidades geolégicas potencialmente desfavorables desde el
punto de vista de la estabilidad. Estas corresponderian a los depdésitos fluviales antiguos que
estan adosados a la parte media de algunas de las laderas del valle del rio Niblinto (Qfal).
Es comun observar grietas de tension en la parte alta de muchas de estas unidades (Ver
Fotografia 2.3.2.8).Cabe la posibilidad que estos depdsitos formen parte del vaso de los
embalses, de modo que es necesario analizar su estabilidad considerando distintos
escenarios incluyendo el llenado y vaciado rapido de estas alternativas de embalses.

Fotografia 2.3.2.8: Depositos fluviales antiguos (Qfal) que presentan numerosas
grietas de tension en la parte alta

2.3.2.6 Conclusiones

La zona involucrada en el estudio de prefactibilidad corresponde al tramo del valle del rio
Niblinto comprendido entre 15 km aguas arriba de la confluencia de los rios Niblinto y Cato,
hasta 5 km aguas arriba de la quebrada El Imposible. Esta franja se ubica en la zona
volcanica central del sur de Chile, en la unidad morfo estructural correspondiente a la
Cordillera Principal, &rea en la cual se emplazan las obras de embalse estudiadas.

Las rocas existentes en la zona de estudio consisten mayoritariamente en materiales
volcanicos y volcanoclasticos de la Fm. Cola de Zorro (Plioceno superior-Pleistoceno) y de la
Fm. Cura-Mallin (Eoceno-Mioceno). Adicionalmente, es posible encontrar rocas intrusivas
granodioriticas pertenecientes al batolito Santa Gertrudis Bullileo.
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Las rocas pertenecientes a la Formacién Cola de Zorro poseen rumbo general N-S y actitud
tectonica subharizontal a horizontal. Dicha unidad fue dividida en el presente trabajo en dos
miembros: uno inferior con predominancia de rocas volcanoclasticas que incluyen tobas de
ceniza y de lapilli, vitreas a cristalinas. El miembro superior estaria formado por rocas
volcanicas de composicion intermedia-basica, principalmente de andesitas y andesitas-
basélticas y en menor medida rocas volcanoclasticas de similares caracteristicas a las del
miembro inferior.

El relleno sedimentario del valle del rio Niblinto consiste en materiales de origen fluvial,
coluvial y aluvial. Los depésitos fluviales estan constituidos por bolones, bloques, arenas y
gravas con un bajo contenido de finos, asociados al cauce actual y paleocauces del rio
Niblinto, esto ultimo evidenciado por la presencia de terrazas fluviales formadas cuando el rio
escurria a cotas mas altas. Los depdsitos coluviales consisten en gravas limosas y arenosas,
ripios y bloques angulares a subangulares, los cuales se encuentran ubicados al pie de las
laderas del valle. Los materiales de origen aluvial consisten en gravas, bolones y bloques, en
una matriz limoarenosa, los cuales estan relacionados con flujos de detritos generados a lo
largo de estrechas quebradas tributarias, que descargan al valle del rio Niblinto.

Se reconocié la presencia de un antiguo depdsito de remocion en masa que habria afectado
a las rocas que forman la ladera derecha del valle del rio Niblinto, aproximadamente a 5 km
aguas arriba del muro de la alternativa de embalse 2, este corresponderia a un deslizamiento
de materiales pertenecientes a la Fm. Cola de Zorro. Se identificaron reactivamientos
recientes del depdsito en el extremo sur-occidental.

En conjunto con lo anterior, se identific6 un antiguo flujo de detritos cuyo depoésito
corresponde al cono de la quebrada El Imposible. En la actualidad, es poco probable que se
generen flujos de tales dimensiones a lo largo de estas, ya que la configuracion de la
guebrada ha cambiado y se encuentra encajonada varios metros bajo su paleocauce.

2.3.2.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.

2.3.3 Hidrologia

2.3.3.1 Introduccién

A continuacion se dan a conocer los aspectos hidrologicos del &rea en donde se desarrollara
el Proyecto, de modo que sea posible determinar el comportamiento de sus recursos
hidricos.

2.3.3.2 Objetivo

Identificar y caracterizar el marco hidrolégico en que se encuentra inserta el &rea de estudio
del Proyecto.
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2.3.3.3 Areade Estudio

El &rea de estudio de ésta componente comprende el rio Cato y sus afluentes principales, los
cuales son: rios Coihueco y Niblinto.

2.3.3.4 Metodologia

La descripcién del componente hidrologia, se llevo a cabo mediante la revision bibliografica
de los documentos propuestos por la Comision Nacional de Riego, ademas de otras
referencias de interés.

2.3.3.5 Resultados

La presente evaluacion hidroldgica verifica y analiza la situacion de los recursos hidricos del
rio Cato y sus afluentes principales, entre los que se encuentran los rios Coihueco y Niblinto.

A. Estadistica

Se identificaron las estaciones DGA de medicién de caudales dentro de la zona de estudio
para caracterizar el comportamiento hidrolégico de los cauces y contar con informacion con
la cual generar los caudales (via transposicion de ellos) en las cuencas que conforman el
sistema Cato, y que son de interés del Proyecto.

B. Estaciones Fluviométricas

Las estaciones Fluviométricas consideradas son las que se muestran en la Figura 2.3.3-1,
Tabla 2.3.3-1y Tabla 2.3.3-2
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Figura 2.3.3-1: Ubicacion Estaciones Fluviométricas
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2.3.3-1: Estaciones Fluviométricas
Cddigo UTM E UTM N Cota Periodo Q anual
Nombre BNA m [m] [msnm] de [m3/s]
[m] Registro

rio Cato en Puente Cato 08114001-4 | 264070 | 5950930 123 1956-2011 | 39,57
rio Niblinto antes Canal 08112001-3 | 253658 | 5939825 | 290 1971-2011 | 12,49
alimentados Emb. Coihueco
Canal Alim. Emb. Coihueco | 0115003« | 251072 | 5943976 | 430 1971-1982 | 0,96
en los Olivos
Canal Alim. Emb. Colhueco | yo115005 1 | 252670 | 5940321 | 433 1971-1982 | 1,41
en bocatoma
rio Cato antes Junta con . .

. 08111001-8 | 252285 | 5946486 Sin informacién
Niblinto
rio Niblin n m
fo Niblinto antes bocatoma | g, 1,504 8 | 254015 | 5938206 | Sin informacion
embalse N° 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.3.3-2: Disponibilidad de informacion estaciones fluviométricas

Registros Registros % %
Nombre . . . .
Disponibles Faltantes Disponible | Faltante
rio Niblinto antes Canal alimentados
10 RN anal al 323 49 87% 13%
Emb. Coihueco
Canal Alim. Emb. Coihueco en los
. 125 19 87% 13%
Olivos
rio Cato en Puente Cato 610 62 91% 9%
Canal Alim. Emb. Coihueco en
119 25 83% 17%
bocatoma

Fuente: Elaboracién propia

C. Régimen de Escurrimiento

Para caracterizar el tipo de régimen hidrolégico, se construyeron las curvas de variacion
estacional de las estaciones fluviométricas emplazadas en la zona del Proyecto.

D. Rio Cato en Puente Cato

Se ubica en el rio Cato, poco antes de su junta con el rio Nuble, a 123 m.s.n.m.

En la Tabla 2.3.3-3 y Gréafico 2.3.3-1 se puede observar que esta estacibn muestra un
régimen pluvial, con sus mayores caudales en meses de invierno, producto de las lluvias. En
afios himedos los mayores caudales se presentan entre junio y agosto, producto de lluvias
invernales, mientras que los menores ocurren entre enero y marzo, periodo en que se
observan severos estiajes.

En afios secos los mayores caudales ocurren entre junio y septiembre, mientras que los
menores se extienden entre diciembre y mayo.

Tabla 2.3.3-3; Caudales en rio Cato en Puente Cato

Pex
(%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
0
5 35,7 | 170,7 | 224,6 | 269,3 | 189,5 | 120,8 | 79,9 | 58,3 | 440 | 6,9 | 51 | 8,3

10 245 | 1136 | 171,2 | 209,0 | 153,9 | 103,0 | 68,3 | 448 | 28,1 | 55 | 41 | 6,1

20 156 | 69,3 | 123,3 | 153,8 | 119,7 | 845 | 56,0 | 32,6 | 16,5 | 42 | 3,1 | 4,2

50 6,6 26,7 65,8 85,5 73,9 565 | 370|177 | 63 | 25 | 1,8 | 2,1
85 2,3 7,9 30,3 41,5 40,9 31,7 | 20,1 | 8,4 24 | 13|10 | 09
95 1,2 3,6 19,3 27,1 28,9 204 | 126 | 54 16 | 09 | 0,7 | 05

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 2.3.3-1: Caudales en rio Cato en Puente Cato
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Fuente: Elaboracién propia

E. Rio Niblinto antes Embalse Coihueco

Se ubica en el rio Niblinto, antes de la bocatoma del canal alimentador del embalse
Coihueco, a 290 m.s.n.m.

En la Tabla 2.3.3-4 y Grafico 2.3.3-2, se puede observar que esta estacion muestra un
marcado régimen pluvial, con sus mayores caudales en los meses de invierno producto de
lluvias.

En afios humedos los mayores caudales se presentan entre mayo y julio, producto de
importantes lluvias invernales, mientras que los menores caudales ocurren entre enero y
marzo.

En afios secos los mayores caudales ocurren entre junio y septiembre, producto de aportes
pluviales, mientras que los menores caudales ocurren entre diciembre y mayo.

Tabla 2.3.3-4: Caudales en rio Niblinto antes Emb. Coihueco (m?/s)

Pex (%) | Abr May |Jun |Jul Ago |[Sep |Oct Nov |[Dic |Ene |Feb |Mar
5 16,4 | 68,7 | 64,1 | 62,7 | 46,3 | 36,0 | 278 | 16,9 | 9,6 | 4,2 3,4 1,8
10 10,2 | 43,1 | 48,8 | 51,3 | 37,8 | 29,7 | 240 | 153 | 80 | 3,5 2,5 15
20 57 | 244 | 351 | 39,7 | 29,4 | 235 | 19,8 | 133 | 64 | 28 1,8 13
50 2,0 8,3 18,7 | 22,9 | 17,7 | 151 | 13,0 | 94 | 4.2 18 1,0 0,9
85 0,6 2,2 8,6 9,0 8,7 8,7 6,5 4,7 24 | 10 0,6 0,6
95 0,4 1,0 55 3,3 53 6,3 3,5 1,9 1,7 | 0,8 0,5 0,4

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 2.3.3-2: Caudales en rio Niblinto antes Emb. Coihueco
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Fuente: Elaboracién propia

F. Caracterizacién de Cuencas no controladas

La produccién media de las cuencas sin control fluviométrico, donde por cierto se encuentran
los emplazamientos propuestos para embalses se realizd por medio de una trasposicion de
caudales.

Con estas estimaciones, se determina la produccién media de una cuenca en particular, y
para distribuirla en el tiempo, se utiliza como base la estadistica de la estacion Niblinto antes
de Canal Alimentador, donde cada celda de registro, se pondera por la razén de caudales
medios de largo plazo.
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Tabla 2.3.3-5: Estaciones fluviométricas
Nombre Cédigo | Area[Km? | Qa[m®s] | Qef [m*s/Km?]
Rio Renegado En Invernada 08130001-1 111 4,1 0,037
Rio Diguillin En San Lorenzo 08130002-k 162 17,9 0,110
Rio Chillan En Esperanza 08117004-5 224 15,9 0,071
E:ngggT;E eir:es Canal Alimentador | ;01150013 | 290 12,38 0,043
Rio Chillan En Longitudinal 08117001-0 446 30,0 0,067
Rio Changaral Camino A Portezuelo 08118001-6 497 18,0 0,036
Rio Sauces Antes Junta Con Nuble 08104001-k 595 39,0 0,066
Rio Chillan En Camino Esperanza 08117005-3 674 20,9 0,031
Rio Itata En Cholguan 08123001-3 852 46,5 0,055
Cato En Puente Cato 08114001-4 895 39,8 0,044
Rio Diguillin En Longitudinal 08132001-2 1232 58,7 0,048
Rio Nuble En La Punilla 08105001-5 1280 79,6 0,062
Rio Itata En Trilaleo 08124002-7 1440 39,7 0,028
Rio Nuble En San Fabian 08106001-0 1709 111,0 0,065
Rio Itata En General Cruz 08125001-4 1763 60,6 0,034
Rio Nuble En Longitudinal 08115001-k 2979 132,0 0,044
Rio Itata En Cerro Negro 08133001-8 3329 118,0 0,035

Fuente: Elaboracién propia

Asi, aplicando esta estimacion a los puntos de muros (areas de cuencas aportantes
conocidas), se calculé el caudal promedio anual pasante por el punto de salida de cada
cuenca definida For el emplazamiento propuesto de los muros de embalse, de la forma

Qa = QefNibli - Ajm® /s].

Tabla 2.3.3-6: Cuencas muro

Sitio | Area [km?] | Qa [m?/s]
3 143,7 6,13
2 147,7 6,30
1 152,0 6,49

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.3.3-7: Caudales promedios mensuales

Sitio Area [ﬁr:/z] Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Sitio 3 143,7 6,13 |1,06|0,77|0,69|2,30|8,94|13,10|13,80| 9,88 |8,77|7,24 4,59 | 2,44

Sitio 2 147,7 6,30 |1,09/0,79|0,71 /2,36 9,18 | 13,47 14,19 /10,16 |9,01 | 7,44 | 4,72 | 2,51

Sitio 1 152,0 6,49 |1,12/0,82|0,73|2,43|9,45|13,86|14,60|10,45|9,28 | 7,66 | 4,86 | 2,58

Fuente: Elaboracién propia

2.3.3.6 Conclusiones

El rio Niblinto posee un marcado régimen pluvial, es decir, caudales altos en los meses de
invierno producto de lluvias. En afios humedos, los mayores caudales ocurren entre los
meses de mayo Yy julio debido a las lluvias invernales y los caudales medios mensuales
minimos se observan durante los meses de enero y marzo.

En afos secos los mayores caudales ocurren entre junio y septiembre, producto de aportes
pluviales, mientras que los menores caudales ocurren entre diciembre y mayo.

Se debe considerar que en el sector de emplazamiento del Proyecto el rio Niblinto es el
principal aporte y la importancia del recurso hidrico en los ecosistemas del &rea, este
componente ambiental presenta una alta valoracion.

2.3.3.7 Referencias

Ver referencias bibliogréaficas en el Apéndice 14 del EAA.

2.3.4 Calidad del Agua

2.3.4.1 Introduccion

A continuacion se entregan los resultados de la linea de base del componente Calidad de
Agua existente en el area de estudio, considerando los parametros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos de las aguas superficiales intervenidas en los tres Sitios posibles de emplazar
el Proyecto. Para mayores detalles de este andlisis, ver Apéndice 3 del presente EAA.

2.3.4.2 Objetivos

Descripcion del componente de Calidad de Agua Superficial en el &rea de estudio para los
Sitios 1, 2y 3.

Como objetivos especificos del estudio de esta componente se considera:
e Caracterizar la calidad del agua del rio Niblinto en el &rea de influencia del Proyecto.

e Establecer un valor ambiental para el rio Niblinto en el area de influencia del Proyecto.
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2.3.4.3 Areade Estudio

Se define como Area de Influencia Directa (AID) del Proyecto los sectores que presentan
riesgos de contaminacion de las aguas durante la etapa de construccion de éste. Por ello se
consideran:

e El tramo del rio Niblinto desde la cola del Sitio 3 hasta su confluencia con el rio Cato.

e Los afluentes circunscritos en el area de inundacién de los distintos sitios de embalses
(Sitios 1, 2y 3).

El Area de Influencia Indirecta comprende las aguas del rio Cato desde su union con el rio
Niblinto hasta su confluencia con el rio Itata. Ademas, se incluye el rio Itata desde la
confluencia con el rio Cato hasta su desembocadura en el Océano Pacifico.

2.3.4.4 Metodologia

A. Recopilacion de Antecedentes de Calidad del Agua: se revisaron los antecedentes
disponibles de calidad del agua para la cuenca del rio ltata, subcuenca del rio Nuble y
subsubcuenca del rio Niblinto, en diversas fuentes que incluyen principalmente el centro
de informacion de recursos hidricos de la DGA, SEA, publicaciones cientificas y
referencias del consultor.

B. Campafa de terreno: Para la descripcién de este componente fueron consideradas 2
campafas de terreno, una estival y otra otofial, de modo de identificar las caracteristicas
de los cuerpos de agua en 2 estaciones distintas del afio. La primera campafia de terreno
se realiz6 entre los dias 10 y 14 de enero de 2012, y la segunda campafia fue realizada
entre los dias 4 y 8 de junio de 2012. La campafa fue ejecutada por un profesional y dos
asistentes de terreno. Se pudo acceder a todas las estaciones de muestreo.

C. Muestreo y analisis: Las estaciones de toma de muestra de aguas fueron seleccionadas
considerando su representatividad. Las muestras de agua fueron tomadas por el
personal técnico segun procedimientos de la Norma Chilena, especificados en el Manual
de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (NCh 411/4.0f.1997).

Para el analisis de laboratorio de las muestras de aguas, se consideraron los pardmetros
de calidad de agua que indica la Norma Chilena (NCh) 1.333 of. 78 para los usos de
regadio y vida acuatica. Los analisis fueron realizados por el Laboratorio DICTUC de la
Pontificia Universidad Catolica.

D. Determinacién del Valor Ambiental del Cuerpo de Agua: Se estimo un valor ambiental
para los cauces intervenidos respecto a lo sefialado en la Guia para el Establecimiento
de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Superficiales
Continentales y Marinas (CONAMA, 2004).
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2.3.4.5 Metodologia
A. Antecedentes bibliograficos

La cuenca del rio Itata comprende un area de 11.294 km? y forma parte de la regién del
Biobio. El rio principal nace proximo a la estacion Cholguan del Ferrocarril Longitudinal Sur,
pocos kilbmetros al norte del rio Laja. En este punto confluye desde el oriente el rio
Cholguan con el Huépil, desde el Sur. En un recorrido de 85 km con rumbo al Noroeste hasta
su junta con el rio Nuble, recibe aportes de sus principales tributarios, los que constituyen
una red de drenaje paralela con direccidén poniente y cuyas cabeceras se encuentran en el
sector La Montafia, de la cual forma parte el rio Larqui.

El principal afluente del rio Itata es el rio Nuble, cuya hoya hidrografica alcanza los 5.097
km?. El rio Nuble se origina en la vertiente occidental de la Cordillera de Los Andes a 2.331
m.s.n.m. Su escurrimiento dominante presenta una orientacion hacia el Noroeste y a 40 km
de su origen recibe desde el Norte su principal afluente, el rio Los Sauces. Tras un recorrido
de 155 km, el rio Nuble confluye en el borde oriental de la Cordillera de la Costa con rio Itata,
en el sector denominado Confluencia.

Otro importante afluente es el rio Chillan, que nace en la falda poniente de los nevados de
Chillan, importante nudo orografico que domina el paisaje cordillerano de la region.

En relacion a los datos de calidad del agua, se recopil6 informacion del cuerpo de agua mas
cercano al area de influencia, puesto que no existen antecedentes de los cauces
intervenidos. Segun el estudio Diagnostico y Clasificacién de los cursos y cuerpos de agua
para la cuenca del rio Itata (CADE-IDEPE, 2004) existen antecedentes de dos estaciones
DGA de calidad del agua para el rio Cato, la estacion rio Cato Antes de la junta rio Niblinto
(co6digo DGA: 08111001-8) y la estacion rio Cato en Puente Cato (c6digo DGA: 08114001-4).

Existen factores intrinsecos que inciden en la calidad del agua registrada en estas
estaciones, los cuales son:

e La calidad natural del rio Cato esta dominada por el efecto de los deshielos del Nevado
Chillan y escorrentias de aluminosilicatos. Predomina una litologia de rocas sedimento-
volcénicas con presencia de calizas y arcillas.

e Las aguas naturales del rio Cato estan influenciadas por factores antropogénicos como la
contaminacion difusa por plaguicidas, fertilizantes y aguas servidas.

Los resultados del andlisis de calidad del agua para el rio Cato detallan que éste posee una
conductividad eléctrica de 99 pS/cm con una tendencia creciente. Su pH posee un
comportamiento variable disminuyendo en el Ultimo afio de registro. El oxigeno disuelto
refleja una tendencia creciente de 9,5 mg/L. El cobre se registra bajo un comportamiento
constante con un valor de 11 mg/L, al igual que el hierro con un valor de 0,15 mg/L.

En el Apéndice 3 se detalla la clasificacion del rio Cato segun instructivo CONAMA.
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B. Levantamiento de terreno

Estaciones de muestreo

Se seleccionaron 5 estaciones de muestreo en el area de influencia directa del Proyecto. Las
estaciones se proyectaron con la finalidad de caracterizar las aguas del rio Niblinto en colas
de embalses, areas de inundacién y muros (sitios 1, 2 y 3).

Las estaciones de muestreo y su localizacién, se resumen en la Tabla 2.3.4-1 y se muestran
en la Figura 2.3.4-1.

Tabla 2.3.4-1: Localizacion de las estaciones de muestreo de calidad de aguas.

. L ) Coordenadas UTM*
N° Nombre Estacion (*) Ubicacién relativa al Proyecto
Este Norte

Rio Niblinto En Cola .
1 En cola embalse (Sitio 3) 270.515 5.932.462

Embalse

Rio Niblinto En Fundo La . . - -
2 . Area de inundacion (Sitio 3) 267.365 5.933.967

Imposible

. . Entre muro (Sitio 3) y cola
3 | Rio Niblinto En San Miguel uro (Sitio 3) y 265.900 5.933.740
embalse (Sitio 1y 2)

Rio Niblinto En Las Lumas Area inundacion (Sitio 1 y 2) 260.355 5.934.830

5 Rio Niblinto En Muro En muro embalse (Sitio 2) 257.837 5.934.489
Fuente: Levantamiento de terreno. *Datum WGS 84, huso 19 H

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013

Estudio de Analisis Ambiental Péagina 90 de 319




£2 ARCADIS cHiLe

Figura 2.3.4-1: Localizacién de las estaciones calidad del agua.
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Gobierno de Chile.

Resultados

Los resultados de ambas campafias de muestreo de calidad del agua realizadas en el rio
Niblinto durante los meses de enero y junio presentan valores dentro de los valores limites
permitidos en la NCh. 1.333 para todos los pardmetros monitoreados, exceptuando el
pardmetro de Alcalinidad Total, cuyos resultados de anadlisis estan por debajo el limite
establecido por la horma de riego.

A continuacion, en la Tabla 2.3.4-2, se observan los valores de alcalinidad total de ambas
campafnas de monitoreo realizadas, donde es posible identificar los que se encuentran fuera
del limite permitido por la Normativa de Riego.

Tabla 2.3.4-2: Valores de alcalinidad total fuera del limite permitido en la Norma
Chilena NCh 1.333

Parametros

Unidad

Maximo
Permitido

E.1rio Niblinto
en cola
embalse

E.2 rio Niblinto
en fundo La
Imposible

E.3 rio Niblinto
en San Miguel

E.4 rio Niblinto
en Las Lumas

E.5 rio Niblinto
en Muro

por la

NCh.1.333

\% (0] \% (0] Vo (0] Vo (0] Vo (0]

Alcalinidad
total

CaCOs

mg/l >20

14,95%|11,75*| 21,74 | 13,88*| 23,1 |12,82*| 24,46 |11,75* | 25,82 | 12,82*

Fuente: Elaboracién propia V: verano, O: otofio

El parametro de alcalinidad total, present6 valores por debajo del limite establecido en la
NCh 1.333 en la estacion E.1, durante la campafia realizada en verano y en las 5 estaciones
monitoreadas durante la campafia de junio, las concentraciones no cumplen con los limites
minimos definidos para el uso de vida acuatica. Cabe sefialar que cuando las aguas tienen
alcalinidades inferiores, se vuelven muy sensibles a la contaminacién, ya que no tienen
capacidad para oponerse a las modificaciones que generen disminuciones del pH
(acidificacion).

En la Figura 2.3.4-2, se presenta una comparacion del parametro de alcalinidad total con
respecto a la NCh 1.333, observable para las 5 estaciones monitoreadas en las camparfas
realizadas en verano y otofio del afio 2012.
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Figura 2.3.4-2: Comparacion Alcalinidad Total con la Norma Chilena 1.333
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Fuente: Elaboracién propia

En relacion a los otros parametros analizados se puede concluir que:

En general, las aguas analizadas durante ambas campafas presentan valores de pH dentro
del rango de neutralidad normal con escasas concentraciones de solidos disueltos y baja
conductividad. Estos niveles demuestran que, segun la NCh 1.333 las aguas son aptas para
todo tipo de cultivos de siembra.

Todos los metales disueltos presentes en el rio Niblinto arrojaron valores bajo el limite de
deteccion, exceptuando a ello el zinc que durante la campafia de otofio arrojé un valor mas
alto en la estacion 1.

Las concentraciones de oxigeno disuelto varian entre 6,1 y 7,8 mg/l durante el verano y entre
8,3 y 10,8 mg/l durante el otofio, las cuales son adecuadas para el uso de vida acuatica
segun la NCh.1333.

Los indicadores microbiol6gicos muestran una escasa concentracion de coliformes fecales
en todas las estaciones muestreadas (valores entre 2 y 13 NMP/100ml), llegando incluso a
registrar las estaciones 3 y 5 (durante otofio) valores inferiores al limite analitico detectable.

No se detecté la presencia de soélidos flotantes ni espumas no naturales.

Las bajas concentraciones de turbiedad registradas en el rio Niblinto, permite inferir que las
aguas son transparentes.
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C. Determinacion del Valor Ambiental del Cuerpo de Agua

Al comparar los resultados obtenidos con la Guia para el Establecimiento de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Superficiales Continentales y Marinas
(CONAMA), es posible determinar el valor ambiental del cuerpo de agua de acuerdo a la
Tabla 2.3.4-3.

Tabla 2.3.4-3: Valor ambiental del cuerpo de agua®

Estacion Campafia verano Campafia otofio
Todos los pardmetros medidos . .
Estacion 1 L Todos los pardmetros medidos
corresponden a la Clase de Excepcion, L
. . corresponden a la Clase de Excepcidn.
salvo oxigeno disuelto (Clase 1).
Todos los parametros medidos . .
Estacion 2 corresponden a la Clase de Excepcidn Todos los parametros medidos .
: ' corresponden a la Clase de Excepcion.
salvo los coliformes fecales (Clase 1).
Todos los parametros medidos . .
L s Todos los parametros medidos
Estacion 3 corresponden a la Clase de Excepcion, ‘2
P . corresponden a la Clase de Excepcion.
salvo oxigeno disuelto (Clase 2).
Estacién 4 Todos los pardmetros medidos Todos los parametros medidos
corresponden a la Clase de Excepcion. corresponden a la Clase de Excepcion.
Todos los parametros medidos . .
. . Todos los parametros medidos
Estacion 5 corresponden a la Clase de Excepcion, oz
. . corresponden a la Clase de Excepcion.
salvo oxigeno disuelto (Clase 2).

Fuente: Elaboracién propia

2.3.4.6 Conclusiones

Para ambas campanias, los resultados de las caracterizaciones fisicoquimicas del rio Niblinto
en los tramos estudiados determinaron que la mayoria de los parametros monitoreados
incluidos en la NCh.1.333 of. 78, para usos de riego y vida acuética satisfacen los
requerimientos de dicha norma, a excepcién de la alcalinidad total registrada en la estacion 1
"rio Niblinto en cola" en la campafa de verano 2012, que presentd valores inferiores a los
definidos por la norma. Lo mismo sucede en la temporada de estiaje. La alcalinidad total
presentd concentraciones inferiores al limite establecido por la norma, en todas las
estaciones muestreadas. Estas concentraciones no cumplen con los limites minimos
definidos para el uso de vida acuatica. Cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores se
vuelven muy sensibles a la contaminacion, ya que no tienen capacidad para oponerse a las
modificaciones generadas por una acidificacion.

En base a la guia CONAMA, se determiné para el rio Niblinto un valor ambiental de buena
calidad (Clase 2), lo que indica que las aguas son adecuadas para el desarrollo de la
acuicultura, de la pesca deportiva y recreativa, y para los usos comprendidos en la Clase 3.

® de acuerdo a la Guia para el Establecimiento de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Superficiales
Continentales y Marinas
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2.3.4.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.

2.3.5 Ruido

2.3.5.1 Introduccion

Las faenas de construccién del Proyecto podrian modificar el entorno sonoro en los sectores
aledafos, influyendo en el nivel de ruido que actualmente reciben los receptores sensibles
existentes en las inmediaciones. Por ello, en el analisis ambiental, es fundamental tener
conocimiento de la condicion de ruido basal presente en la futura zona de emplazamiento del
Proyecto, de modo de tener antecedentes que permitan la posterior modelacion y evaluacion
del impacto acustico posible de ocurrir por la ejecuciéon de las diversas actividades que
conforman el Proyecto.

A continuacién se presenta una sintesis de los principales resultados de la componente
Ruido, mayores detalles ver Apéndice 4 del presente documento.

2.3.5.2 Objetivos

o Identificar los sectores sensibles al ruido aledafios al Proyecto, que pudiesen verse
afectados durante la etapa de construccion de éste.

e Obtener los niveles basales de ruido diurno y nocturno en los sectores sensibles
identificados.

2.3.5.3 Areade Estudio

Se identifica como area de estudio todos los asentamientos humanos receptores de ruido
que se encuentren ubicados en las cercanias de la zona de emplazamiento del Proyecto.

2.3.5.4 Metodologia

En primer lugar se realiza una identificacion de los sectores sensibles al ruido mediante una
visita inspectiva a los alrededores del lugar de emplazamiento del Proyecto, identificando
areas sensibles con riesgo de presentar contaminacion acustica producto de la construccién
del Proyecto.

Los criterios para la seleccion de los puntos de medicion son los siguientes:

e Existencia de viviendas, educacion, culto, comercio, etc., en el entorno del Proyecto.

¢ Distancia al Proyecto.

e Accesibilidad.
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Una vez identificados los sectores sensibles, se procede a obtener sus niveles de ruido
basal, lo cual se realiza mediante el procedimiento establecido en el D.S.38/11 para medir
ruido de fondo. Las mediciones de ruido los dias 26 y 27 de enero del 2012 durante el
periodo diurno y nocturno en las areas sensibles al ruido.

2.3.5.5 Resultados
A. ldentificacién de los lugares sensibles al ruido en el Al del Proyecto

De acuerdo a los tres (3) sitios de Proyecto en andlisis ambiental, los sectores identificados
como sensibles al ruido se muestran en la Figura 2.3.5-1.

En las fichas siguientes se muestra una breve descripcion de cada uno de los puntos
sensibles identificados.
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Figura 2.3.5-1: Receptores sensibles en el entorno del Proyecto.
P \ -

«£

Vivienda de un piso
Minas del Prado

Vivienda de un piso
Propiedad de Sr. Cereceda

Vivienda de un piso
Propiedad de Sr. Gutiérrez

Vivienda de un piso
Hacienda San Francisco

Vivienda abandonada
de un piso

Fuente: Elaboracion propia en base Google Earth
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B. Niveles de ruido basal

En la Tabla 2.3.5-1 y Tabla 2.3.5-2 se resumen los niveles equivalentes de ruido (NPSeq),
los niveles instantdneos minimos (NPSmin) y maximos (NPSmax), ademas de las principales
fuentes de ruido identificadas durante el periodo de medicién.

Tabla 2.3.5-1: Niveles basales de ruido diurno en dBA.

Punto | NPSeq | NPSmin | NPSmax Fuentes de ruido

A 48 42 53 Cauce del rio Niblinto, viento/follaje, pajaros e insectos.
Cauce del rio Niblinto, acequia, viento/follaje, pajaros,

B 43 41 47 . . L .
insectos, chanchos, actividad doméstica y tractor lejano.

I rio Niblinto, viento/follaj jjaros, v

c 40 38 50 _Cauce del rio Niblinto, viento/follaje, pajaros, vacas e
insectos.

D 46 44 51 As:e_qwa, Ylento/follaje, pajaros, insectos, gallo y cause de rio
Niblinto lejano.

E 38 34 51 Insectos, pajaros, viento/follaje y actividad doméstica.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2.3.5-2: Niveles basales de ruido nocturno en dBA.

Punto | NPSeq | NPSmin | NPSmax Fuentes de ruido
B 42 40 51 Cauce del rio Niblinto, acequia, follaje leve, p4jaros, insectos
y chanchos.
C 41 37 45 Cauce del rio Niblinto, follaje leve, pajaros e insectos.
D 46 42 50 A_ceqwa, fpllaje leve, pajaros e insectos y cause de rio
Niblinto lejano.
E 40 38 50 Insectos, pajaros, follaje leve y perros lejanos.

* Se sefiala que el punto “A” no fue considerado en horario nocturno, debido a la dificultad que existe para acceder a él, dado
que para ello se debe cruzar el rio Niblinto a pie. No obstante, la medicién diurna de este punto fue realizada s6lo de manera
referencial, ya que es una vivienda abandonada.

Al comparar los niveles equivalentes de ambos periodos de medicion (Gréfico 2.3.5-1), es
posible advertir que los niveles obtenidos en el periodo nocturno son bastante similares a los
obtenidos en horario diurno. Esto debido a que las fuentes de ruido predominantes son
similares en ambos periodos de medicion, especialmente el cauce del rio Niblinto.
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Gréfico 2.3.5-1: Comparacion niveles equivalentes diurnos y nocturnos.

50 -
® NPSeq Nocturno ™ NPSeq Diurno
45 -

40 -
=
8 35
30 -
25 -
20 - — Y — —
B C D E
Puntos de evaluacion
Fuente: Elaboracién propia
2.3.5.6 Conclusiones

2.3.

La totalidad de los puntos se ubican fuera del limite urbano de Coihueco, lo que equivale
a Zona Rural del D.S.38/11 del MMA, donde el limite maximo permitido corresponde a
Nivel de ruido de fondo + 10 dB(A) y NPC para zona Ill (65 diurno y 50 nocturno).

Se efectuaron mediciones de ruido basal obteniéndose niveles equivalentes de ruido
diurnos que oscilaron entre 38 y 48 dBA, con niveles instantdneos minimos entre 34 y 44
dBA; y méaximos entre 47 y 53 dBA. Los niveles equivalentes nocturnos varian entre 40 y
46 dBA, con niveles instantaneos minimos entre 37 y 42 dBA; y maximos entre 45 y 52
dBA.

Las fuentes de ruido predominantes corresponden principalmente al viento, follaje,
pajaros, insectos y el cauce del rio Niblinto, ademas de animales silvestres y/o
domésticos.

5.7 Referencias

Ver Referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.
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2.3.6 Edafologia
2.3.6.1 Introduccioén

En esta seccion se presenta la caracterizacion de los suelos presentes en los tres Sitios,
situados en el area de estudio del Proyecto.

A continuacién se presenta una sintesis de los principales resultados de la componente
Edafologia, mayores detalles ver Apéndice 1 del presente documento.

2.3.6.2 Objetivo

El objetivo es identificar y caracterizar los suelos existentes en el area de estudio, evaluando
de manera especial su capacidad de uso, limitaciones y valor ambiental.

2.3.6.3 Areade Estudio

Se establece como area de estudio para este Proyecto, las opciones de embalse ubicadas
en los Sitios 1, 2y 3.

2.3.6.4 Metodologia

Se realizé una busqueda de informacion respecto de los sectores bajo analisis y el entorno
cercano a la zona de emplazamiento de las instalaciones que contempla el Proyecto,
contenida en estudios anteriores realizados en esta zona del pais.

La busqueda y recopilacion de informacion se basa principalmente en:

e Estudios agroldgicos del Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN).

e Revision e interpretacion de imagenes satelitales Google Earth.

e Clasificacion de los suelos.

Se realiz6 un analisis de cada Serie y sus Fases, contenida en la publicacion de CIREN, esto
permitio agrupar fases con similares caracteristicas simplificando la comprensién de las
variaciones de cada Serie.

Para la clasificaciéon de suelos se aplica la forma mas usual: las Clases de Capacidad de Uso
(Clases, Subclase y Unidades). Estas clases son un ordenamiento de los suelos existentes,
para sefalar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos, es decir, permite predecir el potencial

productivo. Ademas, indica las dificultades y riesgos que pueden presentarse a proposito de
Su uso.
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2.3.6.5 Resultados
A. Estudio de Suelos CIREN

A continuacién se presenta una descripcion de los suelos para los tres Sitios de acuerdo a lo
descrito en el Estudio Agrolégico de la VIl Region, de Ciren Corfo, afio 1999.

Sitio 1

En la Tabla 2.3.6-1 se entrega el detalle de las unidades de suelos presentes en el poligono
definido para el sitio de embalse 1.

Tabla 2.3.6-1: Unidades de suelo Sitio 1

Series / Miscelaneos . . . .
i .., |Capacidad | Categoria | Clase de |Aptitud Superficie

Unidades No Variacion ) .

. . de Uso de Riego |Drenaje Frutal (Ha)
Diferenciadas
Santa Barbara SBA-1 lvel 4t 5 E 0,1
Santa Barbara SBA-5 Viel 6 5 E 5,9
Santa Barbara SBA-6 el 6 5 E 61,5
Santa Barbara SBA-8 Vilel 6 5 E 140,8
Miscelaneo de Quebrada MQ Vilel 6 5 E 82,0
Terreno Rocoso R VIII 6 6 E 18,2
Caja de rio CDR NA* NA NA NA 54,7
Total 363,1

*: No Aplica. Fuente: Estudio Agroldgico de la VIl Region, de Ciren Corfo, afio 1999

De acuerdo con la tabla anterior, en el Area de Estudio para el Sitio N°1 se observo la
presencia de una serie de suelo y dos miscelaneos. En el caso de Caja de rio, posee
representacion cartogréfica, pero no corresponde a una unidad de suelo.

