A1~/ Centro de o lael] | fE INFORME FINAL
Humedales Universidad F )

>~ RioCruces Australde chi
Conocimiento y Naturaleza et

Estandares para la protecciony
evaluacion de impacto ambiental en
humedales urbanos para obras de
infraestructura publica del MOP

N I1. Obras piloto

tulos 6-7



El Centro de Humedales Rio Cruces (CEHUM) es un centro integral de
conservacion de humedales de la Universidad Austral de Chile. Posee un
modelo de gobernanza mixto con presencia de la sociedad civil, instituciones
publicas y la academia. Se origina como una de las medidas de reparacion
dictaminadas por el Primer Juzgado Civil de Valdivia, con fecha 27 de julio de
2013 en el fallo por dafio ambiental ocasionado por Arauco S.A. sobre el
humedal del Rio Cruces (medida reparatoria N °4).

Su misién, vision y objetivos estratégicos nacen de los acuerdos tomados en
el Consejo Cientifico Social, que precis6 las orientaciones para el
cumplimiento de las medidas de restauracion del Humedal Rio Cruces y sus
tributarios, establecidos en el fallo del Primer Juzgado Civil de Valdivia. Posee
4 ejes de trabajo (Investigacidon, Educacion Ambiental, Gestion para la
Conservacion, Gobernanza). A esto se suma la habilitacion de infraestructura
de uso publico en la cuidad de Valdivia, en torno a la casona Roberto
Schlatter Vollmann en el sector Cabo Blanco, lo que incluye un centro de
educacion e interpretacion ambiental y un area de investigacion y
conservacion de humedales.

El CEHUM busca ser una institucion de referencia capaz de contribuir
significativamente a la restauraciéon y conservacién de los humedales,
aportando a su conocimiento, gestién y educacion ambiental. Se perfila como
un centro de referencia mundial, capaz de contribuir a la prevencion de
presiones antrépicas y de anticiparse a los efectos de amenazas naturales,
que afecten la sustentabilidad del Humedal del Rio Cruces (HRC) y de otros
humedales.
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En enero de 2020 se publico la Ley 21.202 de Proteccion de Humedales Urbanos del Ministerio del
Medio Ambiente (MMA). Dicha Ley establece que los humedales urbanos’ son ecosistemas
susceptibles de ser protegidos a través de un proceso de declaracion de iniciativa municipal o de
oficio. Asimismo, modifica el art. 10 de la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente indicando que los
proyectos o actividades que puedan causar impacto ambiental en humedales urbanos, de la forma en
que la norma lo describe, deberan someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)?.
De igual modo, establece que, una vez declarado el humedal urbano, las municipalidades deberan
incluirlo como area de valor natural en los Instrumentos de Planificacién Territorial correspondientes.

Por su parte el Reglamento de la Ley precitada, aprobado mediante el DS 15, de 2020 del MMA entr6
en vigor en noviembre de 2020, y establecio los Criterios Minimos de Sustentabilidad, Gestion
Sustentable y Gobernanzas de los humedales.

En dicho contexto, al Centro de Humedales de la Universidad Austral de Chile (CEHUM), como entidad
con amplias competencias en la materia, le correspondié un rol activo en la elaboracion del reglamento
mediante una propuesta de criterios minimos, que fue validada socialmente por multiples actores a lo
largo del pais. Ademas, elabor6 la Guia de Implementacién Municipal con una serie de medidas
orientadas al cumplimiento de los criterios minimos. Luego de mas de dos afos de la entrada en vigor
de la Ley, se puede constatar que mas de 90 humedales urbanos han sido declarados en Chile,
proceso que no ha estado exento de reclamaciones.

Dada la experiencia antes referida, el CEHUM se ha convertido en un referente a nivel nacional
respecto a la restauracion y conservacion de los ecosistemas de humedales.

Por otro lado, el Ministerio de Obras Publicas tiene por mision recuperar, fortalecer y avanzar en la
provisiéon y gestion de obras y servicios de infraestructura para la conectividad, la proteccion del
territorio y las personas, la edificacién publica y el aprovechamiento 6ptimo de los recursos hidricos;
asegurando la provision y cuidado de los recursos hidricos y del medio ambiente, para contribuir en
el desarrollo econdmico, social y cultural, promoviendo la equidad, calidad de vida e igualdad de
oportunidades de las personas.

En el marco de tal mision, este Ministerio a través de la Direccién de Obras Hidraulicas desarrolla
estudio, proyeccion, construccion y conservacion de las obras de defensa de terrenos y poblaciones
contra crecidas de corrientes de agua y regularizacion de las riberas y cauces de los rios, lagunas y
esteros.

" De acuerdo con la ley 21.202, corresponden a aquellos humedales que se encuentran total o parcialmente dentro de
un limite urbano.

2 Cabe mencionar que la Contraloria General de la Republica en su dictamen N°E129413 establecié que los proyectos
y actividades que afecten a humedales en los términos que establece el literal s) del art. 10 de la ley 19.300 deben
someterse al SEIA, aun cuando no haya una declaracion de humedal urbano vigente o en tramite. De este modo, para
estos efectos, debe entenderse que es objeto de proteccién cualquier humedal, sus componentes y las interacciones
entre estos, asi como los flujos ecosistémicos de aquellos que se hallen total o parcialmente dentro del limite urbano,
independiente de la declaratoria de “humedal urbano” a cargo del Ministerio del Medio Ambiente.



Por otra parte, a través de la Direccion de Vialidad, provee obras y servicios de infraestructura vial a
la ciudadania, entre las cuales se encuentran los puentes, que se definen como obras destinadas a
permitir la continuidad de un camino de uso publico sobre obstaculos naturales, tales como rios, mar,
esteros y lagos.

Ambas areas de competencias, de gran relevancia para la ciudadania y para el desarrollo de la funcion
publica de este Ministerio, se han visto impactadas por la Ley 21.202, pues se desarrollan en o
cercanas a humedales, por lo cual, requieren adoptar medidas que les permitan seguir
desarrollandose en armonia con las normas de proteccion a estos ecosistemas.

Es en este contexto de avances en materia de proteccion de humedales y, teniendo presente la
experiencia del CEHUM, que el Ministerio de Obras Publicas requiere contratar un Estudio a dicho
centro, con el propdsito de orientar la compatibilizacién de la ejecucion de obras de conservacion vial
y fluvial con la protecciéon de humedales y sus componentes bidticos y abidticos. Ademas, de un
analisis de dos obras piloto (obra de conservacion y una obra en condiciones de ingreso al SEIA)
determinando las componentes ambientales que correspondan para identificar correctamente los
impactos y sus medidas?®.

3 El alcance del estudio no considera la Evaluacion ambiental en el SEIA (EIA).



Objetivo A

e Identificar y proponer recomendaciones para compatibilizar la ejecucion de obras de
conservaciones viales y fluviales que se desarrollen en o cercanos a humedales,
disminuyendo la eventual afectacién a estas areas, utilizando como referencia las
componentes ambientales de las guias de evaluacion SEIA. Ademas, los resultados se
aplicaran en una obra piloto de conservacion identificando las medidas para minimizar el
impacto ambiental.

Objetivo B

e Identificar impactos y proponer medidas en la evaluacion de impacto ambiental de dos
tipologias de obras de infraestructura MOP (puentes y caminos) que afecten a humedales y
que ingresen al SEIA. Ademas, los resultados se aplicaran en una obra piloto para la
identificacion y caracterizacién de impacto y las medidas de compensacion, reparacion y/o
mitigacién adecuadas.

Objetivo C

e Realizar un programa de capacitacion sobre humedales urbanos, incluyendo aspectos
ecologicos y normativos.



Objetivo A

Determinar medidas para evitar y/o disminuir los impactos humedales de un conjunto de obras
de conservacion viales y fluviales definidas por el MOP en el Anexo | de los TdR.

Evaluar y analizar las medidas determinadas en el literal i, en una obra piloto de conservacion
de cauce.

Objetivo B

Proponer los umbrales a cada uno de los criterios establecidos en el literal s) del Articulo 10,
que definen el ingreso al SEIA, determinando el instrumento (DIA o EIA).

Realizar una interpretacion practica para dos obras MOP (puentes y caminos), de la guia de
evaluacion del SEA (preliminar) para humedales urbanos, identificando los estudios
necesarios para evaluar los impactos en las componentes ambientales y definir medidas
generales de compensacion, reparacion y/o mitigacion.

Identificar y caracterizar en una obra piloto (puente en condiciones de ingreso al SEIA), los
estudios necesarios para realizar la evaluacién del impacto ambiental, en todos los criterios
del literal s) y las medidas de compensacion, reparacion y/o mitigacion segun correspondan.

Realizar un catastro de principios y criterios para el disefio ecosistémico que minimicen el
impacto ambiental en humedales urbanos en el desarrollo de obras de infraestructura de
cruces (puentes y/o carreteras) sobre humedales, lo anterior basado en analisis bibliografico,
especialmente de experiencias internacionales.

Objetivo C

Capacitar a funcionarios MOP en materias de humedales urbanos a través de un programa
de 3 médulos en formato “on-line” y realizacién de talleres presenciales.



indice de contenidos

RESUMEN EJECUTIVO | Informe Volumen Il ... imiicccerrnscceeessscsee s sssssssssssssse s sssssssesssssmsees 20
CAPITULO 6 | Estrategia para el abordaje de las obras piloto ...........ccccevurueecrceeeeeesssssessseseesenns 24
LS00 I [ 11 e Yo [ o (o o SRR 25
L2 @ o] r= =3 o1 (o] (o 1SR 25
6.3 Seleccion de 0Dras PIlOtO ....... .. 26
O] = TS 3= I (=4 (=1 0 o LS 26
6.5 Alance y objetivo de 1as 0bras piloto..........oeeeiiiiiii e 26
6.6 Estrategia para abordar el literal s) en las obras piloto .........coccceeiiiiciii e 28
CAPITULO 7 | Aplicacion practica de 1a @Strategia ...........cceceueururueerereeesesessseseesssssessssssesssssssssssens 42

7.1 Obra piloto 1: Conservacion global de cauces naturales cuenca del Rio Bueno, Sector Crucero43

7.2 Obra piloto 2: Conservacion global de cauces naturales cuenca del Rio Bueno, Sector

e T ] 11 | SRR 86
7.3 Obra piloto 3: Puente segundo acceso a San José de la Mariquina...........cccccccooeiiiiiieeeeeeeeene, 139
ANEXO 1 | Seleccion de Obras Piloto..........ccccviccirriiccsersiscsses s ssscssssssssssse s s s s s ssssssessssssmsessnsssnes 281
ANEXO 2 | ACtas de TEITENO ......cccceerirrcmerrissssneessssssnesesssnsessssssseesssssmsessassnnessssssnsessassnnenssssansessassnnes 309



Figuras Resumen Ejecutivo

Figura RE. 1. Estructura de la estrategia para abordar el literal s). Fuente: Elaboracién propia....... 21
Figura RE. 2. Herramientas utilizadas para abordar las obras de conservacion. Fuente: Elaboracion

ST 0] o 1= TSSO PP PPPPPPPPPPPPPPPR 22
Figura RE. 3. Herramientas utilizadas para abordar las obras de construccion. Fuente: Elaboracién
o] oo = TSRS 22

Figuras Capitulo 6

Figura C6. 1. Flujograma para determinar pertinencia de ingreso al SEIA de acuerdo al literal s).
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Oficio ORD SEA N°20229910238..........cccocceeeeeeeeeeccinnenen. 29
Figura C6. 2. Estrategia para abordar el andlisis del literal s). Fuente: Elaboracion propia. ............. 30
Figura C6. 3. Versatilidad de los indicadores de viabilidad ecoldgica para aplicar en diferentes
procesos del MOP para ejecutar obras viales y fluviales en proximidad de humedales afectos al literal
) V=T o1 (N =l =T ool = Tor (o T T o] o] o] = R 32
Figura C6. 4. Estrategia de caracterizacion del humedal de interés, su area de sustento y subcuencas.
Fuente: Elaboracion propia. ... 33
Figura C6. 5. Simbologia empleada en diagramas de flujo de descripcidon de procedimientos de
trabajo. Fuente: EIaboracion Propia. ... .. .ceo oot 34
Figura C6. 6. Relacion entre la caracterizacion de obras y la identificacion de Aspectos Ambientales
(AA), Cambios en el Humedal (CH) y Factores Generadores de Impacto (FGI). Fuente: elaboracion
o] oo = TSRS 35
Figura C6. 7. Diagrama de flujo que presenta la estrategia para abordar el analisis de susceptibilidad
de afectacion segun el literal s). Fuente: Elaboracion propia..........cccceeeveeeeeicieeeeseciiee e csiieeessineeaens 38
Figura C6. 8. Proceso de evaluacién de impacto ambiental y componentes que aborda el alcance de
las herramientas aplicadas en este estudio. Fuente: Adaptada de SEA, 2023. ..........ccociiriiieieennee 40

Figuras Capitulo 7

Figura C7. 1. Aplicaciéon de la estrategia de analisis sobre literal s) en Obra Piloto 1. Fuente:
Elaboracion propia ... 43
Figura C7. 2. Cartografia de emplazamiento de obras de conservacion global en cauces naturales de
la cuenca del Rio Bueno en el sector Crucero de la comuna de Rio Bueno, en dos esteros sin nombre.
Se indica la red vial, la red hidrografica, el area de sustento del humedal, la subcuenca del Rio
Pilmaiquén y la cuenca del Rio Bueno. Fuente: Elaboracion propia. .........ccccoeioeiiiiiiiiiniieeee, 45
Figura C7. 3. Precipitacion promedio, minima y maxima mensual segun el set de datos nacional de
CR2MET, en el Rio Chirre, antes de la confluencia con el Rio Pilmaiquén. Se indica el promedio de
precipitacion anual para el mismo periodo. Fuente: https://camels.cr2.cl...........cccccccooveiiiieeenieinnnnn. 47
Figura C7. 4. Caudal promedio, minimo y maximo mensual del en el Rio Chirre, antes de la
confluencia con el Rio Pilmaiquén en estacién fluviométrica de la Direccion General de Aguas.

Elaboracién propia. Fuente: https://camels.Cr2.Cl/ ....... ..o 48
Figura C7. 5. Ecosistemas de referencia (A y B) para la descripcion de comunidades presentes en el
humedal de interés (circulo rojo). Fuente: https://humedaleslosrios.cl/ ..........ccccoecieeeiiciieeeccciiee e, 49



Figura C7. 6. Vegetacion circundante al humedal de interés. Arriba el Estero Sin Nombre 1, y abajo

el Estero Sin Nombre 2. Fuente: Elaboracion propia. .............cooviiiiiiiiiiieeeee e 51
Figura C7. 7. Cartografia que indica areas protegidas en la subcuenca del Rio Pilmaiquén. Fuente:
Elaboracién propia, con informacion extraida de Open Street Map..........ccocveviiiiiiiiiii e, 59

Figura C7. 8. Cartografia de cobertura de suelo en la subcuenca del Rio Pilmaiquén, sector Crucero
en el area de obras de conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno. Fuente:
Elaboracién propia con informacion de CONAF https://sit.conaf.Cl...........cccceeeeiiiiiiiiiiieeee 60
Figura C7. 9. Cartografia de ubicacion de centrales hidroeléctricas de represas Rucatayo, Los Lagos
y Osorno (A, B y C respectivamente) y centros de cultivo acuicola o pisciculturas (en naranjo) en la

subcuenca del Rio Pilmaiquén. Fuente: www.ide.sma.gob. ... 61
Figura C7. 10. Limite urbano de la localidad de Crucero. Fuente: https://municipalidadderiobueno.cl
.............................................................................................................................................................. 62
Figura C7. 11. Se presenta en color rojo la localidad de Crucero, perteneciente a la comuna de Rio
Bueno. Regidon de Los Rios. Fuente: Elaboracion propia ........cc..eeeevveeeiiiccciieiieee e eceieeeeea e 67
Figura C7. 12. Ubicacioén de las obras a ejecutar respecto del limite urbano de la localidad de Crucero.
(T o1 (o Y F=T oo = Tor (o] g W'o] o] o = SR 68
Figura C7. 13. Detalle de la ubicacién de las obras a ejecutar en la localidad de Crucero. Fuente:
(=121 oTo] r=To7 (o] I o] ] - TR SRR 68
Figura C7. 14. La Imagen de la izquierda muestra el trabajo con maquinaria en aquellos sectores en
que no fue posible realizar la limpieza de manera manual. Fuete: Elaboracion propia...................... 71
Figura C7. 15. Fotografias en sector de enrocado proyectado en la confluencia de Estero Sin Nombre
1y Rio Currilelfu. Fuente: EIaboracion propia. .........cceeeiicueieeiiiieieesiieeeessiaeeeesseeeesssneeeesnssneeessnsnes 72

Figura C7. 16. La relacion de proximidad de la obra piloto 1: de conservacién global en cauces
naturales de la cuenca del Rio Bueno en el sector Crucero. La obra se encuentra dentro del humedal.
(T o1 (o Y F=T oo = Ter (ol g W'o] (o] o] = R 73
Figura C7. 17. Herramientas aplicadas en Fase 2 de la obra de conservacion global de cauces
naturales en la cuenca de Rio Bueno. (*) Estrategias de disefio utilizadas para aquellos AA que no

pueden ser abordados por BBPP. Fuente: Elaboracidn propia..............cccccc 74
Figura C7. 18. Aplicacion de la estrategia de analisis sobre literal s) en Obra Piloto 2. Fuente:
(=121 oTo] r=Te7 (o] [ o] o] - TR SRR 86

Figura C7. 19. Cartografia de emplazamiento de obras de conservacion global en cauces naturales
de la cuenca del rio Bueno en el sector Pichirropulli de la comuna de Paillaco, en Estero Aguas Turbias
y Estero Percan. Se indica la red vial, la red hidrografica, el area de sustento del humedal (sub-
subcuenca del Rio Llollelhue), la subcuenca del Rio Bueno y la cuenca del Rio Bueno. Fuente:
Elaboracion propia. ... 88
Figura C7. 20. Precipitacion promedio, minima y maxima mensual segun el set de datos nacional de
CR2MET, de la estacion meteoroldogica Rio Llollelhue en La Union. Se indica el promedio de
precipitacion anual para el mismo periodo. Fuente: https://camels.cr2.cl/. Elaboracion propia. ........ 90
Figura C7. 21. Caudal promedio, minimo y maximo mensual del en el Rio Llollelhue en La Unién en
estacion fluviométrica de la Direccion General de Aguas. Elaboracién propia. Fuente:
VT O oz= o g 1T E- el o2 o) | SRR 91
Figura C7. 22. Ecosistemas de referencia (A y B) para la descripcién de comunidades presentes en
el humedal de interés (circulo rojo). Fuente: https://humedaleslosrios.cl/ ............cccooevivicieieiicinnnenns 92
Figura C7. 23. Vegetacién circundante al humedal de interés. Arriba el Estero Percan, y abajo el
Estero Aguas Turbias. Fuente: EIaboracion propia. ..........ccceeeiieiieiiiiiee e 93

10



Figura C7. 24. Cartografia que indica areas protegidas en la subcuenca del Rio Bueno. Fuente:
Elaboracioén propia, con informacion extraida de Open Street Map...........ccccvveeeeeiiiiiciiiiiieeeeeee, 100
Figura C7. 25. Cartografia de cobertura de suelo en la subcuenca del Rio Bueno, sector Pichirropulli
en el area de obras de conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno. Fuente:

Elaboracién Propia con informacion de CONAF https://sit.conaf.cl. ..o 101
Figura C7. 26. Plan Regulador Comunal seccional del area urbana de Crucero. Fuente:
MUNIMATIQUING.Cl ..ottt ettt et ettt eeeeeeeeeesaeesssssssasasssasssssssssssssssnnnnnnnnes 103
Figura C7. 27. Se presenta en color rojo la localidad de Pichirropulli, perteneciente a la comuna de
Paillaco. Region de Los Rios. Fuente: Elaboracion propia. ..........coeeoceieeeiiieie e 109
Figura C7. 28. Ubicacion de las obras a ejecutar respecto del limite urbano de la localidad de
Pichirropulli. Fuente: Elaboracion propia. ..........c.eceeoiiiir o 109
Figura C7. 29. Detalle de ubicacion de las obras a ejecutarse en Estero Percan y Estero Aguas
Turbias. Fuente: Elaboracion Propia. ........ ...t 110

Figura C7. 30. Imagenes visita a terreno que muestran el avance de los trabajos de limpieza de cauce
con roce y limpieza de cauce y perfilado con maquinaria en Estero Percan. Fuente: Elaboracién propia.

Figura C7. 31. Imagenes visita a terreno del proceso de recambio de atravieso en Estero Aguas
Turbias. La primera fotografia muestra la ejecucion de las obras en el proceso de excavacion con
magquinaria, mientras que la segunda muestra una vista desde el sector anterior a la ejecucién de los
0p=1 o= [o IS U =T o) (o = F=T o To ] =Tl [ a I o) o] o - TR SR 117
Figura C7. 32. Se visualizan las obras a ejecutar en atravieso, evidenciando la instalacién de
proteccién con gaviones y base de roca, ademas de la reposicion de soleras que seran demolidas.

Fuente: DOH, MOP LOS RIOS. .....couuuuiiiiieiieeeeee et e e e e et s e e e e e e e et e e e e e e e e e aaaaa s 118
Figura C7. 33. Seccion tipo de obras de instalacion de gaviones con base de enrocado. Fuente: DOH,
MOP LOS RIOS. ...ttt e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaabreeeeaeeseesanssaneeeaaaesaaanes 119

Figura C7. 34. La relacion de proximidad de la obra piloto 2: de conservacién global en cauces
naturales de la cuenca del Rio Bueno en el sector Pichirropulli. La obra se encuentra dentro del
humedal. Fuente: Elaboracion propia. ..........ooooooeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120
Figura C7. 35. Herramientas aplicadas en Fase 2 de la obra de conservaciéon global de cauces
naturales en la cuenca de Rio Bueno. (*) Estrategias de disefio utilizadas para aquellos AA que no

pueden ser abordados POr BBPP. ...... .. 121
Figura C7. 36. Aplicacion de la estrategia de analisis sobre literal s) en Obra Piloto 3. Fuente:
(=172 oTo] r=Te7 (o] s [ o] o] - TSRS 139

Figura C7. 37. Flujograma para determinar pertinencia de ingreso al SEIA de acuerdo al literal s). Se
destaca la ruta légica aplicada para la obra piloto 3 Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Oficio
ORD SEA N®20229910238. .....ccccteeeeeitieeeeeeieee e e siteeaeasstaeeaasssaeeaesataeeassassaeeesssseeeeasssaeeessnssanesssnsenees 140
Figura C7. 38. Cartografia de emplazamiento de obras de la construccion del puente segundo acceso
a San José de la Mariquina (azul y rojo), en el Rio Cruces. Se indica, la cartografia del Inventario
Nacional De Humedales (MMA, 2020), el area de sustento del humedal conformada por la sub-
subcuenca del Rio Cruces, la estacién fluviométrica de referencia en el sector Rucaco, la subcuenca
del Rio Cruces y la cuenca del Rio Valdivia. Fuente: Elaboracion propia. .........cccceccvveeviivereescnnnnn. 142
Figura C7. 39. Precipitacion promedio, minima y maxima mensual, segun el set de datos nacional de
CR2MET, en el Rio Cruces en el sector Rucaco, de la Direccion General de Aguas (periodo 1979 a
2020). Se indica el promedio de precipitacion anual para el mismo periodo. Fuente: Elaboracion propia
en base a datos de https://camelS.Cr2.Cl/....... ..o 145

11



Figura C7. 40. Caudal promedio, minimo y maximo mensual del rio Cruces en Rucaco en estacion
fluviométrica de la Direccion General de Aguas (periodo 1979 a 2020). Elaboracién propia en base a

datos de https://CamMEIS.Cr2.Cl/...... .. et e s e e e e 145
Figura C7. 41. Imagenes de la vegetacion circundante al humedal de la seccién urbana del Rio
Cruces. Fuente: Elaboracion propia....... ..o oo 147

Figura C7. 42. Cartografia que indica areas protegidas en la subcuenca del Rio Cruces en el area de
obras de puente del segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente: Elaboracién propia, con
informacion extraida de Open Stre€t Map. ........coooi oo 153
Figura C7. 43. Cartografia de cobertura de suelo en la subcuenca del rio Cruces en el area de obras
de puente del segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente: Elaboracion Propia con
informacion de CONAF https://Sit.CONAf.Cl. .....co e 154
Figura C7. 44. Cartografia que indica humedales posiblemente interconectados con el humedal de
interés (izquierda) y detalle cobertura de suelo (derecha) alrededor de obras de puente del segundo
acceso a San José de La Mariquina. Fuente: Elaboracion Propia con informacion de CONAF
Vo] M eTo = o] IR 155
Figura C7. 45. Cartografia de ubicacién de centros de cultivo acuicola o pisciculturas (A,B 'y C, en
naranjo) en la subcuenca del Rio Cruces en el area de obras de puente del segundo acceso a San
José de La Mariquina. Fuente: Extraida de www.ide.sma.gob.cl...........cccoiiiiiiiiiiii e, 156
Figura C7. 46. Zona de extraccion de aridos antes (izquierda) y después (derecha) de iniciada la
faena, 2,000 m aguas arriba de la zona de obras, en ribera norte del Rio Cruces, subcuenca del Rio
Cruces en el area de obras de puente del segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente:
=D qi = TTo b= o LI €1 To o |10 ==y o SR 157
Figura C7. 47. Plan Regulador Comunal de San José de la Mariquina. Fuente: munimariquina.cl 158
Figura C7. 48. Ubicacioén de areas de vigilancia para la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para
la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Valdivia. Nomenclatura:
RCR: Rio Cruces; SNCA: Santuario de la Naturaleza Carlos Andwandter; RSP: Rio San Pedro; RCC:
Rio Callecalle; RV: Rio Valdivia. Fuente: https://planesynormas.mma.gob.cl............ccccccecvenennnee. 159
Figura C7. 49. Diagrama de pasos para seleccionar el o los segmento(s) en torno a los cuales hay
que delimitar el humedal. Esta segmentacion se propone como paso previo a la aplicacion de la Guia
de Delimitacién de Humedales (MMA-ONU, 2023). Fuente: Elaboracién propia .......cc.cccccceeeieeee.. 165
Figura C7. 50. Mapa del Inventario Nacional de Humedales sefialando los dos poligonos que
interactuan con la obra. Estos poligonos corresponden a un “Humedal Master” con codigo HUR-14-
60 de nombre “Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces, Calle- Calle y Trib. (incluye Rio Cau Cau)”. Los
poligonos tienen los cédigos HUR-14-60-P14 (cuadro superior) y HUR-14-60-P-22 (cuadro inferior).
Fuente: Geoportal SIMDIO. ...........ueiiiiii e e e e e e e e e 167
Figura C7. 51. Estrategia para caracterizar el o los humedales de interés, su area de sustento y
subcuencas. Para el caso de los dos poligonos potencialmente afectados por la obra “Puente Segundo
Acceso a San José de la Mariquina” estan clasificados como “riberefio” por lo cual se propone la
aplicacion del Instructivo de Segmentacion y Clasificacion. Fuente: Elaboracion propia................. 168
Figura C7. 52. Identificacion del orden hidrolégico del curso de agua de interés (Rio Cruces) y la
confluencia con otro cursos de agua de igual o mayor orden. En el caso del Rio Cruces, se presenta
un cambio desde un sistema fluvial a un sistema de humedal, el cual tiene una funcién y estructura
hidrogeomorfologica diferente. Fuente: Elaboracion propia...........ccceeeveereeicieieeseieieessieeeessieeeaens 170
Figura C7. 53. Extension de interés de la red fluvial en funcion de la relaciéon de proximidad de la obra
con respecto al humedal (rio) y las confluencias principales aguas arriba y aguas abajo. Fuente:
=172 oTo] r=To7 (o] s I o] o] - TSRS 171

12



Figura C7. 54. Divisidon de la red fluvial en base al régimen climatico. Se utilizan las categorias
climaticas de Koppen. Se indican un Unico corte en base a esta informacion. Fuente: Elaboracion

] o] o = TSP PPRPPR 172
Figura C7. 55. Division de la red fluvial en base a las series geoldgicas presentes en la zona. No se
observan divisiones adicionales. Fuente: Elaboracion propia. ..........cccceeeeeriiiiiie i 173

Figura C7. 56. Division de la red fluvial en base a la cobertura de suelo. Se utilizé la informacién de
Catastro de Uso de Suelo y Vegetacion de CONAF. Se realizan tres cortes adicionales en la red.