La Serie de suelo identificada corresponde a Santa Barbara y abarca con sus cuatro fases
un 57,4 % de la superficie total (208,2 ha), mientras que las unidades equivalentes a
misceldneos abarcan una superficie de 100,1 ha, lo que equivale a un 27,6% del total. El
resto de la superficie correspondiente a Caja de rio equivale a 54,7 ha (15,1%).

En el caso de la Capacidad de Uso de estos suelos, 61,6 ha corresponden a suelos arables
(SBA-1y SBA-6) lo que equivale a un 17,0% del total. El resto de la superficie corresponde a
suelos no arables cuya capacidad de uso equivalen a VI, VIl y VIIl y Caja de rio, con una
superficie de 295,6 ha (83%). En el caso de la subunidad de Capacidad de Uso e1, “e” indica
para un suelo el riesgo de erosion o los efectos de antiguas erosiones, mientras que “1”
corresponde a un a erosion actual o potencial por agua o viento (Ver Lamina 2.3.6-1
Apéndice 1).
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Sitio N°2

En la Tabla 2.3.6-2, se entrega el detalle de las unidades de suelos presentes en el poligono
definido para el sitio de embalse 2.

Tabla 2.3.6-2: Unidades de suelo Sitio 2

Serlssr](dhgasecse:\?geos Variacién Capacidad | Categoria | Clase de | Aptitud |Superficie

Diferenciadas de Uso de Riego | Drenaje Frutal (Ha)

Santa Barbara SBA-1 lvel 4t 5 E 1,2
Santa Barbara SBA-5 Viel 6 5 E 8,2
Santa Barbara SBA-6 el 6 5 E 72,9
Santa Barbara SBA-8 Vilel 6 5 E 111,5
Miscelaneo de Quebrada MQ Vilel 6 5 E 60,6
Terreno Rocoso R VIl 6 6 E 33,9
Caja de rio CDR NA* NA NA NA 45,8
Total 334,0

*: No Aplica. Fuente: Estudio Agrolégico de la VIII Regién, de Ciren Corfo, afio 1999

De acuerdo con la tabla anterior, en el Area de Estudio para el Sitio N°2 se observo la
presencia de una serie de suelo y dos miscelaneos.

Al igual que en la alternativa de embalse Sitio 1, la Unica Serie de suelo identificada
corresponde a Santa Béarbara, la cual abarca con sus cuatro fases un 58,0 % de la superficie
total (193,7 ha). En el caso de las unidades correspondientes a miscelaneo y Caja de rio
ocupan una superficie de 140,3 ha, lo que equivale a un 42,0% del total.

En el caso de la Capacidad de Uso, 74,0 ha corresponden a suelos arables (SBA-1 y SBA-6)
lo que equivale a un 22,2% del total. El resto de la superficie corresponde a suelos no
arables cuya capacidad de uso equivalen a VI, VIl y VIII y Caja de rio con una superficie de

259,9 ha (77,8%) (Ver Lamina 2.3.6-2 Apéndice 1).

Sitio 3

En la Tabla 2.3.6-3, se entrega el detalle de las unidades de suelos presentes en el poligono
definido para la alternativa de embalse 3.

Tabla 2.3.6-3: Unidades de suelo Sitio 3

_Series / Mispeléne(_)s Variacién Capacidad Categoria Clase (_je Aptitud | Superficie
Unidades No Diferenciadas de Uso de Riego | Drenaje Frutal (Ha)
Santa Béarbara SBA-6 llle 6 5 E 0,2
Terraza Aluvial TA-14 lIsO 3s 5 D 13,4
Terraza Aluvial TA-15 1VsO 3s 5 E 15,8
Piedmont Fuertemente Inclin. PR-1 Vilel 6 5 E 6,3
Terreno Rocoso R Wil 6 6 E 206,8
Caja de rio CDR NA* NA NA NA 34,2

Total 276,6

*: No Aplica. Fuente: Estudio Agroldgico de la VIII Region, de Ciren Corfo, afio 1999
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De acuerdo con la tabla anterior, en el Area de Estudio para el Sitio N°3 se observa la
presencia de una serie de suelo, un miscelaneo y dos unidades no diferenciadas.

La Serie de suelo identificada corresponde a Santa Bérbara e incluye solo una de sus fases
lo que corresponde a 0,1% de la superficie total (0,2 ha). En el caso de las unidades
correspondientes a miscelaneos y unidades no diferenciadas y Caja de rio abarcaran una
superficie de 276,4 ha, lo que equivale a un 99,1% del total.

En el caso de la Capacidad de Uso, 29,3 ha corresponden a suelos arables (SBA-1, TA-14 y
TA-15) lo que equivale a un 10,6% del total. El resto de la superficie corresponde a suelos no
arables cuya capacidad de uso equivalen a VIl y VIII y Caja de rio, con una superficie de
247,3 ha (89,4%). En el caso de la subunidad de Capacidad de Uso s0, “s”, indica una
limitante propia del suelo dada en este caso por “0” que corresponde a suelos que presentan
una estrata arenosa gruesa o con muchas gravas que limitan la retencion de humedad y la
penetracion de las raices (Ver Lamina 2.3.6-3 Apéndice 1).

El detalle de la Serie Santa Barbara, sus fases y el resto de las unidades de suelos descritas
para los tres (3) Sitios se presenta en el Anexo N°1. Asimismo, en el Anexo N°2 se entregan
todas las caracteristicas descritas por cada unidad de suelo (Materiales y Simbolos de
Suelo), del Apéndice 1.

2.3.6.6 Conclusiones

De acuerdo a los antecedentes antes expuestos podemos indicar finalmente que el Area de
Estudio para los tres Sitios de alternativas de Embalses se desarrolla en la Regién Central de
las Cuencas y Llano Fluvio-Glacio-Volcanico, en la unidad correspondiente a la Precordillera.

Para el Sitio 1, la Capacidad de Uso para los suelos arables para las fases SBA-1 y SBA-6
de la Serie Santa Barbara corresponde lllel y IVel abarcando una superficie de 61,6 ha lo
que equivale a un 17,0% del total.

En el caso del Sitio 2, la Capacidad de Uso para los suelos arables para las fases SBA-1 y
SBA-6 de la Serie Santa Barbara corresponde a lllel y IVel abarcando una superficie de
74,0 ha lo que equivale a un 22,2% del total.

Finalmente para el Sitio 3, la Capacidad de Uso para los suelos arables llle, 11IsO y IVsO de la
Serie Santa Barbara y Terraza Aluvial abarca una superficie de 29,3 ha equivalente al 10,6%
de la superficie total.

Cabe sefialar que hay suelos de aptitud agricola, que actualmente han sido utilizados para
plantaciones forestales.
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2.3.6.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en Apéndice 14 del EAA.

2.4 MEDIO BIOTICO
2.4.1 Floray Vegetacion Terrestre
2.4.1.1 Introduccién

La caracterizacion de la flora terrestre y vegetacion que se presenta en este informe, entrega
los elementos generales de diagnéstico, con el fin de evaluar la relevancia del componente
flora y vegetacion en las areas en donde se tiene contemplado el desarrollo del Proyecto, asi
como establecer la identificacion de areas mas sensibles, en particular en donde se
desarrollen especies en categorias de conservacion.

A continuacién se presenta una sintesis de la metodologia y de los principales resultados de
la componente flora y vegetacion terrestre, mayores detalles ver Apéndice 5 del presente
documento.

2.4.1.2 Objetivos

El objetivo general de este estudio es caracterizar la flora vascular y vegetacion terrestre que
se encuentra en el area de influencia del Proyecto Embalse Niblinto, con el fin de identificar
riesgos ambientales y elementos criticos para los componentes considerados.

2.4.1.3 Areade Estudio
Se establece como area de estudio, aquella donde los impactos generales en las etapas de
construccion y ejecucion del Proyecto son mayores, comprendiendo los tres sectores de

inundacion para las diferentes opciones del embalse.

Las areas de estudio definidas corresponden a: Sitio 1, Sitio 2 y Sitio 3, los cuales se
presentan en Figura 2.4.1-1 y Figura 2.4.1-2.
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Figura 2.4.1-1: Sector de inundacién para los Sitios 1y 2
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Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

Figura 2.4.1-2: Sector de inundacion para el Sitio 3
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Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth
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2.4.1.4 Metodologia

En el estudio de esta componente se emplea como metodologia la Carta de Ocupacion de
Tierras propuesta por Etienne y Prado (1982), la cual permite su caracterizacion a través de
los pardmetros principales de estructura, cobertura y especies dominantes presentes en
cada zona, determinando tipos de formaciones vegetacionales.

Gajardo (1994) sefiala que flora se refiere “al conjunto de especies vegetales que se
encuentran en un lugar determinado”; esto se traduce en efectuar una lista taxonémica de
las especies en cada lugar del area de estudio. El registro de la flora vascular terrestre se
realiza por observacion directa en cada punto de muestreo predefinido, para representar
todas las formaciones vegetales en las areas de estudio del Proyecto.

Para la determinacion del estado de categoria de conservacion de la flora presente en el
Proyecto, se basa en los Decretos supremos N° 151/2007, N° 50/2008, N° 51/2008, N°
23/2009 N° 33/2012; N° 41/2011 y N° 42/2011 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia y el Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile.

2.4.1.5 Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante el levantamiento de
informacién para flora y vegetacion, en una primera campafa de terreno realizada durante el
mes de febrero y una segunda campafia complementaria realizada durante los dias 8 y 10
de octubre de 2012 al area de estudio. Los resultados se presentan en funcion de los tres
Sitios que se tienen contemplados para el desarrollo del Proyecto Embalse Niblinto, sin
embargo, los Sitios 1 y 2 se presentan como una sola unidad, ya que sus superficies son
similares, y aunque algunos sectores no sean compartidos por ambos Sitios, no existe
mucha distancia ni condicién topografica que las diferencie.

Se identificaron un total de 14 unidades de vegetacion homogénea, las cuales se agrupan en
tres formaciones principales: bosque nativo, plantacion forestal y pradera. Estas formaciones
se diferencian por el grado de cobertura y la presencia de especies dominantes. En la Tabla
2.4.1-1, se presentan las unidades cartograficas definidas, indicando el nimero de unidad,
uso del suelo, cédigo COT, especies dominantes y superficie del Sitio 1. En la Ldmina 2.4.1-
1 (Ver Apéndice 5) se representan graficamente los resultados de la aplicacién de COT para
S1. El cédigo de las especies dominantes se presenta en la Tabla 2.4.1-2.

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 106 de 319



Direccidn de
Obras

Hidraulicas

Misstorns o Bens

£2 ARCADIS cHiLe

Tabla 2.4.1-1: Caracterizacion de las unidades vegetacionales en Sitio 1

ID Uso CoT Especies Superficie (ha) | Participacidon porcentual
dominantes

1 |Plantacién LASLB4 | PR/ Ru 58,79 16,2

2 | Bosque nativo LA4LB3 | QS, LC,CA/Cc 10,12 2,79

3 | Bosque nativo LA4H2 |LC, PB, CA 89,21 24,58

4 | Bosque hativo LA4LB4 | CA, QS, PB/Cc 2,63 0,72

5 | Plantacion LA4LB3 | PR, PB/Ru 5,81 1,6

6 |Bosque nativo LA4LB3 | NO, PB, LS/ Cc 19,41 5,35

7 | Plantacion cosechada | H3 ra, ev 8,94 2,46

8 |Bosque nativo LA4LB5 | AP, PL/ Cc, Ru 7,18 1,98

9 |Plantacién LA6LB3 |EG/Ru 34,71 9,56

10 | Bosque nativo LA3LB6 | QS / Sp, Ru, Rr 26,64 7,34

11 | Pradera H3 ra, ev 56,84 15,66

12 | Plantacion LA4LB4 | PR, CA, AC/Ru 8 2,2

13 | Plantacién LA3LB5 | PR/ Cc 0,98 0,27

14 | Bosque nativo LA5LB4 | NO, PL, LN/ Cc 6,75 1,85

15 |rio 27,04 7,44
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.4.1-2: Codificacién de especies dominantes registradas en Sitio 1
Lefiosas Altas

AC | Aristotelia chilensis

AP | Aextoxicon punctatum

CA | Cryptocarya alba

EG | Eucalyptus globulus

LC | Lithrea caustica

LN | Legrandia concinna

LS | Laurelia sempervirens

NO | Nothofagus obliqua

PL | Persea lingue

PB | Peumus boldus

PR | Pinus radiata

QS | Quillaja saponaria

Lefiosas Bajas

Cc | Chusquea culeou

Rc | Rubus constrictus

Rr | Rosa rubiginosa

Sp | Schinus polygamus

Herbaceas

ev | Echium vulgare

ra | Rumex acetosella
Fuente: Elaboracién propia

Para el Sitio 2, se identificaron un total de 10 unidades de vegetacion homogénea, las cuales
se agrupan en tres formaciones principales: bosque nativo, plantacion forestal y pradera.
Estas formaciones se diferencian por el grado de cobertura y la presencia de especies
dominantes. En la Tabla 2.4.1-3, se presentan las unidades cartograficas definidas,
indicando el numero de unidad, uso del suelo, codigo COT, especies dominantes y
superficie, mientras que en la Lamina 2.4.1-2 (Ver Apéndice 5) se representan
gréficamente. El codigo de las especies dominantes se presenta en la Tabla 2.4.1-4.
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Tabla 2.4.1-3: Caracterizacion de las unidades vegetacionales en Sitio 2

ID |Uso COoT Especies dominantes | Superficie (ha) Es:ggﬁs;én
1 |Plantacién LA5LB4 |PR/Ru 39,96 11,9
3 | Bosque nativo LA4H2 | LC, PB, CA 91,57 27,42
5 | Plantacion LA4LB3 | PR, PB/Ru 0,92 0,27
6 |Bosque nativo LA4LB3 | NO, PB, LS/ Cc 11,16 3,34
7 | Plantacion cosechada | H3 ra, ev 10,33 3,09
8 | Bosque nativo LA4LB5 | AP, PL/Cc, Ru 13,26 3,97
9 | Plantacion LA6LB3 |EG/Ru 41,40 12,40
10 | Bosque nativo LA3LB6 | QS / Sp, Ru, Rr 31,58 9,46
11 | Pradera H3 ra, ev 62,38 18,68
14 | Bosque nativo LA5LB4 | NO, PL, LN/ Cc 6,97 2,09
15 |rio 24,45 7,32
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.4.1-4: Codificacién de especies dominantes registradas en Sitio 2

Leflosas Altas

AP

Aextoxicon punctatum

CA

Cryptocarya alba

EG

Eucalyptus globulus

LC

Lithrea caustica

LN

Legrandia concinna

LS

Laurelia sempervirens

NO

Nothofagus obliqua

PL

Persea lingue

PB

Peumus boldus

PR

Pinus radiata

QS

Quillaja saponaria

Lefosas Bajas

Cc | Chusquea culeou
Rc | Rubus constrictus
Rr | Rosa rubiginosa
Sp | Schinus polygamus
Herbaceas

ev | Echium vulgare

ra | Rumex acetosella

Fuente: Elaboracién propia

En la zona del Sitio 3, se definieron cuatro formaciones principales, bosque nativo,
plantacion forestal, matorral herbaceo y pradera, identificando en total 9 unidades
cartograficas. Estas formaciones se diferencian por el grado de cobertura y las especies
dominantes. En la Tabla 2.4.1-5 se presentan las unidades cartogréficas definidas, junto al
namero de la unidad, uso del suelo, codigo COT, especies dominantes y superficie, en la
Lamina 2.4.1-3 (Ver Apéndice 5) se representan graficamente. El cédigo de las especies
dominantes se presenta en la Tabla 2.4.1-6.
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Tabla 2.4.1-5: Caracterizacion de las unidades vegetacionales en Sitio 3

ID |Uso CoT Especies dominantes | Superficie (ha) Eg:g;ﬁi;on
1 |Bosque nativo LA6LB6 |ND, PL, LS/ Cc 93,31 33,7
2 | Bosque nativo LA5LB3 | ND, AP, LN/ Cc 20,85 7,5
3 | Plantacion cosechada | LB3H4 |Ru/ra, ev 28,76 10,4
4 | Plantacion LA6LB3 | PR/ Ru 27,33 9,9
5 | Bosque nativo LA5LB4 |ND, CS, PL, PR 50,93 18,4
6 | Pradera H5 ra, ev, ce 21,73 7.9
7 | Plantacion LA6LB3 |EG/Ru 1,06 0,4
8 | Bosque nativo LA4LB3 | NA, PS/Cc 7,84 2,8
9 | Bosque nativo LA4LB3 | NO, ND, LN 8,86 3,2
10| rio 16,05 5,8
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2.4.1-6: Codificacion de especies dominantes registradas en Sitio 3
Lefiosas Altas
AP | Aextoxicon punctatum
CS | Castanea sativa
EG | Eucalyptus globulus
LN | Legrandia concinna
LS | Laurelia sempervirens
NA | Nothofagus alpina
ND | Nothofagus dombeyi
NO | Nothofagus obliqua
PL | Persea lingue
PR | Pinus radiata
Lefiosas Bajas
Cc | Chusquea culeou
Ru | Rubus ulmifolius
Herbaceas
ce | Cynosurus echinatus
ev | Echium vulgare
ra | Rumex acetosella
Fuente: Elaboracién propia
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A. Flora

Como resultado de la campafia de terreno, en el area de estudio se detectaron un total de 93
especies de plantas vasculares, pertenecientes a las divisiones taxondmicas Pteridophytas
(Pteridopsida y Filicopsida), Pinophyta (Pinopsida) y Magnoliophytas (Magnoliopsida y
Liliopsida). El total especifico se encuentra agrupado en 49 familias botanicas (Tabla
2.4.1-7).

Tabla 2.4.1-7: Numero de familias y especies por division taxondmica (Sitios 1y 2)

Division taxonémica (Clase) Familia Especies
Numero | Porcentaje | NUmero | Porcentaje

Pteridophyta (Pteridopsida) 3 6 6 7
Pteridophyta (Filicopsida) 1 2 1 1
Pinophyta (Pinopsida) 3 6 3 3
Magnoliophyta (Magnoliopsida) 35 72 70 75
Magnoliophyta (Liliopsida) 7 14 13 14
Total 49 100 93 100

Fuente: Elaboracién propia

Las Magnoliophytas — Magnoliopsida estan representadas en el area prospectada con 35
familias, equivalente a un 72% del total y con 70 especies, es decir un 75% de las especies.
En cambio, las Magnoliophytas — Liliopsida se encuentran representadas por siete familias
botanicas, es decir, un 14% del total, y con 13 especies, equivalente a un 14%.

Mientras que las Pinophytas estan representadas con tres familias (6%) e igual niumero de
especies (3%). Las Pteridophytas — Pteridopsida presentan tres familias (6%) y seis especies
(7%). Finalmente las Pteridophytas — Filicopsida presentan una familia (2%) con una especie
(1%).

En relacion a la forma de vida de las especies, la flora detectada durante la campafia de
terreno, se encuentra conformada por 93 especies, de las cuales 32 (34% del total) son
arboles, 26 (28%) son arbustos, 7 (8%) son hierbas anuales, 26 (28%) son hierbas perennes
y 2 (2%) presentan forma de crecimiento suculento.

En cuanto al origen geogréfico de las especies registradas, 73 son especies nativas (78,5%
del total) y 20 son especies aléctonas (21,5%). De las especies nativas registradas, 20 son
endémicas para el pais.

Dentro de las especies nativas, 15 corresponden a arboles (28,2%), 17 son arbustos
(32,1%), una es hierba anual (1,9%), 18 son hierbas perennes (34%) y dos son especies
suculentas (3,8%). Para el caso de las especies nativas endémicas, 10 son arboles (50%),
cinco son arbustos (25%), una es hierba anual (5%) y cuatro son hierbas perennes (20%).
No se registraron especies suculentas endémicas. Para el caso de las especies aloctonas,
siete son arboles (35%), cuatro son arbustos y hierbas perennes (20% cada uno), y cinco
son hierbas anuales (25%). No se registraron especies suculentas de origen aléctono.
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Como resultado del levantamiento de terreno, en el area de estudio para el Sitio 3 se
detectaron un total de 101 especies de plantas vasculares, pertenecientes a las divisiones
taxondmicas Pteridophytas (Equisetopsida, Polypodiopsida y Pteridopsida), Pinophyta
(Pinopsida) y Magnoliophytas (Magnoliopsida y Liliopsida). El total especifico se encuentra
agrupado en 59 familias botanicas (Tabla 2.4.1-8).

Tabla 2.4.1-8: Numero de familias y especies por division taxondémica (Sitio 3)

L oo Familia Especies
Divisién taxonomica (Clase) - -
Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje
Pteridophyta (Equisetopsida) 1 1,7 1 1,0
Pteridophyta (Polypodiopsida) 1 1,7 1 1,0
Pteridophyta (Pteridopsida) 2 3,4 7 6,8
Pinophyta (Pinopsida) 3 51 3 29
Magnoliophyta (Magnoliopsida) 44 74,5 77 74,8
Magnoliophyta (Liliopsida) 8 13,6 14 13,5
Total 59 100 103 100

Fuente: Elaboracién propia

Las Magnoliophytas — Magnoliopsida estan representadas en el area prospectada con 44
familias, equivalente a un 74,5% del total y con 77 especies, es decir un 74,8% de las
especies. En cambio, las Magnoliophytas — Liliopsida se encuentran representadas por ocho
familias botanicas, es decir, un 13,6% del total, y con 14 especies, equivalente a un 13,5%.

Mientras que las Pinophytas estan representadas con tres familias (5%) e igual nimero de
especies (3%). Las Pteridophytas — Pteridopsida presentan dos familias (3,4%) y siete
especies (6,8%). Las Pteridophytas — Polypodiopsida se representan con una familia (1,7%)
y una especie (1%). Finalmente las Pteridophytas — Equisetopsida presentan una familia
(1,7%) con una especie (1%).

En relacion a la forma de vida de las especies, de las 101 especies registradas 35 son
arboles (34,7% del total), 29 (28,7%) son arbustos, 5 (4,9%) son hierbas anuales y 32
(31,7%) son hierbas perennes. No se registraron especies con forma de crecimiento del tipo
suculento.

En cuanto al origen geogréfico de las especies registradas, 77 son especies nativas (76,2%
del total) y 20 son especies aléctonas (23,8%). De las especies nativas registradas, 23 son
endémicas para el pais.

Dentro de las especies nativas, 15 corresponden a arboles (27,8%), 20 son arbustos (37%) y
19 son hierbas perennes (35,2%). Para el caso de las especies nativas endémicas, 12 son
arboles (52,3%), seis son arbustos (26,1%), una es hierba anual (4,3%) y cuatro son hierbas
perennes (17,3%). No se registraron especies suculentas endémicas. Para el caso de las
especies aléctonas, ocho son arboles (33,3%), tres son arbustos (12,5%), hierbas anuales
son 4 (16,7) y hierbas perennes se registraron 9 (37,5%). No se registraron especies
suculentas de origen al6ctono.
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Estado de conservacién Sitio 1 y Sitio 2

En la Tabla 2.4.1-9, se presenta el detalle de las especies en categoria de conservacion,
junto con la fuente de categoria.

Tabla 2.4.1-9: Especies de Flora en Categoria de conservacion (Sitios 1y 2)

Especies Nombre Forma de Origen Categoria Fuente
P Vulgar Crecimiento | Geogréfico 9
Lophosoria Herbécea . .
quadripinnata Ampe perenne Nativa Vulnerable | Boletin 47 MNHN
Austrocedrus Ciprés de la Casi DS 42
rocec pres Arboreo Nativa MINSEGPRES
chilensis Cordillera Amenazado 2011
Preocupacion DS 42
Persea lingue Lingue Arbéreo Nativa P MINSEGPRES
Menor
2011
Legrandia Luma del . A . DS 51
. Arbéreo Endémico En peligro MINSEGPRES
concinna Norte
2008
Fasqcularla Chupalla Suculenta Nativa Vulnerable Anexo Libro Rojo
bicolor Flora
Kageneckia Bollén Arboreo Endémico Rara Anexo Libro Rojo
oblonga Flora

Fuente: Baeza et al. 1998, Boletin 47 MNHN; Benoit 1989, Libro Rojo Flora.
Acorde a la Ley 20.417 del 2010, (art. 45), se presentan las especies evaluadas por la Unién
Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), sobre la bases de sus categorias
recomendadas (Tabla 2.4.1-10).

Tabla 2.4.1-10: Categoria de conservacion de flora segin UICN (Sitios 1y 2)

Especies Nombre Vulgar Fm_m"’_‘de 0”9?’.‘ UICN
Crecimiento Geografico
Aust(oceQrus C|pres_ de la Arbéreo Nativa Vulnerable
chilensis Cordillera
Podqcarpus Mafiio hojas largas Arboreo Nativa Vulnerable
salignus
Persea lingue Lingue Arbéreo Nativa Casi amenazado
Laurel_la Laurel Arbéreo Endémico Casi amenazado
sempervirens
Legra_ndla Luma del Norte Arbéreo Endémico En peligro critico
concinna
Lapageria rosea Copihue Arbustivo Endémico Seriamente
amenazada

Fuente: Elaboracién propia

En relacion a los sitios especificos en donde se identificaron las especies en categoria de
conservacion, en la Tabla 2.4.1-11 se entrega la ubicacién geografica de dichos registros de
flora para las especies Lophosoria quadripinnata, Legrandia concinna, Fascicularia bicolor y
Kageneckia oblonga.
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No se incluyen los registros de Persea lingue y Autrocedrus chilensis ya que se encuentran
clasificadas como Fuera de Peligro para la zona de estudio, por otra parte, eran muchos
individuos los que formaban parte relevante de una formacion, lo que se encuentra sefialado
en la cartografia.

Tabla 2.4.1-11: Ubicacién geogréfica especies en categoria (Sitio 1y 2)

Sitio Especie Coordenada Este | Coordenada Norte
S1 |Lophosoria quadripinnata 263449 5934148
S1 |Legrandia concinna 260442 5934877
S1 |Kageneckia oblonga 258193 5934556
S1 |Kageneckia oblonga 258215 5934575
S1 |Kageneckia oblonga 259053 5934563
S1 |Kageneckia oblonga 260077 5934847
S1 |Fascicularia bicolor 258213, 5934570
S1 | Fascicularia bicolor 263434 5934163
S2 | Lophosoria quadripinnata 263449 5934148
S2 |Legrandia concinna 260442 5934877
S2 | Kageneckia oblonga 260077 5934847
S2 | Fascicularia bicolor 263434 5934163

Fuente: Elaboracién propia
Estado de conservacion Sitio 3

En la Tabla 2.4.1-12, se presenta el detalle de las especies en categoria de conservacion,
junto con la fuente de categoria.

Tabla 2.4.1-12: Especies de Flora en Categoria de conservacion (Sitio 3)

Especies Nombre Forma de Origen Categoria Fuente
P Vulgar Crecimiento | Geogréfico 9
Legrandia Luma del . A . DS 51
. Arboreo Endémico En peligro MINSEGPRES
concinna Norte
2008
_ . DS 42
Austrocedrus | Ciprés de la Arb6reo Nativa Casl MINSEGPRES
chilensis Cordillera amenazado 2011
Eucr_yphla Guindo santo Arbéreo Endémico Rara Libro ROJO Flora
glutinosa pag. 15
Citronella Naranijillo Arbéreo Endémico Rara Libro BOJO Flora
mucronata pag. 15
Libertia tricocca Cabillo Herbacea Endémico Vulnerable | Boletin 47 MNHN
perenne
Lophosorla Ampe Herbacea Nativa Vulnerable | Boletin 47 MNHN
guadripinnata perenne
Preocupacion DS 42
Persea lingue Lingue Arbéreo Nativa P MINSEGPRES
Menor 2008
Fuente: Baeza et al. 1998, Boletin 47 MNHN; Benoit 1989, Libro Rojo Flora.
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Acorde a la Ley 20.417 del 2010, (art. 45), se presentan las especies evaluadas por la Union
Mundial para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), sobre la bases de sus categorias
recomendadas (Tabla 2.4.1-13).

Tabla 2.4.1-13: Categoria de conservacion de flora segun UICN (Sitio 3)

Especies Nombre Vulgar Forma}de Orlggr) UICN
Crecimiento Geogréfico
Eucryphia . . - .
glutinosa Guindo santo Arboreo Endémico Casi amenazada
Persea lingue Lingue Arboreo Nativa Casi amenazado
Laurelia . L .
sempervirens Laurel Arboreo Endémico Casi amenazado
Citronella . . . . -
mucronata Naranijillo Arbéreo Endémico Datos insuficientes
Legrandia . . . .
concinna. Luma del Norte Arbéreo Endémico En peligro critico
Lapageria rosea Copihue Arbustivo Endémico Seriamente
amenazada
Austrocedrus Ciprés de la . :
chilensis Cordillera Arboreo Nativa Vulnerable
Podocarpus s . . .
salignus Mainiio hojas largas Arbéreo Nativa Vulnerable

Fuente: Elaboracién propia

En relacion a los sitios donde se identificaron las especies en categoria de conservacion, en
la Tabla 2.4.1-14 se entrega la ubicacion geografica de dichos registros de flora para las
especies Citronella mucronata, Eucryphia glutinosa, Legrandia concinna, Libertia tricoca y
Lophosoria quadripinnata. No se incluyen los registros de Persea lingue y Autrocedrus
chilensis ya que se encuentran clasificadas como Fuera de Peligro para la zona de estudio,
por otra parte eran muchos individuos, los que formaban parte relevante de una formacion, lo
gue se encuentra sefialado en la cartografia.

Tabla 2.4.1-14. Ubicacion geografica especies en categoria (S3)

Sitio Especie Coordenada Este Coordenada Norte
S3 Citronella mucronata 267704 5933042
S3 Citronella mucronata 267569 5933420
S3 Citronella mucronata 267558 5933395
S3 Eucryphia glutinosa 267599 5933202
S3 Eucryphia glutinosa 268556 5933739
S3 Legrandia concinna 267618 5933325
S3 Legrandia concinna 267639 5933270
S3 Legrandia concinna 267674 5933194
S3 Legrandia concinna 267687 5933146
S3 Legrandia concinna 267805 5933884
S3 Legrandia concinna 267708 5933870
S3 Libertia tricocca 269169 5933135
S3 Lophosoria quadripinnata 269529 5932824

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.1.6 Conclusiones

La vegetacién del &rea de estudio para los Sitios 1 y 2 se caracteriza por ser una mezcla de
formaciones de bosque nativo con plantaciones forestales. Las formaciones de bosque
nativos abarcan un total de 161,94 ha, lo que corresponde a un 44,6% del total de
superficie para el Sitio 1 y en tanto para el Sitio 2 es de 154,4 ha correspondiente a 46,2 %
Mientras que las plantaciones forestales ocupan 117,23 ha, un 32,3% en el sitio 1 en tanto
que para el Sitio 2 los valores son 92,6 ha equivalente a 27,7 El resto de superficie
corresponde a praderas (56,84 ha, 15,7%para el Sitio 1 y 62,38 ha equivalente al 18,7 %)) y
cuerpos de agua (27,04 ha y 7,4% para el Sitio 1 y 24,45 hay 7,3 % para el Sitio 2)). La
vegetacion del Sitio 3, presenta bosques nativos predominantes sobre los otros tipos de
vegetacion, con un total de 181,79 ha, que corresponde a un 65,7% del total de la
superficie. Las plantaciones forestales ocupan un 20,7%, con 57,15 ha. El resto de superficie
corresponde a pradera, con 21,7 ha (7,9%) y rio con 16,1 ha (5,8%).

Para el area de las opciones Sitio 1 y 2 se definieron un total de 14 unidades de vegetacion
homogénea, mientras que para la opcién Sitio 3, se identificaron 9. En ambas situaciones,
las unidades de vegetacién se agrupan en tres formaciones principales: bosque nativo,
plantacion forestal y pradera. Las unidades de vegetacién se corresponden con las
propuestas por Gajardo (1994) dentro de la regién del bosque caducifolio, sin embargo, el
area se encuentra en el limite de varias formaciones dentro de la sub-regién del Bosque
caducifolio montano, por lo que incorpora algunas comunidades de las diferentes
formaciones descritas para esta sub-regién. Como la del bosque caducifolio de la pre-
cordillera, con la que también presenta gran similitud.

En cuanto a la flora, para los Sitios 1 y 2 se registraron un total de 93 especies de plantas
vasculares pertenecientes a las divisiones taxonOmicas Pteridophytas (Pteridopsida y
Filicopsida), Pinophyta (Pinopsida) y Magnoliophytas (Magnoliopsida y Liliopsida). De las
cuales 73 son especies nativas (20 endémicas) y 20 son especies al6ctonas. Respecto al
tipo bioldgico, 32 (34% del total) son arboles, 26 (28%) son arbustos, 7 (8%) son hierbas
anuales, 26 (28%) son hierbas perennes y 2 (2%) presentan forma de crecimiento suculento.

En el caso del Sitio 3, se detectaron un total de 101 especies de plantas vasculares,
pertenecientes a las divisiones taxonémicas Pteridophytas (Equisetopsida, Polypodiopsida y
Pteridopsida), Pinophyta (Pinopsida) y Magnoliophytas (Magnoliopsida y Liliopsida). En
relacion al origen geogréfico de las especies, 77 son especies nativas (23 endémicas) y 20
son especies aloctonas. En relacién a la forma de vida de las especies, 35 son arboles
(34,7% del total), 29 (28,7%) son arbustos, 5 (4,9%) son hierbas anuales y 32 (31,7%) son
hierbas perennes. No se registraron especies con forma de crecimiento del tipo suculento.

De las especies nativas presentes en el area de los sitios 1 y 2, y de acuerdo a los Decretos
supremos N° 151/2007, N° 50/2008, N° 51/2008, N° 23/2009 N° 33/2012; N° 41/2011 y N°
42/2011 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y el Libro Rojo de la Flora
Terrestre de Chile, cinco de ellas se encuentran citadas en alguna categoria de
conservacion. Lophosoria quadripinnata se encuentra clasificada como Vulnerable segun el
Boletin 47 del Museo Nacional de Historia Natural, Fascicularia bicolor en categoria
Vulnerable segin anexo del Libro Rojo de la Flora de Chile, Austrocedrus chilensis
clasificada en categoria de Casi Amenazado y Persea lingue clasificado como
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Preocupacion Menor, ambas por el DS 42 del 2011, Kageneckia oblonga considerada Rara
segun el Libro Rojo de la Flora de Chile, y finalmente Legandria concinna considerada
como En Peligro por el DS 51 del 2008.

De las especies registradas para el Sitio 3, siete se encuentran citadas dentro de alguna
categoria de conservacion. Legandria concinna se considera En Peligro segun el DS 51
del 2008, Austrocedrus chilensis clasificada en categoria de Casi Amenazado y Persea
lingue clasificado como Preocupacion Menor, ambas por el DS 42 del 2011, Eucryphia
glutinosa y Citronella mucronata son consideradas en categoria Rara por el Libro Rojo de la
Flora Terrestre de Chile. Mientras que Lophosoria quadripinnata y Libertia tricocca se
encuentran clasificadas como Vulnerables segun el Boletin 47 del Museo Nacional de
Historia Natural.

En virtud de que el area de emplazamiento del Proyecto Embalse Niblinto se emplaza en una
zona con formacién vegetal de bosque nativo, es necesario formular el estudio
complementario de “Plan de Manejo Corta y Reforestacion de Bosques para ejecutar Obras
Civiles”, acogiéndose a la Ley 20.283 del 2008.

Por otra parte dado que existen formaciones vegetacionales que constituyen bosque nativo
con presencia de especies en categoria de conservacion, en los tres sitios estudiados, su
intervencion esta regulada por el Articulo 19 de la Ley 20.283, en donde se prohibe la corta o
alteracion del habitat de individuos de especies que se encuentren en categoria de
conservacion. Por tanto para su autorizacion se debera solicitar a la Corporaciéon Nacional
Forestal una solicitud de resolucién fundada, la que lleva asociado la elaboraciéon de un
informe de experto para las especies en categoria de conservacion a fin de determinar si la
intervencion afecta a la continuidad de la especie y las medidas a adoptar para asegurar la
continuidad de las mismas, ademas, se debera elaborar un Plan de Manejo de Preservacion.

Las zonas que presentan Plantaciones su intervencién esta regulada por el D.L. 701/74 en
consecuencia se requerird la elaboracion de un Plan de Manejo de Obras civiles.

2.4.1.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.

2.4.2 Fauna Terrestre

2.4.2.1 Introduccion

Las caracteristicas biogeograficas de la zona condicionan la presencia de fauna,
componente importante de conocer en la evaluacién ambiental. Esto permite identificar la
sensibilidad de la zona en estudio frente a la implementacion del Proyecto, en particular
tomando conocimiento de aquellas zonas con presencia de especies en categoria de

conservacion.

A continuacién se presenta una sintesis de la metodologia y de los principales resultados de
la componente Fauna terrestre, mayores detalles ver Apéndice 6 del presente documento.
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2.4.2.2 Objetivos

El objetivo general es describir y analizar el componente de fauna terrestre, en los tres Sitios
posibles a embalsar, a través de una revision de antecedentes bibliogréficos y la realizacion
de dos visitas de terreno al area del Proyecto.

Los objetivos especificos son:

e Determinar la composicion y riqueza de vertebrados terrestres en la zona de estudio.

e Determinar la abundancia y distribucion de vertebrados terrestres en el area de estudio.
o Determinar las especies de vertebrados terrestres con problemas de conservacion.
2.4.2.3 Areade Estudio

Se considera como area de estudio los tres sectores de inundacién para las diferentes
opciones del embalse. Los tres Sitios para la construccion del embalse se denominaran
como Sitio 1, Sitio 2 y Sitio 3.

2.4.2.4 Metodologia

Para realizar la caracterizacion del componente fauna terrestre en el area de influencia del
Proyecto, se recurrié a una busqueda de informacién bibliografica y dos levantamientos de
informacion en terreno realizada durante la época estival y primavera.

A. Revision Bibliogréfica

Se realiz6 una revision bibliogréfica existente para las especies del sector, con el fin de
elaborar un catastro de las especies potenciales de encontrar en el area de estudio.

B. Camparfia de terreno

Se realizaron dos campafas de terreno, la primera se llevo a cabo entre los dias 26 y 29 de
enero, mientras que la segunda campafa fue realizada durante los dias 8 y 10 de octubre de
2012. Los horarios empleados para el levantamiento de informacion fueron desde las 8:00
hasta las 21:00 horas aproximadamente. Para caracterizar el componente fauna y estimar la
abundancia de las poblaciones presentes, se realizaron puntos de observacién de fauna en
cada una de los Sitios proyectados (Ver Figura 2.4.2-1y Figura 2.4.2-2).

Durante la primera camparfia, se realizaron muestreos del tipo no invasivo, mientras que en la
segunda se complementaron los registros con muestreo de captura viva para el caso de los
micromamiferos. En la segunda visita no se tuvo acceso al area sur del rio Cato, por lo que
no se pudo realizar ningun tipo de muestreo en la ladera sur de los Sitiosl y 2, ni en la
totalidad del Sitio 3.*

* Los accesos a dichos sectores, se encontraban bloqueados principalmente por derrumbes y/o caminos cortados.
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Figura 2.4.2-1: Puntos de muestreo de Fauna para Sitios 1y 2

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

Figura 2.4.2-2: Puntos de muestreo de Fauna para Sitio 3

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

Considerando las diversas areas que se presentan dentro del Proyecto, se definieron un total
de cuatro tipos de habitat, caracterizadas segun sus principales componentes relevantes
para la fauna, como tipo de vegetacion, presencia de cursos de agua y grado de
intervencion:

e Bosque nativo: corresponde a un hébitat ubicado en el sector de la cuenca del rio Cato.
Se caracteriza por presentar arboles nativos de diversas especies mayores a 20 metros
de altura, con una cobertura por sobre el 50%. En algunos sectores presenta
intervenciones por su cercania con plantaciones y praderas.
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e Riberefio: corresponde a la cuenca del rio Cato, con diferentes tipos de vegetacién a lo
largo del Proyecto (bosque nativo, plantaciones, praderas).

e Plantaciones: corresponde a plantaciones de especies aléctonas, principalmente de
Pino insigne, en algunos sectores se acomparfa de especies arbdreas nativas y arbustos
introducidos.

e Praderas: corresponden a plantaciones cosechadas o suelos post-cultivo, en donde la
cobertura herbacea alcanza el 100%, en algunos sectores con arbustos introducidos.

Identificacion de especies

¢ Anfibios: Para detectar la presencia de anfibios se realizan estaciones de escucha en
sectores con potencial para albergarlos (ej.: zonas humedas, cuerpos de agua), de
preferencia al atardecer. También se realizaron una bulsqueda activa segun las
condiciones de sitio a lo largo del dia, empleando el método de avistamientos de Crump y
Scot (1994), en donde en cada estacion de muestreo se realizaron transectos al azar,
buscando en forma activa y en ambientes propicios individuos de esta clase.

e Reptiles: Para evaluar la presencia de reptiles se realizaron transectos lineales de
aproximadamente 100 m de largo por 3 m de ancho. En cada transecto, se registraron la
especie, el numero de individuos observados y su estado de desarrollo. Se realizaron
una busqueda con énfasis en la remocién de piedras y posibles lugares de refugios de
reptiles.

o Aves: Para describir la avifauna presente en el sitio de estudio, se realizaron censos de
aves de preferencia durante las primeras horas de la mafiana, usando puntos de conteo
de radio fijo. En cada censo, se registré toda especie de ave escuchada o vista durante
un periodo minimo de 8 minutos. También se realizaron censos al anochecer. Ademas se
registraron todos los individuos observados dentro del area de influencia del Proyecto
para asi obtener la riqueza de aves.

e Mamiferos: Los mamiferos de mayor tamafio (> 1 kg) fueron identificados mediante la
observacién directa (ojo desnudo o por medio de binoculares) e indirecta (por medio de
evidencias como heces, restos 6seos y huellas). Para el caso de los micromamiferos se
emplearon técnicas de muestreo indirecto (no invasivo) y técnicas invasivas, junto con la
evidencia de posibles madrigueras o galerias, mientras que el muestreo de tipo invasivo
se realiza con trampas de captura en vivo. Para el trampeo se emplean trampas del tipo
Sherman.

Estado de Conservacion

El estado de conservacion de las especies se analiza de acuerdo al Reglamento de
Clasificacién de Especies Silvestres (RCE) que permite clasificar a las especies seguin su
estado de conservacion, establecido a través del Decreto N° 75/05 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia (MINSEGPRES 2005), y los ocho procesos de clasificacion
realizados a la fecha:
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Asimismo, se incluye dentro del andlisis el Libro Rojo de la Fauna Terrestre de Chile (Glade
1993) y lo establecido en la Ley de Caza y su reglamento D.S. 5/98, en patrticular para
aguellas especies que no han sido clasificadas en los documentos mencionados
anteriormente (SAG 2000).

2.4.2.5 Resultados
A. Revision bibliogréfica

Como resultado de la revisién bibliografica realizada, la diversidad de especies de
vertebrados terrestres alcanzaria a 100 especies. Dentro de este total, habria 10 especies de
anfibios, 10 de reptiles, 50 aves y 34 mamiferos. A continuacion se entrega el listado de
potenciales especies de fauna en el area de estudio del Proyecto, de acuerdo a la
informacion bibliogréfica analizada. Para este listado se excluyeron las aves del grupo de los
Anseriformes.

Tabla 2.4.2-1: Listado de potenciales especies de fauna en el area de estudio del

Proyecto
Familia | Nombre Cientifico | Nombre Comin | Origen |Residencia
AVES
TINAMIDAE Nothoprocta perdicaria Perdiz Endémica | Residente
ARDEIDAE Ardea alba Garza grande Nativa Residente
ACCIPITRIDAE Accipiter bicolor Peuquito Nativa Residente
ACCIPITRIDAE Buteo polyosoma Aguilucho Nativa Residente
ACCIPITRIDAE Buteo albigula Aguilucho chico Nativa Migratoria
ACCIPITRIDAE Buteo ventralis Agunu;::jg)zge cola Nativa Residente
FALCONIDAE Milvago chimango Tiuque Nativa Residente
FALCONIDAE Caracara plancus Traro Nativa Residente
TYTONIDAE Tyto alba Lechuza Nativa Residente
STRIGIDAE Bubo virginianus Tuclquere Nativa Residente
STRIGIDAE Strix rufipes Concon Nativa Residente
STRIGIDAE Glaucidium nanum Chuncho Nativa Residente
PHASIANIDAE Callipepla califérnica Codorniz Introducida | Residente
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis Queltehue Nativa Residente
COLUMBIDAE Columba araucana Torcaza Nativa Migratoria
COLUMBIDAE Zenaida auriculata Toértola Nativa Residente
PSITTACIDAE Ef”'cognathus Cachafia Nativa | Residente
errugineus
PSITTACIDAE IEnlcognathus Choroy Endémica | Migratoria
eptorrhynchus
TROCHILIDAE Sephanoides galeritus Picaflor Nativa Residente
ALCEDINIDAE Megaceryle torquata Martin pescador Nativa Residente
PICIDAE Campephnus Carpintero negro Nativa Residente
magellanicus

PICIDAE Picoides lignarius Carpinterito Nativa Residente
PICIDAE Colaptes pitius Pitio Nativa Residente
FURNARIIDAE Cinclodes patagonicus Churrete Nativa Residente
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Familia | Nombre Cientifico | Nombre Comin | Origen |Residencia
AVES
FURNARIIDAE Pygarrhmhas Comesebo grande Nativa Residente
albogularis
FURNARIIDAE Aphrastura spinicauda Rayadito Nativa Residente
Sylviorthorhynchus . . .
FURNARIIDAE desmursii Colilarga Nativa Residente
Leptasthenura - . .
FURNARIIDAE aegithaloides Tijeral Nativa Residente
RHINOCRYPTIDAE Pteroptochos castaneus | Hued Hued castafio | Endémica | Residente
RHINOCRYPTIDAE Pteroptochos tarnii Hued hued Nativa Residente
RHINOCRYPTIDAE Scelorchilus rubecula Chucao Nativa Residente
RHINOCRYPTIDAE Eugralla paradoxa CerJT:gghdae la Nativa Residente
RHINOCRYPTIDAE Scytalopus fuscus Churrin del norte Nativa Residente
RHINOCRYPTIDAE Scytalopus Churrin del sur Nativa | Residente
magellanicus
TYRANNIDAE Xolmis pyrope Diucén Nativa Residente
TYRANNIDAE Elaenia albiceps Fio fio Nativa Migratoria
TYRANNIDAE Anairetes parulus Cachudito Nativa Residente
Colorhamphus - . . .
TYRANNIDAE parvirostris Viudita Nativa Migratoria
HIRUNDINIDAE Tachycineta meyeni Golondrina chilena Nativa Migratoria
TROGLODYTIDAE Troglodytes aedon Chercéan Nativa Residente
TURDIDAE Turdus falcklandii Zorzal Nativa Residente
MIMIDAE Mimus thenca Tenca Endémica | Residente
EMBERIZIDAE Sicalis luteiventris Chirigue Nativa Migratoria
EMBERIZIDAE Zonotrichia capensis Chincol Nativa Residente
ICTERIDAE Sturnella loyca Loica Nativa Residente
ICTERIDAE Molothrus bonariensis Mirlo Nativa Residente
ICTERIDAE Curaeus curaeus Tordo Nativa Residente
FRINGILLIDAE Phrygilus patagonicus Cometocino Nativa | Residente
patagoénico
FRINGILLIDAE Diuca diuca Diuca Nativa Residente
FRINGILLIDAE Carduelis barbata Jilguero Nativa Migratoria
MAMIFEROS
MOLOSSIDAE Tadarida brasiliensis M”rc'e';?gnco'a de | Nativa | Residente
VESPERTILIONIDAE Lasiurus cinereus Murciélago gris Nativa Residente
VESPERTILIONIDAE Lasiurus borealis Murcielago Nativa | Residente
colorado
VESPERTILIONIDAE Histiotus macrotus M“rc'er'ﬁg)‘/’o?re“do Nativa | Residente
VESPERTILIONIDAE Histiotus montanus MurC|erI:grc])ocr>rejudo Nativa Residente
MICROBIOTHERIDAE Dromiciops gliroides Monito del monte Nativa Residente
DIDELPHIDAE Thylamis elegans Yaca Nativa Residente
CRICETIDAE Abrothrix longipilis Rato6n lanudo Nativa Residente
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Familia | Nombre Cientifico | Nombre Comin | Origen |Residencia
AVES
comun
CRICETIDAE Abrothrix olivaceus Raton olivaceo Nativa Residente
CRICETIDAE Chelemys megalonyx Raton topo del Endémica | Residente
matorral
CRICETIDAE Geoxus valdivianus Rato'n topo Endémica | Residente
valdiviano
CRICETIDAE Irenomys tarsalis Ratita arbérea Nativa Residente
Loxodontomys . . . . .
CRICETIDAE micropus Y Ratén de pie chico Nativa Residente
CRICETIDAE I(c)> ::g:jcr;ﬁg?tﬁz Ratoén colilargo Nativa Residente
OCTODONTIDAE Aconaemys fuscus Tunduco comdn Nativa Residente
OCTODONTIDAE Octodon bridgesi Degu de los Nativa Residente
matorrales
CERVIDAE Hippocamelus bisulcus Huemul Nativa Residente
CERVIDAE Pudu pudu Pudu Nativa Residente
FELIDAE Leopardus colocolo Gato colocolo Nativa Residente
FELIDAE Leopardus guigna Guifia Nativa Residente
FELIDAE Puma concolor Puma Nativa Residente
CANIDAE Pseudalopex culpaeus Zorro culpeo Nativa Residente
CANIDAE Pseudalopex griseus Zorro chilla Nativa Residente
MUSTELIDAE Lontra provocax Huillin Nativa Residente
MUSTELIDAE Galictis cuja Quique Nativa Residente
MEPHITIDAE Conepatus chinga Zorrillo Nativa Residente
MAMIFEROS INTRODUCIDOS
CERVIDAE Cervus dama Ciervo dama Introducida | Residente
SUIDAE Sus scrofa Jabali Introducida | Residente
MUSTELIDAE Neovison vison Vison americano | Introducida | Residente
LEPORIDAE Lepus europaeus Liebre Introducida | Residente
LEPORIDAE Oryctolagus cuniculus Conejo Introducida | Residente
MURIDAE Mus musculus Laucha doméstica | Introducida| Residente
MURIDAE Rattus norvegicus Guarén Introducida | Residente
MURIDAE Rattus rattus Rata negra Introducida | Residente
REPTILES
IGUANIDAE Liolaemus chiliensis Lagarto lloron Nativa Residente
IGUANIDAE Liolaemus cyanogaster Lagartu:zduel vientre Nativa Residente
IGUANIDAE Liolaemus fuscus Lagartija oscura Nativa Residente
IGUANIDAE Liolaemus lemniscatus | Lagartija lemniscata| Nativa Residente
IGUANIDAE Liolaemus pictus Lagartija picta Nativa Residente
IGUANIDAE Liolaemus schroederi Lagar.t.ua de Nativa Residente
Schroeder
IGUANIDAE Liolaemus tenuis Lagartija tenue Nativa Residente
LEIOSAURIDAE Pristidactylus torquatus Grudidor del sur Endémica | Residente
COLUBRIDAE Philodryas chamissonis C“'eﬁ;?gd; cola | endémica | Residente
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Familia | Nombre Cientifico | Nombre Comin | Origen |Residencia
AVES
COLUBRIDAE Tachymenis chilensis Culeb(r:zrtie cola Nativa Residente
ANFIBIOS
CERATOPHRIDAE Batrachyla leptopus Rana moteada Nativa Residente
CERATOPHRIDAE Batrachyla taeniata Ranita de antifaz Nativa Residente
CALYPTOCEPHALELLIDAE | Calyptocephalella gayi Rana chilena Endémica | Residente
LEIUPERIDAE Pleurodema bufoninum Sapo d:eftsjf}:ro 0J0S Nativa Residente
LEIUPERIDAE Pleurodema thaul Sap|t00(jj(;ascuatro Nativa Residente
CYCLORAMPHIDAE Rhinoderma darwini Ranita de Darwin Nativa Residente

Fuente: Elaboracién propia

B. Campafa de Terreno

Los resultados obtenidos durante el levantamiento de informacion para fauna de vertebrados
terrestres en la campafa de terreno realizada durante el mes de enero y octubre de 2012 al
area de estudio se presentan en funcién de la riqueza de especies, la abundancia, la
distribucion y el estado de conservacion de las especies registradas. Se considera que los
tipos de ambientes son similares para las tres opciones del Proyecto, por lo que los datos se
presentan agrupados.

Rigueza de especies

La riqueza total de especie se calcul6 en relacibn al numero acumulado de especies
detectadas en cada punto de muestreo, trampeo o transecto, considerando evidencia directa
e indirecta. Durante la campafia de terreno se determind la presencia de 49 especies de
vertebrados terrestres en el area de Niblinto. De este total, 36 corresponden a aves (75% del
total), tres endémicas y una introducida, 6 a mamiferos (12,5%), dos introducidos ,cinco a
reptiles (10,4%), dos endémicos, y finalmente una especie de anfibio (2,1). En la Tabla
2.4.2-2 se presentan las especies de vertebrados terrestres registrados en el area de
estudio, de acuerdo a la familia, nombre cientifico y comdn, su origen y campafa en la cual
fue avistada la especie en ambas campafias realizadas (enero 2012 y octubre 2012).
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Tabla 2.4.2-2: Listado de los vertebrados terrestres reg

istrados en el area de estudio

o [0}
Familia Nombre Cientifico | Nombre Comdn |Endemismo L ~ 2 ~
Campaiia | Campaia
AVES
TINAMIDAE Nothoprocta Perdiz Endémica X X
perdicaria
ARDEIDAE Ardea alba Garza grande X
ACCIPITRIDAE Buteo polyosoma Aguilucho X X
FALCONIDAE Milvago chimango Tiuque X X
PHASIANIDAE Callipepla californica Codorniz Introducida X X
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis Queltehue X X
COLUMBIDAE Columba araucana Torcaza X X
COLUMBIDAE Zenaida auriculata Tortola X X
STRIGIDAE Glaucidium nanum Chuncho X
TROCHILIDAE Sephanoides Picaflor X X
galeritus
PICIDAE Picoides lignarius Carpinterito X X
PICIDAE Colaptes pitius Pitio X X
Cinclodes
FURNARIIDAE patagonicus Churrete X X
Pygarrhichas
FURNARIIDAE albogularis Comesebo grande X
Aphrastura .
FURNARIIDAE spinicauda Rayadito X X
Leptasthenura -
FURNARIIDAE aegithaloides Tijeral X X
Pteroptochos Hued Hued .
RHINOCRYPTIDAE castaneus castafio Endémica X
RHINOCRYPTIDAE Scelorchilus Chucao X X
rubecula
RHINOCRYPTIDAE | Eugralla paradoxa Churrin de la X X
mocha
RHINOCRYPTIDAE Scytalopus Churrin del sur X X
magellanicus
TYRANNIDAE Xolmis pyrope Diucén X X
TYRANNIDAE Elaenia albiceps Fio fio X X
TYRANNIDAE Anairetes parulus Cachudito X X
TYRANNIDAE Colorhamphus Viudita X
parvirostris
HIRUNDINIDAE Tachycineta meyeni | Golondrina chilena X X
HIRUNDINIDAE Pygochelidon Golondrina de X
cyanoleuca dorso negro
TROGLODYTIDAE | Troglodytes aedon Chercéan X X
TURDINAE Turdus falcklandii Zorzal X X
MIMIDAE Mimus thenca Tenca Endémica X X
EMBERIZIDAE Sicalis luteiventris Chirigue X X
EMBERIZIDAE Zonotrichia capensis Chincol X X
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Familia Nombre Cientifico | Nombre Comdn |Endemismo L N 2 ~
Campaiia | Campaina
ICTERIDAE Sturnella loyca Loica
ICTERIDAE Molothrus Mirlo X X
bonariensis
ICTERIDAE Curaeus curaeus Tordo X X
Phrygilus Cometocino
FRINGILLIDAE patagonicus patagdnico X X
FRINGILLIDAE Diuca diuca Diuca X X
FRINGILLIDAE Carduelis barbata Jilguero X X
MAMIFEROS
VESPERTILIONIDAE | Lasiurus cinereus Murciélago gris X
CRICETIDAE Abrothrix olivaceus Ratén olivaceo
CRICETIDAE Abrothrix longipilis |~ Raton lanudo
comun
CANIDAE Pseudalopex Zorro culpeo X
culpaeus
LEPORIDAE Oryc'golagus Conejo Introducida X
cuniculus
MURIDAE Rattus rattus Rata negra Introducida X
REPTILES
IGUANIDAE Liolaemus chiliensis Lagarto llorén X
IGUANIDAE L|ola_emus Laggrtua X
lemniscatus lemniscata
IGUANIDAE Liolaemus pictus Lagartija picta X
IGUANIDAE Liolaemus tenuis Lagartija tenue Endémica X X
COLUBRIDAE Tacr_\yme_ms Culebra cola corta | Endémica X
chilensis
ANFIBIOS
LEPTODACTYLIDAE | Pleurodema thaul | SaPitodecuatio | by ien X X

0jos

Fuente: Elaboracién propia

El orden de los anfibios esta representado por la familia Leptodactylidae, con su
representante el sapito de cuatro ojos (Pleurodema thaul). ElI grupo de los reptiles esta
caracterizado por dos familias, Iguanidae (con cuatro lagartijas) y Colubridae, (con una
especie de culebra). Dentro de las lagartijas se encuentran el lagarto llorén (Liolaemus
chiliensis), lagartija lemniscata (L. lemniscatus), lagartija picta (L. pictus) y lagartija tenue (L.
tenuis). La culebra corresponde a la culebra de cola corta (Tachymenis chilensis).
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Las aves encontradas pertenecen a 20 familias. Las familias mas numerosas corresponden a
Furnariidae, Rhinocryptidae y Tyrannidae con cuatro (4) especies cada una. Las familias
Fringillidae e Icteridae estan representadas con tres (3) especies cada una. Las familias
Columbidae, Emberizidae y Piccidae presentan dos (2) ejemplares cada una. Para el resto
de las familias, se registra s6lo una especie. De las aves encontradas, tres son endémicas, la
perdiz (Nothoprocta perdicaria), el hued hued castafio (Pteroptochos castaneus) y la tenca
(Mimus thenca). La unica especie introducida de aves fue la codorniz (Callipepla californica).

Para el grupo de los mamiferos, se registraron seis (6) especies de diferentes familias.
Mediante observacion directa se detecté el murciélago gris (Lasiurus cinereus) de la familia
Vespertilionidae, el zorro culpeo (Familia Canidae) por medio de heces y huellas. El conejo
(Oryctolagus cuniculus) fue avistado visualmente. Dentro del andlisis de las heces del zorro
culpeo no se encontraron restos 6seos atribuibles a especies de micromamiferos. Como
resultado del trampeo con trampas Sherman, se detectaron tres (3) especies, dos (2) nativas,
Abrothrix olivaceus, A. longipilis y la rata negra Rattus rattus.

Abundancia de especies

En ambas campafias, se contabilizaron 353 individuos para las 49 especies registradas. La
abundancia varié considerablemente entre ambas campafas, con 225 para la campafia de
verano y 128 ejemplares para la campafia primavera.

La mayor abundancia de vertebrados fue para las aves, con 188 individuos de esta clase
registrados, lo que corresponde a un 83,6% de la abundancia total. Para los reptiles se
encontraron 30 individuos (13,3%), correspondiente 13 registros para la lagartija lemniscata
(L. lemniscatus), seis (6) para el lagarto llorén (L. chiliensis) seis (6) también para la lagartija
picta (L. picta), y cuatro (4) avistamientos para la lagartija tenue (L. tenuis y una (1) culebra
de cola corta (T. chilensis) cuatro anfibios (1,8%) correspondiente a cuatro (4) ejemplares,
dos (2) adultos y dos (2) renacuajos y tres (3) mamiferos (1,3%) correspondiente a tres (3)
ejemplares dos (2) murciélago gris (L. cinereus) y un conejo (O. cuniculus). La abundancia
para el zorro culpeo no se puede determinar, ya que soOlo se registraron evidencias
indirectas.

Durante la segunda camparfia de primavera, al igual que la de verano, las aves concentran la
mayor abundancia con 105 ejemplares (81,4% del total). Los anfibios presentan un 13,2%,
correspondiente a 17 ejemplares. Para los mamiferos se registraron 5 individuos (3,9%) y 2
avistamientos de reptiles (1,6%). La especie mas abundante de aves fue la torcaza (Columba
araucana) con 12 individuos. El resto de las especies de aves se registraron en niumeros
inferiores a 10 individuos. El alto nimero de registros para los anfibios corresponde a
ejemplares juveniles (estado larval) de sapito de cuatro ojos encontrados en una poza
cercana al rio Cato. Para los mamiferos se registraron 5 ejemplares, 4 micromamiferos
nativos y uno introducido. Los individuos nativos corresponden a la especie Raton olivaceo
(Abrothrix olivaceus) con 3 ejemplares, y 1 ejemplar de Raton lanudo comun (A. longipilis).
También se registré un espécimen de rata negra, especie introducida (Rattus rattus). En el
caso de los reptiles, solo se avistaron dos ejemplares de lagartija tenue (L. tenuis).
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Distribucion de especies

En funcién de los habitats que determinados en el area del Proyecto, el bosque nativo
concentra la mayor cantidad de especies, 33 en total, registrandose todos los grupos
taxondmicos, el grupo de las aves es dominante con 23 especies Destaca en este habitat la
presencia de las cinco especies de reptiles registradas, junto con la especie del grupo de los
anfibios. El habitat de pradera concentra un total de 22 especies, con las aves como el grupo
mas representado y soélo un reptil. El habitat riberefio presenta 4 especies, tres de ellas aves
y un mamifero introducido, mientras que el habitat de plantaciones concentra 10 especies, 9
aves y un mamifero introducido.

Al analizar la distribucion de especies en los diferentes habitats, la perdiz (N. perdicaria),
tenca (M. thenca), chirigue (S. luteiventris), chincol (Z. capensis), loica (S. loica), mirlo (M.
bonariensis) y diuca (D. diuca) se registraron exclusivamente en el ambiente de pradera. El
hébitat riberefio registrd a las aves garza grande (A. alba), queltehue (V. chilensis), churrete
(C. patagonicus) y a la rata negra (R. rattus) en los mamiferos introducidos. Con excepcién
de lagartija lemniscata (L. lemniscatus), todos los reptiles y anfibios se concentran en el
ambiente de bosque nativo junto con los roedores nativos ratén olivaceo (A. olivaceus) y el
ratén lanudo comun (A. longipilis). El resto de las especies se registr6 en mas de dos tipos
de ambientes. Ninguna especie se distribuyé en todos los habitats muestreados (Tabla
2.4.2-3).

Tabla 2.4.2-3: Distribucion de los vertebrados registrados en el area de estudio

e , Habitat
Nombre Cientifico Nombre Comln 5 e nativo | Riberefio | Plantaciones | Pradera
Aves
Nothoprocta perdicaria Perdiz P
Ardea alba Garza grande P
Buteo polyosoma Aguilucho P P
Milvago chimango Tiuque P P P
Callipepla californica Codorniz P P
Vanellus chilensis Queltehue P P
Columba araucana Torcaza P
Zenaida auriculata Toértola P P P
Glaucidium nanum Chuncho P
Sephanoides galeritus Picaflor P
Picoides lignarius Carpinterito P
Colaptes pitius Pitio P
Cinclodes patagonicus Churrete P
Pygarrhlch_as Comesebo grande P
albogularis
Aphrastura spinicauda Rayadito P
Leptasthenura -
ae%ithaloides Tijeral P
Pteroptochos castaneus | Hued Hued castafio P
Scelorchilus rubecula Chucao P
Eugralla paradoxa Churrin de la mocha P
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Nombre Cientifico Nombre Comun - - H?bltat -
Bosque nativo | Riberefio | Plantaciones | Pradera
Scytalopus Churrin del sur P
magellanicus
Xolmis pyrope Diucon P P
Elaenia albiceps Fio fio P P P
Anairetes parulus Cachudito P P
Colorhamphus -
parviros?ris Viudita P
Tachycineta meyeni Golondrina chilena P P
Pygochelidon Golondrina de dorso =
cyanoleuca negro
Troglodytes aedon Chercéan P P P
Turdus falcklandii Zorzal P P P
Mimus thenca Tenca P
Sicalis luteiventris Chirigue P
Zonotrichia capensis Chincol P
Sturnella loyca Loica P
Molothrus bonariensis Mirlo P
Curaeus curaeus Tordo P P
Phrygilus patagonicus Cometpc_mo
patagonico
Diuca diuca Diuca P
Carduelis barbata Jilguero P P
Mamiferos
Lasiurus cinereus Murciélago gris P
Abrothrix olivaceus Raton olivaceo P
Abrothrix longipilis Raton lanudo comun P
Pseudalopex culpaeus Zorro culpeo P
Mamiferos introducidos
Oryctolagus cuniculus Conejo P
Rattus rattus Rata negra P
Reptiles
Liolaemus chiliensis Lagarto llorén P
Liolaemus lemniscatus | Lagartija lemniscata P P
Liolaemus pictus Lagartija picta P
Liolaemus tenuis Lagartija tenue P
Tachymenis chilensis Culebra cola corta P
Anfibios
Pleurodema thaul | Sapito de cuatro ojos | P
Fuente: Elaboracién propia
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Estado de Conservacion

Del total de 49 especies registradas durante la campafia de terreno, 7 especies se
encuentran clasificadas dentro de alguna categoria de conservacion de acuerdo a la
normativa vigente. Para el Reglamento de la Ley de Caza, y su DS N° 5/98, todas las
especies de reptiles y anfibios registrados se encuentran clasificados en alguna categoria.
Mientras que de acuerdo a los Procesos de Clasificacion de especies, el zorro culpeo y el
sapito de cuatro 0jos se encuentran bajo algin estado de conservacion (Tabla 2.4.2-4).

Tabla 2.4.2-4: Especies en categoria de conservacion registradas para el area de

estudio
Especie | Nombre comin |Categoria | Referencia | Fuente de categoria
Anfibios
Sapito de cuatro DS N° 41
Pleurodema thaul ojos CA MINSEGPRES RCE
Reptiles
Liolaemus Lagarto llorén IC DS N°5 MINAGRI Reglamento Ley de
chilensis Caza
Llola_\emus Laggrtua Ep DS N°5 MINAGRI Reglamento Ley de
lemniscatus lemniscata Caza
Liolaemus pictus Lagartija picta VU DS N°5 MINAGRI Reglamgg;(; Ley de
Liolaemus tenuis Lagartija tenue VU DS N°5 MINAGRI Reglamgg;(; Ley de
Tachymenis o Reglamento Ley de
chilensis Culebra cola corta vuU DS N°5 MINAGRI Caza
Mamiferos
Pseudalopex
culpaeus Zorro culpeo LC DS 33 MINSEGPRES RCE

Categorias: FP (Fuera de peligro), IC (Insuficientemente conocida), LC (Preocupacion menor), VU (Vulnerable), CA (Casi
amenazada) Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.6 Conclusiones

En relacion al origen de las especies, la mayoria corresponden a especies nativas y
endémicas para el pais, lo que refuerza el alto grado de endemismo de la zona en general.
La baja presencia de especies introducidas implica que las areas presentan una baja
intervencion, a pesar de que grandes superficies han sido transformadas a plantaciones.
Esto podria explicarse en que aun el grado de presencia humana es bajo, al no registrarse
un gran nuimero de casas 0 construcciones, quedando éstas restringidas a los valles
presentes en el area. Esta tendencia ocurriria al menos en los sectores en que se tuvo
acceso para muestrear, en particular las areas de bosque nativo.

Las aves son el grupo mas abundante del sitio de estudio, principalmente porque son mas
faciles de detectar por sus cantos y porque presentan gran capacidad de desplazamiento. En
Su mayoria, las aves registradas corresponden a las especies mas frecuentes y tipicas de la
zona centro sur del pais. Los reptiles se encuentran en gran nimero, si se considera que
para avistar reptiles, s6lo se cuenta con algunas horas 6ptimas de actividad durante el dia.
La baja en la abundancia de reptiles durante la segunda campafa, se puede entender por
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las condiciones climaticas de los dias de terreno, con dias nublados y lluviosos que es
cuando los reptiles se refugian. La abundancia de anfibios podria estar subestimada durante
la campafa de verano, ya que hubo sectores en donde solo se registraron por medio de
vocalizaciones, imposibilitando el registro numérico de los individuos. A diferencia de
primavera donde se registra un alto nimero de estos animales. Para los mamiferos,
mediante las técnicas de captura de micromamiferos, se permite aumentar la riqueza para el
grupo, donde se encuentran dos especies nativas y una introducida.

El ambiente de bosque nativo fue el habitat que presenta mayor cantidad de fauna de
vertebrados terrestres registrados, al concentrar la mayor cantidad de especies en
comparacion a los otros habitats. Destaca que la totalidad de las especies de reptiles fueron
registradas en este tipo de ambiente. El ambiente de pradera registra un gran niamero de
especies de aves. En general, éstas lo emplean como un habitat potencial, como sitio para la
alimentaciéon y de descanso, de ahi su gran namero registrado. En el ambiente riberefio se
registraron pocas especies, en su mayoria del grupo de las aves, junto con un mamifero
introducido.

En relacion al estado de conservacion de las especies, la lagartija lemniscata (L.
lemniscatus) esta clasificada como Fuera de peligro, el lagarto llorén (L. chiliensis) esta
clasificado como Inadecuadamente conocido, la lagartija picta (L. pictus), la lagartija tenue (L.
tenuis) y la culebra de cola corta (T. chilensis) estan clasificadas como especies Vulnerables,
todas segun el Reglamento Ley de Caza y su D.S. 5/98. Por su parte, el zorro culpeo (P.
culpaeus) esté clasificado en categoria de Preocupacién menor segun el D.S. N 33/2012,
mientras que el sapito de cuatro ojos (P. thaul) esta clasificado como Casi Amenazado segun
el D.S. N° 41/2012, de acuerdo al Proceso de Clasificacion de Especies.

2.4.2.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en Apéndice 14 del EAA.
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2.4.3 Floray Fauna Acuética
2.4.3.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los antecedentes de flora y fauna acuética existentes en
las aguas superficiales naturales de los tres Sitios de embalses, tanto de su cauce principal
como de sus principales afluentes. Esta descripcidn se realiza para los grupos taxonémicos
flora, invertebrados bentonicos, anfibios, macrocrustaceos y peces. Se incluyen su
diversidad, distribucién, abundancia relativa, estado de conservacion y valor ambiental
respecto al habitat estudiado. La estrategia general de obtencién de la informacion incluye la
revision de antecedentes bibliograficos existentes y el levantamiento de informacién en
terreno.

A continuacién se presenta una sintesis de la metodologia y de los principales resultados de
la componente flora y fauna acuética, mayores detalles ver Apéndice 7 del presente
documento.

2.4.3.2 Objetivos

Caracterizar la flora y fauna acuatica presente en el area de influencia de los distintos sitios
del Proyecto.

De forma especifica se contempla:
e Caracterizar el habitat acuético presente en el area de influencia.

o Describir la distribucién, abundancia relativa y riqueza especifica de los grupos
taxondmicos (especificar) presentes en el area de influencia.

o Definir los estados de conservacion de las especies de flora acuatica segin estandares
oficiales.

e Definir la(s) especie(s) indicadora(s) para el area de influencia.

e Determinar el valor ambiental del area de influencia segun la fauna ictica nativa presente
en los cuerpos de agua estudiados.

2.4.3.3 Areade Estudio

El Area de Influencia Directa (AID) del Proyecto sobre la flora y fauna acuéatica esta
compuesta por:

¢ Elrio Niblinto desde el fundo "La Imposible", ubicado aguas abajo de la reserva nacional
Los Huemules del Niblinto, hasta su confluencia con el rio Cato.

e Los principales afluentes del rio Niblinto, comprendidos en el area de inundacién de los
tres (3) sitios de embalses definidas como Sitios 1, 2 y 3 bajo analisis.
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2.4.3.4 Metodologia

El levantamiento de la Linea de Base de Flora y Fauna Acuatica se realizé sobre la base de
una recopilacion y revision de antecedentes bibliograficos del &area de influencia del
Proyecto, y los resultados de campafas de terreno, la 1° efectuada durante verano de 2012
y la 2° en otofio de 2012. Las metodologias se presentan a continuacioén.

A. Recopilacion de antecedentes bibliograficos

La recopilacion y revision de antecedentes sobre flora y fauna acuética del area de influencia
del Proyecto contempld | fuentes de informacion de instituciones publicas, Universidades e
Institutos de Investigacion.

Sobre la base de los antecedentes recopilados se elabor6 un listado de especies de flora y
fauna acuatica potencialmente presentes en el area de influencia del Proyecto, incluyendo su
estado de conservacion. El detalle de estas especies se encuentra en el Apéndice 7.

B. Levantamiento de informacion en terreno

Estaciones de Terreno

Las estaciones de terreno fueron seleccionadas cartograficamente, considerando su
representatividad respecto del area de influencia, los puntos criticos de las obras y la
disponibilidad de accesos. Para cada estacion los microhdbitats representativos o relevantes
fueron identificados in situ.

Caracterizacion General del Habitat

Para cada estaciéon de muestreo se realizé una descripcién de las condiciones basicas del
habitat acuatico, esta caracterizacion del area se fundamenta en observaciones cualitativas
simples y mediciones realizadas por un especialista.

Macroflora acuatica

El muestreo de macroflora acuatica incluye la revision de las especies de plantas vasculares
y bridfitas. Este se realiz6 mediante la identificacion de las especies presentes en un radio de
50 metros en cada estacién de muestreo, incluyendo la ribera himeda, playas de sustratos
blandos (arenas y limos), playas de sustratos duros (clastos y rocas), el lecho del rio
incluyendo los sectores sumergidos con presencia de vegetacion y las plantas asociadas a
zonas de salpigue en rocas presentes en el escurrimiento. Se colectaron e identificaron las
especies emergentes, semi-emergentes y sumergidas.

Macroinvertebrados Bentdnicos

El método consiste en una revision del tramo del cauce (piedras, arena y fango), usando una
red rectangular de 35 cm de base, mediante una técnica conjunta de patadas al sustrato y
pesca eléctrica (Stark et al. 2001, Taylor et al. 2001). Un asistente fija la red al sustrato en
direccién contraria al flujo del cauce, y el profesional remueve el fondo, acompafiando el
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proceso con los ejemplares capturados con la pesca eléctrica (Frost et al. 1971, Bisson
1976). Este procedimiento se realiza abarcando un trayecto de 100 m lineales, o bien
estandarizado por tiempos de esfuerzo de 20 min. El muestreo es complementado con los
ejemplares colectados manualmente mediante revision de los sustratos duros (clastos y
bolones).

Macrocrustaceos

Se realizé un muestreo de macrocrustaceos de aguas continentales mediante una técnica
conjunta de patadas al sustrato y pesca eléctrica (Stark et al. 2001, Taylor et al. 2001). Se
elaboré un listado de especies presentes por estacion de terreno.

Anfibios

Se realizé un muestreo de anfibios en su fase acuatica. Esta es una caracterizacion
cualitativa. Se elabor6 un listado de especies presentes por estacion de terreno.

Fauna ictica

El muestreo de la fauna ictica se realizé6 mediante pesca eléctrica utilizando un equipo
electronico de bajo impacto. La técnica empleada, que permite la recuperacion de los
ejemplares, se aplica por unidades de tiempo fijas de hasta 20 minutos o estandarizada en
barridos representativos de 100 m? por cada estacion. Se elaboré un listado de especies
presentes.

Permiso de Pesca de Investigacion

Para el estudio de la fauna acuatica se conté con un permiso de pesca extendido por la
Subsecretaria de Pesca, que autoriza a realizar pesca de investigacién en los cursos y
cuerpos de agua dulce de Chile continental e insular, con excepcion de las areas sometidas
a proteccion oficial. Este permiso tiene vigencia hasta el 31 de diciembre de 2012 y se
adjunta en el Apéndice 7.