Fuente: Elaboracion propia. ... 174
Figura C7. 57. Perfil longitudinal de elevacién del segmento 1. Fuente: Elaboracion propia
(digitalizacion) y Google Earth (imagen satelital). ..........cooooiiiii e 175
Figura C7. 58. Perfil longitudinal de elevacién del segmento 2. Fuente: Elaboracion propia
(digitalizacion) y Google Earth (imagen satelital). ..........cooooiiiiiii e 175
Figura C7. 59. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 3. Fuente: Elaboraciéon propia
(digitalizacion) y Google Earth (imagen satelital). ..........ccoeveieieiiiiie e 176
Figura C7. 60. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 4. Fuente: Elaboraciéon propia
(digitalizacion) y Google Earth (imagen satelital). ..........cooooiiiii e 176
Figura C7. 61. Perfil longitudinal de elevacién del segmento 5. Fuente: Elaboracion propia
(digitalizacion) y Google Earth (imagen satelital). ..........cooooiiiiiiii e 177

Figura C7. 62. Segmentos definidos en la extension acotada de la red fluvial que seran analizados.
El punto indicado es la ubicacion de la obra MOP. Fuente: Elaboracion propia (digitalizacion) y Google
Earth (imagen Satelital). .......coooouiieie e e e a e e nraeaean 178
Figura C7. 63. Secciones transversales sobre los segmentos de estudio. El punto indicado es la
ubicacion de la obra MOP. Fuente: Elaboracion propia (digitalizacion) y Google Earth (imagen

= 1= 1= TR SR 178
Figura C7. 64. Segmentos que componen los tramos homogéneos en términos de geomorfologia
fluvial. El tramo B es el tramo asociado al limite urbano. Fuente: Elaboracion propia. .................... 183
Figura C7. 65. Definicion de la cuenca aportante al tramo homogéneo de interés resultante del
proceso de segmentacion y clasificacion fluvial. Fuente: Elaboracion propia .........ccccccceceveeicieenens 184
Figura C7. 66. Usos de suelo en el area de sustento de la seccion urbana del humedal rio Cruces en
San José de la Mariquina, subcuenca del Rio Cruces. Fuente: Elaboracion propia. .........cc..ccc.cc.... 185
Figura C7. 67. Se presenta en color rojo la localidad de San José de la Mariquina, perteneciente a la
comuna de Mariquina. Region de Los Rios. Fuente: Elaboracion propia. .......cccccoeoeiiiiiiiinee. 186
Figura C7. 68. Ubicacion de las obras a ejecutar respecto del limite urbano de San José de La
Mariquina. Fuente: Elaboracion propia...........ccccoooiiiiii 187
Figura C7. 69. Detalle de ubicacion de las obras a ejecutarse para la construccion del segundo acceso
a San José de La Mariquina. Fuente: Elaboracion propia...........cccocccuuveeeeeeeeieeeciiieeeee e 187
Figura C7.70. Planimetria del proyecto en la cual se aprecia el puente proyectado, caminos de acceso
y enrocados proyectados. Fuente: DV, MOP LOS RIOS ......cccoiiiiiiiiiii e 192

Figura C7. 71. Perfil 1, eje 1 Ruta T-202. Se visualizan los componentes y caracteristicas del tramo a
construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.

Figura C7. 72. Perfil 2, eje 1 Ruta T-202. Se visualizan los componentes y caracteristicas del tramo a
construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.

13



Figura C7. 73. Perfil 3, eje 2 desde interseccion Ruta T-202 hasta entrada al puente. Se visualizan
los componentes y caracteristicas del tramo a construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo

acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013 ... i 194
Figura C7. 74. Perfil tipo encocado proyectado en proteccion de terraplenes. Fuente: Consulta de
Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013. .......cooiiiiiiiiiieieieeee e 194

Figura C7. 75. Secciodn longitudinal puente proyectado en construccion de segundo acceso a San
José de La Mariquina. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina,

D1 0 X SRS 195
Figura C7. 76. Estribo tipo pila con pilotes. Fuente: Manual de Carreteras Vol. 3............cccccoene 195
Figura C7. 77. Cepa tipo columna con dado de fundacion y pilotes. Fuente: Manual de Carreteras Vol.
B ettt et ettt eteeeeteeeeseeeeeieeeieteeeeeteeessteeeesteeeasteeesseeeeteeeateesanteeiateeeaaseeeanteeeaneteaaseeeaneeeanteeeaseeeaanaeeanns 196

Figura C7. 78. Perfil 4, eje 2 desde puente hasta calle Gustavo Exss. Se visualizan los componentes
y caracteristicas del tramo a construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San José
de a Mariquing, DGOP. 20713, ... e e e e e e e e e e e e e e e et rreeeas 197
Figura C7. 79. Peffil tipo encocado proyectado en proteccion de terraplenes. Fuente: Consulta de
Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013. .......cooiiiiiiiiiieieieeee e 198
Figura C7. 80. Relacion de proximidad de la obra piloto 3: Puente segundo acceso San José de la
Mariquina. La obra se encuentra dentro del humedal. Fuente: Elaboracion propia. ...........c.cce........ 200
Figura C7. 81. Flujograma para abordar el literal s), en esta figura se sigue la ruta que se toma en el
caso de la obra piloto Segundo Acceso a San José de la Mariquina. Fuente: Elaboracion propia.. 210
Figura C7. 82. Proceso de evaluaciéon de impacto ambiental y componentes que aborda el alcance
de las herramientas aplicadas en este estudio. Fuente: Adaptada de SEA, 2023. ...........ccccceee...... 212
Figura C7. 83. Relaciones entre los (24) aspectos ambientales (partes o acciones) de la obra piloto 3
y los potenciales impactos (19) que pueden producir sobre los objetos de proteccién de humedal. Este

es un listado referencial y no exhaustivo de impactos. Fuente: Elaboracion propia...........cccccceeee... 214
Figura C7. 84. Ubicacion propuesta preliminar de las medidas durante la fase constructiva del
1) =T o1 (o TSRS 273
Figura C7. 85. Ubicacion propuesta preliminar de las medidas durante la fase operacion del proyecto.
............................................................................................................................................................ 274
Figura C7. 86. Referentes de las medidas propuestas para el Segundo Acceso San José de la
Marquina. Fuente: Indicada en cada figura. ...........ooo i 276

Tablas Capitulo 6

Tabla C6. 1. Herramientas aplicadas en las diferentes obras piloto. Todas las herramientas listadas
forman parte del flujo de trabajo para cada obra. Fuente: Elaboracion propia...........cccccceeeeiiinnnneen. 27
Tabla C6. 2. Relaciones de proximidad para obras de conservacion y construccion. Fuente:
Elaboracion propia. ... 36
Tabla C6. 3. Herramientas utilizadas en la estrategia para el analisis de susceptibilidad de afectacion
del literal s). Fuente: EIabOracion Propia@. .........ceeeicveeeeiiiieieeiiieeeeessieeaesstene e e ssntaeeessnaeeeesssseeeessnnseeees 37

Tablas Capitulo 7

Tabla C7. 1. Foco de la aplicaciéon de procedimientos o herramientas operativas para la obra piloto 1
“Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio Bueno, sector Crucero”. Todas las herramientas

14



listadas son parte del flujo de trabajo para cada obra. Aquellas indicadas con (*) seran desarrolladas

en mayor profundidad. Fuente: EIaboracion propia...........cececceeie e 43
Tabla C7. 2. Decisiones para caracterizar el humedal de interés en la obra piloto “Conservacion global
de cauces en la cuenca del Rio Bueno — Sector Crucero”. Fuente: Elaboracion propia.................... 46

Tabla C7. 3. Listado de especies de plantas, arbustos y arboles potencialmente presentes en la
subcuenca del rio Chirre. Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segun
es nativo o exético, y su categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edéfica,

Tabla C7. 4. Listado de especies de anfibios potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Chirre.
Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segun es nativo o exotico, y su
categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024. ..................... 55
Tabla C7. 5. Listado de especies de aves potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Chirre.
Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segun es nativo o exético, y su
categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024. ..................... 55
Tabla C7. 6. Listado de especies de mamiferos potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Chirre. Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segin es nativo o
exotico, y su categoria de conservacion. Se destaca con un asterisco (*) especies de mamiferos
acuaticos. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024..............coccceiieeeeeiiiiicciiieeeeee, 56
Tabla C7. 7. Listado de especies de peces potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Lollelhue en La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segin es nativo o
exotico, y su categoria de conservacién. Fuente: Soto& Arismendi (2005); INDIGENDESA (2007) y

MUROZ-RAMIIEZ (2023 ).......eeeeeiciieee e eeieee ettt e e s tee e e e st e e e s sste e e e s sstaeeaesstaeeeeassaeeessansaeeeeanseeeesannsaneeennnens 57
Tabla C7. 8. Equivalencia entre de obras y procedimientos de trabajo abordados en estudio (Capitulo
3, seccion .3.3) e items mencionados en el contrato. Fuente: Elaboracion propia..........cccccoeeceeennee 69
Tabla C7. 9. Cronograma de obras Conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno
2023-2024, sector Crucero. Fuente: Elaboracién propia en base a MOP Los Rios. .......ccccooviieeens 70
Tabla C7. 10. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
generados en la etapa ejecucion de la obra piloto 1. Fuente: Elaboracién propia. ..........ccccccvveeeenn.. 75
Tabla C7. 11. Listado completo de aspectos ambientales generados durante el transcurso de la obra
[o]1o] (o T I SV T=T o1 (SN =i F=T o o = Ter (o] T o] o] o = FA PR STR 77

Tabla C7. 12. Cambios esperados en Estero Sin Nombre 1 y buenas practicas seleccionadas para
evitarlos en obra de conservacion global de cauces en cuenca del Rio Bueno, sector Crucero.
Resultados de la aplicacién de herramientas Matriz de Aspectos Ambientales y Cambios en el

Humedal y Matriz de Buenas Practicas. Fuente: Elaboracion propia. .........ccccoeeeeiiicciieenieeee 79
Tabla C7. 13. Programacion de aplicacion de Buena Practicas en obra para Crucero. Fuente:
Elaboracion propia. ... 83

Tabla C7. 14. Foco de la aplicaciéon de procedimientos o herramientas operativas para la obra piloto
1 “Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio Bueno, sector Pichirropulli”. Todas las
herramientas listadas son parte del flujo de trabajo para cada obra. Aquellas indicadas con (*) seran
desarrolladas en mayor profundidad. Fuente: Elaboracion propia.........ccccceveieeiiiiciee e 86
Tabla C7. 15. Decisiones para caracterizar el humedal de interés en la obra piloto “Conservacion
global de cauces en la cuenca del Rio Bueno — Sector Pichirropulli”. Fuente: Elaboracion propia. .. 89
Tabla C7. 16. Listado de especies de plantas, arbustos y arboles potencialmente presentes en la
subcuenca del Rio Llollelhue en La Unién. Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen
fitogeografico segun es nativo o exotico, y su categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional
de LOS RIOS — EAAICA, 2024 ...t e e e e e e et e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeanan 94



Tabla C7. 17. Listado de especies de anfibios potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Llollelhue en La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o
exotico, y su categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024. 96
Tabla C7. 18. Listado de especies de aves potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Llollelhue en La Union. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o
exotico, y su categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024. 96
Tabla C7. 19. Listado de especies de mamiferos potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Lollelhue en La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segin es nativo o
exotico, y su categoria de conservacion. Se destaca con un asterisco (*) especies de mamiferos
acuaticos. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024..............cocccvieeeeeeiiiiccciieeeee, 97
Tabla C7. 20. Listado de especies de peces potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Lollelhue en La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o
exotico, y su categoria de conservacion. Fuente: Soto & Arismendi (2005) y Muioz-Ramirez (2023).

Tabla C7. 21. Equivalencia entre obras y procedimientos de trabajo abordados en estudio (Capitulo
3, seccion 3.3) e items mencionados en el contrato. Fuete: Elaboracion propia........cc.cccccceeeeee.. 111
Tabla C7. 22. Cronograma obras Conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno
2023-2024, sector Pichirropulli. Fuente: elaboracion propia en base a MOP Los Rios ................... 113
Tabla C7. 23. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
generados por el elemento de apertura de acopio en la obra piloto 2. Fuente: Elaboracion propia. 122
Tabla C7. 24. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
generados en la etapa ejecucion de la obra piloto 2. Fuente: Elaboracién propia. .........cccccveeeen... 122
Tabla C7. 25. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
generados en la etapa de finalizacion de la obra piloto 2. ... 125
Tabla C7. 26. Listado completo de aspectos ambientales generados durante el transcurso de la obra
[o]1 o] (o T2 SV T=T o (S =i =T oo = Ter (o] T o] o] o] = F SR 125
Tabla C7. 27: Cambios esperados en los esteros Aguas Turbias y Percan y buenas practicas
seleccionadas para evitarlos en obra de conservacion global de cauces en cuenca del Rio Bueno,
sector Pichirropulli. Resultados de la aplicacion de herramientas Matriz de Aspectos Ambientales y
Cambios en el Humedal y Matriz de Buenas Practicas. ..........ccooouiiiiiiiii e 128
Tabla C7. 28. Programacion de aplicacion de Buena Practicas en obras Pichirropulli.................... 136
Tabla C7. 29. Foco de la aplicaciéon de procedimientos o herramientas operativas para la obra piloto
3 “Puente segundo acceso a San José de la Mariquina”. Todas las herramientas listadas son parte
del flujo de trabajo para cada obra. Aquellas indicadas con (*) seran desarrolladas en profundidad.
Fuente: Elaboracion propia. ... 141
Tabla C7. 30. Decisiones para caracterizar el humedal de interés en la obra piloto “Construccién de
obra nueva: Puente Segundo Acceso a San José de la Mariquina”. Fuente: Elaboracion propia. .. 143
Tabla C7. 31. Listado de especies de plantas, arbustos y arboles potencialmente presentes en la
subcuenca del Rio Cruces. Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico
segun es nativo o exético. Fuente: MOP y CFC Ingenieria, 2017; MOP, 2023........ccccccoccvveeeivnennn. 147
Tabla C7. 32. Listado de especies de mamiferos potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Cruces. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exético, y su
categoria de conservacion. Se destaca con un asterisco (*) especies de mamiferos acuaticos. Fuente:
Celulosa Arauco (1995 Y 1997); Universidad Austral de Chile (2004-2023). .......ccceeeeiieeeeniicenens 148
Tabla C7. 33. Listado de especies de peces potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Cruces. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exotico, y su

16



categoria de conservacion. Fuente: Celulosa Arauco (1995 Y 1997); Universidad Austral de Chile
(2004-2023). ....eeeeetee ettt et e e e —e e e e —e e e h—e e abee e beeeaa—eeeabaeeabeeeaabeeeaareeaateeeareeeanreas 149
Tabla C7. 34. Listado de especies de anfibios potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Cruces. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exotico, y su
categoria de conservacion. Fuente: MOP y CFC Ingenieria (2017), Universidad Austral de Chile (2004-

Tabla C7. 35. Listado de especies de aves potencialmente presentes en la seccion urbana del Rio
Cruces. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exético, y su
categoria de conservacion. Fuente: Elaboracion propia, con informacion extraida de https://ebird.org/.

............................................................................................................................................................ 150
Tabla C7. 36. Descripcion de los poligonos proximos a la obra tipo puente, segun el Inventario
Nacional de HUMEAIES. .............oueeiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e naaes 166
Tabla C7. 37. Decisiones para discernir qué poligono requiere Analisis de Susceptibilidad. Fuente:
Elaboracion propia. ... 169
Tabla C7. 38. Mediciones de las secciones transversales de cada segmento. T: nombre de la
transecta. VFW: ancho de la planicie de inundacion. CBW: ancho de cauce lleno.......................... 179

Tabla C7. 39. Promedios de ancho de planicie de inundacion y cauce lleno. Luego, las dos medidas
de confinamiento: el indice de confinamiento (una proporcion) y el grado de confinamiento (un
porcentaje). Elaboracion: Fuente propia. ........cooo i 179
Tabla C7. 40. Valores de variables de cada segmento: longitud, pendiente y nimero de canales. 180
Tabla C7. 41. Valor de los indices calculados para cada segmento en este paso. Estos indices
permiten identificar el tipo de geometria Planar...........ccueviiiciie i 180
Tabla C7. 42. Tipos de discontinuidades naturales que pueden indicar una sub division adiciona en el

Tabla C7. 43. Tipos de discontinuidades artificiales que pueden indicar una sub division adiciona en
=TI =TT o I OO PUPURRSPPP 181
Tabla C7. 44. Caracterizacion geomorfologica de los segmentos identificados en el caso del Rio
Cruces la extension de la red fluvial de interés y su clasificacién resultante en tramos homogéneos.
Fuente: Elaboracion propia ... 182
Tabla C7. 45. Equivalencia entre de obras y procedimientos de trabajo abordados en estudio (Capitulo
3, seccion .3.3) e items mencionados en consulta de pertinencia. Fuente: Elaboracion propia. ..... 188
Tabla C7. 46. Cronograma obra piloto 3. Fuente: Elaboracion propia en base MOP Los Rios....... 189
Tabla C7. 47. Estructuracion de alternativas de pavimentos para el proyecto. Fuente: Consulta de

Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013. ........ccccoeveivciiee e 192
Tabla C7. 48. Potenciales FGI y AA generados en la etapa de instalacion de la empresa constructora
y entrega de terrenos de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracidn propia. .......ccccccoeeecciiieineeeeiicceeee, 201
Tabla C7. 49. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
generados en la etapa ejecucion de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracioén propia. ..........ccccveeeeee... 202
Tabla C7. 50. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
generados en la etapa de finalizacion de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracion propia.................... 208
Tabla C7. 51. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA)
asociados a la etapa de operacion de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracion propia...............ceeee.. 208
Tabla C7. 52. Listado completo de aspectos ambientales generados durante el transcurso de la obra
o1 o] o TS I U T=T o (S =i =T o o = Ter (o] T o] o] o] = F SR 209
Tabla C7. 53. Informacion sobre el poligono dentro del cual se ubica la obra piloto 3, segun el
Inventario Nacional de Humedales. Fuente: Inventario Nacional de Humedales, 2024................... 211

17



Tabla C7. 54. Listado de potenciales impactos generados en las etapas del ciclo de vida de la obra
piloto 3 “Puente segundo acceso a San José de La Mariquina”. Fuente: Elaboracién propia. ........ 215
Tabla C7. 55. Medidas propuestas para la obra Construccién Segundo Acceso San José de la
Marquina y los impactos que buscan mitigar o reparar. La numeraciéon corresponde a la Matriz de

1Y [To [T =T TP O PP UPPPPPRN 260
Tabla C7. 56. Medidas propuestas para la obra Construccién Segundo Acceso San José de la
Marquina y los AA vinculados propios de 1a 0bra. ... 264
Tabla C7. 57. Buenas Practicas sugeridas para la fase constructiva de la Obra Construccion Segundo
Acceso San José de 1a MarqUING. .........oo i e e e e e e e e e 268
Tabla C7. 58. Cronograma preliminar para las medidas de mitigacion y reparacion....................... 271

18



Siglas y acrénimos

o AA

o AEC
o Al

o BBPP
o BIP

« CA

e CEHUM
e CH

e DGA
« DGC
o DIA

e DOH
o DV

o EIA

e FGI

¢« MMA
e« MOP
e MP

e NPCA
e NSCA
e OP

e RSEIA
e SEA
e SEIA
e« TDR

Aspecto ambiental.

Atributo ecoldgico clave (de cada objeto de proteccion).
Area de influencia (de cada objeto de proteccién).
Buenas practicas.

Banco Integrado de Proyectos del MOP.
Componentes ambientales.

Centro de Humedales Rio Cruces.

Cambio en el humedal.

Direccion General de Aguas.

Direccion General de Concesiones.

Declaracion de Impacto Ambiental.

Direccion de Obras Hidraulicas.

Direccién de Vialidad.

Estudio de impacto ambiental (de la obra).

Factor generador de impacto (de acciones de la obra).
Ministerio de Medio Ambiente.

Ministerio de Obras Publicas.

Mercado Publico.

Normas primarias de calidad de agua.

Normas secundarias de calidad de agua.

Objeto de proteccion (del humedal).

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Servicio de Evaluacion Ambiental.
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Términos de Referencia (del estudio).

19



A1 Centro de
Humedales

=~ Rio Cruces

RESUMEN EJECUTIVO | Informe Volumen I

20



El presente informe, correspondiente al Volumen Il del estudio, tiene por objetivo realizar una
aplicacion practica de la estrategia para abordar el literal s) y los lineamientos para DIA/EIA de
proyectos que ingresan al SEIA, elementos desarrollados en el Volumen |. Para ello, se consideran
tres obras piloto:

¢ Obra tipo puente: Puente segundo acceso a San José de la Mariquina.

« Obra tipo conservacion de cauces: Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio
Bueno — Sector Crucero, comuna de Rio Bueno.

« Obra tipo conservacion de cauces: Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio
Bueno — Sector Pichirropulli, comuna de Paillaco.

Considerando el alcance de este estudio, cabe mencionar que el abordaje de las obras piloto no
implica la preparacién de antecedentes para una consulta de pertinencia, ni el desarrollo de una EIA
o DIA. Las obras piloto consisten en la aplicacion de gabinete de los procedimientos desarrollados
en el estudio. El objetivo es una aplicacion pedagoégica para problematicas recurrentes que enfrenta
el MOP con respecto a la interpretacién y aplicacion del literal s). En este sentido, en cada obra piloto
se aplican diferentes procedimientos y estandares para abordar las interrogantes que plantea el literal
s) y contribuir a la conservacion de los humedales en obras de conservacion y construccion del tipo
fluvial y vial.

Cada obra piloto considera la aplicacion de las dos fases de la estrategia, considerando para una serie
de procedimientos y herramientas desarrolladas en el Volumen [:

o Fase 1. Caracterizacion base: caracterizaciéon del humedal, la obra y su relacion de
proximidad mediante procedimientos e instructivos practicos.

e Fase 2. Analisis de susceptibilidad: Considera los chequeos necesarios para determinar
la susceptibilidad de afectacion del literal s) mediante la aplicacion de una serie de
herramientas operativas.

Procedimientose Herramientas Herramientas
Instructivos operativas operativas

Evaluacion via

DIAo EIA

*+  Humedal. + Evaluaciéndela + Determinacion, justificaciony

+ Obra. susceptibilidadde descripcién del Area de

* Relacion proximidad obra- afectacion literal s). Influencia (Al).

humedal. + Mejoramiento + |dentificacionde impactos.

estandares * Estimaciéno cuantificacién de
ambientales para los impactos.
obras de * Evaluaciondelimpacto.
conservacién. +  Compromisos voluntarios.

+ Medidas de mitigacidn,
reparaciony compensacion.

Figura RE. 1. Estructura de la estrategia para abordar el literal s). Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez realizado el analisis de susceptibilidad (Fase 2), y dependiendo de si la obra es de
conservacion o construccion (que ingresa al SEIA), se da paso a la seleccidon de buenas practicas
(BBPP) o la identificacion de impactos y medidas, respectivamente.

En la Figura RE. 2 se muestra el proceso de abordaje para las obras de conservacion. Se observan
las herramientas que se utilizan y con qué fin. Dado que para efectos del ejemplo las obras de
conservacion no ingresan al SEIA, el objetivo es poder determinar BBPP en funcién de los Factores
Generadores de Impacto (FGI) y Aspectos Ambientales (AA) identificados. En el caso de que existan
AA que no puedan ser abordados por las BBPP, es decir, cuyas alteraciones no pueden ser
manejadas por estos, se proponen estrategias que pueden ser consideras en el disefio de la obra.

Caracterizacion del humedal
Caracterizacion de la obra
Relacioén de proximidad

!

Matriz de Aspectos

Matriz de Ambientales y Matriz de Buenas N Matriz de

Alteraciones Cambios en el Practicas ’ Indicadores
Humedal

!

Aspectos Ambientales Cambios en el Humedal Buenas Practicas Estrategias de Disefio* Programa de monitoreo

Figura RE. 2. Herramientas utilizadas para abordar las obras de conservacién. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la obra de construccion se aborda teéricamente dentro del SEIA, en el contexto de una
EIA. En este sentido, una vez identificadas los FGI y AA, el foco se pone en entregar lineamientos
para la determinacion del area de influencia, identificacion y cuantificacion de impactos (prediccion y
evaluacion) y, finalmente, la seleccion de medidas apropiadas, incluyendo consideraciones para el
seguimiento de estas. La Figura RE. 3 resume el proceso, las herramientas y el resultado de su
aplicacion.

Caracterizacion del humedal
Caracterizacion de la obra
Relacién de proximidad

}

Fichas de Aspectos
Ambientales e Impactos

Matriz de Alteraciones Matriz de Medidas Matriz de Indicadores

Aspectos Ambientales +  Area de Influencia «  Medidas de mitigacion, +  Plan de Seguimiento
Alteraciones directas e * Prediccion de Impactos reparacion y/o
indirectas « Evaluacion de Impactos compensacion

Decisién de ingreso al
SEIA

Figura RE. 3. Herramientas utilizadas para abordar las obras de construccion. Fuente: Elaboracion propia.
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El Volumen Il cuenta con dos capitulos que siguen una numeracion consecutiva a los capitulos del
Volumen [:

Capitulo 6. Estrategia para el abordaje de las obras piloto: Introduce las obras piloto, incluyendo
el proceso de seleccion y el alcance de la aplicacion practica. Ademas, se provee un resumen de la
estrategia para abordar el literal s) desarrollada en el Volumen |, de manera que el lector tenga los
antecedentes suficientes para entender los procesos y herramientas aplicadas.

Capitulo 7. Aplicacion practica de la estrategia: Tal como lo indica su titulo, en este capitulo se
desarrolla cada obra piloto como caso de estudio por separado. En cada caso se procura seguir un
orden logico dado por los pasos de la estrategia para abordar el literal s), de manera de facilitar la
comparacion entre estos y propiciar la generacion de lecciones y aprendizajes.

Finalmente, el informe cuenta con dos anexos. El Anexo 1 Seleccion de Obras Piloto, presenta el
proceso de seleccion de las obras piloto. Estas fueron seleccionadas en base una evaluacion integral
incorporando siete criterios que permitieron priorizar casos pertinentes. Adicionalmente, cada proyecto
fue descrito en una ficha con informacion relevante, tal como: tipologia del humedal, asociacién a
limite urbano, proximidad de obra con humedal, plazo de la obra, estado de la obra, cantidad y
permanencia de los aspectos ambientales de la obra. Esta caracterizacion permitié crear un ranking
de las obras prioritarias lo que guio la seleccion. De forma complementaria, el Anexo 2 Actas de
Terreno incorpora las actas de las visitas a terreno de las obras seleccionadas. El objetivo de las
visitas a terreno fue conocer en detalle los procedimientos de trabajo, identificar potenciales
alteraciones y realizar un levantamiento fotografico.
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6.1 Introduccion

En este volumen se aplica la estrategia desarrollada en el Capitulo 2 (Volumen |) a distintos
proyectos piloto del MOP. La aplicacion practica de la estrategia varia en funcion del tipo de
obra: los casos corresponden a obras de conservacion, las que generalmente no se someten al
SEIA, o bien obras de construcciéon que deben ingresar al SEIA.

6.2 Obras piloto

De acuerdo a los TdR, corresponde abordar dos obras piloto*; no obstante, se incorporé una
obra de conservacion fluvial adicional (tres obras piloto en total). El conjunto de casos a evaluar
fue definido por la DGOP-MOP en consulta con la DV y DOH del MOP Los Rios®.

Los pilotos fueron seleccionados en base una evaluacion integral incorporando siete criterios
que permitieron priorizar casos pertinentes. Adicionalmente, cada proyecto fue descrito en una
ficha con informacion relevante, tal como: tipologia del humedal, asociacion a limite urbano,
proximidad de obra con humedal, plazo de la obra, estado de la obra, cantidad y permanencia
de los aspectos ambientales de la obra. Esta caracterizacién permitié crear un ranking de las
obras prioritarias, las cuales responden a las problematicas mas frecuentes que se enfrenta el
MOP al desarrollar obras o actividades que afecten humedales urbanos. El detalle de la
evaluacion y priorizacidon de proyectos piloto se puede revisar en el Anexo 1 Seleccion de
Obras Piloto.

4Una obra tipo de conservacion de cauces y una obra tipo puente en condiciones de ingreso al SEIA.

SEl listado de proyectos piloto se definié en una reunién entre el equipo del CEHUM, la contraparte DGOP-MOP
y personal de la SEREMI MOP de Los Rios. Dicha instancia fue realizada en las dependencias del CEHUM en
Valdivia el 23 de agosto de 2023.

25



6.3 Seleccion de obras piloto

La priorizacion y seleccion de obras piloto se basé en la evaluacion integral antes mencionada.
Las obras seleccionadas y que son abordadas son las siguientes:

1. Obra tipo puente: Puente segundo acceso a San José de la Mariquina.

2. Obra tipo conservacion de cauces: Conservacion global de cauces en la cuenca del
Rio Bueno — Sector Crucero, comuna de Rio Bueno.

3. Obra tipo conservacion de cauces: Conservacion global de cauces en la cuenca del
Rio Bueno — Sector Pichirropulli, comuna de Paillaco.

Los aspectos técnicos del abordaje de los pilotos, asi como la coordinacidon de las visitas a
terreno fueron discutidos con las contrapartes DGOP-MOP y MOP Los Rios®. Si bien las obras
2y 3 corresponden al mismo proyecto, éstas seran consideradas por separado, dado que son
sectores diferentes y poseen disefios diferentes.

6.4 Visitas a terreno

Se realizaron visitas” a terreno a las tres obras seleccionadas en compaiiia de profesionales de
la DV y DHO del MOP Los Rios. El objetivo de las visitas a terreno fue conocer en detalle los
procedimientos de trabajo, identificar potenciales alteraciones y realizar un levantamiento
fotografico. Las actas de los terrenos se incluyen en el Anexo 2 Actas de Terreno y dan cuenta
de los objetivos, los asistentes, impresiones generales y fotografias de campo.

6.5 Alance y objetivo de las obras piloto

Cabe mencionar que el abordaje de las obras piloto no implica® la preparacién de antecedentes
para una consulta de pertinencia, ni el desarrollo de una EIA o DIA. Las obras piloto consisten
en la aplicacién de gabinete de los procedimientos desarrollados en el estudio. El objetivo es
una aplicacion pedagoégica para problematicas recurrentes que enfrenta el MOP con
respecto a la interpretacion y aplicacion del literal s). En este sentido, en cada obra piloto
se aplican diferentes procedimientos y estandares para abordar las interrogantes que plantea
el literal s) y contribuir a la conservaciéon de los humedales, ya sea mediante la aplicacion de
buenas practicas o medidas de mitigacion, reparacion y/o compensacion en el caso de que la
obra involucre una EIA.

6 En reunién presencial en el CEHUM el 27 de junio de 2024. Contraparte DGOP-MOP: Jorge Onfiate,
Coordinador Ambiental, Departamento de Gestion Ambiental, Division de Infraestructura Sustentable.
Contraparte DV Los Rios: Pablo Pérez, Jefe Subdepartamento de Medio Ambiente y Territorio, Departamento
de Proyectos, Direccidon de Vialidad. Contraparte DOH Los Rios: Sebastian Oyarzun Jefe Departamento
Recursos Hidricos, Direccion de Obras Hidraulicas.

7 Las visitas a terreno se realizaron los dias 18, 24 y 25 de julio.

8 Segun lo establecido en los TdR de este estudio.

26



El abordaje de cada obra piloto se basa en la “Estrategia para abordar el literal s)”,
desarrollada en el Volumen |, Capitulo 2. Bajo este marco, cada obra se enfoca en
herramientas aplicadas especificas detalladas en la estrategia. Las herramientas aplicadas en
cada piloto se detallan en |la Tabla C6. 1.

Tabla C6. 1. Herramientas aplicadas en las diferentes obras piloto. Todas las herramientas listadas forman
parte del flujo de trabajo para cada obra. Fuente: Elaboracion propia.

Obra Capitulos  Herramientas y procedimientos aplicados
asociados
1. Obra tipo conservacion de Volumen | e Matriz de Indicadores
cauces: Conservacion global capitulos e Matrizde AAy CH
de cauces en lacuencadelRio 2,3y4 « Matriz de Alteraciones
Bueno - Sector Crucero o Matriz de Buenas Practicas
2. Obra tipo conservacion de Volumen | e Matriz de Indicadores
cauces: Conservacion global capitulos e Matrizde AAy CH
de cauces en lacuencadelRio 2,3y4 « Matriz de Alteraciones
Bueno — Sector Pichirropulli o Matriz de Buenas Practicas
3. Obra tipo puente: Puente Volumen| o Instructivo de Segmentacion y Clasificacion
segundo acceso a San José de  capitulos e Matriz de Indicadores
la Mariquina °. 2,3,y5 e Matriz de AAy CH
e Matriz de Alteraciones
e Matriz de Buenas Practicas
¢ Fichas de Aspectos Ambientales e Impactos
¢ Fichas de Medidas

Observaciones para obras de conservacion:

e El alcance de este estudio no contempla un analisis de pertinencia de ingreso al SEIA
para obras de conservacion Se aplica la Estrategia para abordar el literal s)”,
Unicamente para ilustrar el proceso propuesto en este estudio. La utilidad de esta
estrategia radica en la posibilidad de identificar potenciales alteraciones de una obra.
Esto permite identificar Buenas Practicas (BBPP) para minimizar esas alteraciones.

» EI SEA tiene la autoridad para excluir obras de conservacion del SEIA':

o Obras de conservacion que debido a su menor magnitud y potencial impacto en
los OP.

o Obras de conservacion para salvaguardar la vida de la poblacion ante riesgos
producidos por crecidas de cuerpos su agua que justifique su exclusion.

9 De acuerdo a la Resolucion de Consulta de Pertinencia realizada al SEA el proyecto “requiere ingresar
obligatoriamente al SEIA en forma previa a su ejecucion”. Esto se resuelve en base a la consideracion del literal
p)y s) de la Ley N° 19.300 y del analisis efectuado que determina que “el proyecto se pretende emplazar en el
humedal Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces, Calle- Calle y Trib.” segun consta en el Inventario Nacional de
Humedales del MMA, el cual se encuentra asociado a limite urbano de la provincia de Valdivia. Documento
Digital N° 20231410157 — Fecha: 30/06/2023 Servicio de Evaluacion Ambiental (2023) ID: PERTI-2023-5630
0 Segun lo especificado en la respuesta del SEA a DGOP sobre pronunciamiento respecto a consultas de
pertinencia de ingreso de proyectos o actividades o sus modificaciones al SEIA (Documento Digital N°
202399102991).
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6.6 Estrategia para abordar el literal s) en las obras piloto

A continuacion, se describen en forma resumida los pasos de |a estrategia aplicados a las obras
piloto. Los procedimientos e instructivos, asi como las herramientas operativas mencionadas
asociadas a la estrategia, pueden ser revisadas en profundidad en el cuerpo y anexos del
Volumen | del estudio.

El analisis de pertinencia de ingreso al SEIA de acuerdo al literal s) (Figura C6. 1) esta guiado
por las instrucciones del SEA presentadas en su ORD N°20229910238. El flujograma consiste
en una serie de preguntas para determinar la potencial alteracién que generen actividades y
procedimientos de obras MOP sobre los objetos de protecciéon (OP '). de un humedal de
interés.

Para responder las preguntas planteadas por el flujograma del SEA de forma técnica y
sistematica, se propone una estrategia general que consta de diversos pasos divididos en dos
fases. El objetivo ultimo es contar con antecedentes para determinar si la obra MOP podria
generar una alteracién'? fisica o quimica mediante un analisis de susceptibilidad. Cabe
mencionar que la estrategia para abordar el literal s) es especifica a las obras viales y fluviales
que son objeto del estudio y funcional a una diversidad de humedales posibles con los que
podrian interactuar. Las fases de la estrategia anteriormente mencionada son (Figura C6. 2):

1. Fase 1. Caracterizacion base: caracterizacion del humedal, la obra y su relaciéon de
proximidad mediante procedimientos e instructivos practicos.

2. Fase 2. Analisis de susceptibilidad: Considera los chequeos necesarios para
determinar la susceptibilidad de afectacion del literal s) mediante la aplicacion de una
serie de herramientas operativas.

Este procedimiento es aplicable tanto para obras de conservacion como obras de construccion.
En el caso de que una obra de conservacion no requiera ingresar al SEIA por disposicion previa
de la autoridad ambiental, el titular podra, de igual forma, mejorar los estandares de la obra
siguiendo los pasos indicados en la estrategia. En cada obra piloto se presenta este diagrama
(Figura C6. 2), sefialando la ruta correspondiente para el analisis de susceptibilidad del literal
s).

1 Es objeto de proteccion cualquier humedal, sus flujos ecosistémicos, sus componentes y las interacciones
entre éstos. (Dictamen CGR N° E420195).

12 Se entendera por alteracion fisica a aquellos cambios en la estructura y funcionamiento del humedal y que
afecten a sus componentes bidticos (flora, vegetacion y fauna), sus interacciones o sus flujos ecosistémicos.
Por otra parte, se entendera por alteracion quimica a aquellos cambios en componentes abioéticos (por ejemplo,
agua o aire), y cuyas concentraciones y/o caracteristicas se vean alteradas de forma tal que sobrepasen la
capacidad del humedal de procesar naturalmente dicho cambio, afectando a sus componentes biéticos, sus
interacciones o sus flujos ecosistémicos (ORD SEA N°20229910238).
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susceptibilidad de
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Segundo chequeo de
susceptibilidad de
afectacion

Figura C6. 1. Flujograma para determinar pertinencia de ingreso al SEIA de acuerdo al literal s). Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Oficio ORD SEA

N°20229910238.
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Figura C6. 2. Estrategia para abordar el anélisis del literal s). Fuente: Elaboracién propia.
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La Fase 1 consiste en procedimientos e instructivos para realizar tres caracterizaciones que
sirven como insumos base para abordar el literal s): el humedal, la obra y su relacion de
proximidad. Consisten en un trabajo de gabinete estratégico y rapido para recopilar informacion
necesaria para enfrentarse al analisis de susceptibilidad del literal s) en la fase dos. Se destaca
la importancia de realizar estas caracterizaciones independientemente del ingreso al SEIA,
puesto que aportaran al entendimiento del humedal como ecosistema y las formas en que la
obra interactua con este en la generacion de alteraciones potenciales.

La caracterizacion del humedal se guia por una serie de pasos indicados en la Figura C6. 4, la
cual presenta dos secciones.

1. Seccion izquierda: Decisiones logicas que dependen de las caracteristicas del
humedal y que permitiran definir el Objeto de Proteccion (OP) para efectos de la Ley
21.202. Las preguntas clave de esta seccién son:

¢, Se encuentra declarado como humedal urbano?

¢, Se encuentra reconocido en el Inventario Nacional de Humedales?
¢, Se clasifica como un humedal de tipo Rio/Riberefio?

¢ El humedal se encuentra asociado a un limite urbano?

oo oo

2. Seccion derecha: Propone pasos para caracterizar el humedal en tres escalas:

Escala poligono del humedal de interés

Escala area de sustento del humedal

Escala subcuenca (segun la DGA) en la cual se encuentra inserto el humedal.
Por ultimo, la caracterizacion del humedal considera el paso de seleccién de
indicadores de viabilidad ecologica

oo oo

Los Indicadores se organizan segun Objetos de Proteccion (OP) asociados a humedales, los
que a su vez se componen de Atributos Ecologicos Clave (AEC). Estos conceptos son
compatibles y homologos con el lenguaje técnico y legal utilizado en el SEIA (Volumen 1,
Anexo 1 Glosario de terminologia legal).

Objeto de Proteccion (OP): Componente ambiental que se busca proteger de
potenciales alteraciones de un proyecto u obra. En caso de humedales, se consideran
5 OP (SEA, 2023): agua, suelo, flora y vegetacion, fauna y ecosistema.

Atributos Ecoldgicos Clave (AEC): Componentes de un OP que determinan el estado
actual de un humedal y son “clave”, ya que, sin ellos, el OP no tiene viabilidad ecoldgica.
Indicador: Variables especificas que miden la condicion fisica, quimica y biolégica del
humedal. Sus rangos o umbrales para la salud del ecosistema son diferentes para cada
caso y tipo de humedal, por lo que no es posible determinarlos a priori.
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La identificacion de indicadores es estratégica para el titular, ya que establece un marco de
estandares que puede ser utilizado en diferentes procesos interrelacionados, como la
evaluacion de impacto ambiental o el seguimiento de buenas practicas (Figura C6. 3).

Figura C6. 3. Versatilidad de los indicadores de viabilidad ecolégica para aplicar en diferentes procesos del
MORP para ejecutar obras viales y fluviales en proximidad de humedales afectos al literal s). Fuente: Elaboracion
propia.

Dado que los indicadores se pueden aplicar a estos diversos procesos, esto permite optimizar
el trabajo invertido. Al elegir los indicadores adecuados, el titular puede usarlos a continuacién
en las etapas que necesite sin repetir la seleccion.

La seleccion de los indicadores se apoya en el Anexo Digital 1 Matriz de Indicadores en la
que se explica detalladamente el listado de indicadores indicando los siguientes campos:

e EIOP y AEC al que corresponde.

o Tipo de ecosistema en el que aplican

e Descripcion.

e Importancia.

¢ Unidad de medicion.

¢ Instrumento de medicion.

o Aspectos del disefio de monitoreo.

e Consideracion en guias del SEA.

¢ Nivel de factibilidad de implementar el indicador.
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Figura C6. 4. Estrategia de caracterizacion del humedal de interés, su area de sustento y subcuencas. Fuente: Elaboracion propia.
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Caracterizacion de Ia obra

La caracterizacion de las obras de conservacion y construccion busca identificar aquellos
procedimientos de trabajo que pueden generar potenciales alteraciones sobre el humedal y sus
componentes. La caracterizacion contempla el analisis en las siguientes etapas del ciclo de vida:

o [Etapa de instalacion de la empresa constructora y entrega de terrenos.
e FEtapa de ejecucion de obras.

o Etapa de finalizacién de los trabajos.

Para cada obra indicada para este estudio se provee un pormenorizado y descripcion de las
actividades y procedimientos de trabajo. Esto se acompafia con un diagrama de flujo (Figura
C6. 5), en donde es posible identificar: el inicio y fin de las operaciones, diferentes
procedimientos o actividades y como se relacionan, momentos que implican una toma decision
o alternativas de cursos de accion, productos de un proceso a actividad y las actividades que
pudiesen generar alguna alteracidon en el humedal de interés, es decir, el objeto de proteccion
o en otro humedal. Toda esta informacién ya esta desarrollada en el Capitulo 3 y Anexo 8 del
Volumen | del estudio. De esta forma, el analisis de las obras piloto sélo requiere contrastar el

disefo real de la obra con la documentacion base.

Simbologia diagramas de Flujo

Inicio y fin de una
operacion

Proceso o actividad

Toma de decision de
un proceso o
actividad

Elemento que forma
parte de la obra

Proceso o actividad
que general
alteracién en el
humedal de interés

Proceso o actividad
que genera alteracion
en otro humedal

Elemento producto de
un proceso o
actividad

Figura C6. 5. Simbologia empleada en diagramas de flujo de descripcion de procedimientos de trabajo. Fuente:

Elaboracion propia.
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En lo especifico, la caracterizacion de la obra permite identificar en la Fase 2 aquellos aspectos
propios de la obra susceptibles de interactuar con el humedal o Aspectos Ambientales (AA) y
los Cambios en el Humedal (CH) potenciales. Al integrar el analisis de la obra, es posible
identificar los Factores Generadores de Impacto (FGI) para los distintos procedimientos de
trabajo, los que se sistematizan en una matriz de alteraciones potenciales. Los conceptos
anteriores se definen a continuacion:

o Factor Generador de Impacto (FGI): Partes, acciones o procesos de la obra que
pueden causar impacto ambiental en alguna fase del proyecto.

e Aspecto Ambiental (AA): Aspectos propios de una obra, susceptible a interactuar
con el medio ambiente.

e« Cambio en el Humedal (CH): Alteraciones que ocurren en el humedal como efecto
de los FGI. Pueden ser positivos o negativos. Pueden ser significativos o no
significativos.

El analisis de la documentacion de las obras, que incluye descripciones y diagramas, se apoya
en herramientas operativas de la Fase 2. Estas son: (a) Matriz de Aspectos Ambientales (AA) y
Cambios en el Humedal (CH) y (b) Matriz de Alteraciones. Dichas herramientas permiten
identificar los AA, FGI y CH para cada procedimiento de trabajo identificado para las obras que
son objeto de este estudio. La Figura C6. 6 muestra el flujo de trabajo para la identificacion de
AA, CHyFGI

Caracterizacién de obras y
sus actividades con
potencial de alteracion

T
:
| Permite
I

¥
Identificacion de

Aspectos
Ambientales (AA)Yy
Cambios en el
Humedlal (CH)

1
1
I Permite
1
|
4

Identificacién de Factores

Generadores de Impacto

(FGI) clasificados por AAy
obra

Figura C6. 6. Relacion entre la caracterizacion de obras y la identificacion de Aspectos Ambientales (AA),
Cambios en el Humedal (CH) y Factores Generadores de Impacto (FGI). Fuente: elaboracién propia.
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Relacién de proximidad

El ultimo paso de la Fase 1 consiste en determinar la ubicacion relativa de la obra con respecto
al humedal. Este paso es importante, puesto que permite evaluar en la Fase 2 que las
alteraciones identificadas puedan generar las afectaciones listadas en el instructivo del literal
s).

La relacion de proximidad depende de las siguientes consideraciones:

e La relacién de proximidad se refiere a la ubicacion relativa de la obra con respecto
al humedal asociado a un limite urbano.

o Lasrelaciones estan conceptualizadas para cada interseccién o cercania entre obra
y humedal.

e Las relaciones no son excluyentes. Es decir, una misma interseccién o cercania,
puede tener mas de una relacion de proximidad con un humedal o0 mas de un
humedal.

o Estas relaciones aplican tanto obras de conservacion como a obras de construccion.