Consultas sobre Pesca

En cada estacion se describe la presencia o ausencia de pescadores. Ademas, se consulta a
informantes locales o conocedores del area sobre las actividades de pesca deportiva y las
especies objetivo.

Estado de Conservacidon de Fauna ictica y Macrocrustaceos

El estado de Conservacion de las especies de Flora y Fauna Acuatica se revisa segun las
siguientes metodologias: D.S. N°51/2008 del MINSEGPRES, D.S. N°33/2012 del Ministerio
del Medio Ambiente y como complemento en caso que las especies no se encuentren en los
anteriores decretos, las siguientes publicaciones: Libro Rojo de CONAF (Glade, 1993); las
Categorias de Conservacion de Peces Nativos de Aguas Continentales de Chile (Campos et
al., 1998), Ley de Caza SAG y las Categorias de Conservacion de Decdpodos Nativos de
Aguas Continentales de Chile (Bahamonde et al. 1998) incluida en el Boletin N° 47 del
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Museo de Historia Natural (1998), estado de conocimiento de los malacostraceos
dulceacuicolas de Chile de Jara et al. (2006) y Conservation phylogenetics of Chilean
freshwater crabs Aegla (Anomura, Aeglidae): assigning priorities for aquatic habitat protection
de Pérez-Losada et al. (2002).

Biodiversidad

Se estimaron indices ecoldgicos que ayudan a comprender la situacion de biodiversidad para
cada estacion, para el cauce y para el total del area de estudio. Los indices calculados
corresponden a la Riqueza Especifica (S), la abundancia relativa y los indices de diversidad
de Shannon-Wiener (H’), Homogeneidad de Pielou (J’) y Dominancia de Simpson (C).

Especies Migratorias

Se definieron las especies registradas en el area de influencia del Proyecto que presentan
conductas migratorias y sus caracteristicas respecto al Proyecto.

Especies Indicadoras

Se definieron una o0 mas especies indicadoras que pueden ser Utiles para establecer
parametros de seguimiento. Estas especies responden a los siguientes criterios ordenados
en importancia, atendiendo a la relevancia que representan para la conservacion del
ecosistema acuatico: Ictiofauna nativa en categoria de conservacion, Ictiofauna introducida
de interés deportivo e indicadora de la calidad del agua, fauna benténica indicadora de la
calidad del agua y flora acuatica que presente algun grado de sensibilidad frente al estado de
los ecosistemas acuaticos. Cada uno de estos criterios estan detallados en el Apéndice 7
del presente EAA.

Valor Ambiental sequin Fauna ictica

Se defini6 un valor ambiental para cada uno de los cauces en estudio, mediante la
estimacion de un indicador definido como el porcentaje del niumero de especies nativas
presentes en el area de estudio con respecto al nUmero de especies nativas presentes en la
region.

La estimacion de la riqgueza especifica de ictiofauna nativa para el area de estudio se realizé
en conjunto para todas las estaciones.

Para la determinacion del nUmero de especies nativas de la region, se consideraron las
especies nativas descritas en Campos et al. (Boletin MNHN, 1998), Dyer (2000) y Ruiz &
Marchant (2004). En el Apéndice 7 de detallan las especies icticas nativas presentes en la
region del Biobio.

De acuerdo al porcentaje de especies nativas encontradas en el area de estudio, se definio
un valor ambiental segln una escala arbitraria basada en la distribucién de valores
encontrada a nivel nacional (Tabla 2.4.3-1).
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Tabla 2.4.3-1: Valor Ambiental segun Porcentaje de Riqueza Especifica de Ictiofauna

Nativa Regional.
Rango en porcentaje | Valor ambiental
< 10% Muy Bajo
> 10% a < 20% Bajo
220% a < 30% Medio
> 30% a < 40% Alto
= 40% Muy alto

Fuente: Elaboracién propia.

2.4.3.5 Resultados
A. Recopilacién de antecedentes bibliograficos

Antecedentes Generales

La cuenca del rio Nuble drena un area de 5.097 km?. El curso principal que recibe el mismo
nombre de la cuenca posee una extension de 155 km y su escurrimiento dominante presenta
una orientacion Noroeste. El rio Nuble nace en la vertiente occidental de la Cordillera de Los
Andes a los 2.331 m.s.n.m., en su parte alta su curso recorre de sur a norte, describiendo un
cauce meandroso con anastomosis. A medida que sigue su trayectoria, su curso presenta
tramos encajonados y abiertos con formaciones meandrosas. Antes de llegar a su
confluencia con el rio Itata, comienza a disminuir su pendiente y ensanchar su lecho
formando trenzados, donde suele dividirse en dos 0 mas brazos.

Desde su origen hasta su desembocadura, le tributan diversos cauces, dentro de los cuales
se pueden destacar los rios El Cato, Las Minas, Santa Gertrudis, Chillan, Los Sauces y los
esteros El Quebrado, Las Chapas, Las Damas, Los Guindos, Pangue, Grande y Manzanar.

Los tres Sitios de embalses, se encuentran ubicados en la subsubcuenca del rio Niblinto,
cuya hoya pertenece a la subcuenca Baja del Nuble. Esta subdivision de la cuenca del rio
Nuble, corresponde a la parte baja la cual comprende desde el rio Cato hasta su confluencia
con el rio Itata, incluyendo sus afluentes y subafluentes Cato, Niblinto, Changaral y Chillan.

La subsubcuenca del rio Niblinto presenta un régimen hidroldgico pluvial, concentrandose el
mayor escurrimiento durante el periodo de inverno, producto de importantes lluvias en la
zona.

El rio Niblinto se origina por la union de diversos arroyos cercanos a la laguna Huemul y
desagua sus aguas al rio Cato. En su tramo inicial, el Niblinto recorre de Sureste — Noroeste,
recibiendo numerosos esteros y arroyos de ambas laderas. A los 5 km de recorrido, el rio
cambia de sentido para dirigirse de Este a Oeste hasta su desembocadura, recibiendo
afluentes de 6rdenes mayores. La morfologia del rio Niblinto se caracteriza por presentar un
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cauce rectilineo encajonado en su tramo inicial, meandroso en su seccion media y
anastomosis en su parte final.

Estudios

No se encontraron estudios especificos de flora y fauna acuética para los cursos de aguas
intervenidos por el Proyecto. Sin embargo, existen antecedentes que hacen referencia a la
cuenca del rio Itata y subcuenca del rio Nuble, a la cual pertenecen los cauces estudiados.

Caracterizacion Bibliografica de Area de Estudio

Se recopilaron diversos antecedentes especificos para la cuenca del rio Itata y subcuenca
del rio Nuble, en los cuales se describe una buena base bibliogréafica. Entre estos destaca el
estudio “Diagndstico y Clasificacion de los Cursos de Agua Segun Objetivo de Calidad” para
la cuenca del rio Itata, realizados por CADE-IDEPE (2004); el trabajo de Cade-ldepe
Consultores en Ingenieria, este estudio es sobre la Linea Base ambiental del embalse
Punilla; la linea de base ambiental del Proyecto “Central Nuble de pasada”, y la base de
datos de la fauna acuética nacional de GESAM-SERNAPESCA (2006).

Para la elaboracién de la revision bibliografica se consideran los estudios realizados en la
cuenca del rio Itata y subcuenca del rio Nuble. Las referencias se indican en el Apéndice 7.

Catastro Bibliografico de Especies vy Estado de Conservacion

Se recopilaron para la cuenca del rio Itata y subcuenca del rio Nuble un total de 113
especies. De estas, 62 son especies de macroflora acudtica, otras 21 especies de
macroinvertebrados bentdnicos, 6 especies de anfibios, 4 especies de moluscos, 1 especie
de crustaceo y 19 especies de fauna ictica. De estas Ultimas, 15 corresponden a especies
nativas y 4 a especies introducidas.

Dentro de los peces, es singular la presencia en la subcuenca de cinco especies nativas
clasificadas en Peligro de Extincion segun D.S. N°51/2008: carmelita de la Concepcién
(Percilia irwini), bagrecito (Trichomycterus chiltoni) en Peligro y Rara, lamprea de agua dulce
(Mordacia lapicida), tollo (Diplomystes nahuelbutaensis) en Peligro y Rara, y el bagrecito
(Bullockia maldonadoi).

En relacion a los crustaceos, se ha descrito para el rio Nuble a la especie pancora o pifiacha
(Aegla pewenchae) es catalogada como Insuficientemente Conocida por el boletin N° 47 del
Museo Nacional de Historia Natural y como de Preocupaciéon Menor segun Pérez-Losada et
al. (2002).

Dentro de los anfibios descritos para la subcuenca destaca la presencia de la especie sapito
vaquero (Rhinoderma rufum) listada como Insuficientemente Conocida y Rara por D.S.
N°50/2008 del MINSEGPRES.

En cuanto a las especies descritas en el estudio de linea base flora y fauna acuatica del
embalse Punilla, se registraron cuatro especies de fauna ictica presentes en el rio Nuble.
Dentro de estas especies dos son nativas (Trichomycterus areolatus y Diplomystes
nahuelbutaensis) y dos introducidas (Salmo trutta y Oncorhynchus mykiss).
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En el estudio de linea base Limnologia del Proyecto “Central Nuble de pasada” se describe
un total de ocho especies de fauna ictica presente en el area de estudio. De ellas siete son
nativas (Diplomystes nahuelbutaensis, Trichomycterus areolatus, Trichomycterus chiltoni,
Bullockia maldonadoi, Percilia gillissi, Percichthys trucha y Odontesthes sp.) y una
introducida (Oncorhynchus mykiss).

La fauna ictica recopilada confiere una alta riqueza especifica para la subcuenca, lo que
adquiere especial relevancia al utilizarse como herramienta de conservacion en este
ecosistema. En el Apéndice 7 se detalla el listado de especies potenciales de Flora y Fauna
acuatica en los cauces intervenidos segun referencias bibliogréficas. Las especies
potenciales de Fauna ictica en los cauces intervenidos segun referencias bibliogréficas son
las siguientes especies nativas: Basilichthys australis, Odontesthes mauleanum, Geotria
australis, Cheirodon galusdae, Percichthys trucha, Percilia irwini, Galaxias maculatus,
Diplomystes nahuelbutaensis, Bullockia maldonadoi, Nematogenys inermis, Brachygalaxias
bullocki, Trichomycterus chiltoni, Mordacia lapicida, Trichomycterus areolatus y Percilia
gillissi. Las especies icticas introducidas son las siguientes: Cyprinus carpio, Oncorhynchus
mykiss, Salmo trutta y Gambusia holbrooki.

B. Estaciones de muestreo y campanfas realizadas

Se definieron 12 estaciones de muestreo de flora y fauna acuéatica ubicadas en el Area de
Influencia del Proyecto. De ellas, 5 se ubicaron en el Sitio3 de embalse: 1 en cola de éste, 3
en area de inundacién y 1 aguas abajo del muro. Para Los Sitios 1 y 2 de embalse, se
emplazaron 4 estaciones de muestreo: 1 en la cola del embalse (Sitio 1 y 2), 2 en el area de
inundacion (Sitio 1 y 2) y una 300 m aguas abajo del muro del Sitio 1. Las otras 3 estaciones
restantes, se ubicaron en el rio Niblinto, aguas abajo de los tres Sitios de embalse, con
motivo de analizar la distribucion de especies de flora y fauna acuética del rio y evaluar la
pertinencia de un caudal ecolégico.

Se realizaron dos campafias de terreno de obtencion de informacién de biota acuética, en
verano y otofio de 2012. Durante la temporada de estiaje (campafia verano 2012) todas las
estaciones presentaron escorrentia superficial, excepto el punto 6 "Arroyo 2 en San Miguel",
el cual se encontraba seco. En el periodo de crecida (campafia otofio 2012) se muestrearon
todas las estaciones de muestreo, salvo la estacion 7 "Estero 3 en San Francisco" por
problemas de acceso.

En la Tabla 2.4.3-2, se entregan los nombres de las estaciones y sus respectivas
coordenadas.
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Tabla 2.4.3-2: Estaciones de Terreno Floray Fauna Acuética
Coordenadas
N N ., Ubicacion relativa al UTM Foto FOtNO
o ombre Estacién Proyecto verano otofio
Este Norte 2012 2012
1 rio Niblinto en cola En cola embalse (Sitio 3) 270.51 | 5.932.46 1A 1B
embalse 5 2
Estero 1 en Hijuela La Area de inundacion (Sitio | 269.51 | 5.933.20
2 2A 2B
Cuarta 3) 4 3
Arroyo 1 en fundo La Area de inundacion (Sitio | 267.67 | 5.933.93
3 , 3A 3B
Imposible 3) 0 4
4 Estero 2 en porton La Area de inundacion (Sitio | 267.47 | 5.933.75 aA 4B
Imposible 3) 8 3
5 rio Niblinto en Puente Aguas abajg)muro (Sitio 266(3).16 5.9393.80 5A 58
i En cola embalse 265.69 | 5.933.96
A 2 M I A B
6 rroyo 2 en San Migue (Sitios 1y 2) 9 0 6 6
Area de inundacion
7 | Estero 3 en San Francisco . nu I 263.35 | 5.934.27 A -
(Sitios 1y 2) 3 0
Area de inundacion 260.47 | 5.934.80
8 | Arroyo 3 en Las Lumas 8A 8B
y . (Sitios 1y 2) 3 1
9 rio Niblinto en Muro En muro embalse (Sitio 1) 2577'83 5'9394'48 9A 9B
1 rio Niblinto en La Aguas abajo Sitios de 255.29 | 5.936.56
10A 10B
0 Segunda embalses 3 8
1 rio Niblinto en Los Olivos Aguas abajo Sitios de 253.07 | 5.940.74 11A 11B
1 embalses 0 0
1 rio Niblinto en Puente Aguas abajo Sitios de 251.78 | 5.946.16 12A 128
2 Niblinto embalses 0 6

Fuente: Levantamiento de terreno. Datum WGS 84, Huso 19 H, *: Fotografias se encuentran en Apéndice 7.

El detalle de la ubicacién de las 12 estaciones de terreno de Flora y Fauna Acuatica, se
presentan en la Figura 2.4.3-1.
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Figura 2.4.3-1: Estaciones de monitoreo de Floray Fauna Acuatica
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Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

C. Descripcion del Habitat Acuético

El rio Niblinto, en temporada estival, presenta caracteristicas de ritron con morfologias de
pozas y rapidos. En el sector medio, el Niblinto pasa por una transicion de ritron a potamon,
entre las estaciones 5 “rio Niblinto en Puente” y 9 “rio Niblinto en Muro”. En su trayecto final,
el flujo del rio se comporta como un potamon de lecho plano con velocidades bajas en
general.

En su periodo de crecidas, se presenta principalmente como un rio ritrénico con transicion a
potamén en los sectores "rio Niblinto en Puente" y "rio Niblinto en Muro". En su tramo inicial,
su caja muestra una morfologia del tipo rapido-poza con pendientes medias y velocidades
altas. A medida que avanza por su corte longitudinal, las aguas disminuyen su pendiente y
caudal, transformando la morfologia del cauce a lecho plano.

En ambas campafas, los esteros muestreados presentan caracteristicas ritrénicas con
velocidades medias y pendientes moderadas. Su escurrimiento estan conformados por
rapidos y saltos.
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Los arroyos presentaron pendientes medias con escorrentia baja en verano. En cambio, en
la temporada de crecidas, se observa un aumento en su caudal producto de las lluvias
otofiales. Sus aguas se caracterizan por presentar rapidos con marcado apozamiento de
agua.

En cuanto a la composicién de los sustratos, predominan rocas madres, rocas, bolones,
clastos y gravas en los tramos medios y altos del rio Niblinto, dando paso a una matriz de
bolones y clastos antes de su desembocadura. Los esteros se componen principalmente por
sustratos de rocas, bolones, clastos y gravas. A diferencia de estos cauces, los arroyos
presentaron un lecho de bolones y gravas.

La vegetacidon acuatica es escasa en el rio Niblinto, tanto en verano como en otofio,
predominando las herbaceas de ribera. Los fondos del cauce presentan una alta cobertura
de materia organica en temporada de estiaje y una nula presencia en periodo de crecida.
Este cambio se debe al lavado del rio producto de las lluvias. En los esteros y arroyos
predominan las briofitas adheridas al sustrato rocoso, estas se mantienen en ambas
temporadas.

Los doseles se observaron abiertos en el rio Niblinto, permitiendo asi una amplia penetracion
luminica en las aguas. Los esteros y arroyos mostraron doseles cerrado como tunel o
semiabierto, permitiendo el aporte de material aléctono.

D. Campafa verano 2012

En el Apéndice 7 del presente documento se detallan los resultados obtenidos en cada
estacion de muestreo para los diferentes componentes analizados.

Descripcion de las condiciones del Habitat

De acuerdo a los resultados de las mediciones, las aguas de los cauces muestreados
presentan escasas concentraciones de iones y temperaturas bajas que varian entre 15,5 y
25°C.

El rio Niblinto, en su tramo inicial de estudio, presenta un lecho angosto y profundo. A
medida que avanza, su caja comienza a ensancharse y a disminuir su profundidad, hasta
llegar a 30 m de ancho antes de su desembocadura. Los esteros presentan lechos angostos,
no superando los 6 m de ancho. Sus profundidades tipicas y maximas varian entre 30 y 100
cm, respectivamente. Las quebradas se presentan como un cauce angosto de un ancho de 2
m aproximadamente. Su lecho alcanza una profundidad méxima de 25 cm.

En general, en las estaciones analizadas el agua, fondos y riberas de los cauces estudiados
no presentan contaminacion aparente, con salvedad la estacion 7 "Estero 3 en San
Francisco", donde se observa contaminacion de riberas por residuos domiciliarios.
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Flora acuatica

Para el muestreo de flora acuética se registré un total de 20 especies representantes de 8
clases, 16 ordenes y 18 familias. Ninguna de las especies identificadas se encuentra listada
en categorias de conservacion, segun Benoit (1989) y el RCE.

De acuerdo al habito de establecimiento en el suelo, cinco especies son de hébito hidréfito, y
otras ocho especies de habito helofito. Las plantas helofitas representan el 62% del total de
especies identificadas, las cuales corresponden en su mayoria a herbaceas. Segun la forma
de vida que presentan las especies identificadas, el mayor porcentaje registrado corresponde
a las especies palustres con un 30%. La herbacea Equisetum bogotense se encuentra
presente en la mayoria de las estaciones. Los puntos de muestreo “Estero 3 en San
Francisco", "Arroyo 3 en Las Lumas" y “rio Niblinto en Muro” presentaron la mayor riqueza
especifica, con seis especies colectadas para cada tramo.

Macroinvertebrados bentdnicos

Durante el muestreo se colecté e identific6 un total de 1.163 ejemplares de
macroinvertebrados bentdnicos, correspondientes a 43 especies, representantes de los taxa
Arthropoda y Platyhelminthes. Los 6rdenes mas diversos fueron Diptera y Trichoptera,
representados por ocho familias y Plecoptera representado por cinco familias, que en
conjunto representan el 72% del total de los taxa. El orden Ephemeroptera presenta la mayor
abundancia de especimenes.

Meridialaris sp. registra la mayor abundancia relativa del muestreo, con 325 ejemplares
colectados. A su vez, la estacion con mayor abundancia muestreal fue “rio Niblinto en Muro"
con 230 individuos, representantes de 13 especies.

Por Ultimo, se destaca la presencia de las familias Gripopterygiidae, Notonemouridae y
Blephariceridae por su preferencia en aguas con baja contaminacion organica (Figueroa et
al. 2003).

Macrocrustaceos

Se encontraron dos especies de macrocrustaceos en el area de estudio, la pancora (Aegla
araucaniensis) y el camarén de rio del sur (Samastacus spinifrons). Esta Gltima especie se
colecto6 en los tramos del rio Niblinto en Los Olivos y en puente Niblinto. Los ejemplares de
pancora se encontraron sélo en el rio Niblinto.

Anfibios

En la presente campafa de terreno se registré solo la presencia del sapito de cuatro ojos
Pleurodema thaul en la estacién 5, rio Niblinto en Puente.
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Fauna ictica

En las estaciones muestreadas se capturd un total de 306 individuos, correspondientes a las
especies nativas: bagre chico (Trichomycterus areolatus), carmelita (Percillia gillissi), perca
trucha (Percichthys trucha) y bagrecito (Trichomycterus chiltoni) y los salménidos
introducidos: trucha marrén (Salmo trutta) y trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

La trucha arcoiris muestra la mayor frecuencia del muestreo, colectandose un total de 97
especimenes en nueve estaciones. Es importante destacar la alta abundancia muestreal de
la especie nativa carmelita (P. gillissi) en la porcion baja del rio Niblinto. Esta predominancia,
indica que P. gillissi prefiere habitats acuéticos de baja profundidad y sustratos compuestos
por bolones, habitats caracteristicos de la parte baja del Niblinto.

La estacion "rio Niblinto en Puente" registr6 la mayor abundancia muestreal, con 60
individuos representantes de tres especies nativas, T. areolatus, P. gillissi y P. trucha.

En cuanto a la distribucion de las especies nativas, se observa que ésta se concentré sélo en
el rio Niblinto. En los tramos alto y medio estudiados se observé predominancia de la especie
bagre chico (T. areolatus). Antes de la confluencia con el rio Cato, el Niblinto presenta una
clara dominancia en abundancia, de la especie carmelita (P. gillissi). Los ejemplares de
especies nativas se colectaron en orillas caracterizadas por sustratos pedregosos con
profundidades maximas de 50 cm.

Biodiversidad

Los indices ecolégicos fueron calculados para los macroinvertebrados bentdnicos y fauna
ictica analizando los indices de diversidad de Shannon-Wiener, de homogeneidad de Pielou
y de dominancia de Simpson, ademas de la abundancia relativa y la riqueza especifica por
estacion.

Los macroinvertebrados benténicos se caracterizan por una diversidad alta, con un menor
valor en la estacion “rio Niblinto en Muro”. El ensamble se muestra homogéneo sin una
dominancia aparente de alguna especie. La mayor riqueza especifica se detectd en la
estacion 5 “rio Niblinto en Puente” con 19 especies identificadas. A su vez, la mayor
abundancia relativa se registr6 en la estacién 9 "rio Niblinto en Muro" con un 19, 8 %.

La fauna ictica presenta una diversidad alta en general. Se observo que la estacion “Estero 2
en Portdn La Imposible” presentd la menor diversidad, donde dominé en abundancia la
especie trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Los puntos de muestreo se presentan
uniformes, con especies igualmente representadas pero en bajas abundancias en general.
Las estaciones “rio Niblinto en Puente” y “rio Niblinto en Muro” presentaron la mayor riqueza
especifica. La mayor abundancia relativa se registré en la estacion 12 "rio Niblinto en Puente
Niblinto" con un 18,1%.
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Riqueza de Especies Campafia Verano 2012

A continuacién, en la se detalla la riqueza de especies de flora y fauna acuatica encontradas
en las 12 estaciones de monitoreo seleccionadas.

Cabe sefialar, que un mayor detalle de los resultados (totalidad de especies encontradas)
tanto de flora como de fauna acuatica, se encuentra en el Apéndice 7 del presente EAA.

Tabla 2.4.3-3: Riqueza de especies de flora y fauna acuatica, verano 2012
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Flora Acuética 3 3 5 5 3 0 6 5 3 6 3
Macroinvertebrados
P 13 11 15 12 19 0 15 15 13 13 8 8
Bentonicos
Macrocrustaceos 0 1 1 0 1 0 1 1 2 1
Anfibios 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Fauna Ictica 2 2 0 2 5 0 2 2 4 4 5 3

Fuente: Elaboracién propia

E. Campafia otofio 2012

En el Apéndice 7 del presente documento se detallan los resultados obtenidos en cada
estacion de muestreo para los diferentes componentes analizados.

Descripcidn de las condiciones del Habitat

De acuerdo a los resultados de las mediciones, las aguas de los cauces muestreados
presentaron una baja conductividad, no superando los 40 pmho. Las temperaturas variaron
entre 5,8y 8,5 °C.

El rio Niblinto, en su tramo inicial de estudio, presenta un lecho angosto con una profundidad
méxima superior a 150 cm. A medida que avanza, su caja comienza a ensancharse y a
disminuir su profundidad, salvo en algunos casos, en que se observan formaciones de
pozas. Los esteros presentan lechos que bordean los 4 y 7 m de ancho. Sus profundidades
tipicas no superan los 100 cm. Los arroyos se presentan como un cauce angosto de un
ancho promedio de 2 m aproximadamente. Su lecho alcanza una profundidad méaxima de 50
cm.

Las aguas, fondos y riberas de los cauces estudiados no presentaron contaminacion
aparente, salvo la estacibn 4 "Estero 2 en Porton La Imposible", donde se observa
contaminacion por aceites y grasas, y el punto de muestreo "rio Niblinto en La Segunda” en
el cual se detecto residuos domiciliarios en las riberas y fondos.
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Flora acuatica

En el muestreo de flora acuética se registré un total de 17 especies correspondientes a 15
familias diferentes. Ninguna de las especies identificadas se encuentra listada en categorias
de conservacion, segln Benoit (1989) y el RCE.

De las especies identificadas, destaca el tipo biolégico herbaceo por presentar el mayor
porcentaje de representatividad en el area de estudio, con un 43% del total de especies.
Segun la forma de vida que presenta la flora acuatica, las especies de crecimiento palustre
registran el mayor porcentaje, con un 47%. El musgo Vittia pachyloma se encuentra presente
en la mayoria de los puntos de muestreo. La estacion 8 "Arroyo 3 en Las Lumas" presenta la
mayor riqueza especifica, con ocho especies colectadas.

En cuanto a los cursos muestreados, el rio Niblinto presenté una baja diversidad de
especies, siendo la Vittia pachyloma predominante en todos los tramos del rio. Las briofitas
Vittia pachyloma y Monoclea gottschei se encontraron presentes en la mayoria de los esteros
y arroyos estudiados.

Macroinvertebrados bentdnicos

Durante el muestreo se colectd un total de 218 ejemplares correspondientes a 31 especies
de macroinvertebrados benténicos, representantes de los taxa Arthropoda Annelida vy
Mollusca. Los 6rdenes mas diversos fueron Plecoptera y Ephemeroptera, representados por
ocho y siete familias respectivamente, que en conjunto representan el 57% del total de los
taxa.

La especie Meridialaris sp., de la Familia Leptophlebiidae registra la mayor abundancia
relativa del muestreo, colectandose 39 ejemplares. A su vez, la estacion con mayor numero
de ejemplares colectados fue “Arroyo 3 en Las Lumas" con 39 individuos, representantes de
diez diferentes especies. Destaca la presencia de la Familia Diamphipnoidae por su
preferencia en aguas con baja contaminacién organica (Figueroa et al. 2003).

En relacion a los cursos de aguas estudiados, el rio Niblinto se encuentra representado
mayormente por las familias Batidae, Leptophlebiidae, Gomphidae y Gripopterygiidae, siendo
colectadas en al menos tres estaciones. En cambio, en los esteros y arroyos destaca la
familia Hydropsychidae por encontrarse en todos los tributarios muestreados del Niblinto.

Macrocrustaceos

Se registraron dos especies de macrocrustaceos en el area de estudio, la pancora (Aegla
araucaniensis) y el camaron de rio del sur (Samastacus spinifrons). Estas especies se
colectaron solo en la estacion "rio Niblinto en Los Olivos".

Anfibios

Durante la campafa de otofio de 2012, no se detecto la presencia de anfibios en su fase
acudtica en el area de estudio.
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Fauna ictica

Se capturd un total de 104 individuos de fauna ictica, correspondientes a las especies las
especies nativas: bagre chico (Trichomycterus areolatus), carmelita (Percillia gillissi), perca
trucha (Percichthys trucha) y pocha de los lagos (Cheirodon galusdae) y las especies
introducidas trucha marrén (Salmo trutta) y trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

La trucha marron (S. trutta) muestra la mayor frecuencia del muestreo, colectdndose un total
de 42 especimenes en ocho estaciones. Es importante destacar la alta abundancia
muestreal de la especie nativa bagre chico (T. areolatus) en el area de estudio. Las estacion
11 "rio Niblinto en Los Olivos" y estacion 12 “rio Niblinto en Puente Niblinto” registra la mayor
abundancia de ejemplares capturados, con 19 individuos cada una.

Segun lo observado, la ictiofauna nativa se distribuye exclusivamente en el rio Niblinto. En
los tramos alto y medio estudiados se observé predominancia de la especie bagre chico (T.
areolatus). A medida que avanza el rio Niblinto por su perfil longitudinal, se aprecia un
aumento en la riqueza de especies nativas, concentrandose el mayor nimero de especies en
las estaciones 11 y 12 con tres especies nativas cada una.

Biodiversidad

Los indices ecolégicos fueron calculados para los macroinvertebrados bentdnicos y fauna
ictica analizando los indices de diversidad de Shannon-Wiener, de homogeneidad de Pielou
y de dominancia de Simpson, ademds de la abundancia relativa y la riqueza especifica por
estacion.

En general, los macroinvertebrados benténicos muestran una diversidad alta. El ensamble
mas diverso se registro en la estacion 9 "rio Niblinto en Muro". Asimismo, se observa que los
esteros y arroyos presentaron comunidades de benténicas diversas. Los puntos de muestreo
se presentaron uniformes, con especies igualmente representadas pero en bajas
abundancias, salvo las estaciones 9 "rio Niblinto en Muro" y 8 "arroyo 3 en Las Lumas", los
cuales registraron una abundancia relativa, superior al 20%.

La fauna ictica presenta una diversidad media en general. Los mayores valores se
registraron en el rio Niblinto desde el sector La Segunda hasta el puente Niblinto. Existe una
predominancia de la especie trucha marron (S. trutta) en la porcion alta del rio Niblinto y en
los esteros y arroyos estudiados. En el tramo medio y bajo del Niblinto se observd un
ensamble homogéneo sin dominancia clara de alguna especie en particular. Las estaciones
“rio Niblinto en La Segunda” y “rio Niblinto en Los Olivos” presentaron la mayor riqueza
especifica. A su vez, La mayor abundancia relativa se registré en los ultimos tramos de
estudio del rio Niblinto, con un 18,3%.

F. Consultas sobre Pesca

En el &rea de estudio del Proyecto, especificamente en el rio Niblinto, no existen registros
formales de desarrollo de pesca deportiva, no obstante, en el rio Cato existen registros de
actividades de pesca deportiva, con actividades de captura de Oncorhynchus mykiss
(Sernapesca, 2007). Durante la realizacion de la campafa verano 2012 se detecta presencia
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de actividades de pesca. Las especies objetivo correspondieron a los salménidos
introducidos trucha marrén (S. trutta) y trucha arcoiris (O. mykiss).

G. Estado de Conservacion de Fauna ictica

El area de estudio registr6 un total de cinco especies icticas nativas y dos especies icticas
introducidas. Todas las especies icticas se encuentran clasificadas segun normativa
ambiental vigente en algun estado de conservacion. De estas especies, dos especies icticas
se encuentran En Peligro, Percillia gillissi y Trichomycterus chilton, dos Vulnerables,
Cheirodon galusdae y Trichomycterus areolatus y una Fuera de Peligro, Percichthys trucha.

En los macrocrustaceos se registré la presencia de dos especies, ambas nativas. Estas
especies no se encuentran clasificadas segun normativa ambiental vigente en algin estado
de conservacion, por lo que se utilizara las categorias de conservacion de publicaciones
cientificas (Bahamonde et al., 1998) para clasificarlas en algin estado de conservacion.
Aegla araucaniensis se encuentra clasificada como Insuficientemente conocida, mientras
que Samastacus spinifrons, Vulnerable.

En la Tabla 2.4.3-4, se detalla el estado de conservacion de las especies de fauna ictica y
macrocrustaceos

Tabla 2.4.3-4: Estado de Conservacion de especies de Fauna ictica

Especie Nombre comun Estado de Instrumento Legal
Conservacion Aplicado
Cheirodon galusdae Pocha de los lagos Vulnerable D.S. N°51/2008
Percillia gillissi carmelita En Peligro D.S. N°33/2012
Percichthys trucha perca trucha Fuera de Peligro D.S. N°51/2008
Trichomycterus chiltoni | bagrecito En Peligro y Rara D.S. N°51/2008
Trichomycterus areolatus | bagre chico Vulnerable D.S. N°51/2008
Aegla araucaniensis Pancora Insuflc_lentemente Bahamonde et al. (1998)
conocida
Samastacus spinifrons | camaroén de rio del sur Vulnerable Bahamonde et al. (1998)

Fuente: Elaboracién propia

H. Especies Migratorias

Las especies introducidas (O. mykiss y S. trutta) presentes en el area de intervencion del
Proyecto, pueden realizar migraciones facultativas rio—-mar o rio-lago o presentar
poblaciones residentes (no realizan migraciones al mar). También es importante sefialar que
ambas especies realizan migraciones hacia sectores de reproduccion en pequefios
afluentes. El resto de las especies identificadas efectlan migraciones locales.

I. Especies Indicadoras
Se definen como especies indicadoras del tramo de estudio al bagrecito (Trichomycterus

chiltoni) catalogado En Peligro y Rara, y la carmelita (Percilia gillissi) listada En Peligro,
segun las referencias consultadas. Las actividades industriales que contemplan construccion
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de canales y embalses representan la mayor causa de la disminucién en la abundancia de
ejemplares y pérdida del habitat.

J. Valor Ambiental segun Fauna ictica

Los cauces estudiados en el area de intervencién del Proyecto registraron la presencia de
cinco especies de ictiofauna nativa que corresponde al 27,7% de la fauna nativa descrita
para la regioén, lo que confiere al &rea de estudio un Valor Ambiental Medio.

Riqueza de Especies Campafia Otofio 2012

A continuacion, en la Tabla 2.4.3-5, se detalla la riqueza de especies de flora y fauna
acuatica encontradas en las estaciones de monitoreo seleccionadas. Cabe sefialar que la
estaciéon 7 “Estero 3 en San Francisco” se encontraba sin acceso al momento de la campafia

de terreno.

Un mayor detalle de los resultados (totalidad de especies encontradas) tanto de flora como
de fauna acudtica, se encuentra en el Apéndice 7 del presente EAA.

Tabla 2.4.3-5: Riqueza de especies de flora y fauna acuatica, otofio 2012
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Flora Acuatica 3 3 4 1 2 7 - 8 3 5 1 1

Macroinvertebrados Benténicos 3 7 5 8 3 8 - 10 13 7 4 4

Macrocrustaceos 0 0 0 0 0 0 - 0 2 0

Anfibios 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

Fauna Ictica 2 2 0 1 3 0 - 4 4 3

Fuente: Elaboracién propia
Comparacién entre Camparfas de Muestreo

A continuacién se presenta una comparacion entre las dos campafias de monitoreo
realizadas, tanto en periodo de estiaje como en periodo de crecidas para evaluar las
posibles diferencias de riqueza de especies de flora y fauna acuética en el sector del
Proyecto.

En la Figura 2.4.3-2, Figura 2.4.3-3 y Figura 2.4.3-4, se presenta la comparacion de riqueza
especifica de flora acuética, macroinvertebrados bentonicos y fauna ictica, respectivamente.
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Figura 2.4.3-2: Comparacién de riqueza especifica de flora acuéatica entre temporadas
de muestreo
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.4.3-3: Comparacion de riqueza especifica de macroinvertebrados benténicos
entre temporadas de muestreo

Riqueza especifica de macroinvertebrados bentonicos

%]

=

o

B : :

3 B Perindo estiaje

.% B Periodd crecida

=

El E5 E9 E10 Ell El2
Estaciones
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.4.3-4: Comparacién de riqueza especifica de fauna ictica entre temporadas de
muestreo
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Fuente: Elaboracién propia

2.4.3.6 Discusion

Comparacion entre campafias de muestreo

Al comparar los resultados de los taxa estudiados en las temporadas de estiaje (verano de
2012) y crecida (otofio de 2012) en el rio Niblinto, es posible determinar que:

e Ladiversidad de flora acuatica aumenta en la temporada de estiaje, salvo en el sector rio
Niblinto en La Segunda, donde se observa una reduccion en el numero de especies
colectadas. La disminucion de especies en otofio, se puede atribuir al lavado del rio
Niblinto que se genera por el aumento del caudal y perimetro del lecho mojado del rio.
Este fendmeno generaria el arrastre de las especies de flora acuatica y a su vez una
reduccion en la disponibilidad de habitat.

e Las comunidades bentdnicas aumentan su diversidad y abundancia en el periodo de
estigje. La riqueza especifica presenta una marcada diferencia de especies en la porcion
alta del rio Niblinto. A medida que el Niblinto avanza por su perfil longitudinal, la
diversidad comienza a equilibrarse entre campafias. En relacion a la abundancia
muestral, se observa que la mayor cantidad de ejemplares colectados se realiza en el
microhabitat presente en la estacion 9 "rio Niblinto en Muro". Esta representatividad
puede estar asociada a la disponibilidad de habitat (sustratos rocosos) y condiciones
favorables para la alimentacion, con alta cobertura de materia organica adherida al
sustrato. Entre las especies identificadas en el estudio, se observa un intercambio en la
composicion del ensamble entre campafias.

o La riqueza especifica en la fauna ictica, se mantiene a lo largo del rio Niblinto entre
ambas campafias, sin variaciones significativas. Por el contrario, la abundancia de
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ejemplares colectados en ambos muestreos, exhibe un claro aumento de especimenes
en la temporada de estiaje. La baja abundancia muestreal registrada en el periodo de
crecida, podria ser causa de la crecida del rio Niblinto, la cual provocaria el
desplazamiento de las especies a lugares mas bajo de la cuenca y/o habitat propicios
para refugiarse.

e En cuanto a los macrocrustaceos, se aprecia una reduccion considerable del habitat para
las especies identificadas en la temporada de crecidas, ya que en la campafa de otofio
s6lo se colectaron en una estaciéon (E11).