Las relaciones de proximidad son cuatro y se definen en la Tabla C6. 2.

Tabla C6. 2. Relaciones de proximidad para obras de conservaciéon y construccion. Fuente: Elaboracion
propia.

Tipo de relacién Descripcion de la interseccion

Dentro La obra se ubica dentro, sobre o atravesando el humedal. Aplica para humedales con
espejo de agua permanente y/o estacional.

Aguas arriba La obra se ubica aguas arriba del humedal de interés. Incluye aguas arriba por el cauce
y aguas arriba en la cuenca.

Aguas abajo La obra se ubica aguas abajo del humedal de interés, a lo largo del cauce

Alrededor La obra se ubica en los alrededores del humedal de interés. Aplica en obras localizadas
cerca del humedal o su cuenca aportante, sin necesariamente estar dentro de la
cuenca o en contacto directo con el humedal.
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6.6.2 Fase 2: Analisis de susceptibilidad del literal s)

La Fase 2 provee una serie de herramientas operativas (Tabla C6. 3) para realizar los dos
chequeos asociados al analisis de susceptibilidad del literal s) que forman parte de la estrategia
general propuesta en el Capitulo 2, Volumen 1.

La estrategia Figura C6. 2 utiliza herramientas transversales a las diferentes obras pero que
deberan ser aplicadas segun las caracteristicas propias de la obra y del humedal. La estrategia
tiene una linea central y pasa por dos chequeos, el primero de estos se vincula a los rombos 2
y 3 de la Figura C6. 1 que representa el instructivo del SEIA para el literal s) y el segundo
chequeo con el rombo 4 del mismo instructivo.

Las herramientas y chequeos estan concebidos para que, de forma estratégica, el titular cuente
con los insumos necesarios para tomar una decision informada respecto del literal s), ya sea
para ejecutar la obra directamente, realizar una consulta de pertinencia o ingresar al SEIA. En
cualquier caso, la incorporacion de BBPP se considera apropiada desde el punto de vista de
mejorar los estandares ambientales de las obras, especialmente aquellas obras de
conservaciéon que, generalmente, no se evaluan ambientalmente.

Tabla C6. 3. Herramientas utilizadas en la estrategia para el anélisis de susceptibilidad de afectaciéon del literal
s). Fuente: Elaboracién propia.

Herramienta Tipo Anexo Formato \
Matriz de Indicadores Base de datos  Anexo digital 1 Excel (.xIsx)

Matriz de aspectos ambientales Tabla Anexo digital 2 Excel (.xIsx)

y cambios en el humedal

Matriz de alteraciones Base de datos  Anexo digital 3 Excel (.xIsx)

Matriz de buenas practicas Base de datos  Anexo digital 4 Excel (.xIsx)

Fichas de buenas practicas Fichas Anexo 9 N/A

Matriz de estudios Tabla Anexo digital 5 Excel (.xIsx)

Fichas de estudios para Fichas Anexo 10 N/A

descartar alteraciones
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Figura C6. 7. Diagrama de flujo que presenta la estrategia para abordar el analisis de susceptibilidad de afectacion segun el literal s). Fuente: Elaboracion propia.
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Identificacion de Factores Generadores de Impacto y Aspectos Ambientales

La identificacion de FGI y AA corresponde al primer paso de la Fase 2 de la estrategia general.
Se apoya en diversos insumos de informacion, incluyendo el analisis descriptivo de la obras y
procedimientos de trabajo, la relacién de proximidad entre las obras y el humedal y otros como
la visita a terreno y las comunicaciones con profesionales de la obra. Los insumos anteriores se
cruzan con tres herramientas operativas desarrolladas para este estudio: (a) Matriz de Aspectos
Ambientales (AA) y Cambios en el Humedal (CH) y (b) Matriz de Alteraciones; esta ultima es
posteriormente utilizada para el primer analisis de susceptibilidad del literal s). La identificacion
de FGI y AA es el principal insumo para poder realizar el primer analisis de susceptibilidad
indicado en la estrategia general para abordar el literal s). Cabe recordar que un FGI puede
tener multiples AA y un AA puede estar asociado a multiples FGI.

Identificacion de Buenas Practicas

El alcance de este estudio no contempla el analisis de pertinencia de ingreso al SEIA para obras
de conservacion. La utilidad de realizar el analisis de susceptibilidad de afectacién del literal s)
radica en poder caracterizar el humedal e identificar posibles alteraciones para asi poder
seleccionar BBPP adecuadas para la obra.

39



, ~, Centro de
Humedales

-~ Rio Cruces

6.6.3 Evaluacion ambiental en el SEIA

La obra de construccion se aborda teéricamente dentro del SEIA, en el contexto de una EIA. En
este sentido, una vez identificadas los FGI y AA, el foco se pone en entregar lineamientos para
la determinacién del area de influencia, identificaciéon y cuantificacion de impactos (prediccién y
evaluacion) y, finalmente, la selecciéon de medidas apropiadas, incluyendo consideraciones para
el seguimiento de estas.

Los procedimientos y herramientas utilizados de forma tedrica para el caso de la obra de
construccion se muestran destacados en la Figura C6. 8 Los principales pasos se describen a
continuacion.

P Descripciéndelproyectoo actividad l * Matrizde
. Partesobras acciones emisiones,residuos | Alteraciones
Area de influencia Prediccion de impactos A;ﬂ:ﬁg;s Situaciones de
—— T Sectoriales y riesgo o
Determinaciény justificacién (O — Estimacién o Normativa contingencia
considerando | dentificacidn cuantificacion Ambiental
potencialmente significativos . de los de los
impactos impactos J l
Descripcién general considerando Plan de
impactos no significativos Evaluaciénde Impactos Plan de prevencion de

Cumplimiento contingencias
y emergencias

Descripcion detallada relacionada Impactos no Impactos

con impactos significativos significativos significativos

Medidas de * Matriz de BBPP

Compromisos mitigacién, * Matriz de Medidas
voluntarios reparacion o . -

s Fichas de BBPP

L )\ J * Fichas de Medidas
| ! [
* Fichas de Aspectos * Matriz de Alteraciones | Plande | ¢ Matrizde
Ambientales e Impactos » Matriz de Indicadores | epilD | Indicadores

* Fichas de Aspectos i
Ambientales e Impactos

I:l Abordado en el estudio

:' T : Abordado parcialmente en el

L -~ - estudio

l:l No abordado en el estudio

Figura C6. 8. Proceso de evaluacién de impacto ambiental y componentes que aborda el alcance de las
herramientas aplicadas en este estudio. Fuente: Adaptada de SEA, 2023.

Area de influencia y prediccién y evaluacién de impactos

La principal herramienta para estos procesos son las Fichas de Aspectos Ambientales e
Impactos. En estas se establecen lineamientos y consideraciones, dentro de un marco
procedimental, para la evaluacién ambiental de proyectos que ingresen al SEIA con titularidad
de MOP y que afecten a humedales, asi como también para el desarrollo de medidas de
mitigacion, reparacioén y compensacion. Dicha informacion se organiza de forma sistematica y
consecutiva en base a procesos o etapas clave de la EIA en el SEIA:

e Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)
e Consideraciones para describir los OP en el Al

e Lineamientos para identificar el impacto

e Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

o Criterios para evaluar la significancia del impacto.
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Cabe destacar que, debido a la aplicacion tedérica del caso, no se llevan a cabo los estudios
necesarios ni los levantamientos en terreno requeridos para realizar la evaluaciéon ambiental.
Solo se entregan directrices técnicas y lineamientos para la toma de decisiones.

Seleccion de medidas

La seleccion de medidas utiliza la herramienta Matriz de Medidas. Aqui se sugieren medidas
de mitigacion y reparacién para todos los impactos identificados en el paso anterior. Una vez
seleccionadas las medidas, las Fichas de Medidas permiten profundizar en aspectos técnicos
de estas.

Programa de monitoreo y mantencion

Se proponen lineamientos de monitoreo y mantenimiento para algunas medidas seleccionadas
a modo de ejemplo. Estas incluyen medidas representativas que abordan impactos
caracteristicos de diferentes OP, asi como medidas con distintas escalas de tiempo: algunas
aplicables solo durante la fase constructiva y otras de caracter permanente, vigentes a lo largo
de toda la vida util del proyecto. Estos lineamientos podran ser parte del programa de
seguimiento de las medidas para la evaluacion ambiental.
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CAPITULO 7 | Aplicacion practica de la
estrategia
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7.1 Obra piloto 1: Conservacion global de cauces naturales
cuenca del Rio Bueno, Sector Crucero

En esta obra de conservacion se aplicara la Fase 1 completa y la Fase 2 hasta la aplicacion de
la Matriz de Buenas Practicas tal como se indica en la Figura C7. 1. No considera analisis de
susceptibilidad de afectacion del literal s).

FASE1 FASE 2
I Andlisis de | Analisis de
| susceplibilidad literal s) | | susceplibilidad literal s) |
Ejecucion ‘ Ejecucion
| H de obra | i de obra
N ) : Consulta de : Consulta de
Caracterizacion del No pertinencia No pertinencia
humedal de interés | |
v ‘ AN
\ A Identificacion de Identificacién de | < mpica
f Obra \ obras y sus \dentificacion de 3 L ampiea
P Y, o Factores Broors e Estudios para ly o alteracion
| préwmaa = et de de e descartar P fsiao
humedal potencial Impacto (FGI) alteraciones | . quimica? -
- Anglisisee | s T, s
proximidad entre obra
y humedal
N J Ingresa al Ingresa al
SEIA SEIA

Figura C7. 1. Aplicacion de la estrategia de analisis sobre literal s) en Obra Piloto 1. Fuente: Elaboracién propia

Para el ejemplo de la obra piloto 1, se desarrollaran en profundidad ciertas herramientas (Tabla
C7.1).

Tabla C7. 1. Foco de la aplicacién de procedimientos o herramientas operativas para la obra piloto 1
“Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio Bueno, sector Crucero”. Todas las herramientas listadas
son parte del flujo de trabajo para cada obra. Aquellas indicadas con (*) seran desarrolladas en mayor
profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Capitulos Herramientas y procedimientos aplicados
asociados

Obra tipo conservacion de cauces: Volumen | Matriz de Indicadores
Conservacion global de cauces en  capitulos e Matrizde AAy CH

la cuenca del Rio Bueno — Sector 2,3y4 o Matriz de Alteraciones (*)
Crucero e Matriz de Buenas Practicas (*)

7.1.1 Indicacion sobre Literal s)

Considerando que, hasta a fecha de presentacién de este Informe Volumen II, no existe una
determinacion definitiva sobre el ingreso de obras de conservacion al SEIA, el alcance de este
ejemplo no contempla un analisis de pertinencia de ingreso al SEIA para la obra “Conservacion
global de cauces en la cuenca del Rio Bueno.”

Se aplica la Estrategia para abordar el literal s)”, unicamente para ilustrar el proceso de

identificar potenciales alteraciones de una obra. Esto permite identificar Buenas Practicas
(BBPP) adecuadas para la obra y que permitan minimizar las potenciales alteraciones.
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Es el SEA el organismo con la autoridad para decidir sobre la exclusion del SEIA de obras de
conservacion bajo cierto tipo de circunstancias:

Obras de conservacion que pueden ser excluidas del SEIA debido a su menor magnitud
y potencial impacto en los OP.

Obras de conservaciéon para salvaguardar la vida de la poblacién ante riesgos
producidos por crecidas de cuerpos su agua que justifique su exclusion.’?

3 Segun lo especificado en la respuesta del SEA a DGOP sobre pronunciamiento respecto a consultas de
pertinencia de ingreso de proyectos o actividades o sus modificaciones al SEIA (Documento Digital N°
202399102991).
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7.1.2 Fase 1
Identificacion del humedal de interés

El humedal de interés comprende dos esteros sin nombre, tributarios del Rio Currileuft, parte
de la subcuenca del Rio Pilmaiquén, cuenca del Rio Valdivia. Corresponde a una seccion
urbana de ambos tributarios, en la comuna de Rio Bueno, seccidén en la que el Ministerio de
Obras Publicas considera la conservacion de cauces naturales, habilitacion de enrocado y
mejoramiento de atraviesos viales (Figura C7. 2). Corresponde a un humedal de tipo
Riberefio/Rio no declarado como urbano, pero asociado a limite urbano.

Obra Conservacion global en
cauces naturales cuenca Rio
Bueno, sector Crucero

Est @ i Y : Red Hidrografica
sinunombriek P Y & S| [ Inventario Nacional de Humedales
: Y e IR = = = Obra MOP: Conservacién cauce natural
Sub-subcuenca rio Chirre
©__ 1 subcuenca Rio Pilmaiguén

Ester . Cuenca Rio Bueno
sin nombre 1 P . [ ] Limite PRC

1,0000m

Figura C7. 2. Cartografia de emplazamiento de obras de conservacion global en cauces naturales de la cuenca
del Rio Bueno en el sector Crucero de la comuna de Rio Bueno, en dos esteros sin nombre. Se indica la red
vial, la red hidrogréfica, el area de sustento del humedal, la subcuenca del Rio Pilmaiquén y la cuenca del Rio
Bueno. Fuente: Elaboracion propia.
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Para la obra piloto 1 en el Sector Crucero, las preguntas provenientes de la estrategia de
caracterizacion de humedal (Figura C6. 4), se abordan en |la Tabla C7. 2 para el Estero Sin
Nombre 1y el Estero Sin Nombre 2

Tabla C7. 2. Decisiones para caracterizar el humedal de interés en la obra piloto “Conservacion global de
cauces en la cuenca del Rio Bueno — Sector Crucero”. Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta Respuesta Decision Respuesta Decision
Estero Sin Estero Sin Estero Sin Estero Sin
Nombre 1 Nombre 1 Nombre 2 Nombre 2

1. ¢ Se encuentra declarado No Pregunta 2 No Pregunta 2
como humedal urbano?

2. ¢ Se encuentra reconocido No Pregunta 4 No Pregunta 4
en el Inventario Nacional de
Humedales?

3. ¢Se clasifica como un N/A N/A N/A N/A
humedal tipo Rio /

Riberefo?

4. ¢El' humedal corresponde a  Si Segmentacién y Si El humedal se
aguas corrientes clasificacion encuentra
(permanentes o completamente
temporales)? fuera del limite

urbano®

5. ¢El'humedal se encuentra Si Caracterizacion No No esta afecto al
asociado a un limite del humedal literal s)
urbano?

4 Aunque este humedal, Estero Sin Nombre 1, cumple con la caracteristica de ser de tipo Rio/Riberefio, no se
aplicara el Instructivo de Segmentacion y Clasificacion del estudio, ya que esta herramienta operativa, sera
aplicada en el caso de San José de la Mariquina.

5 En el caso del Estero Sin Nombre 2, es clara la extension del humedal hacia aguas arriba (inicio del canal) y
hacia aguas abajo (confluencia con el siguiente curso de agua de igual o mayor orden hidrolégico).
Considerando lo anterior, este humedal no se encuentra dentro del limite urbano por lo cual no esta afecto al
literal s).
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Caracterizacion del humedal urbano de interés

El humedal corresponde a un humedal de tipo Riberefio/Rio, asociado a limite urbano no
declarado oficialmente, emplazado en la Cuenca del Rio Bueno, subcuenca del Rio Pilmaiquén,
Para efectos de la caracterizacion hidro-geomorfoldgica y de la biota, se tomd como area de
referencia la sub-subcuenca del Rio Chirre, ubicada a escasos kildmetros aguas abajo del
humedal de interés.

Caracterizacion hidro-geomorfolégica

La sub-subcuenca del Rio Chirre esta definida por un clima himedo lluvioso. Es un sistema
fluvial de origen pluvial y lacustre que mantiene una estacion seca bien definida, registrando un
promedio de precipitaciones de 2294 mm al afo (Figura C7. 3). Durante los meses de verano,
disminuye considerablemente la precipitacion, registrando entre 90 y 120 mm al mes. El registro
historico muestra una marcada estacionalidad, donde la mayoria de las precipitaciones ocurre
entre abril y septiembre, los meses mas frios. La precipitacion durante los meses de otofio y
primavera supera los 100 mm mensuales, registrando un promedio mensual maximo durante
junio, de 350 mm mensuales, y una maxima historica registrada durante junio, alcanzando 620
mm mensuales.

600 ? o ® .
Promedio anual
=2294 mm
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s ® *
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Figura C7. 3. Precipitacion promedio, minima y maxima mensual segun el set de datos nacional de CR2MET,
en el Rio Chirre, antes de la confluencia con el Rio Pilmaiquén. Se indica el promedio de precipitacién anual
para el mismo periodo. Fuente: https.//camels.cr2.cl
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De la misma manera, el hidrograma de la sub-subcuenca del Rio Chirre nos muestra una
marcada estacionalidad, gobernada por el régimen de precipitaciones, sin influencia lacustre, a
diferencia de la subcuenca del Rio Pilmaiquén (Figura C7. 4). En este caso, presenta un caudal
medio anual de 15 m?/s, presentando caudales medios mensuales por debajo de ese valor entre
los meses de noviembre y mayo. Durante los meses de invierno, el caudal supera el caudal
medio anual, llegando hasta 35 m®/s durante el mes de agosto. El caudal maximo registrado

también es durante el mes de agosto, y alcanzé 183 m?/s.
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Figura C7. 4. Caudal promedio, minimo y maximo mensual del en el Rio Chirre, antes de la confluencia con el
Rio Pilmaiquén en estacion fluviométrica de la Direccion General de Aguas. Elaboracion propia. Fuente:

https.//camels.cr2.cl/
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Caracterizacion de la biota del humedal

Es posible describir un ecosistema riberefio conformado por dos microcuencas de dos esteros
sin nombre, como tributarios del Rio Currileufu. Los esteros son de caudal indeterminado
durante la época seca. Sin embargo, es posible observar la presencia de vegetacion
permanente en sus riberas, a pesar de emplazarse en un ambiente urbano y de actividades
agropecuarias.

Respecto a la caracterizacion de la biota local, existen referencias técnicas recientes en el
marco del estudio encargado por el Gobierno Regional de Los Rios de “Diagndstico integral de
los humedales de la Region de Los Rios” (https://humedaleslosrios.cl/) y ejecutado por Edafica
Consultores. De dicho estudio es posible extraer informacion bioldégica de las comunidades
naturales presentes en ecosistemas similares al humedal de interés (Figura C7. 5, poligonos
color verde claro).

T-905

T-a81-U

T-921

Figura C7. 5. Ecosistemas de referencia (A y B) para la descripciéon de comunidades presentes en el humedal
de interés (circulo rojo). Fuente: https://humedaleslosrios.cl/
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Flora y Vegetacion

El area de estudio pertenece a la region hiperhumeda de Chile y aloja la formacién vegetacional
Bosque Caducifolio del Sur'®. En especifico, el area corresponde al piso vegetacional bosque
caducifolio templado de Nothofagus obliqua (roble) - Laurelia sempervirens (tepa)'’. El area
circundante al humedal de interés se compone principalmente de praderas con fines
agropecuarios, con abundante vegetacioén arbérea en zonas riberefias arbéreos alrededor de
los cauces naturales, compuestas por especies nativas y exoticas (Figura C7. 6).

16 Gajardo Michell, R. (1994). La vegetacion natural de Chile. Clasificacion y distribucion geografica. Santiago,
Chile: Editorial Universitaria.

17 Luebert, Federico & Patricio Pliscoff. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile (2018). Editorial
Universitaria.
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igura C7. 6. Vgetacién crcundnte al humedal de interés. Arriba / Estero Sin Nombre 1, y abajo el Estero
Sin Nombre 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Las especies de flora presentes en los ecosistemas de referencia, y que potencialmente pueden
estar en el humedal de interés son un total de 94 especies, de las cuales 70 son nativas y 24
introducidas (Tabla C7. 3). De las especies nativas, 11 de ellas son endémicas, es decir, habitan
exclusivamente el territorio nacional, 12 tienen categoria de conservacion Casi Amenazada, 8
tienen categoria Vulnerable.

Tabla C7. 3. Listado de especies de plantas, arbustos y arboles potencialmente presentes en la subcuenca

del rio Chirre. Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segtin es nativo o

exotico, y su categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edéfica, 2024
Familia Nombre cientifico Origen Categoria de

conservacion

Apiaceae Hydrocotyle cf. poeppigii  Paraguita Endémica Casi Amenazada
Apiaceae Osmorhiza chilensis Asta de cabra Nativa Casi Amenazada
Aspleniaceae Asplenium dareoides Filu lahuén Nativa Preocupacién Menor
Asteraceae Achillea millefolium Milenrama Introducida No evaluado
Asteraceae Baccharis Rari Endémica Vulnerable
sphaerocephala
Asteraceae Dasyphyllum Tayu Nativa Casi Amenazada
diacanthoides
Asteraceae Hypochaeris radicata Hierba del Introducida No evaluado
chancho
Asteraceae Senecio aquaticus Introducida No evaluado
Asteraceae Tripleurospermum Manzanilla Introducida No evaluado
inodorum inodora
Berberidaceae Berberis darwinii Michay Nativa Preocupacién Menor
Bignoniaceae Campsidium Pilpilvoqui Nativa Casi Amenazada
valdivianum
Blechnaceae Blechnum chilense Costilla vaca Nativa Preocupacion Menor
Blechnaceae Blechnum hastatum Palmilla Nativa Preocupacién Menor
Blechnaceae Blechnum magellanicum  Katalapi Nativa Preocupacién Menor
Blechnaceae Blechnum mochaenum Iquide Nativa Preocupacién Menor
Brassicaceae Cardamine vulgaris Berro amargo Nativa Preocupacién Menor
Brassicaceae Nasturtium officinale Berro de agua Introducida No evaluado
Bromeliaceae Fascicularia bicolor Chupalla Endémica Vulnerable
Caryophyllaceae Sagina procumbens Musgo de sol Introducida No evaluado
Celastraceae Maytenus boaria Maitén Nativa Preocupacién Menor
Coriariaceae Coriaria ruscifolia Matarratones Nativa Preocupacién Menor
Cunoniaceae Caldcluvia paniculata Tiaca Nativa Preocupacién Menor
Cunoniaceae Eucryphia cordifolia Ulmo Nativa Preocupacién Menor
Cyperaceae Carex excelsa Cortadera Nativa Preocupacién Menor
Cyperaceae Cyperus eragrostis Cortadera Nativa Preocupacién Menor
Cyperaceae Isolepis varians Nativa Preocupacién Menor
Cyperaceae Eleocharis sp. Junquillo Nativa Preocupacién Menor
Dioscoreaceae Dioscorea brachybotrya Pofi Nativa Preocupacién Menor
Dryopteridaceae Megalastrum spectabile Pesebre Nativa Preocupacién Menor
Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis Maqui Nativa Preocupacién Menor




Equisetaceae Equisetum bogotense Hierba del Nativa Preocupacién Menor

platero
Escalloniaceae Escallonia rubra Nipa rosada Endémica Vulnerable
Fabaceae Lotus pedunculatus Alfalfa chilota Introducida No evaluado
Fabaceae Trifolium repens Trébol blanco Introducida No evaluado
Fabaceae Trifolium pratense Trébol rosado Introducida No evaluado
Gesneriaceae Mitraria coccinea Botellita Nativa Casi Amenazada
Gesneriaceae Sarmienta scandens Medallita Endémica Vulnerable
Gunneraceae Gunnera tinctoria Nalca Nativa Preocupacién Menor
Hymenophyllace Hymenophyllum Shushu lahuén  Nativa Preocupacion Menor
ae dentatum
Hymenophyllace Hymenophyllum Helecho Nativa Preocupacién Menor
ae plicatum pelicula
Hypericaceae Hypericum Toda buena Introducida No evaluado

androsaemum
Iridaceae Libertia chilensis Calle calle Nativa Preocupacién Menor
Juncaceae Juncus cf. bufonius Junquillo Nativa Preocupacién Menor
Juncaceae Juncus microcephalus Junquillo Nativa Preocupacién Menor
Juncaceae Juncus procerus Junco Nativa Preocupacién Menor
Lamiaceae Prunella vulgaris Hierba mora Introducida No evaluado
Lardizabalaceae Boquila trifoliolata Voqui blanco Nativa Preocupacién Menor
Lauraceae Persea lingue Lingue Nativa Preocupacién Menor
Loranthaceae Tristerix corymbosus Quintral Nativa Preocupacién Menor
Luzuriagaceae Luzuriaga radicans Quilineja Nativa Preocupacién Menor
Monimiaceae Laureliopsis philippiana Tepa Nativa Preocupacién Menor
Myrtaceae Luma apiculata Arrayan Nativa Casi Amenazada
Myrtaceae Amomyrtus meli Meli Endémica Vulnerable
Myrtaceae Blepharocalyx Temu Endémica Vulnerable
cruckshanksii

Myrtaceae Luma chequen Chequen Endémica Vulnerable
Myrtaceae Myrceugenia exsucca Pitra Nativa Casi Amenazada
Nothofagaceae Nothofagus dombeyi Coihue Nativa Preocupacién Menor
Nothofagaceae Nothofagus obliqua Roble Nativa Casi Amenazada
Onagraceae Fuchsia magellanica Chilco Nativa Preocupacién Menor
Orobanchaceae Parentucellia viscosa Algaravia Introducida No evaluado
Phrymaceae Erythranthe glabrata Ogororo Nativa Preocupacién Menor
Plantaginaceae Digitalis purpurea Dedalera Introducida No evaluado
Plantaginaceae Limosella australis Limosela Nativa Preocupacién Menor
Plantaginaceae Ourisia sp. Flor de la Nativa Preocupacién Menor

cascada
Plantaginaceae Plantago lanceolata Llantén Introducida No evaluado
Plantaginaceae Veronica serpyllifolia Veronica Introducida No evaluado
Plantaginaceae Veronica anagallis No me olvides Introducida No evaluado

del campo
Poaceae Agrostis cf. stolonifera Chépica Introducida No evaluado
Poaceae Chusquea quila Quila Endémica Casi Amenazada
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Poaceae Paspalum vaginatum Chépica Nativa Preocupacién Menor
Poaceae Polypogon australis Cola de ratén Nativa Preocupacién Menor
Podocarpaceae Saxegothaea conspicua Mariio de hoja Nativa Preocupacién Menor
corta
Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata  Quilo Nativa Preocupacion Menor
Polygonaceae Polygonum Duraznillo Introducida No evaluado
hydropiperoides
Polygonaceae Rumex acetosella Vinagrillo Introducida No evaluado
Polygonaceae Rumex cf. obtusifolius Romaza Introducida No evaluado
Polypodiaceae Synammia feuillei Calahuala Nativa Preocupacién Menor
Proteaceae Gevuina avellana Avellano Nativa Preocupacién Menor
Proteaceae Lomatia dentata Avellanillo Nativa Preocupacién Menor
Proteaceae Lomatia hirsuta Radal Nativa Preocupacién Menor
Pteridaceae Adiantum cf. chilense Palito negro Nativa Preocupacién Menor
Ranunculaceae Ranunculus repens Botdn de oro Introducida No evaluado
Rosaceae Rubus ulmifolius Zarzamora Introducida No evaluado
Rubiaceae Galium hypocarpium Relbun Nativa Preocupacién Menor
Rubiaceae Nertera granadensis Coralito Nativa Preocupacién Menor
Salicaceae Azara lanceolata Aromo Nativa Preocupacién Menor
Salicaceae Salix caprea Sauce gatito Introducida No evaluado
Santalaceae Myoschilos oblongum Orocoipo Nativa Preocupacién Menor
Urticaceae Pilea elliptica Coyanlahuén Endémica Vulnerable
Urticaceae Urtica dioica Ortiga Introducida No evaluado
Verbenaceae Rhaphithamnus Repu Nativa Casi Amenazada
spinosus
Vitaceae Cissus striata Voqui colorado  Nativa Preocupacién Menor
Winteraceae Drimys winteri Canelo Endémica Casi Amenazada
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Fauna

Para la elaboracion de listados de especies de fauna, se utilizé la informacion de ecosistemas
de referencia proveniente del “Diagndstico integral de los humedales de la Regioén de Los Rios”
(https://humedaleslosrios.cl/) del Gobierno Regional de Los Rios y Edafica (2024).