Andlisis de Sitios de embalses

Al evaluar los distintos Sitios de embalses en relacién a la distribucién, diversidad y
abundancia de los taxa estudiados, se espera que el area de inundacién proyectada para el
Sitio 11l no afecte la disponibilidad de habitat para las especies de flora y fauna acuética con
problema de conservacion, puesto que la fauna ictica nativa y los macrocrustaceos listados
como Vulnerable o En Peligro se distribuyen en el rio Niblinto desde el puente ubicado en las
cercanias del fundo La Imposible (Estacion 5) hasta el tramo localizado en el puente Niblinto.
Este sector se ubica aproximadamente 300 m aguas abajo del Sitio 3, por consiguiente es
importante establecer un caudal ecolégico en la etapa de operacion, adecuado para las
preferencias de habitat de cada especies involucradas. Otro factor que se debe tomar en
cuenta es la migracién local que realizan estas especies, por cuanto podrian estar
potencialmente presentes en el area de inundacion.

2.4.3.7 Conclusiones

La cobertura vegetacion acuética del rio Niblinto es escasa en todo el area de estudio,
predominando el musgo Vittia pachyloma en sus aguas y la herbacea Equisetum bogotense
en sus riberas. En verano, se observa que las microalgas perifiticas colonizan la porcién baja
del Niblinto, aportando asi una rica oferta de alimento para los macroinvertebrados
bentbénicos y comunidades de zooplancton. Las mayores diversidades de flora acuatica estan
presentes en los arroyos y esteros muestreados, donde se observa una mayor
representatividad de especies briofitas.

Los macroinvertebrados benténicos son mas abundantes y diversos en la temporada de
estiaje que en el periodo de crecida del rio Niblinto, probablemente porque hay mayor
disponibilidad de habitat dado la baja de caudal y mayor cobertura de plantas acuaticas en el
lecho del cauce. Los 6rdenes mas diversos en el area de estudio estan representados por
Diptera, Trichoptera, Plecoptera y Ephemeroptera. La especie con mayor abundancia en los
muestreo fue Meridialaris sp.

La fauna ictica se compone de 7 especies, dos de ellas introducidas y resto nativas. Los
tramos alto del rio Niblinto y sus afluentes estan predominados por las especies introducidas
trucha marrén (Salmo trutta) y trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), en el sector medio del
Niblinto se observo una dominancia del bagre chico (Trichomycterus areolatus) y en la parte
baja de la carmelita (Percillia gillissi).
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De todas las especies identificadas en el muestreo, siete se encuentran listadas en algun
estado de conservacién. De ellas 2 corresponden a la Clase Malacostraca y el resto a la
Clase Actinopterygii. Destacan las especies de fauna ictica Trichomycterus chiltoni
(bagrecito) y Percillia gillissi (carmelita) por encontrarse En Peligro y Rara, y En Peligro por el
RCE.

Se define como especie indicadora del area de estudio al bagrecito (Trichomycterus chiltoni)
y la carmelita Percillia gillissi por sus estado de conservacion, y del cual se tienen
antecedentes de su biologia y preferencias de habitat.

De acuerdo a la fauna ictica nativa identificada en los cuerpos de aguas estudiados, se le
confiere un valor ambiental medio al area de estudio.

Dado que la mayor abundancia y diversidad de especies de fauna acuatica con problema de
conservacion se encuentran aguas abajo del Sitio 3, se considera a las areas de inundacion
de los Sitios 1 y 2 como altamente vulnerables a la intervencién antrdpica.

2.4.3.8 Referencias

Ver referencias bibliogréficas en el Apéndice 14 del EAA.
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2.4.4 Biodiversidad (Areas Bajo Proteccion Oficial y Sitios Prioritarios)
2.4.4.1 Introduccion

Una de las variables que deben ser analizadas corresponde a aquellas areas que estan
clasificadas como de alto valor ambiental por su biodiversidad y que cuentan con proteccion
oficial ya sea en la Estrategia Nacional de la Biodiversidad, como en las Estrategias
Regionales de Biodiversidad, Sistemas de Areas Protegidas SNASPES u otros.

2.4.4.2 Objetivos

Describir las areas de proteccion ambiental vigente que se registran en el area de estudio.
2.4.4.3 Areade Estudio

Se considera como area de estudio las comunas de Chillan, Coihueco y Pinto.

2.4.4.4 Metodologia

Mediante revision bibliografica se elabor6 la descripcion de las principales areas bajo
proteccion ambiental vigentes para el area de estudio.

2.4.45 Resultados

En la zona de estudio se identificaron dos areas pertenecientes al Sistema de Areas
Protegidas SNASPES que corresponde al Santuario de la Naturaleza Los Huemules de
Niblinto y la Reserva Nacional Los Huemules de Niblinto.

El Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto:

De acuerdo al articulo 31 de Ley N°17.288 de 1970 y sus modificaciones, sobre Monumentos
Nacionales, se define a los Santuarios de la Naturaleza como los sitios terrestres o marinos
de importancia para estudios e investigaciones geoldgicas, paleontoldgicas, zooldgicas,
botanicas ecolégicas o que posean formaciones naturales de interés para la ciencia o el
Estado. Se rigen por la Ley de Monumentos Naturales y su tuicion esta a cargo del Servicio
de Biodiversidad, de acuerdo a la modificacion introducida por la Ley N°20.417

El Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto, fue creado el afio 1998, mediante
D.S. N°1.014, del Ministerio de Educacion a solicitud del Comité Nacional Pro-Defensa de la
Fauna y Flora (CODEFF) y la Sociedad Agricola y Forestal Los Robles, con fondos del
Frankfurt Zoological Society. Corresponde a una zona de transicién entre los ecosistemas
mas aridos del norte y los bosques templados lluviosos del extremo sur de Chile. En el
Santuario se destaca la naciente cuenca del Niblinto, la que se origina en las vecindades del
Nevado de Chillan. Las subcuencas de montafia es de fuerte desnivel global y de réapido
escurrimiento los que confluyen al rio Niblinto, entre los tributarios encontramos al Estero las
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Yeguas y Laguna El Baul, Estero Los Colihues, esteros sin nombre que nacen de los cerros
del Colchdn, Estero El Hoyo y Estero Piedras Azules”.

El area declarada como Santuario de la Naturaleza ocupa una superficie total aproximada de
7.852,2 hectareas. Posee importantes ecosistemas forestales, predominando en ellos los
bosques nativos de Nothofagus como roble, coigle, lenga y fiirre, asociados a innumerables
otras especies de flora, las que determinan una formacion vegetacional predominante
denominada Bosque Caducifolio de la Montafia. Asimismo, existe presencia de la especie
nativa Hippocamelus bisulcus -HUEMUL-, ciervo heraldico de Chile, que se encuentra en
clasificada en la categoria de En Peligro, de acuerdo al D.S. N°151/2006, del Minsegpres,
gue Oficializa la Primera Clasificacion de Especies Silvestres segin su estado de
Conservacion.

Reserva Nacional los Huemules de Niblinto:

De acuerdo al D.S. N°531/67, del Ministerio de Relaciones Exteriores, que ratifica la
Convencion para la Proteccion de la flora, la fauna y las bellezas escénicas naturales de
América, define como una Reserva Nacional a Las regiones establecidas para la
conservacion y utilizacion, bajo vigilancia oficial, de las riquezas naturales, en las cuales se
dara a la flora y la fauna toda proteccién que sea compatible con los fines para los que son
creadas estas reservas.

La Reserva Nacional Los Huemules de Niblinto, fue creada el 23 de febrero de 1999
mediante Decreto Supremo N° 32/1999 del Ministerio de Agricultura, y abarca una superficie
de 2.022,80 ha. Constituye un corredor ecoldgico y un habitat permanente para la fauna
nativa con problemas de conservacién, en general, y para el huemul, en particular, especie
gue es necesario proteger con especial atencién. Dicho predio contiene formaciones
vegetales naturales de importancia como el Bosque Caducifolio de la Frontera. Asimismo, en
los bosques y valles del sector tienen su origen importantes recursos hidricos, relevantes
para la agricultura de la comuna de Coihueco.

La Reserva cuenta con un Plan de Manejo, el cual fue elaborado por la Unidad de Gestién
Patrimonio Silvestre de CONAF durante el afio 2000 y aprobado por Resolucién N° 399 de
diciembre del mismo afio. De acuerdo al citado documento, en las areas de la Reserva que
se encuentran zonificadas en él no se contempla la ejecucién actividades contrarias a los
objetivos de conservacion planteados por ésta.

Sitios Prioritarios de la Estrategia Nacional:

El Sitio Prioritario de la Estrategia Nacional de la Biodiversidad denominado Nevados de
Chillan Estrategia Nacional de Biodiversidad: Documento aprobado por el Consejo de
Ministros de CONAMA en diciembre del 2003, que da cuenta de las directrices rectoras para
avanzar en la conservacion y uso sostenible del patrimonio natural del pais, sobre la base de
un conjunto de los fundamentos y principios relevantes que articulan un conjunto de ejes
estratégicos y acciones para dichos efectos.

*http://www.monumentos.cl/OpenSupport_Monumento/asp/PopUpFicha/ficha_publica.asp?monumento=663
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Se ubica en la Provincia de Nuble entre los 36°40’ - 36°55’ L.S. y los 71°40' — 71°15' L.O,
entre el rio Nuble por el norte y el limite norte de la Reserva Nacional Nuble con una
superficie aproximada superior a las 100.000 hectareas.

De acuerdo a las actualizaciones del Ministerio de Medio Ambiente, respecto a la
delimitacién de sitios prioritarios, se determina que parte del sitio 3, se emplaza dentro del
sitio Prioritario denominado Nevados de Chillan, reconocido por Estrategia Nacional de
Biodiversidad. Tal como se muestra en la Figura 2.4.4-1

Dicho sitio tiene como objetivo la conservacion del bosque caducifolio alto andino y estepa
altoandina subhumeda, presencia de huemul y otras especies en peligro.
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Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth.
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Reserva de la Biosfera Corredor Biolégico Nevados de Chilldn — Laguna del Laja (Chile):

Las Reservas de la Biosfera constituyen zonas de ecosistemas terrestres o costeros/
marinos, 0 una combinacion de los mismos, reconocidas como tales en un plano
internacional en el marco del Programa MAB (Man and Biosphere) de la Organizacion de
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Las Reservas de la Biosfera tienen como funcion ademas de la conservacion y proteccion de
la biodiversidad, el desarrollo econémico y humano de estas zonas, la investigacion, la
educacion y el intercambio de informacién entre las diferentes reservas, que forman una red
mundial.
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La UNESCO, nombra Corredor Biolégico Nevados de Chillan — Laguna del Laja (Chile) en
Junio del 2011.Esta reserva esta situada en la zona central de Chile, al norte de la regién de
Patagonia.

El corredor es un verdadero pasillo de ecosistemas ubicados en la cordillera de la Octava
Region. Comprende la Reserva Nacional Nuble, el Parque Nacional Laguna del Laja y la
Reserva Nacional y Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto, con un total de
565.807 mil hectéreas; de las cuales el 17% corresponden a las zonas nucleo; 70% a la zona
tampény 13% a la zona de transicion.

Las zonas nucleo, contiene a las tres areas silvestres protegidas del Estado mas importantes
de la Region del Biobio, a saber el Parque Nacional Laguna del Laja, la Reserva Nacional
Nuble y la Reserva Nacional los Huemules de Niblinto, ademas se incluye al Santuario de la
Naturaleza Los Huemules de Niblinto administrado por CODEFF; todos ellos bajo proteccién
oficial del Estado de Chile.

En la zona tampdn, aledafia al area ndcleo de la Reserva y cuya funcion es contribuir de
manera importante a la proteccion que a largo plazo esta zona debe brindar a los
importantes recursos que ella alberga, se podran desarrollar actividades de manejo de la
vegetacion, de cultivos y bosques, asi como recreacion, turismo y ecoturismo, educaciéon
ambiental y recuperacion de areas degradadas, por citar solo algunas.

La zona de transicién, tiene una superficie que abarca el 13% (73.954 ha) del area total.
Juridicamente, casi la totalidad del area de transicion se encuentra en el area declarada de
proteccion cordillerana (Decretos Supremos N°295 de 1974 y N°391 de 1978 del Ministerio
de Agricultura) para efectos de conservacion del bosque, el paisaje, las cuencas
hidrogréaficas y especies de flora y fauna amenazada, pudiéndose intervenir la zona para
desarrollar actividades de interés publico.

Es en este territorio donde se realizan diversas actividades productivas y la existencia de
poblados. Es asi que el desarrollo econémico que se concentra en esta zona corresponde a
plantaciones de monocultivos forestales, agricultura, caminos de uso publico y
transfronterizos, centros de turismo invernal (esqui), Proyectos inmobiliarios de turismo
recreacional y residencial, Proyectos de caracter energético e infraestructura de caracter
publico (escuelas, establecimientos de salud primaria, retenes y/o puestos de carabineros y
establecimientos de control aduanero y/o sanitarios para ganaderia).

El corredor alberga méas de 41 especies endémicas de plantas y mas de 40 de fauna, entre
aves, peces, reptiles, anfibios y mamiferos. Entre ellos destacan céndores, huemules, el gato
colocolo y el carpintero magallanico, que junto a otros animales estan en serio riesgo de
desaparecer.

Ademas, el corredor tiene una amplia gama de bosques nativos y esta justo en medio de dos
ecosistemas en peligro de extincion: los Bosques Lluviosos Valdivianos y el Matorral
Mediterraneo de Chile Central.

De los tres Sitios de embalse dos se encuentran insertas dentro del territorio de dicha
Reserva de la Biosfera, en la zona denominada de transicién, la cual tiene como objetivo
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conciliar y mantener las condiciones de los ambientes naturales y/o modificados con aquellos
intereses econdmicos que desarrollen los propietarios de los terrenos de la zona,
asegurando la conservacion de las condiciones estructurales del paisaje, la conectividad
bioldgica y objetivos del corredor, permitiendo las actividades de agricultura e infraestructura
de riego y parte del Sitio 3 se sitla en la zona tampén en esta zona, se desarrollan
actividades productivas de baja escala como es la ganaderia bovina y caprina extensiva, el
manejo del bosque nativo, la recoleccion de productos forestales no madereros, el uso de
recursos hidricos para regadio y generacion eléctrica, pesca deportiva, montafiismo y
diversas formas de turismo recreacional.
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Figura 2 4 4-2: Zonificacion de la Reserva de la Biosfera
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Por lo tanto, se infiere que los tres Sitios se insertan sélo en la Reserva de la Biosfera, y
ninguno en los areas del SNASPE, tal como se muestra en la siguiente Figura 2.4.4-3.

Figura 2.4.4-3: Ubicacioén de los 3 sitios de embalse y areas de proteccién legal
ambiental

270000

SITIO N3

N
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’ 0

RESERVAINACIONAL o

260000 - ] 270000 275000 QEDDDDD

4.000 2.000

3853/6.5.2-1 Akt ivas de Embalse y Pr ién Legal A

Fuente: Elaboracién propia

2.4.4.6 Conclusiones

En el area de influencia del Proyecto existen 2 areas de proteccion ambiental oficiales, El
Santuario de la Naturaleza Los Huemules de Niblinto y la Reserva Nacional Los Huemules
de Niblinto. Sin perjuicio de ello, es posible identificar que el area comprendida por el
Proyecto no se superpone a ninguna de estas areas de proteccion legal.

No obstante lo anterior, el Proyecto se inserta dentro de la reserva de la biosfera, en las
zonas de transicién y de amortiguacion.
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Cabe sefalar que parte del sitio 3 (85 hectareas), se emplaza dentro del sitio Prioritario
denominado Nevados de Chillan, reconocido por Estrategia Nacional de Biodiversidad.

2.4.4.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.

2.5 MEDIO CONSTRUIDO

2.5.1 Infraestructuray Equipamiento, Usos del suelo e instrumentos de Planificacion
Territorial.

2.5.1.1 Introduccién.

En el objetivo del presente acapite es describir los usos de suelo de los elementos del medio
ambiente (en adelante uso de suelo) comprendidos en el area de influencia del Proyecto. Lo
anterior, segun lo sefalado en el articulo 12, literal f5, del D.S. N°95/2001 que aprobo el
texto refundido, coordinado y sistematizado del Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

El referido literal sefiala, entre otros aspectos “el uso de los elementos del medio ambiente
comprendidos en el area de influencia del Proyecto o actividad, que incluira entre otros, una
descripcion del uso de suelo, de su capacidad de uso y clasificacion segun aptitud, si se
encuentra regulado por algin instrumento de planificacion territorial o si forma parte de un
area bajo proteccion oficial.”

De esta manera y con el fin de alcanzar una adecuada caracterizacion, se consideran cuatro
variables descriptivas:

e Usos de suelo regulados por instrumentos de planificacién territorial

e Areas de proteccion oficial

e Descripcién de usos de suelo actual

e Capacidad de uso y clasificacion segun aptitud

A continuacion, se describe brevemente el area de influencia del Proyecto en relacién al uso
de suelo y la metodologia utilizada, para posteriormente proceder a analizar cada una de las
variables descriptivas enunciadas anteriormente.

2.5.1.2 Objetivos

Describir los usos de suelo de los elementos del medio ambiente (en adelante uso de suelo)
comprendidos en el area de influencia del Proyecto.
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2.5.1.3 Areade Estudio

Se ha considerado como area de influencia los tres Sitios del Embalse Niblinto. La
informacion se levanté a escala comunal (comunas de Chillan y Coihueco) teniendo en
consideracion precisiones de escala regional o intercomunal como lo es para el caso de los
Instrumentos de Planificacion Territorial o las &reas de proteccion.

2.5.1.4 Metodologia

La metodologia utilizada para la determinacién de los usos de suelo normados se basa
principalmente en la revision de los instrumentos de planificacion territorial vigentes a nivel
regional, intercomunal y local.

Para el levantamiento de areas de proteccion oficial se recabaron normas y actos de la
autoridad que crean areas bajo proteccion oficial u otro tipo de areas de valor ambiental en la
Region del Biobio, tales como la Estrategia Nacional y Regional de Biodiversidad.

La metodologia utilizada para la determinacién de los usos de suelo actuales en el area de
influencia del Proyecto, consiste en el levantamiento de los usos existentes a través del
desarrollo de una camparia de terreno efectuada durante enero y marzo del 2012.

2.5.1.5 Resultados

A. Usos de suelo regulados por instrumentos de planificacion territorial

Los instrumentos de planificacion vigentes a la fecha, a escala local, que enmarcan a las
comunas de Coihueco, Chillany Pinto se presentan en la Tabla 2.5.1-1:

Tabla 2.5.1-1: Normativa de planificacion territorial existente

. Fechade
Nivel Instrumento . ., Instrumento
Publicacién
Comunal Limite Urbano 02-09-1985 Limite Urbano Coihueco
Comunal Plan Regulador comunal 27-06-1989 Plan Regulador comunal de Chillan

Deja sin efecto resolucion n° 60, de

Plan Regulador 2006, y promulga "plan regulador

Intercomunal 30-06-2007 . o i
Intercomunal intercomunal de Chillan-Chillan viejo"
zonificacion
. Fija, limite urbano de la localidad de
Comunal Limite Urbano 13-11-1984 .J
Pinto
Modifica Plan Seccional Termas de
Comunal Plan Regulador comunal 23-02-1991 o .
Chillan comuna de Pinto
Fuente: Elaboracion propia a de MINVU (2012); http://www.observatoriourbano.cl/Ipt
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Los instrumentos anteriormente precisados, no tienen relacion, ni se superponen con el area
de emplazamiento del Proyecto, en sus tres Sitios. Lo anterior significa que para efectos de
la planificacion territorial, los tres Sitios corresponden a areas rurales y por lo tanto deberan
cumplir con las disposiciones del Articulo 55 de la Ley General de Urbanismo y Construccion.

Sin perjuicio de ello, se destaca que el articulo 55 de la Ley General de Urbanismo y
Construcciones constituye la norma de general aplicacion para la subdivision y urbanizacién
de terrenos rurales para complementar actividades industriales con viviendas; dotar de
equipamiento; habilitar balnearios y campamentos turisticos y construir viviendas sociales o
econdémicas (hasta 1000 UF) en terrenos rurales. Del mismo modo, se aplica la norma para
las construcciones industriales, de equipamiento, turismo y poblaciones fuera de los limites
urbanos las que requieren de la autorizacién de la Direccién de Obras Municipales y de los
informes favorables de la SEREMI del MINVU y el SAG correspondientes. Sin perjuicio que
ésta es la norma general, la Ordenanza al establecer los usos de suelo, distingue el
denominado “uso de infraestructura” — articulo 2.1.29, por lo que la aplicabilidad del cambio
de uso de suelo dependera del andlisis normativo que se efectlie en razén de este Proyecto.

B. Uso de suelo actual

En funcion de la localizacion de los tres Sitios del Proyecto, se efectlia un reconocimiento en
terreno que dejo en evidencia los usos de suelo predominantes. Basicamente, prima la
presencia de bosque nativo, seguida de plantaciones y finalmente praderas, estas Ultimas
con un uso ganadero predominante.

A continuacion se presenta la distribucion de superficies de uso de suelo, existentes en los
tres Sitios del Proyecto (Sitio 1, 2 y 3), respectivamente en la Tabla 2.5.1-2 y
Grafico 2.5.1-1:

Tabla 2.5.1-2: Normativa de planificacion territorial existente
Superficie (hectéarea)

Uso de suelo |Sitio 1 | Sitio 2 | Sitio 3
Bosque Nativo | 161,95 | 154,54 | 181,78
Plantacion 117,23 92,60 |57,15

Pradera 56,84 |62,38 |21,72
Rio 27,04 24,5 16,04
TOTAL 363 334,0 |276,7

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 2.5.1-1: Porcentajes de Usos de Suelo

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

H Bosque Nativo H Bosque Nativo = Bosque Nativo

® Plantacién ® Plantacion H Plantacién

= Pradera  Pradera ™ Pradera

u Rio = Rio = Rio

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se observa en la tabla anterior, el porcentaje de usos de suelo con bosque nativo
en los tres Sitios supera el 40% de la superficie total comprendida por los sitios, siendo el
caso mas emblematico del Sitio 3, el cual constituye el 66% de la superficie total del sitio. No
obstante, las praderas y el uso de suelo forestal disminuyen considerablemente en este Sitio,
especialmente en el caso de las praderas que alcanzan el 8% de la superficie total del sitio,
frente al 16% y el 19% se superficie de los sitios 1y 2, respectivamente.

Fotografia 2.5.1.1: Ejemplo uso de pradera
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Fotografia 2.5.1.2: Ejemplo uso de praderay forestal

ia-¥.. 3
Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 2.5.1.3. Ejemplo uso bosque nativo

Fnte: Elaboracién ropia

La distribucién de los usos de suelo actuales en el territorio, de los sitios 1, 2 y 3, ha sido
representada en la Lamina 2.5.1-1, Lamina 2.5.1-2 y Lamina 2.5.1-3 respectivamente,

adjuntas en el Apéndice 11 del presente estudio.

Asimismo, se destaca la presencia de viviendas en los tres Sitios del Proyecto. La
localizacién de ellas se observa en la Figura 2.5.1-1.
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Figura 2.5.1-1: Presencia de construcciones sitios 1, 2y 3 del Proyecto

-

>

Ead

B) Vivienda de un piso
Propiedad de Sr. Cereceda

C) Vivienda de un piso
Hacienda San Francisco
Sitio 1
—— Sitio 2

—— Sitio 3 A) Vivienda

abandonada de un piso

Fuente: Elaboracién propia en base Google Earth (LB Ruido)
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2.5.1.6 Conclusiones

En el &area de influencia del Proyecto no se identifican instrumentos de Planificacion
Territorial vigentes, cuyas disposiciones deben ser incorporadas por el Proyecto. No
obstante, se precisa la relevancia de analizar los alcances del Articulo 55 de la Ley General
de Urbanismo, conforme a los alcances del Proyecto.

En cuanto a los usos de suelo existentes, se observa que los tres Sitios contienen una
importancia relativa en cuanto a la presencia de bosque nativo, no obstante, el analisis debe
ser ampliado en cuanto a la disponibilidad de este en el resto de la superficie comunal. Pese
a lo anterior, se observa que el sitio 3 contiene una mayor superficie (66%) de bosque nativo,
y dos viviendas, aun cuando una de ellas se encuentra aparentemente abandonada, esta
debe ser considerada al igual que en el primer caso. En cambio los sitios 1 y 2 presentan un
menor porcentaje de ocupacion de bosque nativo en el orden del 45 y 46% respectivamente,
y s6lo una vivienda.

2.5.1.7 Referencias

Ver referencias bibliogréficas en el Apéndice 14 del EAA.
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2.5.2 Aspectos Turisticos
2.5.2.1 Introduccién.

En la siguiente seccidn se describen los aspectos turisticos que se encuentran en el area de
influencia del Proyecto.

2.5.2.2 Objetivos

Describir los atractivos turisticos de la zona.

Describir equipos e infraestructura turistica de la zona.

Describir las zonas de desarrollo turistico, planes de desarrollo u otros.

Interrelacion del Proyecto con los 3 aspectos anteriores.

2.5.2.3 Areade Estudio

Se considera como area de estudio las comunas de Chillan, Coihueco y Pinto, ubicadas en
la Provincia de Nuble, en la Region del Biobio.

2.5.2.4 Metodologia

El levantamiento preliminar de la Linea de Base de los aspectos turisticos del area de
influencia del Proyecto, se realizO mediante una revisién y recopilacién bibliogréfica de los
instrumentos reglamentarios vigentes que determinan las areas declaradas Zona de Interés
Turistico (ZOIT) y Centro de Interés Turistico (CEIT).

Las Zonas de Interés Turisticas Nacional (ZOIT) se refiere a territorios comunales,
intercomunales o determinadas &reas dentro de éstos, declarados Zonas de Interés
Turistico, debido a sus condiciones especiales para la atraccion turistica y que requieran
medidas de conservacion y una planificacion integrada para promover las inversiones del
sector privado.

Los Centros de Interés Turisticos Nacional (CEIT) se refieren a &reas del territorio que
tengan especiales condiciones para la atraccion del turismo. Esta declaracion debera
realizarse por el Director Nacional de SERNATUR y regira desde su publicacién en el Diario
Oficial.

Por ultimo se consideran las Areas Turisticas Prioritarias definidas en las estrategias
regionales, ademas de una vision general de la oferta, actividades y atractivos turisticos de la
zonay su interrelacion con el Proyecto.
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2.5.2.5 Resultados

El Proyecto se emplaza en la Provincia de Nuble, a unos 14 km de la comuna de Coihueco, y
a 26 km al noreste de Chillan, capital de la Provincia.

El area de influencia del Proyecto esta definido por un alto valor paisajistico que propicia un
desarrollo integral y sustentable de la actividad turistica en la zona, debido a la relevancia de
la cordillera de los Andes que presenta un alto valor turistico, y cuyo atractivo se relaciona
con la oferta de vida al aire libre y ski de los centros invernales, las areas silvestres
protegidas con un alto endemismo de aves y riqueza floristica, la presencia de la etnia
Pehuenche, y la realizacién de actividades como rafting, canopy, rapel, trekking, cabalgatas
y pesca deportiva.

La presencia de visitantes o turistas estd marcada por una fuerte estacionalidad, aun cuando
el aumento de llegadas de turistas venia en aumento hasta el aflo 2009, sufri6 una fuerte
caida el afio 2010 producto de la percepcion nacional e internacional post terremoto y
tsunami.

A. Atractivos turisticos de la zona

A continuacion se indican los principales atractivos turisticos para los poblados del Al del
Proyecto, los que se recomienda en terreno determinar su influencia respecto al area del
Proyecto.

e Comuna de Coihueco

En particular, los atractivos turisticos principales de la comuna de Coihueco son su embalse
ubicado a unos 5 km de la ciudad, festival, artesania de tallados de madera y tejidos a telar.
Esta comuna posee una superficie de 1.708,6 km? y una poblacién de 23.000 habitantes. La
ruta de acceso desde Concepcién, consiste en tomar la Ruta Autopista del Itata (Ruta 152)
llegar a Ruta 5 Sur, recorrer 15 km hacia el norte y llegar a Chillan, desde aqui recorre 25 km
al noreste y llegar a Coihueco.

La palabra Coihueco significa “agua de coihue”. Esta comuna recibié el titulo de villa en 1868
y luego, el 12 de agosto de 1887, se le confiere el titulo de ciudad. En la Tabla 2.5.2-1 se
presentan los atractivos turisticos de la comuna.
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Tabla 2.5.2-1: Atractivos turisticos comuna de Coihueco

Atractivo

Descripcién

Reserva Nacional
Huemules del Niblinto

Los

Comprende 9.553 hectareas en altitudes entre los 800 y 2.100 msnm.
De la totalidad de su extensién, 7.530 hectareas pertenecen al
Santuario de la Naturaleza y los restantes 2.002 a la Reserva
Nacional, que le fueron incorporados gracias al aporte de la Sociedad
Zoologica. Su propdsito, es proteger la Ultima poblacién de huemules
de Chile central. En estos terrenos se encuentran 121 especies de
tipo vegetal, y viven gran nimero de especies animales; 26 tipos de
mamiferos, 49 tipos de aves, 7 tipos de reptiles y 4 tipos de anfibios.

Embalse de Coihueco

Ubicado a 5 km de la ciudad, es un lugar rodeado de bosques. El
tranque permite la practica del velerismo y pesca.

Atractivos Artesanales

La comuna de Coihueco cuenta con variadas manifestaciones
artesanales como tallados en madera, artesanias en mimbre del
sector de en el sector de Robleria, y los tejidos a Telar de Minas del
Prado, donde son famosas las hilanderas quienes con sus mantas,
choapinos y bajadas de cama gozan de gran prestigio nacional.

Sendero del Artesano

Se ubica al sur de la ciudad, camino Coihueco-Pinto, sector de
Robleria. En este lugar se trabaja el mimbre, tipico y autéctono de la
comuna, se destacan y son famosos los trabajos en cesteria,
canastos y otros.

Minas del Prado

Se ubica al Noroeste de la ciudad, en la zona Pre-Cordillerana (ruta
Coihueco-Niblinto-Minas del Prado). En este sector se desarrolla la
artesania en telar, basado en la lana de oveja, ademas, se
encuentran ruinas y artefactos de yacimientos mineros que fueron
explotados artesanalmente (principalmente oro). Ademas, este sector
se destaca por la visita de grandes cantidades de feligreses, ya sea, a
caballo o caminando, llegan al pueblo a dejar ofrendas o pagar
mandas, ante una figura religiosa denominada “Santo Cristo Pobre”.

Encuentro de la Esquila

Es un encuentro de esquiladores de ovejas, los cuales compiten para
saber quién es el mas rapido y eficiente al esquilar, se realiza un
show folclérico, se instalan stand con artesanias, productos tipicos,
ademas de ramadas.

Fecha: Octubre 0 Noviembre de cada afio.
Lugar: Embalse de Coihueco.

Cabalgata de la Amistad

Fecha: Diciembre de cada afio.

Lugar: Desde la Plaza de la ciudad al Embalse de Coihueco.
Invitacién generalizada a participar de un recorrido desde la Plaza de
Armas de Coihueco (frente al Municipio) donde se hace un esquinazo,
y luego se va rumbo al Embalse de Coihueco. La particularidad de
ésta, es que se va a caballo o en carretelas, cabritas, colosos, todos
adornados especialmente para la ocasion; al llegar al Embalse se
preparan los asados, ya sea al palo o la parrilla, todo amenizado por
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Atractivo

Descripcién

grupos folcléricos y cantoras populares.

Chilena,
Raices

Gran Fiesta
Coihueco y sus
Criollas

Fecha: Ultimo fin de semana de Enero de cada afo.
Lugar: Embalse de Coihueco.

Tiene una duracion de 2 dias, donde se desarrollan actividades
tipicas ademas de demostraciones ecuestres de los Clubes de
Huasos, durante estas actividades se desarrolla un show, donde se
presentan candidatas a reina, conjuntos folcléricos y artistas
populares; se cuenta con ramadas y casino oficial, y por la noche se
realiza el espectaculo en el escenario flotante (Unico en la region)

donde se presentan artistas locales e internacionales.

e Comuna de Pinto

La comuna de Pinto esta ubicada 24 km al sur oriente de Chillan. Limita al Norte con el rio
Chillan; al Sur, con el rio Larqui; al Este con Argentina y al Oeste, con el Fundo el Olivar.
Pinto posee una superficie de 1.104 km® y una poblacion de 9.875 habitantes. Desde
Concepcion, debe tomar la Ruta Autopista del Itata (ruta 152), recorrer 83 km hasta llegar a
la Ruta 5 Sur, luego se debe recorrer 15 km en direccién al norte y llegar a Chillan. Desde
esta ciudad debe tomar la Ruta N-55, que va hacia Pinto, Recinto, Los Lleuques, Las
Trancas y Termas de Chillan.

La comuna cuenta con hermosos parajes que tienen como telon de fondo las cumbres de
Los Andes, donde destacan los Nevados de Chillan y el Volcan Chillan. En la Tabla 2.5.2-2
se presentan los atractivos turisticos de la comuna.

Tabla 2.5.2-2: Atractivos turisticos comuna de Pinto

Atractivo

Descripcién

Salto Los Pellines

Esta ubicado a 14 km de la ruta 55. Es un paraje donde florecen en
abundancia los copihues.

Salto del Renegado

Valle bafiado por las aguas del Diguillin, es conocido también como
Las Turbinas.

Reserva Nacional Nuble

Ubicado a 25 km al sureste de Recinto, en la comuna de Pinto. Tiene
una superficie estimada de 75.078 hectareas. Se encuentra ubicada
en la cordillera de Los Andes entre el volcan Chillan y La Laguna del
Laja. En este lugar se desarrolla el Proyecto huemul chileno,
destinado a evitar la extincion de esta especie. Otro lugar para visitar
es Los Peucos, lugar donde se encuentra el centro de informacién. La
reserva se puede visitar en los meses de diciembre a marzo y cuenta
con equipamiento para camping.

Temas de Chillan

Ubicadas 80 km al este de Chillan. Es uno de los mejores centros
invernales de América del Sur, dotado de una amplia gama de
servicios, piscinas termales, un completo spa, multiples andariveles y
las mejores canchas de esqui del pais.

Valle las Trancas

Este Valle se encuentra ubicado a 70 km de Chillan, y a los pies del
volcan Chillan. Sus paisajes estan colmados de frondosos bosques
de robles, lengas y coigues; junto a impresionantes caidas de agua,
acantilados y cuantiosos volimenes de nieve, en temporada invernal.
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Atractivo

Descripcién

Cueva de los Pincheira

Patrimonio histérico que se ubica en la ruta que va desde Pinto hacia
el Centro Termas de Chillan. Es una gran caverna natural poco
profunda, socavada en un farellon de columnas hexagonales de
basalto (una especie de cristalizacion de roca volcanica), que refugio
a conocidos montoneros realistas comandados por los hermanos
Pincheira.

Fiestas Tradicionales

En la localidad de Pinto las principales celebraciones son: La Semana
Pintefla, Semana Cultural de la Montafia, Semana de Recinto y
Semana de Las Trancas, todas se efectian en el mes de febrero.

Cerro las Bravas

El cerro Las Bravas se encuentra a la entrada del valle del Renegado,
siendo una especie de puerta de entrada a la zona de los Nevados de
Chillan. Es el cerro que domina el cordon divisorio que nace al
Sureste del Volcan Chilldn y que comprende, ademas, los cerros
Pirigallo y Coltrahue. Este corddn divide las aguas de los rios Diguillin
y Renegado.

En la zona existen registros de avistamientos de huemules y
condores.

El cerro es usado por quienes se inician en el montafiismo en la zona,
siendo también factible la escalada en roca en varias de sus caras,
sobre todo la de exposicion sur que cae al Diguillin.

Cascada del Aserradero

Desde las cabafias Rucapirén a orilla del camino que va a Termas de
Chillan por un sendero donde se puede observar una abundante
vegetacion compuesta por especies Arboleas como Lenga, Roble,
Coigle y Notros.

Los Lleuques

Los Lleuques es una localidad Precordillerana ubicada en la comuna
de Pinto, se encuentra aproximadamente a 55 km de la ciudad de
Chillan. Se formé a mediados de la década del 50 como un lugar de
veraneo de vecinos de algunas comunas de la Provincia de Nuble,
donde predominan especies del género Nothofagus como Robles y

Raulies. “La Playita”, el “rio Renegado”, “Las Turbinas”.

Sector el Rosal

Es un poblado que se encuentra desde el kilbmetro 26 camino a las
termas de Chillan. Se caracteriza por sus particularidades como lo
son, su arquitectura campestre tradicional y sus floridos jardines en
primavera, su artesania tipica, donde se puede encontrar articulos de
madera, telar, greda, arcilla, yeso y tejidos de lana.

Recinto

Poblado cordillerano que cuenta con servicios basicos para los
automovilistas y turistas. Cuenta con una amplia gama de vegetacion
natural que se caracteriza por la formacion de bosques nativos, donde
las especies predominantes son el boldo, quillay y litre. En las
quebradas y esteros abunda el canelo, olivillo, maqui y arrayan. En
las partes altas habita el roble, lenga y firre.

Recinto es el punto de partida para visitar diversos lugares, como por
ejemplo el Valle de Atacalco, teniendo como vista el macizo de "Las
Bravas" y el Salto del Renegado.

Fumarolas y "Olla del Mote"

Desde el estacionamiento de las canchas de esqui del Complejo
Termas de Chillan, se puede acceder a las fumarolas y pozos
termales para bafio.

Gruta Los Pangues

A escasos kilometros de Termas de Chillan, existe un paseo
denominado como “Gruta Los Pangues”. A cien metros de partida el
sendero se encajona hasta una garganta natural de la que cae un
salto de agua, sobre las piedras se destacan unas decenas de
Estatuillas de Virgenes que contemplan la majestuosidad de la
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Atractivo

Descripcién

naturaleza donde los fieles rezan o dejan algun objeto como ofrenda.

La Cascada del Soldado

Conocida popularmente como el "Velo de la Novia". Su caida de
agua tiene una altura de aproximadamente 100 metros. En sus
alrededores es posible encontrar una variedad de 25 tipos de
Orquideas silvestres y Robles de radio superior a los 4 metros, con
alturas sobre 30 metros.