Anfibios
La comunidad de anfibios esta potencialmente compuesta por cuatro especies nativas, una en
categoria Casi Amenazada y tres especies en categoria Preocupacion Menor (Tabla C7. 4).

Tabla C7. 4. Listado de especies de anfibios potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Chirre. Se
indica familia, nombre cientifico y comtn y su origen fitogeografico segun es nativo o exdtico, y su categoria
de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de conservacion
Batrachyla taeniata Rana de Antifaz Nativo Casi Amenazada
Eupsophus calcaratus Rana de hojarasca austral Nativo Preocupacién Menor
Hylorina sylvatica Rana esmeralda Nativo Preocupacién Menor

Aves

La comunidad de aves potencialmente presente en el area de interés es de 41 especies (Tabla
C7. 5), donde 5 especies estan en categoria Preocupacion Menor, y 2 especies en categoria
Casi Amenazada (concon y carpintero negro). No se registran especies en categoria Vulnerable
o En Peligro.

Tabla C7. 5. Listado de especies de aves potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Chirre. Se indica
familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segtin es nativo o exético, y su categoria de
conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024.

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion ‘
Anairetes parulus Cachudito Nativo -

Aphrastura spinicauda Rayadito Nativo -

Bubulcus ibis Garza bueyera Exotica -

Campephilus magellanicus Carpintero Nativo Casi Amenazada
Caracara plancus Traro Nativo -

Cathartes aura Jote cabeza colorada Nativo -

Cinclodes patagonicus Churrete Nativo -

Colaptes pitius Pitio Nativo -

Coragyps atratus Jote cabeza negra Nativo -

Curaeus curaeus Tordo Nativo -

Daptrius chimango Tiuque Nativo -

Diuca diuca Diuca Nativo -

Dryobates lignarius Carpinterito Nativo -

Elaenia albiceps Fio-fio Nativo -

Enicognathus leptorhynchus Choroy Endémica Preocupacién Menor
Eugralla paradoxa Churrin de la mocha Nativo -

Glaucidium nana Chuncho Nativo -
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Leistes loyca Loica Nativo -

Megaceryle torquata Martin pescador Nativo -

Mimus thenca Tenca Nativo -

Molothrus bonariensis Mirlo Nativo -

Nannopterum brasilianum Yeco Nativo -

Patagioenas araucana Torcaza Nativo Preocupacién Menor
Phrygilus patagonicus Cometocino patagoénico Nativo -

Pteroptochos tarnii Hued-hued Nativo Preocupacién Menor
Pygarrhichas albogularis Comesebo grande Nativo -

Pyrope pyrope Diucon Nativo -

Scelorchilus rubecula Chucao Nativo Preocupacién Menor
Scytalopus magellanicus Churrin del sur Nativo -

Sephanoides sephaniodes Picaflor chico Nativo -

Sicalis luteola Chirihue Nativo -

Spinus barbatus Jilguero Nativo -

Strix rufipes Concon Nativo Casi Amenazada
Sylviorthorhynchus desmursii  Colilarga Nativo -

Tachycineta leucopyga Golondrina chilena Nativo -

Theristicus melanopis Bandurria Nativo Preocupacién Menor
Troglodytes aedon Chercan Nativo -

Turdus falcklandii Zorzal Nativo -

Vanellus chilensis Queltehue Nativo -

Zenaida auriculata Tortola Nativo -

Zonotrichia capensis Chincol Nativo -

Mamiferos

La comunidad de mamiferos esta potencialmente compuesta por 6 especies, 3 nativas y 3
introducidas. Destacan una especie nativa en categoria Vulnerable (guifia). Respecto a la
comunidad de mamiferos acuaticos (destacadas con asterisco (*) Tabla C7. 6), se logra

describir 1 especie (coipo).

Tabla C7. 6. Listado de especies de mamiferos potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Chirre. Se
indica familia, nombre cientifico y comtn y su origen fitogeografico segun es nativo o exdtico, y su categoria
de conservacion. Se destaca con un asterisco (*) especies de mamiferos acuaticos. Fuente: Gobierno
Regional de Los Rios — Edéfica, 2024.

Nombre cientifico

Nombre comun

Categoria de conservacion

Canis familiaris Perro Exotico -

Leopardus guigna Guifa Nativo Vulnerable

Lepus europaeus Liebre Exoético -

Lycalopex sp. Zorro Nativo -

Rattus sp. Guarén o rata Exoético -

Myocastor coypus Coipo * Nativo Preocupacién Menor
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Peces

Se listaron las especies de peces descritas para el Rio Bueno, logrando describir la comunidad
de ictiofauna potencialmente presente en la subcuenca del Rio Pilmaiquén'® destacando el
descubrimiento de una especie nueva en 2023 (Diplomystes habitae)'®. Adicionalmente, se
considero la informacion proveniente de Estudios de Impacto Ambiental del proyecto “Central
Hidroeléctrica Osorno” y “Central Hidroeléctrica Los Lagos”?, indicados en Tabla C7. 7 y
destacada con un asterisco (https://seia.sea.gob.cl). La comunidad esta compuesta por 18
especies de peces, 11 de ellas nativas y 7 exoticas. Oficialmente, 6 especies estan en alguna
categoria de proteccion: 2 En Peligro; 4 Vulnerable y 1 Casi Amenazada. Adicionalmente, para
la especie recientemente descrita (Diplomystes habitae) se sugiere considerar la categoria En
Peligro critico.

Tabla C7. 7. Listado de especies de peces potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Lollelhue en La
Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exético, y su categoria de
conservacion. Fuente: Soto& Arismendi (2005); INDIGENDESA (2007) y Mufioz-Ramirez (2023)

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion
Diplomystes habitae sp. nov.  Tollo de agua dulce Nativo En Peligro Critico (sugerida)
Trichomycterus aerolatus Bagre Nativo Vulnerable

Geotria australis Lamprea Nativo Vulnerable

Basilichthys australis Pejerrey Nativo Casi Amenazada
Aplochiton zebra Peladilla Nativo En Peligro

Percichthys trucha Perca Nativo Preocupacién Menor
Cheirodon australe Pocha Nativo Vulnerable

Brachygalaxias bullocki Puye Nativo Vulnerable

Galaxias maculatus Puye chico Nativo Preocupacién Menor
Galaxias platei Puye grande Nativo Preocupacién Menor
Percilia gillisi Carmelita Nativo En Peligro

Oncorhynchus tshawytscha Chinook Exdtico -

Oncorhynchus kisutch Salmén Coho Exdtico -

Salmo salar Salmon del Atlantico Exoético -

Salmo trutta fario Trucha Café Exotico -

Oncorhynchus mykiss Trucha Arcoiris Exotico -

Cyprinus carpio Carpa Exdtico -

Gambusia affinis Gambusia Exotico -

8 Soto & Arismendi (2005). Fauna ictica de la cuenca del Rio Bueno: relevancia de los afluentes en la
conservacion de especies nativas. En: Historia, Ecologia y Biodiversidad de los Bosques de la Cordillera de la
Costa de Chile. Eds. C Smith-Ramirez, J Armesto & C Valdovinos. Editorial Universitaria, Chile. 418-426 p.

19 Mufioz-Ramirez, et al. (2023) Species Tree Analyses and Speciation-Based Species Delimitation Support
New Species in the Relict Catfish Family Diplomystidae and Provide Insights on Recent Glacial History in
Patagonia. Molecular Phylogenetics and Evolution 189, no. September

20 INGENDESA (2007). Estudio de Impacto Ambiental Central Hidroeléctrica Osorno.
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Definicion y caracterizacion del area de sustento

Para el caso de esta obra piloto no se realizé la delimitacién del area de sustento porque no es
el foco del ejercicio aplicado de esta obra.

Segun lo descrito anteriormente, el humedal de interés es un estero de origen artificial que drena
el area urbana de Crucero. El régimen hidrolégico de saturacion de este estero depende de la
escorrentia superficial, proveniente a su vez de la precipitacién captada en la microcuenca
urbana de Crucero

Caracterizacion de la subcuenca como unidad de analisis territorial

Identificacion de ecosistemas y su conectividad

La subcuenca del Rio Pilmaiquén mantiene un area protegida en la zona cordillerana andina,
siendo este el Parque Nacional Puyehue (Figura C7. 7, letra A). Destaca la ausencia de otras
areas protegidas en el resto de la subcuenca.

La Estrategia Regional de Conservacion de la Biodiversidad para la Regién de Los Rios?' no
propone sitios prioritarios para la subcuenca del Rio Pilmaiquén.

Finalmente, el “Diagnodstico integral de los humedales de la Regiéon de Los Rios”
(https://humedaleslosrios.cl/) del Gobierno Regional de Los Rios y Edafica (2024), propone la
conservacion de 34 humedales a nivel regional, que fueron seleccionados a partir de un analisis
multi criterio que consideré las dimensiones ambientales, econdmicas, socioculturales y
politicos institucionales, determinando que deben iniciarse esfuerzos publicos y privados para
la conservacion de una seccion del Rio Chirre, que forma parte de la subcuenca del Rio
Pilmaiquén (Figura C7. 5, letra B).

21 Pino, Andrea (2009). Estrategia de Conservacion de la Biodiversidad de la Regién de Los Rios. Comision
Nacional Del Medio Ambiente GEF SIRAP — PNUD.
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Figura C7. 7. Cartografia que indica areas protegidas en la subcuenca del Rio Pilmaiquén. Fuente:
Elaboracién propia, con informacién extraida de Open Street Map.
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Respecto a los ecosistemas presentes dentro de la subcuenca del Rio Pilmaiquén, la Figura
C7. 8 indica que la subcuenca es dominada por una matriz principalmente forestal en sectores
cordilleranos y precordilleranos, sin embargo, en la zona donde se emplazan las obras
predomina una matriz de terrenos agricolas con fragmentos de bosque nativo y de bosque
mixto, distribuido a lo largo de franjas riberefias.
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Figura C7. 8. Cartografia de cobertura de suelo en la subcuenca del Rio Pilmaiquén, sector Crucero en el area
de obras de conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno. Fuente: Elaboracién propia con
informaciéon de CONAF https://sit.conaf.cl.

Identificacion de amenazas y presiones

Para la subcuenca del Rio Pilmaiquén, y al igual que para la subcuenca del Rio Bueno, existen
diversas amenazas, donde destacan los siguientes fendmenos que pueden amenazar y
presionar el humedal de interés:

o Cambio climatico. Las proyecciones contenidas en el Plan de Accion Regional de
Cambio Climatico para la Region de Los Rios (Ministerio del Medio Ambiente y
Gobierno Regional de Los Rios, 2023) definen que para la subcuenca del Rio
Pilmaiquén se expresaran tres componentes de riesgo: un alto indice de aumento en
la temperatura media anual (entre 0,8 y 1,4°C al afo), una disminucion de la
precipitacion media anual (entre 10 y 11%), y un aumento en la frecuencia de sequia
para los proximos 50 afios (entre 10 y 13%).
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e Generacion hidroeléctrica. El Rio Pilmaiquén presenta una cadena de represas o
centrales hidroeléctricas en su eje ribereno, que reemplazé el ecosistema de rio por
una serie de muros y lagos artificiales, alterando el flujo natural del rio, fragmenta los
habitats, y afecta la migracion de especies acuaticas. En especifico, son tres
proyectos hidroeléctricos de Statkraft S.A., la central hidroeléctrica Rucatayo, Los
Lagos y Osorno (Figura C7. 9, letras A, B y C respectivamente).

e Cultivos acuicolas. Constituyen una amenaza para los ecosistemas acuaticos de la
subcuenca del Rio Pilmaiquén y la cuenca del Rio Bueno completa, debido a la
liberacion de nutrientes y quimicos al agua, como antibidticos y pesticidas, que
pueden causar eutrofizacion, disminucion de la calidad del agua y afectacion de la
vida silvestre local. En Figura C7. 9 se indican algunos centros de cultivo,
principalmente en la ribera del Rio Pilmaiquén.

Figura C7. 9. Cartografia de ubicacion de centrales hidroeléctricas de represas Rucatayo, Los Lagos y Osorno
(A, B y C respectivamente) y centros de cultivo acuicola o pisciculturas (en naranjo) en la subcuenca del Rio
Pilmaiquén. Fuente: www.ide.sma.gob.
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Identificacion de planes de gestion territorial y/o ambiental
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La localidad de Crucero cuenta con un limite urbano establecido por Decreto (N° 758 de octubre,

1968), sin embargo, dicha zonificacion no es categorizada en detalle (Figura C7. 10).
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Figura C7. 10. Limite urbano de la localidad de Crucero. Fuente: https://municipalidadderiobueno.cl
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Seleccién de indicadores de viabilidad ecoldgica

El humedal de interés corresponde al Estero Sin Nombre 1, tributario del Rio Currileufu, parte
de la subcuenca del Rio Pilmaiquén, cuenca del Rio Valdivia. Las obras a desarrollarse en dicho
estero corresponden principalmente a limpieza de cauce y perfilado en caso de ser necesario,
ademas de la construccion de un enrocado en la confluencia con el Rio Currileufu. La seleccién
de los indicadores para el presente caso se basa principalmente en la identificacion de aquellos
necesarios para cada AEC parte de los OP del humedal de interés a fin de entender su condicion
actual y proyeccion de acuerdo con la ejecucion de las obras. Cabe destacar que esta es so6lo
una preseleccion estratégica de indicadores relevantes, los que podran ser utilizados, por
ejemplo, en el seguimiento de Buenas Practicas.

Agua

El Estero Sin Nombre 1, confluye con el Rio Currileufd en un sector que sera instalado un
enrocado durante el desarrollo de las obras. El sector de intervencién presenta vegetacion en
las zonas aledafas (arboles y arbustos), los cuales eventualmente significan un ingreso de
materia organica al humedal de interés y potencial arrastre hacia el Rio Currileufu.

Calidad de agua
Los indicadores seleccionados y listados a continuacion son pensados teniendo en cuenta las
caracteristicas del entorno recientemente mencionadas, pensando en la caracterizacion del
curso de agua, sus microorganismos y los procesos que estos desarrollan en los ciclos de
nutrientes.

e pH.

e Saturacion de oxigeno.

e Oxigeno disuelto.

e Demanda quimica de oxigeno.

¢ Nitrogeno total.

e Temperatura.

e Potencial redox.

e Conductividad eléctrica.

e Sulfatos.
e Cloruros.
« DBO.

¢ Nitrato y nitrito.

e Fosforo total.

o Sdlidos Suspendidos Totales (SST).
e Sodlidos suspendidos totales.

e Macroinvertebrados bentoénicos.

e Transparencia.

e Hidrocarburos (fijos y volatiles).
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Cantidad de agua

Este atributo ecoldgico clave es de gran importancia para el caso, debido a que se desconoce
la variabilidad del contenido de agua en el flujo durante el transcurso del afio. Los indicadores
seleccionados para evidencias las caracteristicas del humedal de interés corresponden a:

Magnitud mensual de las condiciones del agua.
Magnitud y duracién de los extremos anuales.
Tiempo de ocurrencia de caudal extremo.

Tasa y frecuencia de cambio en el flujo.

Calidad de suelo

Los indicadores asociados a calidad del suelo pueden definir cuando se esta en presencia de
suelo hidrico. Frente a lo anterior, es importante mencionar que el suelo es uno de los OP que
se vera afectado en gran medida por la ejecucién de las obras dado que requiere el transito de
maquinaria pesada y vehiculos a fin de ejecutar los trabajos.

Horizontes del perfil del suelo.
Potencial 6xido reduccion.
Densidad aparente.
Granulometria.

La vegetacion circundante es dominada principalmente por praderas franjas de vegetacion
riberefia y parches de vegetacion arboreas nativas. Segun los ecosistemas de referencia del
humedal de interés, la comunidad de plantas del area esta compuesta por 94 especies de las
cuales 70 son nativas, 11 son endémicas, y 12 tienen categoria de conservacion Casi
Amenazada y 8 categoria Vulnerable. En la visita terreno se pudo registrar la presencia de flora
acuatica y palustre en el humedal.

Estructura de la vegetacion riberena
Se propone considerar los indicadores:

Vegetacion funcional en la franja riberefa.
Extension lineal de la franja riberefia.

Flora hidrdfila
Se propone considerar los indicadores:

Vegetacion funcional en la franja riberefa.
Extension lineal de la franja riberefia.
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Peces

La Comunidad de peces potencialmente presentes en la subcuenca de la humedad de interés
Esta compuesta por 11 especies nativas, 1 especie en categoria Casi Amenazada, 4 especies
en categoria Vulnerable, 2 especies En Peligro, y 1 especie En Peligro Critico. Los esteros
considerados dentro del area de la obra se conectan directamente a un cuerpo fluvial mayor
(Rio Llollelhue), por lo que estos esteros podrian significar refugio para algunas de estas
especies. En especifico, se ha podido documentar la presencia de especies del género
Trichomycterus en esteros y canales artificiales. Por lo anterior, se sugiere considerar los
siguientes indicadores:

Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

Presencia de peces en categoria de conservacion.
Evidencia de reclutamiento.

Aves

La descripcion de la comunidad de aves segun los ecosistemas de referencia del area de
estudio, dan cuenta de 41 especies, sin embargo, corresponden principalmente a especies
dependientes de ecosistemas terrestres y ecosistemas forestales. Adicionalmente, no se
registran especies en categoria Vulnerable o En Peligro. Por lo anterior se sugiere no considerar
indicadores asociados este AEC, en el area de esta obra.

Anfibios y reptiles

La descripcion de la comunidad de anfibios y reptiles para este AEC no registra especies en
categoria de conservacion Vulnerable o En Peligro. Por lo anterior se sugiere no considerar
indicadores asociados este AEC, en el area de esta obra.

Mamiferos

La comunidad de mamiferos descritas por este AEC, incluye una especie catalogada como
Vulnerable. Esta especie puede depender de la existencia de ecosistemas boscosos y
corredores riberefios. Por lo anterior, se propone considerar los siguientes indicadores:

Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

presencia de especies de mamiferos en categoria de conservacion.
evidencia de reproduccion o crianza.

Conectividad hidrogeomorfolégica

Se puede caracterizar la conectividad hidromorfologica del Estero Sin Nombre 1, a fin de
identificar el rol que cumple en la red hidrografica y en la cuenca. A través de indicadores son
determinadas las caracteristicas en cuanto a la dinamica de su comportamiento y los posibles
cambios que sufre el caudal de acuerdo con la estacionalidad del afio. En base a esta
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informacion, también se genera una aproximacidén a las caracteristicas de los ciclos de
nutrientes e indicadores asociados a las caracteristicas de la calidad del agua. Los indicadores
seleccionados son:

Patrén del canal.
Conectividad lateral.
Conectividad longitudinal.
Seccion transversal.

Conectividad del paisaje

El Estero Sin Nombre 1 comienza en la localidad de Crucero y posteriormente dividiendo predios
particulares. La avifauna y las especies de vegetacion nativa presente en el area utiliza la zona
para su distribucion, por lo cual se hace necesario el uso de los siguientes indicadores a fin de
caracterizar los humedales de interés:

Tamarnio de los parches del habitat.

Forma de los parches.
Presencia de corredores bioldgicos.
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Caracterizacion de Ia obra

Las obras proyectadas en el sector Crucero tienen como objetivo principal la limpieza de cauces
con maquinaria en los esteros Sin Nombre 1 y Sin Nombre 2, ademas de la construccion de un
enrocado en la confluencia con el Rio Currileufu.

En la Figura C7. 11, se presenta la ubicacién de la localidad de Crucero en relacién con la
comuna de Rio Bueno y la Region de Los Rios. Por otro lado, en la Figura C7. 12, son
presentadas las obras demarcadas en linea segmentada con respecto al limite urbano de
Crucero y finalmente en la Figura C7. 13, un detalle de las obras, la red hidrografica, esteros y
elementos de la obra. Se puede apreciar que parte de la extension a intervenir en el Estero Sin
Nombre 1 esta asociado al limite urbano. Por otro lado, en el caso del Estero Sin Nombre 2,
este se encuentra totalmente fuera del limite urbano. Considerando que las obras en el Estero
Sin Nombre 2 no estan afectas al literal s), no se consideran en el analisis. En la Tabla C7. 8 se
presenta una equivalencia entre las obras abarcadas por el contrato en el sector Crucero y las
obras de conservacion y procedimientos de trabajo abordados en este estudio. En Tabla C7. 9
se presenta un cronograma de la obra.

@ Chile Regién de Los Rios

0 25 50 km
| |
Leyenda
0 100200 km [ Limite urbano Crucero [] Comuna de Rio Bueno Chile
- [ Regién de Los Rios

Figura C7. 11. Se presenta en color rojo la localidad de Crucero, perteneciente a la comuna de Rio Bueno.
Regién de Los Rios. Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda [ —

O Enrocado —— Qbra estero Sin Nombre 1 ll Sistema hidrico
Botadero Crucero ——+ Obra Estero Sin Nombre 2 [] Limite Urbano Crucero

Figura C7. 12. Ubicacién de las obras a ejecutar respecto del limite urbano de la localidad de Crucero. Fuente:
Elaboracién propia

Leyenda ]

O Enrocado —— QObra estero Sin Nombre 1 Il Sistema hidrico
Botadero Crucero ——+ Obra Estero Sin Nombre 2 [] Limite Urbano Crucero

Figura C7. 13. Detalle de la ubicacion de las obras a ejecutar en la localidad de Crucero. Fuente: Elaboracion
propia.
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Tabla C7. 8. Equivalencia entre de obras y procedimientos de trabajo abordados en estudio (Capitulo 3,
seccion .3.3) e items mencionados en el contrato. Fuente: Elaboracion propia.

item contrato

Obras y procedimientos abordados en
el estudio

Instalacién empresa
constructora y entrega de
terrenos

Apertura de empréstitos (indicar
materiales)

Apertura de instalacion de faenas
(oficinas)

Apertura centro de acopio

Apertura de botaderos autorizados

Ejecucion obras

Actualizacién topografica

Limpieza de cauce con
maquinaria

Retiro y traslado de excedentes

Rebajes, rectificaciones, perfiladuras,
encauzamientos y semi encauzamientos

Camada de apoyo

Filtro geotextil

Relleno de Roca 300 kg (incluye
camada de apoyo Yy filtro
geotextil)

Revestimiento de ribera, muros
transversales, espigones, revestimiento
de fondos, etc.