Laguna del Huemul

Es una de las mas hermosas lagunas en el corazon del valle de
Shangri La, este verdadero “ojo de agua andino”. Posee aguas de
intenso color verde esmeralda. Est4d ubicada en la cumbre del cerro
Las Cabras (1.950 msnm) Sus dimensiones son variables, oscilando
entre los 100 metros de largo, hasta unos 60 metros de ancho.

Estd constituida exclusivamente por aguas de deshielo que se
acumulan cédmo nieve durante el invierno de cada afio.

Valle de Shangri La

Lugar de imponente belleza, donde podra encontrar un paredon de
rocas volcanicas milenarias con acceso a lugares tales como, el
"sector "Purgatorio™: lugar de exuberante vegetacién"; mas al oriente
el antiguo refugio de montafa "Waldorf": maravilloso lugar con
abundantes caidas de agua y; hacia el norte el " Cristo de Palo”: arbol
seco con la forma de Cristo crucificado, entre otros.

e Comuna de Chillan

La ciudad de Chillan, es la capital politico — administrativa y turistica de la Provincia de
Nuble. Esta ubicada 405 km al Sur de Santiago, y 98 km al Noroeste de Concepcion. Desde
Concepcion debe tomar la Ruta del Itata y tras recorrer 86 km llegara al empalme con la ruta
5 Sur, entonces debera doblar hacia el norte y tras recorrer 12 km llegar hasta Chillan. En la
Tabla 2.5.2-3 se presentan los atractivos turisticos de la comuna.

Tabla 2.5.2-3: Atractivos turisticos comuna de Chillan

Atractivo

Descripcién

Catedral de Chillan

Esta moderna obra arquitecténica se encuentra ubicada frente a la
Plaza de Armas de la ciudad. Esta disefiada con 11 arcos parabolicos
en diferentes alturas, produciendo amplitud espacial y luminosidad
interior. Su construccion empez6 en 1941, después que el terremoto
del 39 destruyera la antigua iglesia. En su interior hay un Cristo de
madera confeccionado en lItalia; a la entrada del recinto sobre el dintel
se aprecia un mosaico sobre la vida de JesuUs, realizado por el artista
Rubio Dalmati. Al costado norte del templo se alza una gran cruz de
39 metros de altura en memoria de las personas fallecidas en el
terremoto de 1939.

Plaza de Armas de Chillan

Esta plaza es el principal paseo publico de la ciudad de Chillan, tiene
una superficie de 15.625 m?. y es también conocida como la Plaza
Mayor Bernardo O’Higgins. Cuenta con las especies arbéreas mas
antiguas de los parques y areas verdes de la ciudad, muchas de ellas
de mas de 120 afios, convirtiéndose con ello, en una de las Plazas
mas atractivas del sur del pais.

Museo Franciscano (cerrado
post terremoto)

Esta ubicado en el convento Franciscano de Chillan. El recinto guarda
un sin nimero de objetos religiosos, calices y libros litdrgicos del siglo
XVIIl. Conserva ademas cartas de Bernardo O’Higgins, quien fuera
alumno de los padres franciscanos.
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Mercado y Feria de Chillan

Es uno de los centros comerciales y artesanales méas importantes del
pais. Se destaca la calidad y variedad de los productos provenientes
de los centros artesanales situados en las localidades cercanas.
Junto a estas expresiones se expenden también productos agricolas
y numerosos locales ofrecen exquisitas y variadas preparaciones de
comida criolla. También se puede visitar el Mercado Techado de
Chillan, el cual posee una interesante propuesta gastronémica.

Parque del Arte

Se ubica en el cementerio general, donde descansan los restos del
conocido maestro Claudio Arrau y del cantante lirico, Ramén Vinay,
ambos hijos ilustres de la ciudad de Chillan, con reconocimiento
internacional.

Casa Claudio Arrau

En este lugar se encuentra el Museo Interactivo Claudio Arrau, que se
emplaza en el sector central de la ciudad de Chillan. Es un edificio de
Arquitectura funcional, estructurado en muros y losas de hormigén
armado, y cubierta de tipo asféltica. Su superficie es de
aproximadamente 851,28 m2. Distribuidos en tres pisos, siendo uno
de ellos de tipo subterraneo o zoécalo. Considera ademas, la
reconstruccion de parte de la casa natal del maestro.

Parque Monumental
Bernardo O’Higgins

Se encuentra ubicado frente a la plaza Isabel Riquelme de Chillan
Viejo, en el mismo lugar donde naciera el procer (Bernardo O’Higgins)
el 20 de agosto del778. Cuenta con una extensién de 2 hectareas
donde se encuentra el centro histérico cultural, construido en estilo
colonial y compuesto por dependencias destinadas a charlas,
exposiciones, conciertos y uso multiple. Actualmente es la Casa de la
Cultura de la ciudad de Chillan Viejo.

Mural de Piedra

En el interior del Parque resalta el Mural de Piedra en honor al
General Bernardo O'Higgins, fue realizado por el arquitecto Carlos
Martner y la artista Maria Martner. Este monumento mide 60 metros
de largo por 6 de alto, representa la vida del héroe y Libertador de la
Patria. Ademas se puede visitar en el interior del parque el
Monumento Ecuestre y el Mausoleo donde descansan los restos de la
madre y hermana de O'Higgins

Capilla San Juan de Dios,
(Cerrado post terremoto)

En esta capilla fue bautizado el Libertador Bernardo O'Higgins. Fue
construida en 1620 para la orden religiosa "Hermanos San Juan de
Dios", y declarada Monumento Nacional en 1972. En lo arquitectonico
se destaca la construccion y conservacion del edificio, cuyas murallas
de adobe tienen aproximadamente un metro de ancho; los largos
corredores de postes de madera que rodean la capilla, y la techumbre
de tejas coloniales. Sus enormes puertas y ventanas son tipicas
reliquias de hace tres siglos. La infraestructura de este monumento
esta muy afectada a causa del terremoto del 27 de febrero 2010, se
esta evaluando su restauracion.

Estadio Municipal "Nelson
Oyarzun Arenas"

Chillan fue sede del Campeonato Mundial Femenino de Futbol Sub -
20 que se realizo en noviembre 2008.
El Gobierno de Chile a través del Convenio suscrito entre el Instituto
Nacional de Deportes de Chile, la Direccién de Arquitectura del
Ministerio de Obras Publicas y la I. Municipalidad de Chillan,
concretaron el compromiso para realizar las inversiones de
construccion del Estadio Municipal "Nelson Oyarzin Arenas". Esta
obra qued6 para la ciudad como patrimonio comunitario
constituyéndose en un nuevo icono deportivo y orgullo local que nos
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da identidad, en este establecimiento se realizan circuitos turisticos
guiados en temporada de verano.

Quinchamali

Se ubica 32 km al poniente de Chillan, y su nombre significa "Nifias
aparecidas" en lengua mapuche. Sus ceramicas en greda negra,
realizadas a mano, se destacan por su originalidad y belleza, y se
exponen en distintos museo del mundo. La figura mas representativa
de este quehacer es la "Guitarrera”, simbolo del trabajo artesanal del
pais.

Fiestas Tradicionales

En la ciudad de Chilldn usted puede asistir a los siguientes eventos
criollos: Feria de la Greda de Quinchamali, a 32 km al poniente de la
ciudad. Feria Agricola de Quinchamali, en la localidad locera del
mismo pueblo. Muestra de Canto Campesino y Festival del Choclo en
el sector de la Victoria, los cuales se realizan en los meses de verano.
Fiesta de la Chicha cada 1° de mayo en el local "Onde el Pala".
Festival del Volantin, en septiembre, en el Complejo deportivo y
recreativo Quillamapu y la Fiesta de la Cereza, desarrollada en la
localidad de Quinchamali, en diciembre.

Monumento Nacional
Edificio Cooperativa

Eléctrica de Chillan Copelec.

El Monumento Nacional Edificio Cooperativa Eléctrica de Chillan
Copelec. Se encuentra ubicado en la calle Maipén 1079 antes de
llegar a la calle Yerbas Buenas, es una obra de los arquitectos Juan
Borchers, Isidro Suarez y Jesus Bermejo, el Edificio de la Copelec es
construido en 1964 con hormigén a la vista como material Unico, bajo
conceptos arquitecténicos que corresponden. Al periodo del
Movimiento Moderno, respetando sus principios ademas de aportar
otros, lo que convierte el edificio en una obra paradigmética y singular

Monumento al Libertador
Bernardo O'Higgins
Riquelme

Plaza de Armas Chillan

Ubicado en la plaza de armas representa la abdicacion del procer,
realizada el 8 de enero de 1842. En la base del monumento, se
presentan cuatro etapas en que tuvo participacion Bernardo
O'Higgins.

Murales de Siqueiro y
Guerrero

En la Escuela Republica de México, se encuentra una gran obra
artistica realizada por los muralistas mexicanos David Alfaro Siqueiros
y Javier Guerrero, entre los afios 1941 y 1942. Los murales entregan
una sintesis de la historia de los pueblos de Chile y México a través
de siglos de lucha por alcanzar su libertad e independencia.

e Pesca Recreativa en la Region del Biobio

Se entiende por Pesca Recreativa la actividad pesquera realizada por personas naturales
que tiene por objeto la captura de especies hidrobiolégicas® con aparejos de pesca de uso
personal, sin fines de lucro para el pescador y con propoésitos de deporte, turismo o
entretencion. En la Region del Biobio y especificamente en el sector del Proyecto, es posible
realizar pesca recreativa en los cursos de agua listados en la Tabla 2.5.2-4 a continuacion:

® Especie hidrobioldgica: especie de organismo en cualquier fase de su desarrollo, que tenga en el agua su medio normal o mas
frecuente de vida. También se las denomina con el nombre de especie o especies. ( D.S. N°210-09 : Reglamento de
repoblacién y siembra de especies hidrobiolégicas para fines de pesca recreativa)
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Tabla 2.5.2-4: Zonas de pesca recreativa Region Biobio
Zona pescarecreativa | Especies

Trucha de arroyo

rio Nuble Pejerrey chileno

Trucha arcoiris

rio Cato Trucha arcoiris

rio Niblinto Trucha arcoiris

Sin perjuicio de lo anterior, en general estas especies se presentan en todos los rios
cercanos a la zona de estudio.

B. Zonade Desarrollo Turistico, Planes de Desarrollo Turisticos u otros.

De manera de resguardar el territorio de alto valor paisajistico, para propiciar un desarrollo
turistico integral y el desarrollo sustentable de la actividad turistica, existen ciertos
instrumentos reglamentarios que corresponden a:

e Presencia de Zonas o Centros de Interés Turistico Nacional (ZOIT Y CEIT) (Ley N°
20.423; del Sistema Institucional para el Desarrollo del Turismo, y D.S. N° 515/1977, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, que establece el Reglamento del
Servicio Nacional del Turismo).

e Zonas de Desarrollo Turistico, Planes de Desarrollo Turistico u otros instrumentos
indicativos sectoriales o municipales, contenidos en PLADECOS.

e Servicio Nacional de Turismo, SERNATUR (Atractivo turistico, rutas turisticas, sendero
de Chile, entre otros que pudiesen ser identificados).

En la Tabla 2.5.2-5 se presentan las areas declaradas ZOIT y CEIT pertenecientes a la
Regidén del Biobio.

Tabla 2.5.2-5: Areas declaradas ZOIT y CEIT

Atractivo Resolucion Area declarada

_ B o - Resolucién Ex. N° 1140 13/11/2001
Salto El Laja — Regi6n del Bio-Bio o - CEIT (Centro de
- Publicacioén Diario Oficial: 21 de

(2001) i interés turistico)
noviembre 2001

- Resolucion Ex. N° 1.031 25/09/2007 y
Cuenca lago LleuLleu y Lago

L L, 1.331 27/11/2007 ZOIT (Zona de
Lanalhue — Region del Bio-Bio L - . .
(2007) - Publicacion Diario Oficial: 12 de Interés turistico)
octubre de 2007 y 03 de enero de 2008
) . - Resolucion Ex. N° 738 02/07/2008
Cordillera de Chillan - Laguna del . - . ZOIT (Zona de
. ., - - Publicacion Diario Oficial: 31 de julio , .
Laja - Region del Biobio (2008) de 2008 Interés turistico)

Fuente: SERNATUR 2011.
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Las areas turisticas prioritarias Instrumentos o documentos elaborados por las
Municipalidades, Gobierno Regional o Servicio Nacional de Turismo, que identifican las
potencialidades o recursos turisticos de una comuna o Region en particular y eventualmente
establecen planes o estrategias locales o regionales para su desarrollo y crecimiento.

La region del Biobio ha denominado Espacios declarados Areas Turisticas Prioritarias, que
corresponden a: Litoral Cobquecura, Litoral Pencopolitano, Valle del Sol, San Fabian de
Alico, Termas de Chillan, Laguna del Laja, Alto del Biobio, Arauco, Cabrero — Yumbel - Los
Angeles.

De los anteriores, se ha identificado que existe superposicion de los tres posibles Sitios de
ubicacién del Proyecto con el area turistica San Fabian de Alico que se representa en la
Figura 2.6.2-1.
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Figura 2.5.2-1: Ubicacion del Proyecto y espacios ZOIT, CEIT y Areas de la region
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2.5.2.6 Conclusiones

El &rea de influencia del Proyecto presenta un alto valor paisajistico, marcado por presencia
de Santuarios de la Naturaleza y Reservas Naturales, dado que se ubica en la Cordillera de
los Andes, lo cual favorece las actividades turisticas al aire libre actividades como rafting,
canopy, rapel, trekking, cabalgatas y pesca deportiva.

El Proyecto no se emplaza sobre espacios declarados ZOIT para ninguno de los posibles
tres Sitios de ubicacion, estando el mas cercano a 18 km aproximadamente de la ZOIT
Cordillera de Chilldn-Laguna del Laja. Sin embargo, los tres sitios probables de ubicacion del
Proyecto se encuentran insertos en espacio declarado como areas Turisticas prioritarias de
San Fabian de Alico, lo cual es evaluado en el capitulo 4 “Evaluacién de Impactos” del
presente EAA.

2.5.2.7 Referencias

Ver referencias bibliogréficas en el Apéndice 14 del EAA.
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2.6 MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
2.6.1 Medio Humano
2.6.1.1 Introduccioén

El presente informe describe la caracterizacion socioeconémica del area de estudio
actualizada.

2.6.1.2 Objetivo

e Actualizar el perfil social del &rea de estudio.

2.6.1.3 Areade Estudio

El area de estudio se encuentra comprendida dentro de la cuenca del rio Cato y
politicamente abarca parte de las comunas de Chillan y Coihueco, en la Provincia de Nuble,
Regién del Biobio.

2.6.1.4 Metodologia

La caracterizacion del area de estudio fue establecida mediante la elaboracion de un Perfil
Social, el cual se desarrolla en funcion de recopilacién y analisis de informacién secundaria.
La informacién de segunda fuente fue de caracter censal y estadistico, dispuesta por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), CASEN 2009, PLADECO de Chillan 2011, PLADECO
de Coihueco 2007, Fundacién Superacion de la Pobreza, Ministerio de Educaciéon, Gobierno
Regional del Biobio.

2.6.1.5 Resultados

A. Dimension Demogréfica

Perfil social area de estudio

Localizacién

Las comunas de Chillan y Coihueco estan ubicadas en el centro sur de Chile, corresponden
a la Provincia de Nuble de la Region del Biobio (VIII Region).

La comuna de Chillan (silla del sol en mapudungun), es la capital de la Provincia de Nuble
con una superficie de 511,2 km? ubicada en una extensa planicie entre la Cordillera de la
Costa y la Cordillera de los Andes, en los 36° 36" de latitud sur, con 72° 26° de longitud
oeste, a una altitud media de 124 metros. Limita al norte con las comunas de San Nicolas y
San Carlos, al sur con la comuna de Chillan Viejo, al oriente con las comunas de Pinto y
Coihueco, y al poniente con las comunas de Quillén, Portezuelo y Ranquil (PLADECO
Chillan, 2011).
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La comuna de Coihueco (Agua de coigiie en mapudungun) posee una superficie de 1.776,6
km?, limita por el norte con San Carlos y San Fabian, por el este con Argentina, por el sur
con Pinto y por el oeste con Chillan.

La localidad de Coihueco, es la capital de la comuna de Coihueco se encuentra a 26,9 km de
la ciudad de Chillan.

La localidad de Niblinto pertenece a la comuna de Coihueco, se encuentra a 11,2 km de la
localidad de Coihueco.

En la siguiente Figura, se puede observar el mapa de las comunas en estudio:
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Figura 2.6.1-1: Comunas en estudio
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Poblacién

Poblacién total

El dltimo Censo de poblacién y vivienda realizado el afio 2002 indica que la poblacién total
de la comuna de Chillan corresponde a 161.953 habitantes, y segun las proyecciones del
INE, su poblacién continuard creciendo llegando en el 2011 a los 177.537 habitantes,
constituyendo el segundo nucleo urbano mas grande de la regién después de Concepcidn
(PLADECO Chillan, 2011).

Chillan es parte del grupo de comunas que presenta una de las mayores concentraciones de
habitantes por km? de la Regi6n del Biobio. Segun el Censo de Poblacién (2002), Chillan
alcanzo6 una densidad de 316,81 hab/km? respecto de la superficie total comunal, siendo su
densidad muy superior al promedio general de la Regién del Biobio, que alcanzé a 50,22
hab/km? (PLADECO Chillan, 2011).

La poblacion total de la comuna de Coihueco corresponde a 23.583 habitantes, estos
representan un 1,17% de la poblacion total de la region. Segun las proyecciones del INE la
poblacion de Coihueco continuara creciendo llegando en el 2011 a los 24.816 habitantes. La
densidad de la comuna, segun el Censo 2002, corresponde a 13,27 hab/km?.

En la Tabla 2.6.1-1 se puede apreciar la informacion antes descrita.

Tabla 2.6.1-1: Poblacién total y densidad por comuna, afio 2002

comuna | Total Habitantes | Densidad (hab/km?)
Chillan 161.953 316,81

Coihueco | 23.583 13,27

Pinto 9.875 9,02

Fuente: INE, Censo 2002

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, la localidad de
Coihueco es la capital de la comuna y concentra la mayor cantidad de poblacién, 7.087
habitantes, y corresponde a area urbana. Niblinto, en cambio, es una localidad rural de 405
habitantes. En la Tabla 2.6.1-2 se presenta la cantidad de habitantes de esos sectores.

Tabla 2.6.1-2: Poblacion total y densidad por localidad, afio 2002

Localidades/entidad Total Habitantes
Coihueco 7.087

Niblinto 496

Poblacion total de la comuna | 23.583

Fuente: INE, 2002
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Poblacién por area urbana o rural

Segun el Censo 2002 la comuna de Chilldn es sobre todo urbana (91,4%), con un porcentaje
de poblacion rural bastante bajo (8,6%).

En cambio la comuna de Coihueco presenta un porcentaje mayoritariamente rural (69,3%),
con un 30,7 % de poblacién urbana. De las dos comunas es la que presenta un porcentaje
mayor de poblacion rural.

En la Tabla 2.6.1-3, se puede apreciar la informacion antes descrita.

Tabla 2.6.1-3: Poblacion por area urbano / rural por comunas, Afio 2002

comuna % Urbano | % Rural | Total
Chillan 91,4 8,6 161.953
Coihueco 30,7 69,3 23.583
Pinto 43,3 56,7 9.875
Region del Bio-Bio | 82,1 17,9 1.861.562

Fuente: INE, CENSO 2002

La comuna de Coihueco presenta porcentajes mayoritarios de poblacién habitando en areas
rurales, muy superiores al promedio regional (17,9%), lo cual es significativo de considerar
en el Proyecto en estudio porgue uno de sus objetivos es asegurar el riego para aumentar el
potencial agro-econdmico de la zona, lo cual beneficiaria a gran parte de la poblacion.

En el Gréafico 2.6.1-1 se expone la distribucion de la poblacién de acuerdo a su habitabilidad
en zonas urbanas o rurales.

Grafico 2.6.1-1: Distribucion de la poblacion segun area urbana/rural por comunas, afio
2002
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Fuente: INE, Censo 2002
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Gobierno de Chile.

La distribucion de la poblacién por sexo en la comuna de Chillan nos sefiala que un 47,5%
de la poblacion son hombres y un 52,5% son mujeres, de las dos comunas en estudio es la
Unica con mayoria femenina. Segun el indice de masculinidad hay 91 (aproximado) hombres
por cada 100 mujeres, se deduce que esto puede deberse a la mayor migracion femenina
hacia la ciudad en busca de oportunidades laborales.

En la comuna de Coihueco la distribucion de la poblacion por sexo es 51,8% masculina y
48,2% femenina, siendo de las dos comunas la que presenta mayor porcentaje de
masculinidad, por cada 107 hombres hay 100 mujeres.

En la Tabla 2.6.1-4, se presenta la informacion antes descrita.

Tabla 2.6.1-4: Poblacion por sexos e indice de masculinidad por comunas, afio 2002

comuna | % Hombres | % Mujeres | indice de Masculinidad
Chillan 47,5 52,5 90,65
Coihueco [ 51,8 48,2 107,38

Fuente: INE, CENSO 2002

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, el analisis de la
poblacion de las localidades de Coihueco y Niblinto seglin sexo, indica que existe un leve
porcentaje mayor de mujeres que de hombres, esta tendencia es contraria al total de la
comuna de Coihueco que presenta mayor porcentaje de hombres (51,8%) que de mujeres
(48,2%). En la Tabla 2.6.1-5 se presenta la informacion antes descrita.

Tabla 2.6.1-5: Poblacion por sexos e indice de masculinidad por localidades, afio 2002

Localidad | % Hombres | % Mujeres | indice de Masculinidad
Coihueco | 48,80 51,20 95,31
Niblinto 49,60 50,40 98,41

Fuente INE, 2002

Distribucion de la poblacién segin sexo vy grupos de edad

La distribucion de la poblacion segun sexo y grupo de edad en la comuna de Chilldn
muestra una poblacién joven con mas del 40% de la poblacién en los dos primeros tramos,
exactamente un 49,81%. La poblacion de 0 a 14 afios es mayoritariamente masculina,
26,44% masculina y 23,40% femenina y desde los 30 afios en adelante la poblacién es
mayoritariamente femenina. Otro dato importante es que la comuna presenta un alto
porcentaje de poblaciébn econémicamente activa (49,78%), esto puede interpretarse por
procesos de migracion de zonas rurales a centros urbanos en busca de oportunidades
laborales.

La distribucion de la poblacion se aprecia en el Grafico 2.6.1-2.
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Grafico 2.6.1-2: Piramide etarea comuna de Chillan, afio 2002

Piramide etarea Comunade Chillan

75y mas
60-74

45-59

Edades

30-44

15-29

0-14

30 20 10 |®Hombres B Mujeres 20 30

Fuente: INE, Censo 2002

La distribucion de la poblacién segin sexo y grupo de edad en la comuna de Coihueco
muestra también una poblacion joven con mas del 40% de la poblacion en los dos primeros
tramos (51,61%). La poblacion de 0 a 14 afios es mayoritaria frente a los otros grupos, esto
demuestra el crecimiento de la poblacion, en este tramo la poblacion es mayoritariamente
femenina, 28,62% femenina y 28,36% masculina, siendo los tramos de 45-49 y de 60-74
mayoritariamente masculinos. La comuna presenta un 30,6% de poblacién econ6micamente
activa, menor a la comuna de Chillan lo cual puede interpretarse como un proceso de
migracion de la poblacién activa hacia nucleos urbanos més grandes en busca de trabajo.
Estos datos son importantes de considerar para el Proyecto pues éste podria convertirse en
una medida para mejorar las oportunidades de trabajo en la comuna.

La distribucién de la poblacion se expone en el Gréafico 2.6.1-3.

Gréafico 2.6.1-3; Piramide etarea comuna de Coihueco, afio 2002
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En la Tabla 2.6.1-6, se presenta la distribucién de la poblacién por grupos de edad segun
comunas:

Tabla 2.6.1-6: Distribucién de la poblacion segun grupos de edad por comuna, afio

2002
Grupos de Edad Chillan (%) Coihueco (%)
0-14 24,83 28,48
15-29 24,98 23,13
30-44 23,6 22,97
45-59 15,3 13,64
60-74 8,25 8,59
75y mas 3,04 3,19
Total 100,0 100,0

Fuente: INE, Censo 2002

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, la piramide
poblacional de la localidad de Coihueco muestra una poblacion adulta, que concentra el
60,95% de sus habitantes entre los 16 y los 64 afios edad. La cual presenta, en los distintos
tramos de edad, similares proporciones de habitantes segin el sexo de las personas.
Ademas, muestra una poblacion que esta envejeciendo y con menor tasa de poblacién entre
el tramo de 0 a 5 afios. Actualmente presenta altos porcentajes de poblacién en edad de
trabajar, lo cual puede producirse por constituir el nacleo urbano de la comuna al cual migran
las personas de areas rurales en busca de trabajo.

Gréfico 2.6.1-4: Piramide etarea localidad de Coihueco, afio 2002
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La informacion en detalle se expone en la siguiente Tabla 2.6.1-7:

Tabla 2.6.1-7: Distribucién de la poblacion segun grupos de edad localidad de
Coihueco, afio 2002

Grupos de Edad | Sexo del encuestado
Hombre (%) | Mujer (%)

0-5 5,15 511

6-15 10,90 10,42
16-25 7,47 8,04
26-40 11,19 12,30
41-65 10,65 11,30

66 y mas 3,44 4,02
Total 48,80 51,20

Fuente INE, 2002

La piramide poblacional de la localidad de Niblinto muestra una poblacion adulta, que
concentra el 58,88% de sus habitantes entre los 16 y los 64 afios edad, indicios de una
poblaciéon que esta envejeciendo y presenta menor porcentaje de habitantes entre los 0y 5
afos. La distribucién de la poblacion segun el sexo de los habitantes presenta algunas
diferencias segun los tramos de edad, las mas significativas son en el tramo de 16-25 afios
gue existe mayor porcentaje de mujeres y en el tramo de 66 afios y mas que existe mayor
porcentaje de hombres. En la Gréafico 2.6.1-5 se presenta la piramide poblacional de
Niblinto.

Gréafico 2.6.1-5: Piramide etarea localidad de Niblinto, afio 2002
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La informacion en detalle se expone en la siguiente Tabla 2.6.1-8:

Tabla 2.6.1-8: Distribucién de la poblacidn segun grupos de edad localidad Niblinto,
afio 2002

Grupos de Edad | Sexo del encuestado
Hombre (%) | Mujer (%)

0-5 4,84 5,44
6-15 10,69 10,48
16-25 5,65 7,66
26-40 10,69 11,69
41-65 11,90 11,29

66 y méas 5,85 3,83
Total 49,60 50,40

Fuente INE, 2002

Ambas piramides poblacionales de las localidades de Coihueco y Niblinto presentan el
desafio de dar oportunidades al gran nimero de personas gque se encuentran en edad de
trabajar en estas localidades.

Nivel de instrucciéon

Segun el Censo 2002, la poblacion igual o mayor de 5 afios perteneciente a la comuna de
Chillan que nunca asisti6 al sistema educacional es de 2,42%, en Coihueco es de 8,3%. De
éstas, la comuna de Coihueco representa el mayor nimero de personas sin asistir al sistema
educacional, 1.793 personas y es la que presenta las tasas mas altas de analfabetismo
12,7%, seguido de Chillan con un 4,4%. Coihueco y Pinto superan el porcentaje de
analfabetismo regional que representa un 6,3%.

De las dos comunas, Coihueco es que la que presenta mayores porcentajes de poblacién
con nivel basico 63,3%, seguida de Chillan con un 37,01%. En la educacion media, tanto
comun como técnica, se observa que Chillan presenta el porcentaje mas alto con un 9,15% y
Coihueco con 22%. Las personas con nivel de instruccién de estudios superiores presentan
mayores porcentajes en Chillan con un 5,48% de personas con niveles técnicos y 11,33%
de personas con nivel universitario. En la comuna de Coihueco un 2% de personas poseen
estudios de nivel superior y un 1,1% con nivel universitario. Chillan es una comuna urbana
que presenta mayores oportunidades de estudiar y continuar estudios superiores, por esto
sus porcentajes de poblacion con estudios medios y superior es mayor. En la Tabla 2.6.1-9
se presenta el nivel de instruccion por comuna.
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Tabla 2.6.1-9: Nivel de instruccidon por comuna, Afio 2002

Nivel de Instruccién Chillan (%) Coihueco (%)
Nunca Asistio 2,42 8,3
Pre-béasica 4,10 3,1
Especial/Diferencial 0,49 0,20
Bésica/Primaria 37,01 63,3
Media Comun 27,99 18
Media Técnica 11,16
Técnico/Profesional 5,48 2
Universitaria 11,33 11

Fuente: INE, Censo 2002

La calidad de la educacion de las comunas en estudio se puede medir a través de los
puntajes obtenidos de las pruebas del Sistema Nacional de Evaluacion de resultados de
aprendizaje (SIMCE 2009), estos son presentados en la Tabla 2.6.1-10.

Tabla 2.6.1-10: Resultados SIMCE, Afio 2009

Unidad Administrativa

SIMCE 4° Basicos

Lenguaje Matemética Comprensién del Medio
comuna de Chillan 270,00 263,00 258,00
comuna de Coihueco 256,00 243,00 250,00
Region del Bio-Bio 263,00 254,00 246,00
) o ) SIMCE 8° Basicos
Unidad Administrativa - — — -
Lenguaje Matematica Comprensién del Medio
comuna de Chillan 255,00 263,00 -
comuna de Coihueco 241,00 240,00 -
Region del Bio-Bio 250,00 257,00 -
. _ . SIMCE 2° Medios
Unidad Administrativa . — — y
Lenguaje Matemética Comprension del Medio
comuna de Chillan 267,00 267,00 -
comuna de Coihueco 250,00 234,00 -
Region del Bio-Bio 241,00 235,00 -

Fuente: SIMCE 2009
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En la tabla se observa que el SIMCE de los cuartos bésicos, en matematicas y lenguaje, es
inferior a la media regional en la comuna de Coihueco. La comuna de Chillan presenta
indices mayores a la media regional, sin embargo, en comprension del medio las dos
comunas presentan indices superiores a la media regional.

En el SIMCE de los octavos béasicos sucede lo mismo que en los cuartos basicos, la comuna
de Coihueco presenta indices inferiores al indice regional y la comuna de Chillan presenta
indices superiores al indice regional en lenguaje y matematicas.

En el SIMCE de los segundos medios, la comuna de Chillan presenta en lenguaje y
matematicas indices superiores a la media regional, el SIMCE de Coihueco en mateméticas
es inferior al indice regional y superior en lenguaje.

Lo anterior muestra que en las mediciones del SIMCE s6lo Chillan presenta mejor calidad de
educacion que el nivel de la Region, y en Coihueco la calidad de la educacion es inferior al
nivel de la Regién.

Respecto a la prueba de seleccion universitaria (PSU 2009), la comuna de Chillan presenta
un 45% de establecimientos educacionales con puntajes inferiores a 450 puntos, y un 55%
de los establecimientos educacionales presentaron puntajes superiores a 450 puntos, de
éstos, sblo un 7% corresponde a establecimientos municipales (DEMRE, 2009).

En Coihueco un 83,3% de los establecimientos obtuvo puntajes inferiores a 450 puntos en la
prueba de seleccién universitaria (PSU 2009) y un 16,7% obtuvo puntajes superiores a 450
puntos, de estos la totalidad corresponde a establecimientos particulares subvencionados.
Estos datos sumados a los del SIMCE demuestran desafios importantes en materia
educacional para la comuna (DEMRE, 2009).

Segun el Censo 2002, el nivel de instruccién de las localidades de Coihueco y Niblinto se
aprecia en la siguiente Tabla 2.6.1-11:

Tabla 2.6.1-11: Nivel de instruccién por localidad, afio 2002

Nivel de Instruccion Coihueco | Niblinto
(%) (%)

Nunca Asistié 3,60 10,62
Pre-basica 54,31 3,60
Especial/Diferencial |0,33 0,33
Bésica/Primaria 53,98 64,16
Media Comun 25,27 18,8
Media Técnica 3,88 0,66
Técnico/Profesional | 3,77 1,22
Universitaria 2,90 1,11

Fuente INE, 2002
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En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, en la localidad de
Coihueco la poblacion igual o mayor a 5 afios que nunca asistié al sistema educacional es
3,6% y 10,62% en la localidad de Niblinto. En esta ultima es un porcentaje alto, mayor al
presentado por el total de la comuna (8,3%), es posible deducir que debido a la ruralidad de
la zona presenta menores posibilidades e incentivos para estudiar. Ambas localidades,
presentan porcentajes altos de personas que estudiaron hasta nivel basico, Coihueco
53,98% y Niblinto 64,16%. En la educacién media, tanto comdn como técnica, se observa
gue la localidad de Coihueco presenta porcentajes mas altos de personas que cursaron este
nivel, 29,15%, a diferencia de Niblinto que presenta un 19,46%. Las personas con nivel de
instruccién de estudios superiores, en ambas localidades, presentan bajos porcentajes, en la
localidad de Coihueco son 6,67% y en Niblinto 2,33%. La informacion puede visualizarse en
el siguiente Gréfico 2.6.1-6:

Gréfico 2.6.1-6: Nivel de instruccién por localidad, afio 2002
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Fuente INE, 2002

Los datos aca expuestos nos presentan una poblacion de baja escolaridad, mayoritariamente
soOlo de estudios basicos, por lo cual el Proyecto del Embalse Niblinto puede presentar una
oportunidad para personas que concentran sus saberes en otros ambitos, como el agricola,
gue tienen que ver con un conocimiento informal més que los conocimientos de la educacién
formal.

B. Dimensién Socioecondémica

Nivel de Pobreza

El porcentaje de poblacion en situacién de pobreza es uno de las mediciones més actuales
de las comunas, por lo tanto, es un factor importante de considerar para determinar las
condiciones de vida de sus habitantes.

El porcentaje de pobreza de las comunas en estudio nos indica que Chillan presenta el
porcentaje mas bajo de pobreza con un 16,4% inferior al porcentaje regional, sin embargo, la
comuna de Coihueco presenta porcentajes altos de pobreza (29,5%), superior a Chillan y al
porcentaje regional presentando ademas, el porcentaje mas alto de indigencia de las
comunas en estudio. Este indicador refleja las malas condiciones en las que vive un alto
porcentaje de la comuna de Coihueco.
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La informacién anterior se puede apreciar en la Tabla 2.6.1-12.

Tabla 2.6.1-12: Nivel de pobreza por comunas, afio 2009

Indigencia Pol?res no Total Pobreza No pobres
(%) Indigentes %) %)
(%)
Comuna Chillan 29 13,5 16,4 83.6
Comuna Coihueco 55 24 29.5 70.5
Region de Bio-Bio 5,2 15,8 21 79

Fuente: CASEN 2009

indice de Desarrollo Humano

El indice de desarrollo humano (IDH) contempla la medicion de 3 dimensiones: Salud
(esperanza de vida), Educaciéon (Nivel de escolaridad) e Ingresos (promedio per capita por
hogar). El IDH es utilizado para medir el desarrollo humano de las personas, establecer
logros y definir metas sociales.

El afio 2006, el PNUD en conjunto con MIDEPLAN, elaboraron un indice de Desarrollo
Humano (IDH) con el objetivo de evaluar y describir las trayectorias de desarrollo a nivel
comunal entre los afios 1994 y 2003, este fue plasmado en el informe “Trayectorias del
desarrollo humano en las comunas de Chile (1994 — 2003)”.

Segun el estudio, Chillan posee un IDH de 0,714 superior al indice regional (0,686), esto nos
indica que la comuna posee un mejor desarrollo que el promedio de la Regién, la dimension
mejor evaluada es educacion y la peor es ingresos. La comuna de Coihueco presenta un
IDH de 0,639 inferior al indice regional, lo que indica un menor desarrollo que el promedio de
la Region, la dimensién mejor evaluada es salud y la peor evaluada es ingresos. En la Tabla
2.6.1-13 se presenta el IDH de las comunas en estudio.
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Tabla 2.6.1-13:; IDH de las comunas en estudio, afio 2003

Cambio de

. Valor Valor Valor posicion de
Ranking | _. ., . - . ., Valor .

comuna 2003 Dimension | Dimension | Dimension IDH’ ranking

Salud Educacién Ingresos comparativo

1994-2003°
Chillan 103 0,741 0,763 0,629 0,714 39
Coihueco 274 0,783 0,617 0,515 0,639 9
Region del Bio-Bio - - - - 0,686 -

Fuente: “Trayectorias del desarrollo humano en las comunas de Chile (1994 — 2003)”, PNUD-MIDEPLAN, 2003

Poblacién Econdmicamente Activa

De las comunas en estudio, Chillan presenta el mayor porcentaje de poblacion
econdémicamente activa (48,78%), esto puede deberse a que representa un centro urbano
con mayores posibilidades de trabajo, atrayendo asi a la poblacion de otros lugares.
Coihueco presenta un 30,6% de personas econémicamente activas.

La informacién se presenta en el Grafico 2.6.1-7.

Grafico 2.6.1-7: Poblacion econémicamente activa por comuna, afio 2002
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Fuente: INE, Censo 2002

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, la poblacién
econOmicamente activa de la localidad de Coihueco corresponde a 2.252 personas. Esto
representa un 31,77% de la poblacion total que corresponde a 7.087 habitantes. Son estas
personas las que sustentan los ingresos de los hogares. Si bien la piramide poblacional nos
muestra una poblacién adulta, en edad de trabajar, existe un porcentaje de esta poblacion

A mayor valor (1) mayor desarrollo, a menor valor (0) menor desarrollo.
8+Esta columna muestra los puestos que las comunas avanzaron o retrocedieron (cuando el signo es negativo) respecto al
ranking 1994
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gque se encuentra estudiando, trabajando en los quehaceres del hogar, con discapacidad u
otra situacién. Por lo tanto, es mayor el porcentaje de personas inactivas que dependen de la
poblacion econdmicamente activa.