Finalizacién de los trabajos

Cierre de empréstitos (Roca 300 kg)

Cierre de instalacion de faenas (oficinas)

Cierre centro de acopio

Cierre de botaderos autorizados
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Tabla C7. 9. Cronograma de obras Conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno 2023-2024, sector Crucero. Fuente: Elaboracién propia en

base a MOP Los Rios.

Obras y procedimientos

item de contrato

Instalacion empresa constructora y
entrega de terrenos

Tramitacion y apertura de
elementos solicitados por bases

Apertura de empréstitos (indicar materiales)

Apertura de instalacion de faenas (oficinas)

Apertura centro de acopio

Apertura de botaderos autorizados

Ejecucion obras

Rebajes, rectificaciones,
perfiladuras, encauzamientos y
semi encauzamientos

Actualizacién topografica

Limpieza de cauce con maquinaria

Retiro y traslado de excedentes

Revestimiento de ribera, muros
transversales, espigones,
revestimiento de fondos, etc.

Camada de apoyo

Filtro geotextil

Relleno de Roca 300 kg (incluye camada de apoyo Yy filtro
geotextil)

Finalizacion de los trabajos

Cierre de elementos requeridos
por bases

Cierre de empréstitos (Roca 300 kg)

Cierre de instalacion de faenas (oficinas)

Cierre centro de acopio

Cierre de botaderos autorizados
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Descripcion de la obra

Etapa instalacion de empresa constructora y entrega de terrenos

Las obras de esta etapa de acuerdo con las obras proyectadas y las bases del contrato
corresponden a:

e Apertura de empréstitos (roca de cantera).
e Apertura de instalacion de faenas (oficinas administrativas).
e Apertura de botaderos autorizados.

El empréstito de roca de cantera no se especifica en la documentacion de la obra por lo que se
asume que este material es adquirido por empresa externa, y la instalacion de faenas
corresponde a la misma que la presentada en el caso de la obra de Pichirropulli (comuna de
Paillaco), por lo que no se encuentran cercanos al area del humedal de interés. Por lo anterior,
estos elementos lejanos al area de trabajo no son considerados en la identificacion de AAy FGI
en la Fase 2 de la estrategia. Si bien el botadero se encuentra cercano al Estero Sin Nombre 2,
este no es considerado en el analisis por no estar afecto al literal s).

Etapa ejecucion de obras

Rebajes, rectificaciones, perfiladuras, encauzamientos y semi encauzamientos

Las obras proyectadas en el Estero Sin Nombre 1 parten con la actualizacion topografica lo que
da paso a la posterior limpieza del cauce con maquinaria. Dado que estas actividades son las
iniciales dentro de las obras de conservacion fluviales, al momento de ir a terreno el dia 24 de
julio de 2024 las obras estaban en su mayoria ejecutadas como se puede apreciar en la Figura
C7. 14. Ademas, el equipo contratista indicé que la limpieza fue realizada en su mayoria con
mano de obra.

Rio Bueno,Los Rios Region,Chile }

Cocule, Rio Buen . Chile

egion, Chile

Note : Captured by GPS Map Camera
-

Nifas ¥

.. .

Figura C7. 14. La Imagen de la izquierda muestra el trabajo con maquinaria en aquellos sectores en que no
fue posible realizar la limpieza de manera manual. Fuete: Elaboracion propia.
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Revestimiento de ribera, muros transversales, espigones, revestimiento de fondos, etc.
Las obras responden principalmente a la construccion de un enrocado en la confluencia del
Estero Sin Nombre 1 con el Rio Currileufu a fin de proteger la ribera de la erosion frente a
crecidas. En la Figura C7. 15 se aprecia la confluencia del Estero Sin Nombre 1 con el Rio
Currileufa, lugar en el cual se va a construir el enrocado. Al momento de la visita a terreno, no
se presentaban trabajos asociados a la construccion de enrocado.

Fa
[ ©6Ps Mancamera

Rio Bueno,Los Rios Region,Chile
Ruta T-927, Paillahue, Rio Bueno, Los Rios
; Region, Chile
- Lat-40.423720, Long -72.790372
* 07/17/2024 02:19 p. m.. GMT-04:00
te : Captured by GPS Map Camera

Figura C7. 15. Fotografias en sector de enrocado proyectado en la confluencia de Estero Sin Nombre 1y Rio
Currilelfa. Fuente: Elaboracion propia.

Etapa finalizacion de los trabajos

Corresponde al cierre de las obras que fueron implementadas en la etapa de instalacion, por lo
cual se considera:

e Cierre de empréstitos (roca de cantera).

e Cierre de instalacion de faenas (oficinas administrativas).
e Cierre centro de acopio.

e Cierre de botaderos autorizados.

Como se indico en la etapa de instalacién de empresa constructora y entrega de terrenos, estos

elementos no se encuentran cercanos al area de trabajo. Por lo anterior, los elementos lejanos
al area de trabajo no son considerados en la identificacion de AA 'y FGI en la Fase 2.
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Relacion de proximidad

La obra piloto “Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio Bueno — Sector Crucero”
se encuentra dentro del humedal de interés (Figura C7. 16).

Obra Conservacidn global en
cauces naturales cuenca Rio
Bueno, sector Crucero

Red Hidrografica
Inventario Nacional de Humedales

= = = Obra MOP: Conservacidn cauce natural
Sub-subcuenca rio Chirre

©__T Subcuenca Rio Pilmaiquén
Cuenca Rio Bueno

[ Limite PRC

1000
]

Figura C7. 16. La relacién de proximidad de la obra piloto 1: de conservacién global en cauces naturales de la
cuenca del Rio Bueno en el sector Crucero. La obra se encuentra dentro del humedal. Fuente: Elaboracion
propia.
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7.1.3 Fase 2

A continuacion, se muestra el proceso de aplicacion de las herramientas vinculadas a la fase 2
segun lo detallado en la Figura C7. 1 en la obra de conservacién de cauces en el sector de
Crucero. Un resumen de las herramientas aplicadas en esta fase se muestra en la Figura C7.
17.

Caracterizacién del humedal
Caracterizacioén de la obra
Relacién de proximidad

}

Matriz de Aspectos

Matriz de Ambientales y Matriz de Buenas N Matriz de

Alteraciones Cambios en el Practicas ’ Indicadores
Humedal

!

Aspectos Ambientales Cambios en el Humedal Buenas Practicas Estrategias de Disefio* Programa de monitoreo

Figura C7. 17. Herramientas aplicadas en Fase 2 de la obra de conservacion global de cauces naturales en la
cuenca de Rio Bueno. (*) Estrategias de disefio utilizadas para aquellos AA que no pueden ser abordados por
BBPP. Fuente: Elaboracion propia.
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Identificacion de FGl y AA

A continuacion, se identifican los Factores Generadores de Impacto (FGI) y Aspectos
Ambientales (AA) utilizando la Matriz de Alteraciones.

Etapa instalacion de empresa constructora y entrega de terrenos

Como se menciond en la caracterizacion de la obra, los elementos de esta etapa de la obra no
se encuentran cercanos al area de trabajo ni al humedal de interés. Por lo anterior, los elementos
no son considerados en la identificacion de AAy FGI

Etapa ejecuciéon de obras

Las obras que se encuentran contenidas dentro del contrato corresponden a rebajes,
rectificaciones y perfiladuras, y revestimiento de ribera, muros transversales, espigones,
revestimiento de fondos, etc. En base a las obras mencionadas, se presenta en la Tabla C7. 10
los FGI y AA asociados.

Tabla C7. 10. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) generados en
la etapa ejecucion de la obra piloto 1. Fuente: Elaboracion propia.
Potencial FGI (partes, obras | Aspecto ambiental (asociado a la obra)

y acciones)
Revestimientos de |Limpieza de terreno Extraccion de vegetacion en el humedal
riberas, — — —
protecciones de Limpieza de terreno Perturbacion de suelo aledafio al humedal
cepas, espigones, - - -
mupros Pig Desvio de cauce Movimiento de tierra en el humedal
guardaradieres, Desvio de cauce Transformacion temporal de la seccién transversal,
muros sinuosidad y rugosidad
transversales, Desvio d Instalacion t I de b " |
revestimiento de esvio de cauce nstalacion temporal de barrera transversa
fondos Desvio de cauce Transformacién temporal de la zona y frecuencia de
inundacion
Desvio de cauce Derrame de compuestos o sustancias toxicas en el
humedal o aledafio
Preparacion de taludes y Extraccion de suelo
excavacion
Preparacion de taludes y Generacion de material particulado sedimentable
excavacion
Preparacion de taludes y Perturbacion de suelo aledafio al humedal
excavacion
Construccién de pretil Disposicion permanente de material en el humedal o
relleno
Construccién de pretil Transformacién permanente de la zona y frecuencia

de inundacién

Construccion de pretil Transformacion permanente de la seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad
Construccion de pretil Uso de material agregado

Eliminacion del desvio cauce Movimiento de tierra en el humedal
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Potencial FGI (partes, obras

y acciones)

Aspecto ambiental (asociado a la obra)

Eliminacion del desvio cauce

Derrame de compuestos o sustancias toxicas en el
humedal o aledafio

Rebajes,
rectificaciones,
perfiladuras,
encauzamiento,
semi
encauzamiento

Limpieza de terreno

Extraccion de vegetacion en el humedal

Limpieza de terreno

Perturbacion de suelo aledano al humedal

Desvio de cauce

Movimiento de tierra en el humedal

Desvio de cauce

Transformacién temporal de la seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad

Desvio de cauce

Transformacién temporal de la zona y frecuencia de
inundacion

Desvio de cauce

Derrame de compuestos o sustancias toxicas en el
humedal o aledafio

Desvio de cauce

Instalacién temporal de barrera transversal

Rebaje y retiro de material
fluvial

Transformacién permanente de la seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad

Rebaje y retiro de material
fluvial

Extraccion de suelo

Rebaje y retiro de material
fluvial

Movimiento de tierra en el humedal

Nivelacién de lecho con
excavadora

Transformacién permanente de la seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad.

Nivelacién de lecho con
excavadora

Transformacién permanente de la zona y frecuencia
de inundacion

Nivelacién de lecho con
excavadora

Generacion de ruido.

Nivelacién de lecho con
excavadora

Derrame de compuestos o sustancias téxicas en el
humedal o aledafio

Nivelacién de lecho con
excavadora

Compactacion del suelo del humedal

Eliminacion del desvio cauce

Movimiento de tierra en el humedal

Eliminacion del desvio cauce

Derrame de compuestos o sustancias téxicas en el
humedal o aledafio

Etapa finalizacion de los trabajos

Como se menciond en la caracterizacion de la obra, los elementos de esta etapa de la obra no
se encuentran cercanos al area de trabajo ni al humedal de interés. Por lo anterior, los elementos
no son considerados en la identificacién de AA 'y FGI

Resumen de aspectos ambientales generados durante el proyecto

Enla Tabla C7. 11 resume los principales AA generados durante la ejecucion de la obra, siendo
los mas frecuentes el movimiento de tierra en el humedal y derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledafio.
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Tabla C7. 11. Listado completo de aspectos ambientales generados durante el transcurso de la obra piloto 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Etiquetas de fila

1.

Compactacion del suelo del humedal.

Derrame de compuestos o sustancias toxicas en el humedal o aledafo.

Disposicion permanente de material en el humedal o relleno.

Extraccion de suelo.

Extraccion de vegetacion en el humedal.

Generacién de material particulado sedimentable.

Generacion de ruido.

Instalacién temporal de barrera transversal.

Ol NI gk ®|DN

Movimiento de tierra en el humedal.

=N
©

Perturbacion de suelo aledafio al humedal.

—_
—_

. Transformacién permanente de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad.

N
N

. Transformacion permanente de la zona y frecuencia de inundacion.

-
w

. Transformacion temporal de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad.

N
N

. Transformacion temporal de la zona y frecuencia de inundacién.

-
(¢)]

. Uso de material agregado.
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Segun lo indicado en secciones anteriores y a través del uso de la Matriz de Alteraciones, se
identificaron 15 AA las obras de conservacion de cauces en el sector Crucero. Estos estan
vinculados a dos procedimientos de trabajo:

Rebajes, rectificaciones, perfiladuras, encauzamiento, semi encauzamiento.
Revestimientos de riberas, protecciones de cepas, espigones, muros guardaradieres,
muros transversales, revestimiento de fondos.

Habiendo identificado claramente los AA propios de la obra es posible utilizar la Matriz de
Aspectos Ambientales y Cambios en el Humedal para entender qué cambios pueden
producirse en el Estero Sin Nombre 1 producto de estos AA. Para esto es clave conocer
previamente las caracteristicas del humedal, de la obra y su relacién de proximidad. Segun la
existencia de potenciales cambios en el humedal se seleccionaron una serie de BBPP aplicables
usando la Matriz de Buenas Practicas y sus respectivas Fichas de Buenas Practicas. En el
caso de que no existieran BBPP aplicables para evitar estos cambios en el humedal, se sugieren
algunas estrategias de disefio con el fin de repensar la obras desde un punto de vista mas
integral. Para este Ultimo paso se utilizo la Matriz de Medidas.

La Tabla C7. 12 muestra un resumen de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de las
herramientas Matriz de Alteraciones, Matriz de Aspectos Ambientales y Cambios en el Humedal,
Matriz de Buenas Practicas y Matriz de Medidas. Esta ultima unicamente para recomendar
algunos lineamientos de disefio. Notar que para el caso de seleccion de BBPP se listan una
serie de alternativas aplicables, el criterio de seleccion final puede recaer en criterios de
factibilidad, econémicos o bien, pueden modificarse luego del monitoreo de la efectividad de las
buenas practicas seleccionadas en primera instancia.
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Tabla C7. 12. Cambios esperados en Estero Sin Nombre 1 y buenas practicas seleccionadas para evitarlos en obra de conservacién global de cauces en cuenca
del Rio Bueno, sector Crucero. Resultados de la aplicacion de herramientas Matriz de Aspectos Ambientales y Cambios en el Humedal y Matriz de Buenas

Practicas. Fuente: Elaboracion propia.

Aspecto Ambiental

Compactacion del suelo
del humedal

FGI

Nivelacién de lecho
con la excavadora

‘ Cambio en el humedal

Deterioro del suelo y de su capacidad de
sustento de flora y fauna a lo largo de los
esteros perfilados.

Disminucién de la tasa de infiltracion de los
esteros.

Alteracion de los procesos de arrastre,
levantamiento y acumulacién de sedimentos
en los esteros y areas inundables.

Buena Practica

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada
(BBPP 65) Definir senderos o zonas de transito

Por otro lado, se recomienda repensar el disefio de la obra
considerando medidas como:
(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

Derrame de compuestos o

sustancias téxicas en el
humedal o aledafio

Desvio de cauce

Contaminacion de las aguas superficiales de

Eliminacion del desvio
de cauce

los esteros por potenciales derrames de
hidrocarburos de las maquinarias trabajando

Nivelaciéon de lecho
con excavadora

dentro del cauce. Los hidrocarburos podran
arrastrarse hacia aguas abajo por la red
fluvial.

(BBPP 22) Limpiar derrames de contaminantes
inmediatamente

(BBPP 29) Inspeccionar maquinarias diariamente y reparar
cualquier fuga o derrame de fluidos peligrosos

(BBPP 45) Barreras flotantes

Disposicion permanente
de material en el humedal
o relleno

Construccién de pretil

La construccion del pretil en la zona de
confluencia entre el Estero Sin Nombre 1y el
Rio Currileufu provoca una modificacién de la
morfologia y régimen de saturacion en el
estero. Ademas, otros cambios provocados
por la transformacion de la seccion
transversal se discuten en su respectivo AA.

No existen BBPP que permitan descartar estos cambios.
Aun asi, la construccion del pretil busca proteger las riberas
de la erosion. Existen diferentes estrategias de bajo impacto
y que apoyan la restauracion hidrogeomorfolégica que
cumplen el mismo objetivo. Se recomienda repensar el
disefio considerando medidas como:

(M 11.2.1) Uso de arboles y ramas en riberas erosionables
(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

Extraccion de suelo

Preparacion de taludes
y excavacion

Pérdida de la estructura de y capacidad de
sustentar biodiversidad en la ribera del
estero.

Rebaje y retiro de
material fluvial

Pérdida de la estructura de y capacidad de
sustentar biodiversidad en la ribera y cauce
del estero.

No existen BBPP que permitan mitigar las alteraciones
vinculadas a la extraccion de suelo producto de ambas
acciones. Se recomienda modificar el disefio de la obra
considerando medidas como:

(M 11.1.1) Mejoramiento de sinuosidad en cauces
rectificados

(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

O bien, se recomienda considerar un disefo integral con
obras que atenuen los caudales maximos pasantes y por
ende el riesgo de inundacién y asi no tener la necesidad de
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Aspecto Ambiental

FGI

‘ Cambio en el humedal

Buena Practica

perfilar el estero. Se sugiere revisar las subcategorias de
medidas:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccion

Estas medidas deberan implementarse en la cuenca
aportante del estero de interés.

Ademas, cabe destacar que la implementacién de esta obra
puede justificarse por ser necesaria para la proteccion de la
poblacién frente al riesgo de inundacion.

Extraccion de vegetacion
en el humedal

Limpieza de terreno

Extraccion de especies hidrofilas presentes
en esteros lo que se traduce en pérdida de
hébitat para la fauna y deterioro de la calidad
del agua. Por ejemplo la vegetacion hidrofila
es especialmente importante para anfibios y
peces que requieren de habitat de aguas
someras y con vegetacion para el refugio,
alimentacién y reproduccion.

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves, Peces y Anfibios)

Donde sea posible:

(BBPP 1) Delimitar un area de amortiguacién en torno al
humedal

(BBPP 72) Delimitacion fisica del humedal y habitats de
relevancia y/o sensibles

(BBPP 48) Preservacion de la vegetacion existente

También se recomiendan algunas estrategias descritas en el
catastro de medidas:

(M 16.1.1) Exclusion de obras en las zonas del humedal,
zona de amortiguacion, habitats sensibles y red de drenaje.
(M16.1.2) Controlar que la remocion de suelo o vegetacion
se realice en el area estrictamente necesaria

Generacion de material
particulado sedimentable

Preparacion de taludes
y excavacion

Los taludes se ubican en zonas humedas
donde no existira levantamiento de MPS.

No aplica

Generacion de ruido

Nivelacion de lecho
con excavadora

Perturbacion en el comportamiento y
potenciales darios fisioldgicos en la fauna.
Por ejemplo, en el caso de aves migratorias
que utilizan estas zonas con mayor refugio
para descansar y alimentarse, la generacion
de ruido durante etapa de nidificacién puede
generar el abandono de nidos.

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada

(BBPP 5) Uso de silenciadores de escape

(BBPP 7) Priorizar maquinaria menos ruidosa

(BBPP 13) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota
— Aves

(BBPP 14) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota
— Horarios criticos
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Aspecto Ambiental

Instalacién temporal de
barrera transversal

FGI

Desvio de cauce

‘ Cambio en el humedal

Secado temporal de un tramo del estero.

Buena Practica

Se recomienda evaluar si existe fauna que se podra ver
afectada en ese tramo, de ser asi:

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Movimiento de tierra en el
humedal

Desvio de cauce

Deterioro de la calidad del agua en los

Eliminacion del desvio
de cauce

esteros (aumento de turbidez y disminucion
de actividad fotosintética) y del suelo

Rebaje y retiro de
material fluvial

(levantamiento, arrastre y acumulacion de
sedimentos a lo largo de los esteros)

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

O bien, se recomienda considerar un disefo integral con
obras que atenuen los caudales maximos pasantes y
reduzcan los sedimentos aportante y por ende el riesgo de
inundacion y asi no tener la necesidad de rebajar y retirar el
material fluvial estero. Se sugiere revisar las subcategorias
de medidas:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccion

Estas medidas deberan implementarse en la cuenca
aportante del estero de interés

Perturbacion de suelo
aledano al humedal

Limpieza de terreno

Erosion del suelo, arrastre de sedimentos y
disminucion de la calidad de agua.

Preparacion de taludes
y excavacion

(BBPP 58) Barreras vegetales
(BBPP 63) Malla o barrera de sedimentos

)
(BBPP 50) Geotextiles, mantas y mallas
(BBPP 53) Siembra
(BBPP 60) Aplicacion de rollos de fibra

Se recomienda incorporar estrategias vinculadas a la
proteccion de riberas como:
(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

Transformacion
permanente de la seccién
transversal, sinuosidad y
rugosidad

Construccién de pretil

Disminucién de la rugosidad en las riberas
por cambio de revestimiento. Aumento de la
velocidad del flujo y alteracion de los
procesos erosivos. Alteracion de la
conectividad hidroldgica lateral por
impermeabilizacion.

No existen BBPP que permitan descartar estos cambios.
Aun asi, la construccion del pretil busca proteger las riberas
de la erosion. Existen diferentes estrategias de bajo impacto
y que apoyan la restauracion hidrogeomorfolégica que
cumplen el mismo objetivo. Se recomienda repensar el
disefio considerando medidas como:

(M 11.2.1) Uso de arboles y ramas en riberas erosionables
(M 11.2.2) Revestimientos vegetales
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Aspecto Ambiental

FGI

Rebaje y retiro de
material fluvial

‘ Cambio en el humedal

Disminucién de la rugosidad por extraccion
de vegetacion. Aumento de la velocidad del

Nivelacién de lecho
con excavadora

flujo y alteracién de los procesos erosivos.
Alteracion de la conectividad hidroldgica
lateral por rectificacion y nivelacion.

Buena Practica

No existen BBPP que puedan evitar los cambios en el
humedal vinculados a la transformacion permanente de la
seccion transversal, sinuosidad y rugosidad conservando el
disefio original de la obra. Se recomienda repensar el disefio
de la obra tomando estrategias como:

(M 11.1.1) Mejoramiento de sinuosidad en cauces
rectificados

(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

Asi como también implementar soluciones en la cuenca
aportante al estero de tal forma de reducir el caudal pasante
y por ende el riesgo de inundacion:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccién

Transformacion
permanente de la zona y
frecuencia de inundacion

Construccién de pretil

Cambio en la superficie del humedal debido a
una alteracion en la frecuencia y duracion de
la saturacion de estratos vegetales y perfiles
del suelo producto de la impermeabilizacién
de las riberas y cambio en la seccion
transversal.

No existen BBPP que permitan descartar estos cambios.
Aun asi, la construccion del pretil busca proteger las riberas
de la erosion. Existen diferentes estrategias de bajo impacto
y que apoyan la restauracion hidrogeomorfoldgica que
cumplen el mismo objetivo. Se recomienda repensar el
disefio considerando medidas como:

(M 11.2.1) Uso de arboles y ramas en riberas erosionables
(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

Transformacién temporal
de la seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad

Desvio de cauce

Alteracién temporal de los procesos erosivos,
de transporte y acumulacion, pérdida de la
conectividad hidroloégica lateral y modificacion
de las condiciones hidraulicas (e.g. peralte
del eje hidraulico por disminucién de la
seccion transversal)

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Transformacién temporal
de la zona y frecuencia de
inundacion

Desvio de cauce

Cambio temporal en la superficie del humedal
en la seccién del desvié de cauce producto
de la alteracion en la frecuencia y duracién
de la saturacién de estratos vegetales y
perfiles del suelo.

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Uso de material agregado

Construccion de pretil

Introduccidn de flora invasora y potencial
modificacion de la composicion de flora 'y
estructura de la vegetacién

(BBPP 68) Flameo para eliminar semillas en agregados
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Al revisar de forma general la matriz de BBPP y en funcién de las caracteristicas de la obra y
de los humedales vinculados, otras BBPP aplicables para reducir potenciales cambios en el
humedal que no se identificaron puntualmente en algun AA son:

e BBPP 6 - Minimizar el uso de alarma de reversa mediante el disefio de zonas de
transito

e BBPP 12 — Evitar el uso de bocinas

o BBPP 18 — Limitar velocidad de transito de vehiculos

o BBPP 26 — Lavar maquinaria fuera del sitio de la obra y en lugar designado

o BBPP 31 — Abastecimiento de combustible fuera del sitio de la obra

e BBPP 35 — Mantencion de vehiculos y maquinaria fuera del sitio de la obra

o BBPP 41 - Ubicacién correcta de bafios quimicos

o BBPP 69 — Restringir el ingreso de animales domésticos

El listado final de BBPP sugeridas para la obra de conservacion global de cauces en cuenca del
Rio Bueno, sector Crucero se muestra en la Tabla C7. 13. Ademas, en esa se sefiala una
programacioén preliminar segun el cronograma de obras.