En la localidad de Niblinto la poblacion econédmicamente activa corresponde a 146 personas,
esto representa un 29.43% de la poblacion total, 496 habitantes. Es un bajo porcentaje el
gue sustenta los ingresos de los hogares. Si bien la pirdmide poblacional de Niblinto nos
muestra una poblacién adulta, en edad de trabajar, existe un porcentaje de esta poblacién
gque se encuentra estudiando, realizando los quehaceres del hogar, con discapacidad u otra
situacion como lo analizaremos mas adelante. Por lo tanto, es mayor el porcentaje de
personas inactivas que dependen de la poblacion econémicamente activa. La informacion la
podemos apreciar en el siguiente Grafico 2.6.1-8:

Gréfico 2.6.1-8: Poblacién econdmicamente activa por localidad, afio 2002
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Fuente: INE, Censo 2002

Condicién de actividad de la poblacidn econdmicamente activa

Segun el Censo 2002 mas del 80% de la poblacién econémicamente activa de las dos
comunas se encuentran ocupados. La tasa de desocupacion de Chillan es de 15,14% y en
Coihueco es 19,4%. La informacién se puede apreciar en la siguiente Tabla 2.6.1-14: En el
Grafico 2.6.1-9, se aprecia con mayor claridad los indicadores.

Tabla 2.6.1-14: Condicién de actividad de la poblacion econ6micamente activa por
comunas, afio 2002

Ocupados | Cesantes | Buscando trabajo por 12 vez
Comuna
(%) (%) (%)
Chillan 84,86 12,54 2,60
Coihueco 80,64 16,35 3,01
Fuente: INE, Censo 2002
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Gréfico 2.6.1-9: Condicién de actividad de la poblacién econé6micamente activa por
comuna, afio 2002
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Fuente: INE, Censo 2002

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, respecto a la
poblacion econémicamente activa de la localidad de Coihueco, se puede sefalar que la
mayoria se encuentra trabajando, 79,29%, 17,45% cesantes y 3,28% buscando trabajo por
primera vez.

De la poblacién econdmicamente activa de la localidad de Niblinto, la mayoria se encuentra
trabajando, 71,91%, 19,86% cesantes y 3.21% buscando trabajo por primera vez.

La informacion se expone en la Tabla 2.6.1-15:

Tabla 2.6.1-15: Condicion de actividad de la poblacion econémicamente activa por
localidad, afio 2002

i Ocupados | Cesantes | Buscando trabajo por 12 vez
Localidad
(%) (%) (%)
Coihueco | 79,29 17,45 3,28
Niblinto 71,91 19,86 8,21

Fuente INE, 2002

En el Grafico 2.6.1-10 se puede apreciar con mayor claridad los indicadores:
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Gréfico 2.6.1-10: Condicién de la poblacion econémicamente activa por localidad, afio
2002.
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Fuente: INE, Censo 2002

Ramas de la Actividad Econémica

La poblacion ocupada en la comuna de Chillan se desempefia mayormente en el comercio
(23,43%), la industria manufacturera (10,52%), la construccion (9,79%) y la ensefianza
(9,03%). En Coihueco la mayoria de la poblacion (59,21%) se dedica a la rama econémica
integrada por la agricultura, ganaderia y caza, informacién relevante de considerar para el
presente Proyecto, que plantea como uno de sus objetivos mejorar ésta actividad econémica
de la zona.

Segun el Censo agropecuario 2007, realizado por el INE, los principales -cultivos
desarrollados en la comuna de Coihueco, en la zona de Bustamante y la Vifita (Valle
Central) son: frambuesas, tabaco, kiwi, arandanos, manzanos, maiz; en el Valle Poniente se
desarrolla la remolacha y arandanos principalmente (INE, 2007).

En la comuna de Chillan la mayoria de los cultivos corresponde a legumbres, cereales y
tubérculos, siendo el trigo blanco el cultivo que mas hectéareas utiliza, 60,27% del total,
seguido del maiz con un 20,75%. La producciéon promedio por hectareas es liderada por la
papa, la cual tiene un promedio de 82,35 ggm/ha (INE, 2007).

El detalle de poblaciébn ocupada por sectores de la economia se presenta en la Tabla
2.6.1-16.
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Tabla 2.6.1-16: Ramas de actividad econédmica por comuna, afio 2002
Ramas de Actividad Econdmica Chillan | Coihueco
(%) (%)
A | Agricultura, ganaderia y caza 7,31 59,21
B | Pesca 0,08 0,1
C | Explotacion de minas y canteras 0,21 0,17
D | Industrias manufactureras 10,52 4,7
E | Suministro de Electricidad, agua y gas 0,61 0,57
F | Construccion 9,79 6,01
G | Comercio al por mayor y menor, reparacion de autos y motos 23,43 8,82
H | Hoteles y restaurantes 2,76 0,90
| | Transporte, almacenamiento y comunicaciones 7,9 2,92
J | Intermediacion financiera 1,55 0,19
K | Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 7,99 1,98
L | Administracién Publica y defensa; planes de seguridad social y de afiliacion 3,41 1,84
Obligatoria
M | Ensefianza 9,03 4,51
N | Servicios sociales y de salud 4,70 1,67
O | Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales 4,1 19
P | Hogares privados con servicio domésticos 6,60 4,51
Q | Organizaciones y 6rganos extraterritoriales 0,01 0
Ignorado 0,0 0,0
Total P.E.A ocupada 100 100

Fuente: INE, Censo 2002

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, la poblacién ocupada
en la localidad de Coihueco se desempefia mayormente en la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura (30,9%), comercio, (15,34%), la construccion (11,48%) y la ensefianza (7,58%).

La poblacion ocupada en la localidad de Niblinto se desempefia sobre todo, en agricultura,
ganaderia, caza y silvicultura (68,66%), Las otras ramas de ocupacion, presentan menor
porcentaje de ocupados, comercio (7,46%), y construccion (6,72%).

Los datos de ambas localidades revelan la necesidad de brindar mejores oportunidades al
sector agricola y ganadero para el desarrollo de las localidades de Coihueco y Niblinto.

La informacién en detalle se presenta en la siguiente Tabla:
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Tabla 2.6.1-17: Ramas de actividad econémica por localidad, afio 2002

Rama de Actividad Econdmica Coihueco Niblinto

(%) (%)
A. Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 30,9 68,66
B. Pesca 0,23 -
C. Explotacién de minas y canteras 0,23 -
D. Industria manufacturera 6,89 2,99
E. Suministro de electricidad, gas y agua 0,46 0,75
F. Construccion 11,48 6,72
G. Comercio al por mayor y al por menor 15,34 7,46
H. Hoteles y restaurantes 1,47 2,99
I. Transporte, almacenamiento y comunicaciones 5,10 0,75
J. Intermediacién financiera 0,28 -
K. Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 3,63 1,49
L. Adm. Publica y defensa; planes de seguridad social 3,67 0,75
M. Ensefanza 7,58 2,99
N. Servicios sociales y de salud 3,17 1,49
O. Otras actividades de servicios comunitarias, sociales y personales 2,98 1,49
P. Hogares privados con servicio doméstico 6,52 1,49
Total 100 100

Fuente INE, 2002

Grupos de Ocupacion

La mayoria de la poblacion empleada en Chillan corresponde a trabajadores no calificados
(19,89%), le siguen los profesionales y cientificos con un 1551% y los técnicos y
profesionales de nivel medio que representan un 12,42% de la poblacién, estos altimos con
posibilidades de empleo de mejor calidad. En Coihueco, la mayoria de la poblacién
empleada corresponde a trabajadores no calificados (45,77%), esto se relaciona con el alto
porcentaje de poblacion con nivel basico de educacion en la comuna (63,3%), limitandolos,
sobre todo, a realizar trabajos temporales y precarios (PLADECO Coihueco, 2007), le sigue
los agricultores y trabajadores agropecuarios calificados que representa un 18,97%.

En cuanto a las localidades del area de influencia directa del Proyecto, en la localidad de
Coihueco la mayoria de la poblacién empleada corresponde a trabajadores no calificados
(37,92%), le siguen los oficiales, operarios y artesanos en artes mecanicas y otros oficios
(10,42%), trabajadores de los servicios y vendedores de comercio y mercado (8,72%) y los
técnicos y profesionales de nivel medio (8,22%). El alto porcentaje de trabajadores no
calificados se relaciona con el alto porcentaje de poblacion con nivel basico de educacion
(53,98%), limitdndolos sobre todo, a realizar trabajos temporales y precarios (PLADECO
Coihueco, 2007).

En la localidad de Niblinto, la mayoria de la poblacién empleada corresponde a trabajadores
no calificados (44,78%), le sigue con un alto porcentaje los agricultores y trabajadores
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calificados agropecuarios y pesqueros con un 27,61%, lo cual representa un porcentaje
importante de personas calificadas en este rubro que pudiesen tener mejores oportunidades
de trabajo al tener asegurado el riego en la zona con el embalse Niblinto. El alto porcentaje
de trabajadores no calificados se relaciona con el alto porcentaje de poblacion con nivel
basico de educacion (64,16%), limitAndolos también a realizar trabajos temporales y
precarios (PLADECO Coihueco, 2007).

En la Tabla 2.6.1-18, se presenta el detalle de la poblacion econémicamente activa por
grupos de ocupacion:

Tabla 2.6.1-18: Grupos de Ocupacién por comuna, Afio 2002

Ocupacion Coihueco | Niblinto
(%) (%)

0.Fuerzas armadas 0,64 -

1. Miembro del poder ejecutivo y del legislativo y personal directivo de la adm. 432 224
publica y empresas ' '
2.Profesionales cientificos o intelectuales 4,04 0,75
3.Técnicos y profesionales de nivel medio 8,22 4,48
4.Empleados de oficina 4,13 2,99
5.Trabajadores de los servicios y vendedores de comercio y mercado 8,72 3,73
6.Agricultores y trabajadores calificados agropecuarios y pesqueros 7,07 27,61
7.0ficilaes, operarios y artesanos de artes mecanicas y otros oficios 10,42 2,24
8.0peradores de instalaciones y maquinas y montadoras 7,67 3,73
9.Trabajadores no calificados 37,92 44,78
IGNORADO 6,84 7,46
Total P.E.A ocupada 100 100

Fuente: INE, Censo 2002

Poblacién no econémicamente activa

La Poblacién No Econémicamente Activa (P.N.E.A) de las dos comunas, corresponde en su
mayoria a personas dedicadas al quehacer de su hogar. En las comunas de Coihueco (56%)
el porcentaje de la P.N.E.A es mayor que en Chillan, debido a que muchos trabajan no sélo
en labores dentro del hogar, sino también en actividades relacionadas con la agricultura y
ganaderia de subsistencia (PLADECO Coihueco: 2007).

La informacion descrita se puede visualizar en el siguiente Gréfico 2.6.1-11:
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Gréfico 2.6.1-11: Condicién de actividad de la PNEA por comuna, afio 2002
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Fuente: INE, Censo 2002

La comuna de Chillan posee el mas alto porcentaje de personas estudiando (27%), debido a
gue es un centro urbano con mayor numero de posibilidades de estudio que las zonas
rurales.

Las personas jubiladas o incapacitadas representan porcentajes similares en las dos
comunas. La informacion detallada se presenta en la Tabla 2.6.1-19.

Tabla 2.6.1-19: Condiciéon de actividad de la PNEA de las comunas, afio 2002

Condicién de Actividad Chillan | Coihueco
(%) (%)

Quehaceres de su hogar 43,4 56,0
Estudiando 27,0 14,8
Jubilado o rentista 15,94 15,73
Incapacitado permanentemente para trabajar | 2,25 2,51

Otra situacion 11,41 |10,96
Total P.N.E.A 100 100

Fuente: INE, Censo 2002

En la localidad de Coihueco la poblacién no econémicamente activa (P.N.E A) son 2.828
personas, lo cual representa el 56% de la poblacion mayor de 15 afios, esto indica que son
mas las personas inactivas que dependen de la poblacion econémicamente activa. La
mayoria de éstas se dedican a los quehaceres del hogar (52,79%), personas que estudian
(19,80%) v los jubilados (17,75%).

La informacion descrita se expone en la siguiente Tabla 2.6.1-20:
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Tabla 2.6.1-20: Condicion de actividad de la PNEA de las localidades, afio 2002

L . Coihueco | Niblinto

Condicion de Actividad

(%) (%)
Quehaceres de su hogar 52,79 67,31
Estudiando 19,80 13,65
Jubilado o rentista 17,75 15,12
Incapacitado permanentemente para trabajar | 3,32 0,9
Otra situacion 6,32 2,92

Fuente INE, 2002

En Niblinto la poblacion no econémicamente activa son 205 personas, lo cual representa el
58,40% de la poblacion mayor de 15 afios, esto indica que son mas las personas inactivas
econOmicamente que dependen de la poblacion activa. La mayoria de éstas se dedican, en
un alto porcentaje 67,31%, a los quehaceres del hogar debido a que muchos trabajan no
s6lo en labores dentro del hogar, sino también en actividades relacionadas con la agricultura
y ganaderia de subsistencia (PLADECO Coihueco: 2007). Las personas estudiando
representan el 13,65%, menor que en Coihueco y los jubilados son 15,12%. La informacion
se puede visualizar en el siguiente Grafico 2.6.1-12:

Grafico 2.6.1-12: Condicion de actividad de la PNEA por localidad, afio 2002
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2.6.1.6 Conclusiones

De acuerdo a las dimensiones sociales descritas del componente humano del area
influenciada por el Proyecto se sefiala que Chillan presenta una mayor concentracion de
habitantes por km? seguido luego de Coihueco. Segin el Censo 2002, Chillan presenta la
mayor cantidad de poblacién urbana (91,4%), a diferencia de Coihueco que registra el
30,7%.

En la comuna de Coihueco se registra un mayor porcentaje de poblacion masculina, en
cambio en Chillan este porcentaje es mas bajo. En las dos comunas en estudio se registra
mas del 40% de la poblacién en el tramo de edad de 0 — 29 afios.

En cuanto al nivel de educacion, Chillan es la comuna que registra un mayor nivel
educacional, tiene una mayor superficie urbana que presenta mayores oportunidades de
estudiar y continuar estudios superiores, por esto su porcentaje de poblaciéon con estudios
medios y superiores es mayor.

Coihueco registra un porcentaje de pobreza mayor que Chillan, e incluso supera el
porcentaje de pobreza a nivel regional.

Chillan registra un mayor porcentaje de poblacion econémicamente activa, y segun el Censo
2002 mas del 80% de la poblacion econdémicamente activa de las dos comunas se
encuentran ocupados.

Los usos dominantes del territorio se concentran en la actividad agropecuaria y forestal,
concentrandose la propiedad de la tierra en las empresas forestales para la comuna de
Coihueco. En ésta se concentra un alto porcentaje de poblacién que se dedica como
actividad econdmica a actividades que se enmarcan en el rubro agropecuario.

2.6.1.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.
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2.6.2 Patrimonio Cultural Terrestre
2.6.2.1 Introduccioén

El patrimonio cultural esta constituido por los recursos culturales de un determinado lugar, y
la valoracién que de ellos hace una comunidad humana dada. Los recursos culturales, por su
parte, son todos aquellos rasgos fisicos muebles e inmuebles que se puedan asociar 0 son
resultado de actividades humanas, quedando incluidos dentro de esta categoria los sitios,
estructuras y objetos de naturaleza arqueoldgica, histérica y antropoldgica (Fowler, 1982).

Los recursos culturales en general, y los sitios arqueoldgicos en particular, son por definicién
anicos y no renovables, por lo que cualquier dafio o pérdida de éstos es irreversible. Es
justamente para asegurar que ante la proyeccion y ejecucién de obras de infraestructura e
inversion los vestigios del pasado sean debidamente resguardados o, en su defecto, el
impacto sobre ellos sea mitigado, que en la actualidad existen ciertos cuerpos legales que
regulan y protegen el Patrimonio Cultural de nuestra nacién, y ademas se hace necesario
incluir en la fase de disefio de los proyectos de desarrollo econémico, los estudios de
impacto y la evaluacion y diagnéstico del patrimonio cultural.

2.6.2.2 Objetivos

El objetivo de la presente inspeccién arqueoldgica es la identificacion, sobre la base de
vestigios superficiales, de sitios arqueoldgicos, histéricos y/o paleontolégicos considerados
como monumentos nacionales de acuerdo a la legislacion vigente (ley 17.288).

2.6.2.3 Areade Estudio

Se considera el area a embalsar del rio Cato, bajo los 3 Sitios.

2.6.2.4 Metodologia

La metodologia considerada corresponde a un estandar de la ciencia arqueoldgica en lo
referido a las actividades de prospeccion, la cual contempla:

A. Revision bibliogréfica

Los resultados de esta actividad permitieron la elaboracion de los Antecedentes
Arqueoldgicos del presente informe.

B. Trabajo de terreno
Este se realizo los dias 14 y 15 de marzo del afio 2012 en el rio Cato.
En consideracion a los hallazgos pertenecientes al patrimonio cultural que pudiesen ser

detectados, se les asignaran categorias ordinales de relevancia, las cuales corresponden a:
Nula, Baja, Moderada, Alta y Muy alta.
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Estas categorias estan definidas por criterios de valoracién, de modo que mientras mas de
estos criterios comprendan los sitios, mayor sera su relevancia. En cada caso particular y
dentro de margenes generales, las posibilidades de descubrimiento en la prospeccion
arqueoldgica dependen de algunos factores, que son los siguientes:

1. Abundancia y agrupamiento: la abundancia es la frecuencia de sitios 0 materiales
arqueoldgicos en el area de estudio, mientras que el agrupamiento se refiere al grado de
agregacion de los mismos.

2. Obstrusividad: se refiere a las caracteristicas de los materiales culturales y su capacidad
de ser descubiertos por una técnica determinada.

3. Visibilidad: se refiere a las caracteristicas del medioambiente en que se encuentran los
materiales culturales y las dificultades que presenta el medio para la deteccion
arqueoldgica.

4. Accesibilidad: mayor o menor libertad de movimiento del investigador, que le permiten
alcanzar un punto determinado del espacio.

Tabla 2.6.2-1: Criterios de Valorizacion

Criterios de valoraciéon

Antigledad

Unicidad o similitud con otros sitios

Dimensiones

Estado de conservacion

Interés cientifico

Fuente: Elaboracién propia

La metodologia disefiada para el trabajo en terreno se detalla a continuacion.

En caso de hallar sitios arqueoldgicos, se preparé una ficha de registro, la cual permite
recabar informacion correspondiente a:

1) Datos bésicos del area (nombre, sigla, ubicacion).
2) Caracterizacion Ecoldgica (clima, geomorfologia, formacion vegetacional).

3) Estado de conservacion del area y los sitios (factores geoldgicos, climaticos, biologicos y
antropicos).

4) Descripcion del registro arqueoldgico (sitios definidos, unidades espaciales y conjuntos
arquitectonicos, afiliacion cultural, dimensiones, etc.).
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Ademas se realiz6 un registro fotografico que consideré fotos para inicio y término de cada
transecta, de las condiciones de visibilidad del suelo y panoramicas de la geografia de las
areas inspeccionadas.

C. Trabajo en gabinete

Posteriormente al trabajo en terreno, se contempl6 una etapa de trabajo en gabinete. En esta
fase del trabajo se procedi6 a la elaboracion del presente informe.

Esta etapa incluy6 la seleccion de fotos para el informe y la descarga de los waypoints y
tracks del GPS, con el fin de facilitar la visualizacion del area recorrida y la ubicacién de los
sitios en sus contextos geomorfoldgicos especificos. Esto fue posible mediante el software
TRACKMAKER, mapas que luego fueron posicionados en una foto satelital en formato KML.

2.6.2.5 Resultados
A. Revision bibliogréfica

La investigacion arqueoldgica en la Region del Biobio se ha centrado principalmente en las
ocupaciones costeras, insulares y de los valles interiores de la cordillera de Nahuelbuta. Las
problematicas arqueolégicas desde el inicio de la investigacion sistematica se han orientado
a los primeros pobladores de modo de vida cazador recolector (6500 AP-2000 AP) vy la
importancia de los cambios climéaticos y ambientales en las estrategias adaptativas de estos
grupos (Campana 1973, Seguel 1969, 1970,1998, Bustos y Vergara 1998 y 2000, Quiroz et
al. 2000, Quiroz, Massone y Sanchez 2001).

En cuanto a la informacién disponible sobre las primeras poblaciones que poblaron la region,
para el periodo Arcaico, una de las principales caracteristicas de esta tradicién de cazadores
recolectores, tiene relacion con una tipologia de puntas de proyectil la cual ha sido
denominada “talcahuanense” (Menghin 1962). Este estilo de confecciéon (puntas
pedunculadas con barbas) se encuentra presente desde la bahia de Concepcién hasta las
cercanias de Valdivia. También se percibe la similitud de los materiales culturales con otros
sitios contemporaneos en la costa de la Region del Biobio (Gaete et al.1998).

Para mayores detalles respecto a la revisién bibliografica de este componente, ver Apéndice
8 del presente EAA.
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B. Resultados de lainspeccion arqueoldgica

Sitio Embalse 1

El poligono de este sitio de embalse, cubre en gran medida el poligono del embalse 2, por lo
gque en gran medida fue cubierta con las transectas que se registran en el proximo acapite.

Hay zonas que no pudieron ser prospectadas, aun cuando estas presentaban parches de
terreno despejado de vegetacién, caracteristica esencial para realizar la prospeccion. Esto se
debié a que las condiciones de accesibilidad no fueron oportunas pues no se hallaron
sectores para cruzar el rio Niblinto. La ladera sur en su margen occidental ademas, es muy
escarpada, lo que imposibilita realizar transectas lineales o acceder a ésta a pie.

Fiura 2.6.2-1: Area Sitio 1 de embalse.

- A - )

36°42'26.79°S 71740 ™0 cion 558 m

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth
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Sitio Embalse 2

Figura 2.6.2-2: Area Sitio 2 de embalse.

»
» ol

W

*Google earth
L .
Fechas de imagenes: 11/28/2008 36°42°27.27° S 71°39'25.16" O elevacion, 526'm Alt.ojo » 581 km

Track rosado (E2.T1) corresponde a sector de plantaciones; track azul (E2.T2) corresponde a sector de estancias actuales.
Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

e E2.T1. Sector Plantaciones

Caracterizacion ecoldgica: Sector de bosque, de plantaciones y escaso bosque nativo.
Superficies despejadas susceptibles a prospectar corresponden a zonas de tala.

Estado de conservacion: Esta transecta se realiza por un camino vehicular que bordea el
rio Niblinto, y constituye la Unica zona despejada de arboles en el margen occidental de la
rivera norte. La visibilidad es escasa.

Hallazgos arqueolégicos: No se observan sitios en la transecta.
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e E2.T2. Sector Estancias Actuales

Caracterizacion ecoldgica: Planicie despejada ubicada en la rivera Sur del rio Niblinto.
Corresponde a una escueta llanura para plantaciones de pinos al costado de camino
vehicular anteriormente trazado.

Estado de conservacion: Este sector presenta areas de tala reciente lo que oblitera ain mas
la visibilidad, la cual ya es escasa por la cubierta vegetacional de quila a ras de piso.

Hallazgos arqueolégicos: No se observan.
e E2.T3

Caracterizacion ecolégica: Zona despejada frente a hacienda San Francisco. La superficie
presenta una amplia cubierta vegetacional, guijarros de rio y arbustos pequefios.

Estado de conservacién: Se observa que el terreno ha sido utilizado para plantaciones de
pinos lo que ha afectado considerablemente el estado de conservacion del suelo. La
visibilidad es escasa.

Hallazgos arqueolégicos: No se registran sitios arqueolégicos en la transecta.
e E2.T4

Caracterizacion ecoldgica: Zona despejada frente a hacienda San Francisco en rivera sur
del rio Niblinto. Corresponde a zona de plantacién y tala de pinos. La superficie presenta una
amplia cubierta vegetacional, por lo que las condiciones de visibilidad son nulas.

Estado de conservaciéon: Se observa que el terreno ha sido utilizado para plantaciones de
pinos, por tanto la superficie del suelo estda completamente removida. La visibilidad es
escasa.

Hallazgos arqueolégicos: No se registran sitios arqueoldgicos en la transecta.
o E2.T5.

Caracterizacion ecologica: Planicie despejada ubicada en rivera sur del rio Niblinto, en este
sector la quebrada es amplia. El clima es templado. Se observa un denso bosque en el
entorno casi inmediato y especies arbustivas y arboreas introducidas, a ras de piso, se
observa quila y trigo cortado.

Estado de conservacion: El area inspeccionada se ha visto afectada por distintos agentes
antropicos tales como la preparacion de suelos para la siembra de trigo, para la plantacion
de pinos y para la construccion de corrales, viviendas y bodegas. Los agentes naturales
también intervienen la zona, pues las crecidas del rio cubren la mayor parte de esta rivera en
invierno.

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 209 de 319



£2 ARCADIS cHiLE

Hallazgos arqueolégicos: No se registras sitios arqueoldgicos en la transecta.

Sitio de Embalse 3

Figura 2.6.2-3. Area Sitio de embalse 3. En rosado los tres tracks realizados. De Este a
Oeste: Tracks E3.T1; E3.T2; E3.T3.

-

N H3 mina ¥
g ot H3 mina g g
o
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Google earth
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36 F1°35 O elevacion 908 m Althojlo” 7517 km

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth

Caracterizacion ecoldgica: Planicie despejada ubicada en rivera norte del rio Niblinto, en
este sector se encajona la quebrada. El clima es templado. Se observa un denso bosque
nativo en el entorno casi inmediato y especies arbustivas y arbéreas introducidas.

Estado de conservacioén: El area inspeccionada ha estado sometida a diversos factores,
especialmente antropicos, que han transformado el paisaje. Este sector ha servido para la
instalacion de una estancia de reposo de CODEF, actualmente abandonada, en donde los
parches sin vegetacion constituyen campos de siembra, corrales para animales, o caminos
vehiculares de acceso. Las condiciones de visibilidad son escasas.

Hallazgos arqueolégicos: No se registran sitios arqueoldgicos en la transecta.
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e E3.T2

Caracterizacion ecoldgica: Planicie despejada ubicada en rivera sur del rio Niblinto.
Corresponde a una llanura para plantaciones que termina en una pequefia playa en borde de
rio.

Estado de conservacién: El area inspeccionada ha estado sometida a diversos factores,
especialmente antrépicos, que han transformado el paisaje. Este sector presenta areas
circulares de quema recientes y caminos vehiculares. Las condiciones de visibilidad son
escasas.

Hallazgos arqueoldgicos: Se registra un sitio de interés arqueoldgico, antropoldgico e
histérico ubicada a unos metros de la orilla del rio. Corresponde a una mina excavada en un
pareddn rocoso. Presenta dos piques, uno grande con desmonte y otro mas estrecho pero
mas profundo. Personas que habitan la localidad comentan que esta mina se dej6 de ocupar
en los anos '80 y era utilizada para la explotacion de plata. No se obtiene mayor informacién
oral y el sitio por si mismo es poco informativo, pues no hay materiales asociados al pique.
Sus Coordenadas UTM (Huso 19/ Datum WGS 84) son: N 268622/ E 5933926/ 696 msnm.

e E3.T3

Caracterizacion ecoldgica: Planicie despejada ubicada en rivera sur del rio Niblinto. La
superficie del suelo esta poblada con abundante vegetacion (quilla).

Estado de conservacién: El area inspeccionada ha estado sometida a diversos factores,
antropicos, que han transformado el paisaje. Este sector ha servido para la instalaciéon de un
fundo privado, actualmente en uso para manejo de ganado. Los parches prospectados
constituyen campos de siembra, corrales para animales, y caminos vehiculares de acceso al
fundo. Las condiciones de visibilidad son escasas.

Hallazgos arqueolégicos: No se registran sitios arqueolégicos en la transecta.

2.6.2.6 Conclusiones

La inspeccion visual arqueoldgica realizada en las areas indicadas logré identificar un sitio
arqueoldgico histérico en todas las areas sometidas a evaluacion, que corresponde a una
mina de plata utilizada hasta periodos subactuales.

Es necesario recalcar que en el area de emplazamiento del Proyecto las condiciones de
visibilidad fueron muy escasas debido a la densa cubierta vegetacional, y en algunas areas
los accesos fueron imposibilitados por la inexistencia de cruces al rio Niblinto, sobre todo en
el area occidental de los Sitios de Embalse 1y 2.

Por dltimo, cabe sefialar que pese a que durante la inspeccion visual no se reconocieron
yacimientos prehispanicos, estos pueden existir en la zona, tanto superficial como
subsuperficialmente, por lo que es necesario contar con medidas que permitan analizarlos en
caso de ser encontrados durante el desarrollo del Proyecto.
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2.6.2.7 Referencias

Ver referencias bibliogréaficas en el Apéndice 14 del EAA.

2.7 MEDIO PERCEPTUAL
2.7.1 Paisaje
2.7.1.1 Introduccién

En la siguiente seccidon se presenta un analisis general de los aspectos visuales que
componen el lugar de emplazamiento del Proyecto.

Para la caracterizacion del paisaje, se evaluaran los parametros de visibilidad, calidad y
fragilidad visual del paisaje.

A continuacién se presenta una sintesis de la metodologia y de los principales resultados de
la componente Paisaje. Para mayores detalles ver Apéndice 9 del presente EAA.

2.7.1.2 Objetivos
Realizar una evaluacion visual que permita establecer un valor escénico intrinseco del
paisaje en estudio y el nivel de vulnerabilidad que presenta a las caracteristicas del Proyecto,

a través de lo siguiente:

. Describir las caracteristicas las cuencas visuales en el area de influencia.

o Describir las unidades homogéneas de paisaje del area de influencia segun las
caracteristicas visuales basicas de sus componentes.

2.7.1.3 Areade Estudio

Se considera como area de estudio para esta componente el territorio visual de las obras del
Proyecto, las cuales se emplazan en la cuenca del rio Niblinto.

2.7.1.4 Metodologia

Para la evaluacion visual del paisaje se utiliz6 una metodologia que consistié por una parte,
en la realizacion de una visita a terreno en época estival y por otra parte, una revision
bibliografica y andlisis de la informacion recopilada en terreno.

A. Visita aterreno

Se realiz6 una visita a terreno en el mes de febrero de 2012, en la cual se recorrio el area
comprendida por los tres Sitios de embalse. Entre las actividades llevadas a cabo se tienen:
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e Puntos de observacion: se determinaron en base al recorrido realizado por un observador
comun.

e Cuenca visual: correspondiente a cada punto de observacion y unidad de paisaje.
B. Revision de antecedentes

Los datos recabados fueron analizados en orden de caracterizar las cuencas visuales
influenciadas por el Proyecto.

2.7.1.5 Resultados

A. Descripcion general

El area de estudio se encuentra inserta en un paisaje precordillerano, en una zona
encajonada por cerros y laderas lo que le confiere vistas de distinto tipo, panoramicas o de
corto alcance. Se constituye como un valle fluvial cuya geomorfologia estd marcada por la

presencia de fuertes pendientes.

En el area del Proyecto se aprecia la existencia de abundante vegetacion distribuida en tres
formaciones principales: bosque nativo, plantaciones forestales y praderas.

B. Puntos de observacion
Luego de recorrer el area de estudio, sitios 1, 2 y 3 se definieron 4 puntos de observacion,

dado las dificultades de acceso, los cuales se describen a continuacion. Ver detalle
fotogréafico en Apéndice 9.
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Tabla 2.7.1-1: Descripcion de los puntos de observacion

Punto

Descripcién

Ifotografia

Vista en direccién este, el punto
de observacion se ubica en la
ribera sur en el sitio 1-2. En él
se aprecia un grado de
intervencién antrépica debido a
actividades de tala de
plantaciones. No se observan
obras de infraestructura, si un
fondo montafioso junto a
formaciones vegetacionales a lo
largo de la ribera norte del rio
Niblinto.

~

Vista en direccion este, el punto
de observacion se ubica en la
ribera norte en el sitio 1-2. Sélo
se observa la existencia del
camino de acceso como
intervencion en el paisaje lo que
le confiere dominancia visual a
las formaciones vegetales en las
laderas de los cerros y la
presencia del rio Niblinto.

Vista en direccién este, el punto
de observacion se ubica en la
ribera sur en el sitio 3. Vista
panoramica en altura en la cual
se aprecian las principales
dominancias visuales
correspondientes a las
formaciones vegetales en las
laderas de los cerros, la
presencia del rio Niblinto como
hito visual y el fondo montafioso.
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Descripcién

Fotografia

Vista en direccion este, el punto
de observacion se ubica en la
ribera norte en el sitio 1-2. Vista
desde el lecho del rio Niblinto en
la cual no se observa
intervencién antrépica, si
destaca la presencia del rio
Niblinto y formaciones rocosas
en su lecho junto a formaciones
vegetales en las laderas.

.

Fuente: Elaboracién propia
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C. Cuenca visual

Las cuencas se delimitaron en base a su situacibn morfolégica y a los puntos de
observacién. Considerando la existencia de cordones de cerros y vegetacién abundante, las
cuencas visuales son de caracter compactas, traslapandose unas a otras.

Los tres Sitios de emplazamiento de embalse se localizan en la misma cuenca visual, tal
como se muestra en la figura:

Figura 2.7.1-1: Cuenca Visual del Rio Niblinto

19 H 258636.22 m E 5931239.35 m S elevacion 665 m Alt, ojo  23.39km

Fuente: Elaboracién propia

La cuenca visual denominada rio Niblinto, se caracteriza por presentar vegetacion
abundante, mezclada entre vegetacion nativa del tipo caducifolio y plantaciones forestales, la
cual recorre el area por un estrecho cajon que presenta terrazas aluviales y cordones de
cerros en ambas laderas, cubiertos por vegetacion, destacandose el Austrocedrus chilensis.

D. Unidades de Paisaje

La cuenca visual denominada rio Cautin, se caracteriza por su homogeneidad, no
identificAndose contrastes visuales de relevancia, siendo un paisaje caracteristico de
precordillerano de la VIII region, dicha unidad no presenta intervencion antropicas relevantes
que alteren la calidad del paisaje circundante, la mayor actividad antrépica corresponde a
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plantaciones forestales. Las caracteristicas de la unidad de paisaje se detallan a
continuacion:

o Morfologia: Relieve con predominio morfolégico de cerros, destacando en algunos
sectores la caja del rio Niblinto, como rasgo singular.

e \Vegetacion: La Unidad de paisaje presenta variedad en las formaciones vegetales, con
formas texturas y distribucion interesantes correspondiente a plantaciones forestales
conformada principalmente por Pino Insigne y en menor medida Eucaliptos y vegetacion
nativa destacando la presencia de bosque Esclerofilo y bosque de Nothofagus.

e Fauna: La mayor parte de la fauna que ha sido registrada y/o descrita para este sector,
constituye una presencia esporadica en la unidad, generalmente es poco evidente para el
observador comun, por lo que no representa un elemento de relevancia escénica.

e Agua: Agua en movimiento, por la presencia del rio Niblinto como punto focal de la
cuenca ante en el paisaje, producto de la morfologia y la vegetacién circundante.

e Color: Combinaciones de colores intensos y variados, contrastes agradables entre
suelos, vegetacién, roca y agua

e Accién Antropica: Presenta poca alteracién por accién antrépica circunscrita que no
inciden negativamente en el paisaje.

2.7.1.6 Conclusiones

En general se destaca la presencia de vegetacion (nativa del tipo renoval principalmente y
plantaciones forestales) en el paisaje en el que se inserta el Proyecto, lo cual le confiere al
area un buen estado de conservacion y alto valor paisajistico.

El acceso visual al rio Niblinto y la presencia de la Cordillera de Los Andes, que se expresa a
través del desarrollo de cordones montafiosos que flanquean el rio, generan un paisaje
armonioso y que no posee elementos que lo estén alterando.

2.7.1.7 Referencias

Ver referencias bibliograficas en el Apéndice 14 del EAA.
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3 PLAN DE CUMPLIMIENTO LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE
3.1 INTRODUCCION

En este capitulo, se presenta el analisis de la legislacion ambiental aplicable, y los Permisos
Ambientales Sectoriales (PAS) aplicables al Proyecto.

En tal contexto, se procedera a desarrollar el contenido especifico de la legislacién ambiental
aplicable, que considerard, en primer lugar, la indicacién de la normativa de caracter general
aplicable al Proyecto o actividad; y en segundo término, las normas de caracter especifico
asociadas directamente con la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza, el uso y manejo de los recursos naturales; y su fiscalizacion.

Para efectos de su andlisis y desarrollo, el capitulo ha sido dividido en tres secciones, las
gue tratan las siguientes materias:

¢ Normas ambientales de caracter general, aplicables al Proyecto o actividad.
¢ Normas ambientales de caracter especifico, aplicables al Proyecto o actividad.
e Permisos Ambientales Sectoriales aplicables al Proyecto.

Ahora bien, para efectos de identificar las normas que constituyen la legislacién ambiental
aplicable al presente Proyecto, para el desarrollo de este capitulo se han adoptado los
criterios que se sefialan a continuacion, para determinar lo que se debe entender por tal
legislacion:

A. El marco conceptual que se desprende de la definicion legal de Medio Ambiente,
establecida en el Articulo 2 letra Il) de la Ley N° 19.300, esto es, “el sistema global
constituido por elementos naturales vy artificiales de naturaleza fisica, quimica o bioldgica,
socioculturales y sus interacciones, en permanente modificacién por la accion humana o
natural y que rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus mdltiples
manifestaciones”.

B. El criterio acordado por el Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente
en el Acuerdo N° 236, del 25 de septiembre de 2003, acto administrativo que sefiala que:
“En el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental la normativa de caracter ambiental
aplicable al Proyecto esta compuesta por las normas vigentes que tienen componente
ambiental. En este conjunto de normas se ubican las de calidad ambiental primarias y
secundarias y las normas de emision al aire, agua y suelo, y, ademas, lo integran todas
las normas que tienen un componente ambiental, ya sea expresado en el cumplimiento
de estandares, en los requisitos para cumplir los permisos ambientales establecidos en el
Titulo VII del Reglamento del SEIA, o en la regulacion sobre el manejo, prohibicién o uso
de recursos naturales, y en general, de los elementos del medio ambiente. El conjunto de
normativa de caracter ambiental aplicable al Proyecto se determina caso a caso, ya que
depende del tipo de Proyecto, de los efectos que genera o presenta y del lugar de
emplazamiento de éste”.
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Para cada una de las normas ambientales aplicables al Proyecto, generales o especificas, se
sefala la materia regulada y la fase del Proyecto a la cual aplica. Asimismo, se indica la
especie y numero de la norma aplicable, su nombre, fecha de dictaciébn o promulgacion,
fecha de publicacion y organismo publico del cual emand, ya sea el Congreso Nacional, el
Presidente de la Republica (en ejercicio de la potestad reglamentaria autbnoma, de
ejecucion o delegada) o de un Organo de la Administracion del Estado, si se trata de una
resolucion emanada de un jefe superior de servicio. Posteriormente, se presenta una breve
descripcion de la norma en lo pertinente a su contenido, la relacion especifica que ésta tiene
con el Proyecto. Finalmente, se identifican el o los Organos de la Administracion del Estado
gue de acuerdo a las potestades publicas que le fueron atribuidas por el ordenamiento
juridico, son competentes para fiscalizar el cumplimiento de las exigencias establecidas en
cada una de las citadas normas.

Con el objeto de presentar la informacién de forma sisteméatica y ordenada, el analisis de las
normas de caracter general aplicables, de las normas de caracter especifico aplicables, se
ha desarrollado en formato de fichas.

Finalmente, se incorpora un listado con los Permisos Ambientales Sectoriales que resultan
aplicables al Proyecto conforme el estado actual de la ingenieria, indicando su contenido y
requisitos para el otorgamiento.
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Gobierno de Chile.

3.2 NORMAS AMBIENTALES DE CARACTER GENERAL APLICABLES AL PROYECTO

A continuacion, se presentan aquellos cuerpos normativos que establecen normas
ambientales de caracter general que sirven de base a la normativa ambiental de caracter
especifico, o bien, aquéllos que regulan diversas materias, razén por la que no pueden ser

asociadas exclusivamente con solo uno de los componentes del medio ambiente.

MATERIA REGULADA

Medio Ambiente

FASE Todas las Fases

NORMA Constitucién Politica de la Republica de Chile

NOMBRE Constitucién Politica de la Republica de Chile

Eﬁgﬂf‘cig ON 24 de octubre de 1980

AUTORIDAD DE LA Congreso Nacional

QUE EMANA

AMBITO DE | Nacional

APLICACION

MATERIA Como cuerpo normativo que encabeza el ordenamiento juridico nacional, la

Constitucion Politica establece las bases de la regulacion ambiental al
reconocer como un derecho fundamental, en su articulo 19 N° 8, el derecho
a vivir en un ambiente libre de contaminacion, al encomendar al Estado el
deber de velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la
preservacion de la naturaleza, autorizando a la Ley para establecer
restricciones especificas al ejercicio de determinados derechos o libertades
para proteger al medio ambiente. Ademas y como garantia de su ejercicio
efectivo, consagra el recurso de proteccién frente a actos u omisiones
ilegales que importen privaciéon, perturbacion o amenaza a su legitimo
ejercicio.

El ejercicio de este derecho de rango constitucional, esta regulado por las
disposiciones de la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, sin perjuicio de lo que otras normas legales establezcan sobre la
materia.

Finalmente, en virtud del principio de legalidad propio de todo estado de
derecho, la Constitucién Politica exige a las autoridades que su actuar se
encuentre sometido a sus disposiciones, asi como a toda otra norma dictada
conforme a ella, que dicho actuar corresponda al campo de su competencia
y que se exprese en la forma prescrita por la ley.

CUMPLIMIENTO

El ejercicio del derecho del titular a desarrollar cualquiera actividad
econdmica, establecido en el Articulo 19, N° 21, de la Constitucién Politica,
respetard las normas legales que la regulen, detallandose aquellas
relacionadas con el medio ambiente en el presente Capitulo.

Por ultimo, se da pleno cumplimiento al Articulo 19 N° 8, de la Constitucion
Politica de la Republica, con el compromiso por parte del titular de respetar
el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion, lo que se
manifiesta en el apego de su actividad a las normas contenidas en el
presente Capitulo, que contiene la normativa ambiental aplicable al Proyecto.

FISCALIZACION

Corresponde a los Tribunales de Justicia, a la Contraloria General de la
Republica, al Tribunal Constitucional y a la propia Administraciéon del Estado
en el ejercicio de sus funciones otorgadas por la Ley.
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MATERIA REGULADA

Medio Ambiente

FASE

Todas las Fases

NORMA Ley N° 19.300 (modificada por Ley 20.417)

NOMBRE Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente

FECHA DE

PUBLICACION 09 de marzo de 1994

AUTORIDAD DE LA _

QUE EMANA Congreso Nacional

AMBITO DE )

APLICACION Nacional

MATERIA Constituye el marco legal bésico de toda la normativa ambiental del pais,

procurando regular y desarrollar las instituciones e instrumentos necesarios
para la proteccién del medio ambiente en armonia y coherencia con el
precepto constitucional del articulo 19, N° 8, de la Constitucién Politica del
Estado. Cabe sefalar que conforme su articulo 1, el derecho a vivir en un
medio ambiente libre de contaminacién, la proteccién del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental se
regularan por las disposiciones de esta ley, sin perjuicio de lo que otras
normas legales establezcan sobre la materia. Por ende, esta ley deja
plenamente vigentes las disposiciones que regulan las materias antedichas,
gue se encuentren contenidas en otros cuerpos legales.

Las disposiciones de su Titulo Il contemplan los llamados instrumentos de
gestiébn ambiental a través de los cuales debe procurarse la proteccién del
ambiente. Son ellos:

e Laeducacion y la investigacion;

e La evaluacion ambiental estratégica;

e Elsistema de evaluacion de impacto ambiental;

e La participacion de la comunidad en el procedimiento de evaluacion
de impacto ambiental,

e El acceso a la informacion ambiental;-Las normas de calidad
ambiental y de la preservacion de la naturaleza y conservacion del
patrimonio ambiental;

e Las normas de emision;

e Los planes de manejo, prevencién o descontaminacion y;

e El procedimiento de reclamo.

El Pérrafo 2° del Titulo Il regula el Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental (SEIA), entendiendo por evaluacién de impacto ambiental,
conforme lo establece el articulo 2° letra j) de la ley, el procedimiento, a
cargo del Servicio de Evaluacibn Ambiental, que, en base a un Estudio o
Declaracion de Impacto Ambiental, determina si el impacto ambiental de una
actividad o Proyecto se ajusta a las normas vigentes.

El articulo 10 describe los Proyectos o actividades susceptibles de causar
impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, que deberan someterse al
SEIA. Entre dichos Proyectos o actividades se encuentran los siguientes:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse
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a la autorizacion establecida en el articulo 294 del Cédigo de
Aguas, presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracion,
significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas;

b) Lineas de transmisién eléctrica de alto voltaje y sus
subestaciones;

Finalmente, cabe sefalar que se debera presentar un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) cuando el Proyecto o actividad genere o presente a lo
menos uno de los efectos, caracteristicas o circunstancias descritas en el
articulo 11 de la Ley, en caso contrario, se debera presentar una Declaracién
de Impacto Ambiental (DIA), bajo la forma de una declaracion jurada.

El inciso tercero de su articulo 8 agrega que sin perjuicio de los permisos o
pronunciamientos sectoriales, siempre se requerira el informe del Gobierno
Regional, del Municipio respectivo y la autoridad maritima competente,
cuando corresponda, sobre la compatibilidad territorial del Proyecto
presentado. Por su lado, el articulo 9 sefala que los proponentes de los
Proyectos o actividades, en sus Estudios o Declaraciones de Impacto
Ambiental, deberan describir la forma en que tales Proyectos o actividades
se relacionan con las politicas, planes y programas de desarrollo regional,
asi como con los planes de desarrollo comunal.

En cuanto a la aprobaciébn o rechazo de los Proyectos sometidos a
evaluacion ambiental, su articulo 9° bis establece que la Comisién a la cual
se refiere el articulo 86, o el Director Ejecutivo, en su caso, deberan aprobar
0 rechazar un Proyecto o actividad sometido al Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental sélo en virtud del Informe Consolidado de Evaluacion en
lo que dice relacion con los aspectos normados en la legislacion ambiental
vigente. En todo caso, dicho informe debera contener, los pronunciamientos
ambientales fundados de los organismos con competencia que participaron
en la evaluacién, la evaluacion técnica de las observaciones planteadas por
la comunidad y los interesados, cuando corresponda, asi como la
recomendacion de aprobacién o rechazo del Proyecto. Agrega que el
incumplimiento a lo sefialado en el inciso anterior se considerard vicio
esencial del procedimiento de calificacion ambiental.

Finalmente, su articulo 11 bis establece que los proponentes no podran, a
sabiendas, fraccionar sus Proyectos o actividades con el objeto de variar el
instrumento de evaluacién o de eludir el ingreso al Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental. Ser4 competencia de la Superintendencia del Medio
Ambiente determinar la infraccién a esta obligacion y requerir al proponente,
previo informe del Servicio de Evaluacion Ambiental, para ingresar
adecuadamente al sistema. Agrega este articulo que no se aplicara lo
sefialado en el inciso anterior cuando el proponente acredite que el Proyecto
0 actividad corresponde a uno cuya ejecucion se realizara por etapas.

RELACION CON EL
PROYECTO

De acuerdo al avance de la Descripcién del Proyecto, éste contempla la
construccion de una obra de embalse para riego, cuya altura de muro
dependiendo del sitio evaluado fluctia entre 60 y 150 metros. Asimismo, se
considera el mejoramiento y/o disefio de las redes de conduccién y
distribucion que permitan transportar el agua del embalse.

El caudal de desvio para los distintos sitios es de:
Sitio 1: 270 m3/s
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Sitio 2: 263 m?3/s
Sitio 3: 211 m3/s

Lo anterior significa que el Proyecto ingresa a evaluacién por aplicacién del
articulo 10 letra a) de la Ley N° 19.300.

Asimismo el Proyecto considera la posibilidad de generacion eléctrica
mediante la incorporacion de una mini central de 4,6 MW, y linea de
transmision eléctrica asociada, por superar el valor de 23 kV que establece
el Reglamento del SEIA, segun se indica en el Capitulo | sobre la
Descripcién de Proyecto

FISCALIZACION Superintendencia del Medio Ambiente, sin perjuicio que, durante el tiempo
gue medie hasta la entrada en vigencia de los titulos Il, salvo el parrafo 3°, y
[l del Articulo Segundo a que hace referencia el articulo 9° transitorio de la
Ley N°20.4179, corresponderd a los érganos del Estado que, en uso de sus
facultades legales, participan en el SEIA fiscalizar el permanente
cumplimiento de las normas y condiciones sobre la base de las cuales se
aprobo el EIA o se acept6 la DIA. Por otra parte, y de acuerdo a lo dispuesto
por el articulo Unico de la Ley N°20.473, en caso de incumplimiento, dichos
organismos deberan solicitar a la Comision a que se refiere el articulo 86 de
la Ley N°19.300 o al Director Ejecutivo del Servicio de Evaluacién Ambiental,
en su caso, la imposicion de las sanciones que correspondan.

9 Conforme la dictacion de la Ley N°20.600, que Crea los Tribunales Ambientales, el Segundo Tribunal Ambiental (con asiento
en la comuna de Santiago, y con competencia territorial en las regiones de Valparaiso, Metropolitana de Santiago, del
Libertador General Bernardo O'Higgins y del Maule) debera entrar en funcionamiento dentro del plazo de seis meses contado
desde la publicacion de esta ley, esto es al 28 de diciembre de 2012. En este mismo sentido, el articulo tercero transitorio
dispone que en el plazo que medie entre la entrada en funcionamiento del Segundo Tribunal Ambiental y la instalacién del
Primer y Tercer Tribunal Ambiental la competencia quedara radicada en el Segundo Tribunal Ambiental.

Las competencias del Primer y Tercer Tribunal Ambiental se radicaran en cada uno de ellos al momento de su respectiva
instalacion, conforme a lo dispuesto por el articulo 17 de la presente Ley.

No obstante lo anterior, las causas cuya tramitacion se hubiere iniciado en el Segundo Tribunal Ambiental continuaran siendo
conocidas en el mismo hasta su término.

3853-0000-MA-INF-004_1 Enero, 2013
Estudio de Analisis Ambiental Péagina 223 de 319




Gobierno de Chile.

£2 ARCADIS cHiLE

MATERIA REGULADA

Medio Ambiente

FASE Todas las Fases

NORMA Decreto Supremo N° 95, de 2001, cuyo articulo 2° aprob6 el texto refundido,
coordinado y sistematizado del D.S. N° 30/1997, Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental(modificado por Decreto Supremo N°
122/2008).

NOMBRE Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

FECHA DE 07 de diciembre de 2002.

PUBLICACION

AUTORIDAD DE LA Ministerio de la Secretaria General de la Presidencia.

QUE EMANA

AMBITO DE Nacional

APLICACION

MATERIA Este Reglamento hace operativo al Sistema de Evaluacion de Impacto

Ambiental establecido en la Ley 19.300. Ello implica que todos los Proyectos
contemplados en el articulo 10 de dicha Ley, previo a su ejecucién o
modificacion, deberdn ser evaluados ambientalmente mediante una
Declaracion o un Estudio de Impacto Ambiental, segun corresponda.

Este Reglamento especifica cuales son los Proyectos o actividades
contemplados en el articulo 10 de la Ley, que tienen la obligacién de
someterse al SEIA antes de su ejecucion.

En este sentido el articulo 3, especifica entre otras las siguientes tipologias:

a.l. Presas cuyo muro tenga una altura igual o superior a cinco metros o que
generen un embalse con una capacidad igual o superior a cincuenta mil
metros cubicos (50.000 m3).

a.4.Defensa o alteracién de un cuerpo o curso de aguas terrestres, tal que se
movilice una cantidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos de
material (50.000 m3), tratdndose de las regiones | a IV, o cien mil metros
cubicos (100.000 m3), tratdndose de las regiones V a XlI, incluida la Region
Metropolitana.

Se entendera por defensa o alteracién aquellas obras de regularizaciéon o
proteccion de las riberas de éstos cuerpos o cursos, 0 actividades que
impliquen un cambio de trazado de su cauce, o la modificacién artificial de su
seccibn transversal, todas de modo permanente.

Asimismo, el articulo 3 letra b) considera como tipologia de ingreso las
‘lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones”,
indicando que “se entendera por lineas de transmision eléctrica de alto
voltaje aquellas lineas que conducen energia eléctrica con una tension
mayor a veintitrés kilovoltios (23 kV)”.

C) Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW

Por otra parte, este Reglamento aclara y desagrega los criterios del articulo
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11 de la Ley para determinar la procedencia del ingreso a través de un
Estudio de Impacto Ambiental; fija el procedimiento administrativo al que
deberan cefiirse tanto las Declaraciones de Impacto Ambiental como los
Estudios de Impacto Ambiental y establece la lista de permisos ambientales
sectoriales, los que de ser aplicables a algin Proyecto, deberan ser incluidos
en el documento correspondiente, ya sea un Estudio de impacto Ambiental o
una Declaracion de Impacto Ambiental.

RELACION CON EL De acuerdo al avance de la Descripcion del Proyecto, éste contempla la
PROYECTO construccion de una obra de embalse para riego con una capacidad de 150
Hm?® de embalsamiento (cuya altura de muro dependiendo del sitio evaluado
fluctha entre 60 y 150 metros. Asimismo, se considera el mejoramiento y/o
disefio de las redes de conduccidn y distribuciéon que permitan transportar el
agua del embalse.

El caudal de desvio para los distintos sitios es de:

Sitio 1: 270 m3/s

Sitio 2: 263 m3/s

Sitio 3: 211 m?3/s.

Lo anterior significa que el Proyecto ingresa a evaluacién por aplicacién del
articulo 3 letra a.1) del RSEIA, dado que el volumen de almacenamiento
proyectado excede el valor de la norma. Por otra parte, y dado que se
proyecta la movilizacion de material, se debe tener presente que si esta
movilizacién es igual o superior a los 100.000 m?® entonces también
ingresara a evaluacion por la causal indicada en la letra a.4 del RSEIA.

Asimismo, el Proyecto considera la generacion de energia eléctrica mediante
la incorporacién de una mini central de 4,6 MW, que dada su capacidad
ingresa al SEIA. Por su capacidad superior a 3MW,la linea de transmision
eléctrica asociada a esta mini central y que también incluye el Proyecto,
debera ingresar a evaluacién, dado que su tensién nominal de operacion es
de 66 kV, superando la norma vigente.

FISCALIZACION Superintendencia del Medio Ambiente, sin perjuicio que, durante el tiempo
gue medie hasta la entrada en vigencia de los titulos I, salvo el parrafo 3°, y
Il del Articulo Segundo a que hace referencia el articulo 9° transitorio de la
Ley N°20.417", correspondera a los érganos del Estado que, en uso de sus
facultades legales, participan en el SEIA, fiscalizar el permanente
cumplimiento de las normas y condiciones sobre la base de las cuales se
aprobé el EIA o se acepté la DIA. Por otra parte, y de acuerdo a lo dispuesto
por el articulo tnico de la Ley N°20.473, en caso de incumplimiento, dichos
organismos deberan solicitar a la Comision a que se refiere el articulo 86 de
la Ley N°19.300 o al Director Ejecutivo del Servicio de Evaluacion Ambiental,
en su caso, la imposicion de las sanciones que correspondan

10 Conforme la dictacion de la Ley N°20.600, que Crea los Tribunales Ambientales, el Segundo Tribunal Ambiental (con asiento
en la comuna de Santiago, y con competencia territorial en las regiones de Valparaiso, Metropolitana de Santiago, del
Libertador General Bernardo O'Higgins y del Maule) debera entrar en funcionamiento dentro del plazo de seis meses contado
desde la publicacion de esta ley, esto es al 28 de diciembre de 2012. En este mismo sentido, el articulo tercero transitorio
dispone que en el plazo que medie entre la entrada en funcionamiento del Segundo Tribunal Ambiental y la instalacion del
Primer y Tercer Tribunal Ambiental la competencia quedara radicada en el Segundo Tribunal Ambiental.

Las competencias del Primer y Tercer Tribunal Ambiental se radicaran en cada uno de ellos al momento de su respectiva
instalacion, conforme a lo dispuesto por el articulo 17 de la presente Ley.

No obstante lo anterior, las causas cuya tramitacién se hubiere iniciado en el Segundo Tribunal Ambiental continuaran siendo
conocidas en el mismo hasta su término.
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3.3 NORMAS AMBIENTALES DE CARACTER ESPECIFICO

La identificacion de la normativa ambiental de caracter especifico aplicable al Proyecto, se ha
determinado en funcién de los potenciales efectos o impactos ambientales asociados a las
obras y acciones de éste.

En este contexto, en el Apéndice 13 se desarrolla el contenido en detalle de las normas de
caracter especifico asociadas directamente con la proteccion del medio ambiente, la
preservacién de la naturaleza, el uso y manejo de los recursos naturales; y su fiscalizacion.
3.3.1 Listado General Permisos Ambientales Sectoriales y Aplicabilidad al Proyecto
Atendido los alcances del Proyecto, y en consideracion a la reglamentacion vigente, se ha
elaborado una tabla con la identificacion de todos los Permisos Ambientales Sectoriales

susceptibles de ser tramitados en el contexto de una evaluacién ambiental.

En la siguiente tabla, se identifica en color azul los PAS aplicables al Proyecto, y en color
NARANJO aquellos que podrian aplicar de manera eventual.

Tabla 3.3.1-1: Listado Permisos Ambientales Sectoriales y su Aplicabilidad

Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto

Articulo 142  del
Decreto Fuerza de
Ley N° 2.222/78 (Ley
de Navegacion).

68 Descarga de lastre, escombros o
basuras y derramar petréleo o sus
derivados o residuos, aguas de
relaves de materiales u otras
materias nocivas o peligrosas de
cualquier especie, que ocasionen
dafios o0 perjuicios en las aguas
sometidas a la jurisdiccién nacional,
y en puertos, rios y lagos.

No aplica

69

Vertimiento en aguas sometidas a
jurisdiccién nacional o en alta mar
con ocasion de construccién de
obras portuarias.

Articulos 108 y 109
del Decreto Supremo
N° 1/92, del Misterio
de Defensa
Nacional.

No aplica

70

Emplazar instalaciones terrestres de
recepcion de mezclas oleosas en
puertos o terminales maritimos.

Articulo 113 de
Decreto Supremo N°
1/92, del Misterio de
Defensa Nacional.

No aplica

71

Descarga de aguas sometidas a la
jurisdicciébn nacional, aguas que
contengan mezclas oleosas,
provenientes de una planta de

Articulo 116 de
Decreto Supremo N°
1/92, del Misterio de
Defensa.

No aplica
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Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto
tratamiento de instalaciones
terrestres de recepcion de mezclas
oleosas.

72 Instalacion 'y operacion de un | Articulo 117 del | No aplica
terminal maritimo y de las cafierias | Decreto Supremo N°
conductoras para el transporte de | 1/92, del Misterio de
sustancias contaminantes o que | Defensa Nacional.
sean susceptibles de contaminar.

73 Introducir o descargar en aguas | Articulo 140 del | No aplica
sometidas a jurisdiccion nacional | Decreto Supremo N°
materias, energia o0 sustancias | 1/92 del Ministerio de
nocivas o peligrosas de cualquier | Defensa Nacional.
especie, que no ocasionen dafios o
perjuicios en las aguas, flora o fauna.

Realizacion de actividades de cultivo
y produccion de recursos
hidrobiologicos.

74 Realizacion de actividades de cultivo | Titulo VI de la Ley N° | No aplica
y produccion de recursos | 18.892 y Decreto
hidrobiologicos. Supremo N° 430/92

del Ministerio de
Economia Fomento y
Reconstruccion.

75 Trabajos de conservacion, | Articulos 11 y 12 de | No aplica
reparacibn o restauracion de | la Ley N° 17.288/70.

Monumentos Historicos; para
remover objetos que formen parte o
pertenezcan a un Monumento
Histdrico; para destruir, transformar o
reparar o reparar un Monumento
Histdrico, o hacer construcciones en
sus alrededores; o para excavar o
edificar si el Monumento Historico
fuere un lugar o sitio eriazo.

76 Excavacion de caracter o tipo | Articulos 22 y 23 de | No aplica de momento ,
arqueoldgico, antropoldgico, | la Ley N° 17.288/70. | podria aplicar en caso
paleontoldgico o] gue se determine que el
antropoarqueoldgico. hallazgo arqueoldgico del

sitio 3, requiera ser
rescatado.

77 Construcciones nuevas en una zona | Articulo 30 de la Ley | No aplica
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Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto
declarada tipica o pintoresca, o para | N° 17.288/70.
ejecutar obras de reconstruccion o
de mera conservacion.

78 Iniciar trabajos de construccién o | Articulo 31 de la Ley | No aplica
excavacion, o para desarrollar | N° 17.288/70.
actividades como pesca, caza,
explotacion rural o cualquiera otra
actividad que pueda alterar el estado
natural de un Santuario de la
Naturaleza.

79 Exploraciones de aguas | Inciso Tercero del | No aplica
subterraneas en terrenos publicos o | Articulo 58 del
privados de zonas que alimenten | Decreto Fuerza de
areas de vegas y de los bofedales en | Ley N° 1.122/81 del
las Regiones | y II. Ministerio de Justicia

(Cddigo de Aguas).

80 Nuevas explotaciones o mayores | Articulo 63 del | No aplica
extracciones de aguas subterraneas | Decreto Fuerza de
en zonas de prohibicion. Ley N° 1.122/81

Ministerio de Justicia
(Codigo de Aguas).

81 Emplazamiento, construccion, puesta | Articulo 4 de la Ley | No aplica
en servicio, operacion, cierre y | N° 18.302(Ley de
desmantelamiento de instalaciones, | Seguridad Nuclear).
plantas, centros, laboratorios,
establecimientos y equipos
nucleares.

82 Centrales nucleares de potencia, | Articulo 4 de la Ley | No aplica
plantas de enriquecimiento, plantas | N° 18.702 (Ley de
de procesamiento y depdsitos de | Seguridad Nuclear).
almacenamiento permanente de
desechos calientes de larga vida.

83 Transporte de materiales radiactivos | Articulo 1 del | No aplica
en todas las modalidades de | Decreto Supremo N°
transporte por via terrestre, acuatica | 12/85 del Ministerio
0 aérea. de Mineria.

84 Construccion de Tranques de | Articulo a7 del | No aplica
Relaves. Decreto Supremo N°

86/70 del Ministerio
de Mineria.
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Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto

85 Ejecucién de labores mineras dentro | Articulo 17 N° 1 de la | No aplica
de una ciudad o poblacion, en | Ley N° 18.248
cementerios, en playas de puertos | (Codigo de Mineria).
habilitados y en sitios destinados a la
captacion de las aguas necesarias
para un pueblo y en lugares
definidos en texto legal.

86 Ejecucion de labores mineras en | Articulo 17 N° 2 de la | No aplica
lugares declarados Parques | Ley N° 18.248
Nacionales, Reservas Nacionales o | (Cédigo de Mineria).

Monumentos Naturales.

87 Ejecucion de labores mineras en | Articulo 17 N° 6 de la | No aplica
covaderas o lugares declarados de | Ley  N° 18.248.
interés histdrico o cientifico Cdédigo de Mineria

88 Permisos para establecer un | Inciso 2° de Articulos | No aplica
apilamiento de residuos mineros. 233 'y 318 del

Decreto Supremo N°
72/85 del Ministerio
de Mineria.

89 Permiso para la extraccion de ripio y | Articulo 11 de la Ley | Aplica
arena en los cauces de los rios y | N° 11.402. El Proyecto considera la
esteros. extraccion de material de

cauces de rio.

90 Permiso para la construccién, | Articulo 71, letra b), | Aplicacion Eventual
modificacion y ampliacion de | Decreto Fuerza de | El Proyecto podria
cualquier obra publica o particular | Ley N° 725/67 | considerar la
destinada a la evacuacion, | (Cédigo Sanitario). construccion de una
tratamiento o disposicion final de Planta de tratamiento de
residuos industriales o mineros. residuos industriales, en

cuyo caso se debera
solicitar el Permiso.

91 Permiso para la construccion, | Articulo 71, letra b), | Aplicacion Eventual
modificacion y ampliacibn de | del Decreto Fuerza | El Proyecto podria
cualquier obra publica o particular | de Ley N° 725/67 considerar la
destinada a la  evacuacion, | (Codigo sanitario). construccion de  una
tratamiento o  disposicion  de Planta de tratamiento de

desaglies y aguas servidas de
cualquier naturaleza.

aguas servidas, en cuyo
caso se debera solicitar
el Permiso respectivo.
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Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto
92 Permiso para ejecutar labores | Articulo 74 del | No aplica
mineras en sitios donde se han | Decreto Fuerza de
alumbrado aguas subterraneas en | Ley N° 725/67
terrenos particulares o en lugares | (Codigo Sanitario).
cuya explotacion pueda afectar el
caudal natural del agua.
93 Permiso para la construccion, | Articulos 79 y 80 del | Aplica
modificacion y ampliacion de | Decreto Fuerza de | EI  Proyecto  deberd
cualquier planta de tratamiento de | Ley N° 725/67 | considerar la instalacion
basuras y desperdicios de cualquier | (Cédigo Sanitario). de sitios destinados a la
clase; o para la instalacion de todo acumulacion de basuras
lugar destinado a la acumulacion, y desperdicios generados
seleccion, industrializaciéon, comercio con ocasion del Proyecto.
o disposicion final de basuras y
desperdicios de cualquier clase.
94 Calificacién de los establecimientos | Articulo 4.14.2 del | Aplicacion Eventual
industriales o de bodegaje. Decreto Supremo N° | Este PAS aplicara en el
47/92 del Ministerio | evento de contemplarse
de Vivienda Yy | bodegas que requieran
Urbanismo ser calificadas de
(Ordenanza General | acuerdo a la norma,
de Urbanismo y | cualquier otra instalacion
Construcciones). industrial que requiera
calificacion.
95 Permisos para realizar pesca de | Titulo VIl de la Ley | Aplica
investigacion que sea necesaria para | N°  18.892  (Ley | El Proyecto contempla la
el seguimiento de la condicion de | General de Pesca y | realizacion de pesca de
poblaciones de especies | Acuicultura) y sus | investigacion para el
hidrobiolégicas en la aplicacion del | modificaciones seguimiento de la
primer afio del plan de seguimiento | contenidas en el | condicion de poblaciones
ambiental. Decreto Supremo N° | de especies
430/92 del Ministerio | hidrobiologicas en la
de Economia, | aplicacién del plan de
Fomento Y | seguimiento ambiental.
Reconstruccion.
96 Permiso para subdividir y urbanizar | Incisos 3° y 4° del | Aplicacion Eventual

terrenos rurales para complementar

Articulo 55 del

Este PAS aplicara en

alguna actividad industrial con | Decreto Fuerza de | todas aquellas areas que
viviendas, dotar de equipamiento a | Ley N° 458/75 del | requieran dotar de
algin sector rural, o habilitar un | Ministerio de | equipamiento a algln
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Articulo Contenido del PAS
RSEIA

Fundamento Legal

Aplicabilidad al
Proyecto

huevos y crias con fines cientificos o
de reproduccion.

Permiso para la introduccién en el
territorio nacional de ejemplares
vivos de especies exoticas de la
fauna silvestre, semen, embriones,
huevos para incubar y larvas.

N° 4.601
(Ley de Caza).

Articulo 25 de la Ley
N° 4.601
(Ley de Caza).

97 Permiso para la instalaciéon de un | Articulo 5 del | No aplica
cementerio, o de un crematorio. Decreto Supremo N°
357/70 del Ministerio
de Salud.
98 Permiso para la recoleccion de | Articulo 5 de la Ley | No aplica

No aplica
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Articulo Contenido del PAS Fundamento Legal Aplicabilidad al
RSEIA Proyecto

103 Permiso para la corta o explotacion | Decreto Supremo N° | No aplica
de la especie vegetal de caracter | 490 de 1976 del
forestal denominada Alerce - | Ministerio de

Fitzroya cupressoides (Mod.) | Agricultura.
Johnston; cuando ésta tenga por
objeto la habilitacion de terrenos
para la construccion de obras

publicas.

104 Permiso para la corta o explotacion | Decreto Supremo N° | No Aplica
de la especie vegetal de caracter | 43/90 del Ministerio
forestal denominada Pehuén — | de Agricultura.

Araucaria araucaria (Mod.) K. Koch,
cuando ésta tenga por objeto la
habilitacibn de terrenos para la
construccion de obras publicas.

105 Permiso para la corta o explotacion | Decreto Supremo N° | No aplica
de Queule- Gomortega keule (Mod.) | 13/95 del Ministerio
Baillon; Pitao — Pitauia punctata | de Agricultura.

(Mod.); Bolloto del Sur -
Beilschmiedia berterona (Gay)
Kostern; Ruil -  Nothofagus
alessandrii Espinoza; Belloto del
Norte — Beilschmiedia miersii (Gay)
Kostern; cuando ésta tenga por
objeto habilitar terrenos para la
construccion de obras publicas.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2 Requisitos y Contenidos de los PAS Aplicables al Proyecto
3.3.2.1 Articulo 89 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Tabla 3.3.2-1: Contenido y Requisitos obtencion PAS 89

PERMISO Perrr]iso para la extraccién de ripio y arena en los cauces de
los rios y esteros.
gg?iamento Articulo 89
NORMA Sectorial de
. Articulo 11 de la Ley N° 11.402.
Referencia
AUTORIDAD Direccion General de Aguas
RELACION CON EL | El Proyecto considera la extraccion de material de cauces del rio
PROYECTO Cato.

Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las medidas
ambientales adecuadas para la proteccidon de cauces de rios y esteros, y para evitar la erosion, en
consideracion a:

a) La presentacién de un plano general de la zona de extraccion y de las actividades anexas.

b) La identificacion de las zonas a explotar y el volumen de extraccion asociado.

¢) Los resultados del analisis hidrolégico en el area de influencia.

d) Los resultados del andlisis hidraulico del cauce en el area de influencia.

e) Los resultados del estudio de arrastre de sedimentos.

(Elaboracion propia a partir de la revision del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental)
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3.3.2.2 Articulo 93 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Tabla 3.3.2-2: Contenido y Requisitos obtencién PAS 93

Permisos para la construccién, modificacién y ampliacién de
cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de
PERMISO cualquier clase; o para la instalacion de todo lugar destinado a
la acumulacién, seleccidn, industrializacién, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase.

Reglamento Articulo 93
NORMA SEIA - -
Sectorial de | Articulos 79 y 80 del D.F.L. N° 725/67,
Referencia Caodigo Sanitario
AUTORIDAD Ministerio de Salud
RELACION CON EL | El Proyecto debera considerar areas de acumulacion de residuos
PROYECTO con ocasion de la construccion de las obras.

Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, seglin sea el caso, se deberan sefialar las medidas
adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medioambiente que puedan
afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

a) Aspectos Generales:

a.l. Definicion del tipo de tratamiento.

a.2. Localizacién y caracteristicas del terreno.

a.3. Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los residuos.

a.4. Obras civiles proyectadas y existentes.

a.5. Vientos predominantes.

a.6. Formas de control y manejo de material particulado, de las emisiones gaseosas de las particulas
de los caminos de acceso e internos que se pretenda implementar, y de olores, ruidos, emisiones
liguidas y vectores.

a.7. Caracteristicas hidrolégicas e hidrogeoldgicas.

a.8. Planes de prevencion de riesgos y planes de control de accidentes, enfatizandolas medidas de
seguridad y de control de incendios, derrames y fugas de compuestos y residuos.

a.9. Manejo de residuos generados dentro de la planta.

f) Tratandose de almacenamiento de residuos, ademas de lo sefialado en la letra a):

f.1. Caracteristicas del recinto.
f.2 Establecimiento de las formas de almacenamiento, tales como a granel o en contenedores.

(Elaboracion propia a partir de la revision del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental)
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3.3.2.3 Articulo 95 Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Tabla 3.3.2-3: Contenido y Requisitos obtencién PAS 95

Permisos para realizar pesca de investigaciobn que sea
necesaria para el seguimiento de la condicién de poblaciones

PERMISO : ; P Y . -
de especies hidrobioldgicas en la aplicaciéon del primer afio del
plan de seguimiento ambiental.

Reglamento .
SEIA Articulo 95
Titulo VII de la Ley N° 18.892, Ley General de

NORMA . Pesca y Acuicultura y sus modificaciones, cuyo
Sectorial de ; . . )
Referencia textq refundido, coordinado y S|stemat|z_a<_jo se

contiene en el D.S. N° 430, de 1992, del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccién.

AUTORIDAD Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA)

RELACION CON EL El Proyeptq contempla la reah;agmn de pesca dg investigacion para

PROYECTO el seguimiento de la condicion de poblaciones de especies

hidrobioldgicas en la aplicacién del plan de seguimiento ambiental

Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su

cumplimiento

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, seglin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas ambientales adecuadas para su ejecucion, en consideracion a:

a) Especies hidrobioldgicas que se proyecta extraer, sefialando especificamente si ellas son
introducidas o nativas y su estado de conservacion.

b) Identificacién de las &reas de pesca, incluyendo carta IGM 1:50.000.

¢) ldentificacion del arte, aparejo o sistema de pesca y caracteristicas del mismo.

d) Metodologia de captura y andlisis a aplicar.

e) Resultados esperados.

f) Cronograma de actividades relativas a la pesca de investigacion, sefialando las fechas de entrega
de informes a la Subsecretaria de Pesca y Servicio Nacional de Pesca.

(Elaboracion propia a partir de la revision del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental)
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3.3.2.4 Articulo 99 Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Tabla 3.3.2-4: Contenido y Requisitos obtencién PAS 99

Permiso para la caza o captura de los ejemplares de animales

PERMISO ; X
de las especies protegidas
Reglamento | iculo 99
NORMA Sectorial de
. Articulo 9° de la Ley N° 4.601, sobre Caza.
Referencia

AUTORIDAD Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

RELACION CON EL En reIaC|on_ gl origen dg las especies encgnt_radas, la gran mayoria
correspondié a especies nativas y endémicas para el pais, de
PROYECTO )
manera tal que este PAS debe ser aplicado.

Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefalar las medidas
y/o condiciones ambientales adecuadas para la utilizacion sustentable de las especies protegidas.

(Elaboracion propia a partir de la revisién del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental)

3.3.2.5 Articulo 101 Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Tabla 3.3.2-5: Contenido y Requisitos obtencion PAS 101

PERMISO Permiso para la construccién de las obras a que se refiere el
articulo 294 del Cédigo de Aguas.
Reglamento | A icul0 101
NORMA SEIA
Sectorial de |D.F.L. N° 1.122 de 1981, del Ministerio de
Referencia Justicia, Cédigo de Aguas.
AUTORIDAD Direccion General de Aguas.
RELACION  coN L[5 e o o evon eaeos
PROYECTO cequndo q P

Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas, condiciones y antecedentes que permitan comprobar que la obra no producird la
contaminacién de las aguas.

(Elaboracion propia a partir de la revision del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental)
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3.3.2.6 Articulo 102 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Tabla 3.3.2-6: Contenido y Requisitos obtencion PAS 102

Permiso para corta o explotacion de bosque nativo, en
PERMISO cualquier tipo de terrenos, o plantaciones ubicadas en terrenos
de aptitud preferentemente forestal.
Reglamento Articulo 102
NORMA SEIA
Sectorial de | Articulo 21 del Decreto Ley N° 701, de 1974,
Referencia sobre Fomento Forestal.
AUTORIDAD CONAF.
RELACION CON EL . o .
PROYECTO Se ha identificado que el Proyecto afecta bosque nativo.

Requisitos para su otorgamiento y contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento

En el Estudio o Declaraciéon de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se debera considerar la
reforestacion de una superficie igual, a lo menos, a la cortada o explotada.

(Ela