Tabla C7. 13. Programacion de aplicacién de Buena Practicas en obra para Crucero. Fuente: Elaboracion
propia.

MES
BBPP
112 |3 |4
(BBPP 1) Delimitar un area de amortiguacion en torno al humedal
(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de maquinaria pesada
(BBPP 5) Uso de silenciadores de escape
(BBPP 6) Minimizar el uso de alarma de reversa mediante el disefio de zonas de
transito
(BBPP 7) Priorizar maquinaria menos ruidosa
(BBPP 12) Evitar el uso de bocinas
(BBPP 13-66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota (Aves — Peces y Anfibios
(BBPP 14) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota — Horarios criticos
(BBPP 22) Limpiar derrames de contaminantes inmediatamente
(BBPP 26) Lavar maquinaria fuera del sitio de la obra y en lugar designado
(BBPP 29) Inspeccionar maquinarias diariamente y reparar cualquier fuga o derrame
de fluidos peligrosos
(BBPP 31) Abastecimiento de combustible fuera del sitio de la obra
(BBPP 35) Mantencion de vehiculos y maquinaria fuera del sitio de la obra
(BBPP 41) Ubicacion correcta de bafios quimicos -
(BBPP 45) Barreras flotantes
(BBPP 48) Preservacion de la vegetacion existente
(BBPP 50) Geotextiles, mantas y mallas
(BBPP 58) Barreras vegetales
(BBPP 53) Siembra
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BBPP 60) Aplicacion de rollos de fibra
BBPP 63) Malla o barrera de sedimentos

BBPP 65) Definir senderos o zonas de transito

BBPP 68) Flameo para eliminar semillas en agregados

BBPP 69) Restringir el ingreso de animales domésticos

(
(
(
(
(
(

N

BBPP 72) Delimitacion fisica del humedal y habitats de relevancia y/o sensibles

Simbologia
Instalacion de la BBPP

Implementaciéon y mantencién de la BBPP

Monitoreo de las BBPP

Por ultimo, con el fin de evaluar la eficacia de las buenas practicas implementadas se sugiere
elaborar un programa de monitoreo y mantenciéon. En algunos casos, para definir qué
indicadores deben ser monitoreados se recomienda utilizar la Matriz de Indicadores y en la
Fase 1 ya se han identificado indicadores relevantes. A modo de ejemplo, a continuacion, se
indican lineamientos para el monitoreo y mantencion de tres de las buenas practicas
seleccionadas. Este monitoreo y mantencién se concentra Unicamente durante la fase
constructiva del proyecto.

Programa de monitoreo y mantencion para planificacion del trabajo segutn los ciclos de la biota
— Horarios criticos (BBPP 14)

La obra de conservacién conlleva el uso de maquinaria tanto dentro como alrededor del
humedal. Debido a que corresponden a fuentes moviles de ruido, no es posible el uso de
paneles de ruido o el encierro de estas. Por esto se recomienda considerar algunos factores
bioldgicos para la programacion de actividades ruidosas. Por ejemplo, las aves tienden a cantar
mas intensamente durante el amanecer y el atardecer. Previamente se deberan restringir ciertos
rangos horarios para la emision de ruido y establecer umbrales mas exigentes.

Para el monitoreo de esta medida se recomienda realizar mediciones de ruido durante toda la
fase constructiva, especificamente en los horarios definidos como criticos. La medicion debe
realizarse en el limite del humedal, en su zona de amortiguacién o bien, alrededor de habitats
de relevancia.

Las mediciones de ruido deberan ser registradas y comparadas con umbrales de referencia
definidos para las especies de fauna que habitan el humedal. Se recomienda establecer estos
umbrales de tal forma que no se generen modificaciones conductuales. En el caso de que se
superen los umbrales de ruido establecidos para el rango horario, se deberan incorporar otras
BBPP vinculadas a la generacién de ruido.

Programa de monitoreo y mantencion para Barreras flotantes (BBPP 45)

Las barreras flotantes se utilizan sobre cuerpos de agua para controlar la propagacion de
hidrocarburos y asi reducir la posibilidad de contaminar hacia aguas abajo o la zona riberefia.
Estas barreras concentran los hidrocarburos contaminantes en las capas superficiales
facilitando su recuperacion.
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Se recomienda instalar estas barreras uUnicamente cuando exista riesgo de derrame de
hidrocarburos, en este caso cuando la maquinaria esté dentro del cauce (Desvid de cauce,
nivelacion de lecho con excavadora y eliminacion del desvio de cauce).

Para monitorear la efectividad de la medida se recomienda tomar muestras de agua en las
etapas en que la maquinaria esta trabajando dentro del cauce. En el caso de un derrame
visualmente claro se debe intensificar la frecuencia de monitoreo en los dias posteriores al
derrame. La muestra de agua se debe tomar aguas debajo de la barrera y se debe medir:

e Hidrocarburos (fijos y volatiles)
Programa de monitoreo y mantencion para Geotextiles, mantas y mallas (BBPP 50)
Las mantas y geotextiles buscan controlar la erosion y arrastre de sedimentos. En este caso se
recomienda como proteccion de los taludes pronunciados en el Estero Sin Nombre 1. De tal

forma que contenga el suelo y facilite el establecimiento de vegetacion.

Ademas de la inspeccion visual regular para identificar fallas en la manta o anclado se
recomienda el monitoreo de la calidad del agua, especialmente de:

e Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los resultados obtenidos deberan compararse con rangos predefinidos de acuerdo con
monitoreos previos a la fase constructiva y a la normativa vigente.
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7.2 Obra piloto 2: Conservacion global de cauces naturales
cuenca del Rio Bueno, Sector Pichirropulli

En esta obra de conservacion se aplicara la Fase 1 completa y la Fase 2 hasta la aplicacion de
la Identificacidon de Buenas Practicas tal como se indica en la Figura C7. 18. No se considera
analisis de susceptibilidad de afectacion del literal s).

FASE1 FASE 2
I Andlisis de | Analisis de
| susceplibilidad literal s) | | susceplibilidad literal s) |
Ejecucion ‘ Ejecucion
| H de obra | i de obra
I ) ‘ Consulta de ‘ Consulta de
Caracterizacion del | No H pertinencia | No | pertinencia

humedal de interés

: AN
Identificacion de | 7 mplica

ara

obia abras y sus Identificacian de

Identificacion de i "
( P J Facto ryed Estudios para i
| prodmaa = , e R e | “ihicae
humedal / potencial de impacto (FGI) alieraciones | T quimica?
o Andlisis de s Si
proximidad entre obra
y humedal

N J Ingresa al Ingresa al

SEIA SEIA

Figura C7. 18. Aplicacioén de la estrategia de analisis sobre literal s) en Obra Piloto 2. Fuente: Elaboracion
propia.

Para el ejemplo de la obra piloto 2, se desarrollaran en profundidad ciertas herramientas (Tabla
C7.14).

Tabla C7. 14. Foco de la aplicacién de procedimientos o herramientas operativas para la obra piloto 1
“Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio Bueno, sector Pichirropulli”. Todas las herramientas
listadas son parte del flujo de trabajo para cada obra. Aquellas indicadas con (*) seran desarrolladas en mayor
profundidad. Fuente: Elaboracion propia.

Capitulos Herramientas y procedimientos aplicados

asociados
Obra tipo conservacion de cauces: Volumen | e Matriz de Indicadores
Conservacion global de cauces en  capitulos e Matrizde AAy CH
la cuenca del Rio Bueno - Sector 2,3y4 o Matriz de Alteraciones (*)
Pichirropulli e Matriz de Buenas Practicas (*)

7.2.1 Indicacion sobre Literal s

Considerando que, hasta a fecha de presentacion de este Informe Volumen Il no existe una
determinacion definitiva sobre el ingreso de obras de conservacion al SEIA, el alcance de este
ejemplo no contempla un andlisis de pertinencia de ingreso al SEIA para la obra “Conservacion
global de cauces en la cuenca del Rio Bueno.”

Se aplica la Estrategia para abordar el literal s)”, unicamente para ilustrar el proceso de

identificar potenciales alteraciones de una obra. Esto permite identificar Buenas Practicas
(BBPP) para minimizar esas alteraciones.
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Es el SEA el organismo con la autoridad para decidir sobre la exclusion del SEIA de obras de
conservacion bajo cierto tipo de circunstancias:

Obras de conservacion que pueden ser excluidas del SEIA debido a su menor magnitud
y potencial impacto en los OP.

Obras de conservaciéon para salvaguardar la vida de la poblacién ante riesgos
producidos por crecidas de cuerpos su agua que justifique su exclusion 22

22 Segun lo especificado en la respuesta del SEA a DGOP sobre pronunciamiento respecto a
consultas de pertinencia de ingreso de proyectos o actividades o sus modificaciones al SEIA
(Documento Digital N° 202399102991).

87



/

~, Centro de
Humedales

~—~—~ Rio Cruces

~

7.2.2 Fase 1
Identificacion del humedal de interés

El humedal de interés se ubica en una seccion urbana del sector Pichirropulli, en la comuna de
Paillaco, en los esteros Aguas Turbias y Percan, ambos tributarios del Rio Llollelhue. En este
humedal el Ministerio de Obras Publicas considera la conservacion de cauces naturales y
mejoramiento de atraviesos vehiculares sobre los cauces (Figura C7. 19).

# Obra Conservacion global en
A 3 G | cauces naturales cuenca Rio
d - / > 't Bueno, sector Pichirropulli

Red Hidrografica
= = = Obra MOP: Conservacon cauce natural
Sub-subcuenca rio Llollelhue
I~ 1 Subcuenca Rio Bueno
Cuenca Rio Bueno

- [] Limite urbano (PRC)

Figura C7. 19. Cartografia de emplazamiento de obras de conservacién global en cauces naturales de la
cuenca del rio Bueno en el sector Pichirropulli de la comuna de Paillaco, en Estero Aguas Turbias y Estero
Percan. Se indica la red vial, la red hidrografica, el area de sustento del humedal (sub-subcuenca del Rio
Llollelhue), la subcuenca del Rio Bueno y la cuenca del Rio Bueno. Fuente: Elaboracién propia.
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Para la obra piloto en el Sector Pichirropulli, las preguntas provenientes de la estrategia de
caracterizacion de humedal (Tabla C6. 3), se abordan en |la Tabla C7. 15.

Tabla C7. 15. Decisiones para caracterizar el humedal de interés en la obra piloto “Conservacion global de
cauces en la cuenca del Rio Bueno — Sector Pichirropulli”. Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta Respuesta Decision

1. ¢Se encuentra declarado como humedal urbano? No Pregunta 2

2. ¢Se encuentra reconocido en el Inventario Nacional de No Pregunta 4
Humedales?

3. ¢ Se clasifica como un humedal tipo Rio / Riberefio? N/A N/A

4. ¢El' humedal corresponde a aguas corrientes Si Segmentacion  y
(permanentes o temporales)? clasificacion 23

5. ¢ El humedal se encuentra asociado a un limite urbano? Si Caracterizacion

del humedal

23 Aunque este humedal cumple con la caracteristica de ser de tipo Rio/Riberefio, no se aplicara el Instructivo
de Segmentacion y Clasificacion del estudio, ya que esta herramienta operativa, sera aplicada en el caso de
San José de la Mariquina.
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Caracterizacion del humedal urbano de interés

El humedal corresponde a un humedal de tipo Riberefo/Rio no declarado como humedal
urbano, pero asociado a limite urbano. Esta emplazado en la Cuenca del Rio Bueno, subcuenca
del Rio Bueno. Para efectos de la caracterizacion hidro-geomorfoldgica y de la biota, se tomo
como area de referencia la la sub-subcuenca del Rio Llollelhue en La Unién, escasos kilémetros
aguas abajo del humedal de interés.

Caracterizacion hidro-geomorfologica

La sub-subcuenca del Rio Llollelhue esta definida por un clima hiumedo con menor precipitacion
mensual y anual respecto a otras zonas de la regién, dada la funcion de sombra de lluvia que
cumple la Cordillera de La Costa. De todas maneras, el sistema fluvial de origen pluvial mantiene
una estacion seca bien definida, registrando un promedio de precipitaciones de 1591 mm al afio
(Figura C7. 20). Durante los meses de verano, disminuye considerablemente la precipitacion,
registrando entre 50 y 70 mm al mes durante estos meses. El registro histérico muestra una
marcada estacionalidad, donde la mayoria de las precipitaciones ocurre entre abril y octubre,
sugiriendo un clima con lluvias concentradas en los meses mas frios. La precipitacion durante
los meses de otofio e invierno supera los 100 m mensuales, registrando un promedio mensual
maximo durante junio, de 250 mm mensuales, y una maxima histérica registrada durante el
mismo mes, alcanzando 550 mm mensuales.
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Figura C7. 20. Precipitacion promedio, minima y maxima mensual segun el set de datos nacional de
CR2MET, de la estacién meteoroldgica Rio Llollelhue en La Unién. Se indica el promedio de precipitacion
anual para el mismo periodo. Fuente: https.//camels.cr2.cl/. Elaboracién propia.
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De la misma manera, el hidrograma del Rio Llollelhue nos muestra una marcada estacionalidad,
gobernada por el régimen de precipitaciones (Figura C7. 21). En este caso, presenta un caudal
medio anual de 46 m?/s, presentando caudales medios mensuales por debajo de ese valor entre
los meses de noviembre y mayo. Durante los meses de invierno, el caudal supera el caudal
medio anual, llegando hasta 80 m®/s durante el mes de agosto. El caudal maximo registrado
también es durante el mes de agosto, y alcanzé 55 m?/s.

60 r
®
Caudal medio
anual =15 m3/s
W40 f
o
E
“©
g5
=
m
Q 20
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
E F M A M J J A S 0 N D

Figura C7. 21. Caudal promedio, minimo y maximo mensual del en el Rio Llollelhue en La Unién en estacién
fluviométrica de la Direccién General de Aguas. Elaboracién propia. Fuente: https://camels.cr2.cl/
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Caracterizacion de la biota del humedal

Es posible describir un ecosistema riberefo conformado por dos microcuencas del Estero Aguas
Turbias y Estero Percan, como tributarios del Rio Llollelhue. Los esteros son de caudal
indeterminado durante la época seca, sin embargo, es posible observar la presencia de
vegetacién permanente en sus riberas, a pesar de emplazarse en un ambiente urbano y de
actividades agropecuarias.

Respecto a la caracterizacion de la biota local, existen referencias técnicas en el marco del
estudio encargado por el Gobierno Regional de Los Rios de “Diagnodstico integral de los
humedales de la Regiéon de Los Rios” (https://humedaleslosrios.cl/) y ejecutado por Edafica
Consultores. De dicho estudio es posible extraer informacion bioldégica de las comunidades
naturales presentes en ecosistemas similares al humedal de interés (Figura C7. 22, poligonos
color verde claro).

o iy

#

#
*

Figura C7. 22. Ecosistemas de referencia (A y B) para la descripcion de comunidades presentes en el
humedal de interés (circulo rojo). Fuente: https://humedaleslosrios.cl/
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Flora y Vegetacion

El area de estudio pertenece a la regién hiperhumeda de Chile, y aloja la formacion vegetacional
Bosque Caducifolio del Sur ?*. En especifico, el area corresponde al piso vegetacional bosque
caducifolio templado de Nothofagus obliqua (roble) - Laurelia sempervirens (tepa)?.

A escala de paisaje local, el area se caracteriza por estar compuesto por zonas agropecuarias,
principalmente praderas con fines ganaderos (Figura C7. 23, arriba). Adicionalmente, existen
corredores riberefios arboreos alrededor de los cauces naturales, compuestas por especies
nativas y exéticas, conformando lo que podria ser bosque nativo o bosque mixto (Figura C7. 2,
abajo).

Figura C7. 23. Vegetacion circundante al humedal de interés. Arriba el Estero Percan, y abajo el Estero
Aguas Turbias. Fuente: Elaboracion propia.

24 Gajardo Michell, R. (1994). La vegetacién natural de Chile. Clasificacion y distribucion geografica. Santiago,
Chile: Editorial Universitaria. Luebert y Pliscoff, 2017

25 Luebert, Federico & Patricio Pliscoff. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile (2018). Editorial
Universitaria.
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Las especies de flora presentes en los ecosistemas de referencia, y que potencialmente pueden
estar en el humedal de interés son un total de 91 especies, de las cuales 74 son nativas y 17
introducidas (Tabla C7. 16). De las especies nativas, 17 de ellas son endémicas, es decir,
habitan exclusivamente el territorio nacional, y 9 tienen categoria de conservacion Vulnerable.

Tabla C7. 16. Listado de especies de plantas, arbustos y arboles potencialmente presentes en la subcuenca
del Rio Llollelhue en La Unién. Se indica familia, nombre cientifico y comtn y su origen fitogeografico segun
es nativo o exdtico, y su categoria de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024
Categoria De

Familia Nombre Cientifico Nombre Comtun Origen c < .
onservacion
Aextoxicaceae Aextoxicon punctatum Olivillo Nativa Vulnerable
Apiaceae Centella asiatica Centella asiatica Nativa No evaluada
Apiaceae Hydrocotyle cf. Malva del monte Nativa No evaluada
chamaemorus
Apiaceae Hydrocotyle Paraguita Nativa No evaluada
ranunculoides
Aspleniaceae Asplenium dareoides Filu lahuén Nativa No evaluada
Asteraceae Achillea millefolium Milenrama Nativa No evaluada
Asteraceae Baccharis racemosa Chilco Nativa No evaluada
Asteraceae Baccharis sagittalis Chilco Nativa No evaluada
Asteraceae Centipeda elatinoides Nativa No evaluada
Asteraceae Cirsium vulgare Cardo negro Introducida No evaluada
Asteraceae Hypochaeris radicata Hierba del Introducida No evaluada
chancho
Asteraceae Leptinella scariosa Pasto de chancho Nativa No evaluada
Asteraceae Senecio aquaticus Introducida No evaluada
Asteraceae Acrisione denticulata Palpalén Nativa No evaluada
Asteraceae Baccharis Rari Endémica Vulnerable
sphaerocephala
Asteraceae Leptocarpha rivularis Palo negro Endémica Vulnerable
Berberidaceae Berberis cf. Michay Nativa No evaluada
serratodentata
Berberidaceae Berberis darwinii Michay Nativa No evaluada
Blechnaceae Blechnum chilense Costilla vaca Nativa No evaluada
Blechnaceae Blechnum hastatum Palmilla Nativa No evaluada
Blechnaceae Blechnum mochaenum Iquide Nativa No evaluada
Blechnaceae Blechnum pennamarina pinque Nativa No evaluada
Boraginaceae Myosotis scorpioides No me olvides Introducida No evaluada
Bromeliaceae Fascicularia bicolor Chupalla Endémica No evaluada
Bromeliaceae Greigia sphacelata Chupén Endémica No evaluada
Celastraceae Maytenus boaria Maitén Nativa No evaluada
Celastraceae Maytenus magellanica Lena dura Nativa No evaluada
Cunoniaceae Caldcluvia paniculata Tiaca Nativa No evaluada
Cyperaceae Cyperus eragrostis Cortadera Nativa No evaluada
Cyperaceae Eleocharis macrostachya  Junquillo Nativa No evaluada
Cyperaceae Isolepis varians Nativa No evaluada
Cyperaceae Uncinia sp. Nativa No evaluada
Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis Maqui Nativa No evaluada
Ericaceae Gaultheria mucronata Chaura Nativa No evaluada
Escalloniaceae Escallonia revoluta Lun Endémica No evaluada
Fabaceae Lotus pedunculatus Alfalfa chilota Introducida No evaluada
Fabaceae Sophora cassioides Pelu Endémica No evaluada
Gesneriaceae Mitraria coccinea Botellita Nativa No evaluada
Gesneriaceae Sarmienta scandens Medallita Endémica No evaluada
Griseliniaceae Griselinia ruscifolia Lilinquen Nativa No evaluada
Hymenophyllace Hymenophyllum plicatum Helecho pelicula Nativa No evaluada
ae
Iridaceae Libertia chilensis Calle calle Nativa No evaluada
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Juncaceae Juncus effusus Junquillo Nativa No evaluada
Juncaceae Juncus involucratus Junquillo Nativa No evaluada
Juncaceae Juncus procerus Junco Nativa No evaluada
Juncaceae Juncus cyperoides Junquillo Nativa No evaluada
Lamiaceae Mentha pulegium Poleo Introducida No evaluada
Lamiaceae Prunella vulgaris Hierba mora Introducida No evaluada
Lardizabalaceae Boquila trifoliolata Voqui blanco Nativa No evaluada
Loranthaceae Tristerix corymbosus Quintral Nativa No evaluada
Luzuriagaceae Luzuriaga radicans Quilineja Nativa No evaluada
Monimiaceae Peumus boldus Boldo Endémica No evaluada
Myrtaceae Amomyrtus luma Luma Nativa No evaluada
Myrtaceae Amomyrtus meli Meli Endémica Vulnerable

Myrtaceae Blepharocalyx Temu Endémica Vulnerable

cruckshanksii

Myrtaceae Luma apiculata Arrayan Nativa No evaluada
Myrtaceae Luma chequen Chequen Endémica Vulnerable

Myrtaceae Myrceugenia exsucca Pitra Nativa No evaluada
Myrtaceae Myrceugenia parvifolia Chilcon Endémica No evaluada
Nothofagaceae Nothofagus dombeyi Coihue Nativa No evaluada
Nothofagaceae Nothofagus obliqua Roble Nativa No evaluada
Philesiaceae Lapageria rosea Copihue Endémica Vulnerable

Plantaginaceae Gratiola peruviana Contrayerba Nativa No evaluada
Plantaginaceae Plantago lanceolata Llantén Introducida No evaluada
Poaceae Chusquea quila Quila Endémica No evaluada
Poaceae Lolium multiflorum Ballica Introducida No evaluada
Poaceae Poa cf. holciformis Coirén Nativa No evaluada
Podocarpaceae Podocarpus saligna Mario de hoja Endémica Vulnerable

larga
Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata Quilo Nativa No evaluada
Polygonaceae Polygonum Duraznillo Introducida No evaluada
hydropiperoides

Polygonaceae Rumex acetosella Vinagrillo Introducida No evaluada
Polygonaceae Rumex cf. obtusifolius Romaza Introducida No evaluada
Polypodiaceae Synammia feuillei Calahuala Nativa No evaluada
Primulaceae Anagallis alternifolia Pimpinela Nativa No evaluada
Proteaceae Embothrium coccineum Notro Nativa No evaluada
Proteaceae Lomatia ferruginea Fuinque Nativa No evaluada
Proteaceae Lomatia dentata Avellanillo Nativa No evaluada
Pteridaceae Adiantum cf. chilense Palito negro Nativa No evaluada
Ranunculaceae Ranunculus repens Botdn de oro Introducida No evaluada
Rosaceae Malus domestica Manzano Introducida No evaluada
Rosaceae Rosa rubiginosa Rosa mosqueta Introducida No evaluada
Rosaceae Rubus ulmifolius Zarzamora Introducida No evaluada
Rosaceae Fragaria chiloensis Frutilla Nativa No evaluada
Rubiaceae Galium hypocarpium Relbun Nativa No evaluada
Rubiaceae Nertera granadensis Coralito Nativa No evaluada
Salicaceae Azara microphylla Chinchin Nativa No evaluada
Salicaceae Salix caprea Sauce gatito Introducida No evaluada
Santalaceae Lepidoceras chilense Quintral de temu Endémica No evaluada
Verbenaceae Rhaphithamnus spinosus  Repu Nativa No evaluada
Vitaceae Cissus striata Voqui colorado Nativa No evaluada
Winteraceae Drimys winteri Canelo Endémica Vulnerable
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Fauna

Para la elaboracion de listados de especies de fauna, se utilizé la informacion de ecosistemas
de referencia proveniente del “Diagndstico integral de los humedales de la Regién de Los Rios”
(https://humedaleslosrios.cl/) del Gobierno Regional de Los Rios y Edafica (2024), y dos
articulos cientificos sobre el estudio de la comunidad de peces del Rio Biobio? .

Anfibios
La comunidad de anfibios esta potencialmente compuesta por dos especies nativas, una en
categoria Casi amenazada y una en categoria Preocupacion Menor.

Tabla C7. 17. Listado de especies de anfibios potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Llollelhue en
La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exdtico, y su categoria
de conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edéafica, 2024.

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion ‘
Batrachyla taeniata Rana de antifaz Nativo Casi Amenazada
Batrachyla leptopus Rana moteada Nativo Preocupacién Menor

Aves

La comunidad de aves potencialmente presente en el area de interés es de 26 especies, donde
4 especies estan en categoria Preocupacion Menor, y una especie Casi Amenazada. No se
registran especies en categoria Vulnerable o En Peligro.

Tabla C7. 18. Listado de especies de aves potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Llollelhue en La
Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exético, y su categoria de
conservacion. Fuente: Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024.

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion ‘
Buteo albigula Aguilucho chico Nativo Casi Amenazada
Theristicus melanopis Bandurria Nativo Preocupacién Menor
Anairetes parulus Cachudito Nativo -

Troglodytes aedon Chercan Nativo -

Zonotrichia capensis Chincol Nativo -

Sicalis luteola Chirihue Nativo -

Scelorchilus rubecula Chucao Nativo Preocupacién Menor
Glaucidium nana Chuncho Nativo -

Cinclodes patagonicus Churrete Nativo -

Callipepla californica Codorniz Introducida -

Phrygilus patagonicus Cometocino patagénico  Nativo -

26 Soto & Arismendi (2005). Fauna ictica de la cuenca del Rio Bueno: relevancia de los afluentes en la
conservacion de especies nativas. En: Historia, Ecologia y Biodiversidad de los Bosques de la Cordillera de la
Costa de Chile. Eds. C Smith-Ramirez, J Armesto & C Valdovinos. Editorial Universitaria, Chile. 418-426 p.
Mufioz-Ramirez, et al. (2023) Species Tree Analyses and Speciation-Based Species Delimitation Support New
Species in the Relict Catfish Family Diplomystidae and Provide Insights on Recent Glacial History in Patagonia.
Molecular Phylogenetics and Evolution 189, no. September
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Pyrope pyrope Diucon Nativo -
Elaenia albiceps Fio-fio Nativo -
Tachycineta leucopyga Golondrina chilena Nativo -
Pteroptochos tarnii Hued-hued Nativo Preocupacién Menor
Spinus barbatus Jilguero Nativo -
Cathartes aura Jote cabeza colorada Nativo -
Coragyps atratus Jote cabeza negra Nativo -
Sephanoides sephaniodes  Picaflor chico Nativo -
Phytotoma rara Rara Nativo -
Aphrastura spinicauda Rayadito Nativo -
Patagioenas araucana Torcaza Nativo Preocupacién Menor
Curaeus curaeus Tordo Nativo -
Zenaida auriculata Tortola Nativo -
Colorhamphus parvirostris ~ Viudita Nativo -
Turdus falcklandii Zorzal Nativo -
Mamiferos

La comunidad de mamiferos esta potencialmente compuesta por 7 especies, 4 nativas y 3
exoticas. Destacan dos especies nativas en categoria Vulnerable (guifia y pudl) y una especie
en categoria En Peligro (huillin). Respecto a la comunidad de mamiferos acuaticos (destacadas
con asterisco (*), Tabla C7. 19), se logran describir 2 especies, 1 nativa y 1 exdtica, destacando
el huillin o nutria de rio (Lontra provocax) que se encuentra en categoria de conservacion En

Peligro.

Tabla C7. 19. Listado de especies de mamiferos potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Lollelhue
en La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segtin es nativo o exético, y su
categoria de conservacion. Se destaca con un asterisco (*) especies de mamiferos acuaticos. Fuente:
Gobierno Regional de Los Rios — Edafica, 2024.
Nombre cientifico Nombre comun

Categoria de conservacion

Leopardus guigna Guina Nativo Vulnerable

Lepus europaeus Liebre Exoético -

Canis familiaris Perro Exatico -

Pudu puda Pudu Nativo Vulnerable
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Nativo Preocupacién Menor
Lontra provocax Huillin * Nativo En Peligro

Mustela vison Visén * Exético -
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Peces

Se listaron las especies de peces descritas para el Rio Bueno, logrando describir la comunidad
de ictiofauna potencialmente presente en la subcuenca del Rio Llollelhue?’, destacando el
descubrimiento de una especie nueva en 202328: Diplomystes habitae La comunidad esta
compuesta por 18 especies de peces, 11 de ellas nativas y 7 exéticas. Oficialmente, 6 especies
estan en alguna categoria de proteccion: 2 En Peligro; 4 Vulnerable y 1 Casi Amenazada.
Adicionalmente, para la especie Diplomystes habitae se sugiere considerar la categoria En
Peligro Critico.

Tabla C7. 20. Listado de especies de peces potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Lollelhue en
La Unién. Se indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exdtico, y su categoria
de conservacion. Fuente: Soto & Arismendi (2005) y Mufioz-Ramirez (2023).

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion
Diplomystes habitae sp. nov.  Tollo de agua dulce Nativo En Peligro Critico (sugerida)
Trichomycterus aerolatus Bagre Nativo Vulnerable

Geotria australis Lamprea Nativo Vulnerable

Basilichthys australis Pejerrey Nativo Casi Amenazada
Aplochiton zebra Peladilla Nativo En Peligro

Percichthys trucha Perca Nativo Preocupacién Menor
Cheirodon australe Pocha Nativo Vulnerable

Brachygalaxias bullocki Puye Nativo Vulnerable

Galaxias maculatus Puye chico Nativo Preocupacién Menor
Galaxias platei Puye grande Nativo Preocupacién Menor
Percilia gillisi Carmelita Nativo En Peligro

Oncorhynchus tshawytscha Chinook Exdtico -

Oncorhynchus kisutch Salmoén Coho Exoético -

Salmo salar Salmoén del Atlantico Exético -

Salmo trutta fario Trucha Café Exdtico -

Oncorhynchus mykiss Trucha Arcoiris Exoético -

Cyprinus carpio Carpa Exoético -

Gambusia affinis Gambusia Exdtico -

27 Soto & Arismendi (2005). Fauna ictica de la cuenca del Rio Bueno: relevancia de los afluentes en la
conservacion de especies nativas. En: Historia, Ecologia y Biodiversidad de los Bosques de la Cordillera de la
Costa de Chile. Eds. C Smith-Ramirez, J Armesto & C Valdovinos. Editorial Universitaria, Chile. 418-426 p.

28 Mufioz-Ramirez, et al. (2023) Species Tree Analyses and Speciation-Based Species Delimitation Support
New Species in the Relict Catfish Family Diplomystidae and Provide Insights on Recent Glacial History in
Patagonia. Molecular Phylogenetics and Evolution 189, no. September
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Definicion y caracterizacion del area de sustento

Para el caso de esta obra piloto no se realizé la delimitacién del area de sustento porque no es
el foco del ejercicio aplicado de esta obra.

Segun lo descrito anteriormente, el humedal de interés es una seccién urbana con dos esteros
tributarios al Rio Llollelhue, correspondientes a humedales riberefios. El régimen hidroldgico de
saturacion de los esteros depende de la escorrentia de origen pluvial de cada una de sus
microcuencas. En este sentido, el régimen de saturacion del humedal de interés proviene
principalmente del caudal de la microcuenca aportante de escorrentia superficial, proveniente a
su vez de la precipitacion captada y regulada por sus ecosistemas terrestres.

Caracterizacion de la subcuenca como unidad de analisis territorial

Identificacion de ecosistemas y su conectividad

La subcuenca del Rio Bueno mantiene areas protegidas en la zona cordillerana andina tales
como Reserva Bioldgica Huilo-Huilo, Area de Conservacién Privada Cordillera Ranco-
Contrafuerte, Parque Futangue, y el Bien Nacional Protegido Cero llli, y en la zona cordillerana
costera se encuentran la Reserva Natural Raulintal y la Reserva Costera Valdiviana (Figura C7.
24, letras A, B, C, D, E y F, respectivamente).

En el mismo sentido, la Estrategia Regional de Conservacion de la Biodiversidad para la Region
de Los Rios (2009) reconoce toda el area riberefa asociada al cauce principal del rio Bueno
como un sitio prioritario para la conservacioén de la biodiversidad regional, con el objetivo de
“Mejorar las oportunidades de conexion entre areas cordilleranas y la depresioén intermedia, area
sumamente fragmentada, aumentaria en gran medida la viabilidad a largo plazo de las
pequenas poblaciones remanentes de especies nativas, restaurando uno de los procesos
ecologicos y evolutivos esenciales para la conservacion de la ecorregion”. Sin embargo, no
existen areas protegidas oficiales en esta area.

Dicha estrategia también reconoce la franja de vegetacion del Rio Llollelhue y fragmentos
aledafios como sitio prioritario para la conservacion de la biodiversidad regional. Lo anterior,
dada “la conectividad que da el Rio Llollelhue al sistema de fragmentos de bosques remanentes
del Valle de la Region de Los Rios”, existiendo en esta franja de vegetacion riberena “15
especies amenazadas, 9 de ellas en Libros Rojos, ademas del raro y vulnerable marsupial
monito de monte (...) hualve permanente o bosque pantanoso, los cuales no estan
representados en ninguna unidad de SNASPE”. Sin embargo, y al igual que el corredor riberefio
del Rio Bueno, no existen areas protegidas oficiales en esta area.
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Finalmente, el “Diagnodstico integral de los humedales de la Region de Los Rios”
(https://humedaleslosrios.cl/) del Gobierno Regional de Los Rios y Edafica (2024), propone la
conservacion de 34 humedales a nivel regional, que fueron seleccionados a partir de un analisis
multi criterio que considerd las dimensiones ambientales, econdmicas, socioculturales y
politicos institucionales, determinando que deben iniciarse esfuerzos publicos y privados para
la conservacién de una seccion del Rio Llollelhue (Figura C7. 22, letra B).

A g

v""“}:\'.
J SN
y AN H N
) NAT A
: A <
-’ ’
Q ',‘--J'|’\.~-.’.“"""l'.'\_-,l A !;
-’ L
S o o %
7 SRR T -a"'\"’?] :r
o P e NS '\ L "p \"
e B b v
] ; 2
‘\\ g}‘:, : S D L"\\J
‘- g - 4 ) - (ﬂ .
-,k (\_". ".- 4‘.‘" -\,,.i}‘ S & . ,1
~— ~ o o ¥ /(7 == e : '
N N T e Tt e e ~ = G }
3 J : H . L ., i WO 4
= H [4 (T b ~. ) [y
e N LT . 1
i-.f'-""rt" \"'~ B J
Vae, : = ’.‘,.\ } o
= 5 L
i "v-# !
4 >
7 / ANRE o = Red Hidrogréfica
4 | =« « Obra MOP: conservacién cauces
,_'___!Subcuenca Rio Bueno
Cuenca Rio Bueno
/ ) SN [ ]Limite urbano (PRC)
0 . 1km ' 0 10 20km =y :
v / ) ZOIT - Rio Bueno-Puyehue
| f ZOIT - Lago Ranco-Futrono

Figura C7. 24. Cartografia que indica areas protegidas en la subcuenca del Rio Bueno. Fuente: Elaboracion
propia, con informacién extraida de Open Street Map.

100



—~— Rio Cruces

070>, Centro de
; / Humedales

Respecto a los ecosistemas presentes dentro de la subcuenca del Rio Bueno, la Figura C7. 25
se observa que la subcuenca es dominada por una matriz principalmente forestal en ambas
cordilleras, donde abunda la categoria bosque nativo, con mayor participacion de plantaciones
forestales y bosque mixto en la cordillera de la costa. En zonas bajas asociadas a topografia
mas plana, destaca una matriz de terrenos agricolas con fragmentos de bosque nativo y de
bosque mixto y plantaciones forestales, asi como algunas zonas minimas de praderas y
matorrales.

e o T
Cobertura de suelo en Red Hidrografica Cobertura de suelo [ urbana e Industrial
Subcuenca Rio Bueno, ==« Obra MOP: conservacién cauce natural [l Bosque Nativo Cuerpos de Agua
sector Pichirropulli. !_-_"_! Subcuenca Rio Bueno Bosque Mixto I Humedales
Conservacion global de cauces Cuenca Rio Bueno B rlantacién Forestal Praderas y Matarrales
naturales en cuenca rio Bueno Nieves Eternas y Glaciares Terrenos Agricolas

Figura C7. 25. Cartografia de cobertura de suelo en la subcuenca del Rio Bueno, sector Pichirropulli en el area
de obras de conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno. Fuente: Elaboracién Propia con
informaciéon de CONAF https:/sit.conaf.cl.
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Identificacion de amenazas y presiones

Para la subcuenca del Rio Bueno, existen diversas amenazas, donde destacan los siguientes
fendmenos que pueden amenazar y presionar el humedal de interés:

Cambio climatico. Las proyecciones contenidas en el Plan de Accion Regional de
Cambio Climatico para la Region de Los Rios (Ministerio del Medio Ambiente y
Gobierno Regional de Los Rios, 2023) definen que para la subcuenca del Rio Bueno
se expresaran tres componentes de riesgo: un alto indice de aumento en la
temperatura media anual (entre 0,8 y 1,4°C al afo), una disminucion de la
precipitacién media anual (entre 10 y 11%), y un aumento en la frecuencia de sequia
para los préoximos 50 afios (entre 10 y 13%).

Contaminacién difusa silvoagropecuaria. En visita a terreno al area de la obra, se
pudo identificar la presencia de posibles impactos ambientales derivados de purines
provenientes de la crianza de ganado, emanando un fuerte olor y lixiviado al rio.
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Identificacion de planes de gestion territorial y/o ambiental

El area urbana de Pichirropulli esta regulada por el Plan Regulador Comunal seccional para el
sector (Figura C7. 26), donde se reconoce el Estero Aguas Turbias como Areas de Riesgo
Natural (ARN).
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Figura C7. 26. Plan Regulador Comunal seccional del area urbana de Crucero. Fuente: munimariquina.cl
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Como fue indicado en la Fase 1, caracterizacion del humedal de las obras piloto seleccionadas
los esteros Aguas Turbias y Percan son pertenecientes a la sub-subcuenca del Rio Llollelhue
en la comuna de La Union. La seleccion de los indicadores se para el presente caso se basa
principalmente en la identificacion de aquellos necesarios para cada AEC parte de los OP del
humedal de interés a fin de entender su condicion actual y proyeccion de acuerdo con la
ejecucion de las obras. Se considera en esta ocasion de manera general que las obras
corresponden a perfilado y limpieza de los canales principalmente y a la instalacion de enrocado
de gaviones en un punto en especifico del Estero Percan. Cabe destacar que esta es solo una
preseleccion estratégica de indicadores relevantes, los que podran ser utilizados, por ejemplo,
en el seguimiento de Buenas Practicas.

Los esteros Percan y Aguas Turbias presentan un flujo reducido de agua el cual disminuye
considerablemente en temporadas mas calidas. Estos esteros ademas presentan considerable
vegetacion en sus zonas aledafas, lo cual deriva en un constante ingreso de materia organica
al curso de agua (hojas secas, y pasto transportado por el viento). Debido a esto, es que los
indicadores seleccionados en este caso reflejaran al mismo tiempo las condiciones del agua en
las cuales se mantiene la biodiversidad bentonica y planctonica encargada de realizar los ciclos
de nutrientes.

Calidad de agua

De acuerdo con lo recientemente expuesto sobre el ingreso de materia organica a los cursos
de agua y la tendencia a reduccién del flujo en temporadas calidas, es que la calidad de las
aguas deberia varias de acuerdo con la estacidén en que sea tomada la muestra. Los indicadores
escogidos para la caracterizacion de los esteros se listan a continuacion:

pH.

Saturacion de oxigeno.
Oxigeno disuelto.

Demanda quimica de oxigeno.
Nitrégeno total.

Temperatura.

Potencial redox.

Conductividad eléctrica.
Sulfatos.

Cloruros.

DBO.

Nitrato y nitrito.

Fésforo total.

Sdlidos disueltos totales.
Sdlidos Suspendidos Totales (SST).
Macroinvertebrados bentonicos.
Transparencia.
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Cantidad de agua

No existen registros fluviométricos que permitan caracterizar cuantitativamente el régimen
hidrolégico de los esteros Aguas Turbias y Percan. Aun asi, es posible caracterizar de forma
indirecta algunos atributos. Por ejemplo, la estacionalidad de ambos esteros responde al
régimen de precipitaciones por lo que los maximos se daran en los meses de invierno y los
minimos en verano. Esta informacion podria ser util, por ejemplo, para la programacion de la
fase constructiva.

Por otro lado, a través de informacién secundaria como reportes municipales, diarios locales o
consultas a los vecinos del sector se pueden estimar algunas variables como:

Area inundable maxima anual y fecha de ocurrencia.
Altura maxima anual y fecha de ocurrencia.

Ademas, la cobertura de vegetacion hidrdfila y suelo hidrico son indicadores claros de zonas
que estan bajo saturacion por un tiempo del orden de 14 dias. Se recomienda apoyar estos
indicadores indirectos de cantidad del agua con indicadores hidro geomorfolégicos.

Calidad del suelo

Los indicadores asociados a calidad del suelo pueden definir cuando se esta en presencia de
suelo hidrico. Frente a lo anterior, es importante mencionar que el suelo es uno de los OP que
se vera afectado en gran medida por la ejecucién de las obras dado que requiere el transito de
maquinaria pesada y vehiculos a fin de ejecutar los trabajos.

Horizontes del perfil del suelo.
Potencial 6xido reduccion.
Densidad aparente.
Granulometria.

Estructura de la vegetacion riberena

Segun la descripcion de flora y vegetacion en el area de la obra, existen corredores riberefios
arboreos alrededor de los cauces naturales compuesta por individuos de especies nativas y
exoticas de manera discontinua. Segun el mapa de cobertura del suelo, tanto aguas arriba como
aguas abajo de la obra existe una importante franja riberefia compuesta por bosque nativo.
Adicionalmente se describe una comunidad de plantas en ecosistemas cercanos y similares, de
91 especies, de las cuales 74 son nativas, y de éstas, 17 son endémicas y 9 tienen categoria
de conservacion Vulnerable. Lo anterior releva la importancia de esta comunidad en el paisaje.
Por esto, se propone para este AEC, la consideracién de los siguientes indicadores:

Vegetacion funcional en la franja riberefa.
Extension lineal de la franja riberefia.
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Flora hidréfila

De las especies que componen la comunidad de plantas en ecosistemas cercanos a la obra,
destacan algunas plantas acuaticas o hidrofilas, de las cuales es relevante propender a su
existencia en el area de la obra. Por esto, se propone para este AEC, la consideracion de los
siguientes indicadores:

Riqueza especifica.
Abundancia total y especifica.

El ecosistema acuatico en el area de la obra consiste de un estero estrecho y con caudal
variable, influenciado por la precipitacion y los ecosistemas boscosos que regulan el agua en la
microcuenca. El estero se encuentra en una zona urbana y agricola alterada, por lo que su
funcion como habitat para fauna es reducida, pero puede servir como corredor y habitat para
anfibios y mamiferos

Peces
Se sugiere no considerar indicadores para este AEC.

Aves
Se sugieren considerar los siguientes indicadores:

Riqueza especifica.
Abundancia total y especifica.

Anfibios y reptiles
Se sugieren considerar los siguientes indicadores:

Riqueza especifica.
Abundancia total y especifica.

Mamiferos

De la comunidad de mamiferos descrita para el area de la obra, destacan dos especies nativas
en categoria Vulnerable (guifia y pudud) y una especie en categoria En Peligro (huillin). Se
sugiere considerar los siguientes indicadores:

Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

Presencia de especies de mamiferos en categoria de conservacion.
Evidencia de reproduccion o crianza para este AEC.

106



Conectividad hidrogeomorfologica

Para el caso de estudio de las obras en sector Pichirropulli, la caracterizacién de los esteros
Aguas Turbias y Percan son de gran utilidad al momento de identificar el rol que cumplen estos
esteros dentro de la red hidrografica y en la cuenca. Por otro lado, se hace necesario determinar
las caracteristicas de estos esteros en cuanto a la dindmica de su comportamiento y los posibles
cambios que sufre el caudal de acuerdo con la estacionalidad del afio. En base a esta
informacion, también se genera una aproximacion a las caracteristicas de los ciclos de
nutrientes e indicadores asociados a las caracteristicas de la calidad del agua. Los indicadores
seleccionados para caracterizar estos esteros son:

Patrén del canal.
Conectividad lateral.
Conectividad longitudinal.
Seccion transversal.

Conectividad del paisaje

Los esteros Aguas Turbias y Percan se encuentran dividiendo predios particulares ya
atravesando la localidad de Pichirropulli. La avifauna y las especies de vegetacién nativa
presente en el area utiliza la zona para su distribucién, por lo cual puede ser necesario el uso
de los siguientes indicadores a fin de caracterizar los humedales de interés:

Tamafio de los parches del habitat.
Forma de los parches.
Presencia de corredores biolégicos.
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Las obras proyectadas tienen como objetivo principal la limpieza, proteccion y mejoramiento de
las obras existentes en los esteros Percan y Aguas Negras. Para lo anterior, se realizan obras
asociadas a la limpieza de vegetacion, limpieza de cauce, perfilamientos y reemplazo de
atravieso existente.

En la Figura C7. 27 se presenta la ubicacion de la localidad de Pichirropulli en relaciéon con la
Regién de Los Rios. Por otro lado, en la Figura C7. 28, son presentadas las obras demarcadas
en linea segmentada con respecto al limite urbano de Pichirropulli y finalmente en la Figura C7.
29, un detalle de las obras, la red hidrografica, esteros y elementos de la obra. Se puede apreciar
que la totalidad de la extension a intervenir en el Estero Percan esta asociado al limite urbano.
Por otro lado, en el caso del Estero Aguas Turbias, este bordea el area urbana, presentando al
mismo tiempo sectores que se encuentran fuera y dentro del limite urbano.

Como se menciond con anterioridad, las obras a ejecutar en el sector de Pichirropulli
corresponden principalmente a roce de vegetacion, limpieza de cauce, perfilado, y reemplazo
de atravieso en Estero Percan, donde ademas se reemplazan colectores y se reponen obras
demolidas debido a reemplazos. En la Tabla C7. 21 se presenta una equivalencia entre los
items presentes en las ETE del contrato y las obras de conservacion y procedimientos de trabajo
abordados en este estudio?® y descritas en el Capitulo 3, seccion 3.3, Volumen |. Por otra parte,
en la Tabla C7. 22 se presenta el cronograma de las obras proyectadas, considerando sélo
aquellas obras y procedimientos abordados en el estudio.

29 Cabe mencionar que el presente estudio aborda un nimero limitado de obras y sus procedimientos de trabajo,
los que fueron determinados por el MOP. Considerando lo anterior, no todos los items indicados en las ETE de
las obras pueden ser analizados en funcién de la identificacion de Factores Generadores de Impacto (FGI) y
Aspectos Ambientales (AA). En estos casos se recomienda que el interesado compare dichas obras con
aquellas abordadas en el estudio, de manera de verificar las similitudes y poder identificar sus FGIl y AA.
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Figura C7. 27. Se presenta en color rojo la localidad de Pichirropulli, perteneciente a la comuna de Paillaco.
Region de Los Rios. Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda [
[ Limite urbano Pichirropulli @ Instalacion de faena Il Sistema hidrico ~+ Obra Aguas Turbias
@ Acopio * Botadero H— Obra estero Percan

Figura C7. 28. Ubicacién de las obras a ejecutar respecto del limite urbano de la localidad de Pichirropulli.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura C7. 29. Detalle de ubicacién de las obras a ejecutarse en Estero Percan y Estero Aguas Turbias. Fuente:
Elaboracién propia.
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Tabla C7. 21. Equivalencia entre obras y procedimientos de trabajo abordados en estudio (Capitulo 3, seccién
3.3) e items mencionados en el contrato. Fuete: Elaboracién propia.

Etapa item contrato Obras y procedimientos
abordados en estudio
Apertura de empréstitos (Roca

Instalacion empresa

constructora y entrega 300kg)
de terrenos Apertura de instalacion de faenas
(oficinas)

Apertura centro de acopio
Apertura de botaderos autorizados

Ejecucion obras Actualizacion topografica Retiro de material en cauces
Despeje roce y limpieza de cauce receptores
Perflado y limpieza de cauce con | Rebajes, rectificaciones,
maquinaria perfiladuras, encauzamientos y

semi encauzamientos
Despeje, roce y limpieza de cauce y | Retiro de material en cauces

colector receptores

Demolicion de obra de arte existente y | Mantencién de la red primaria de
traslado aguas lluvia

Retiro y traslado de excedentes

Excavacion

Camada de Apoyo

Cajén Doble Hormigdén Armado HxB:
100x200 cm, incluye emplantillado

Muro de cabecera doble de hormigoén
armado HxB: 100x200 cm, incluye
emplantillado

Muro de ala H: 100 cm, incluye
emplantillado

Sumidero tipo DOH, incluye tubo de
descarga HDPE D315mm y reja

Descarga sumidero D315 mm en muro de
ala, incluye reja galvanizada en caliente
Camara de Inspeccion de hormigon
armado tipo B, incluye demolicién y
reconexion, no incluye tapa

Tapa de camara de inspeccion D600mm
Reconexiébn y habilitacion descargas
existentes de aguas lluvia

Relleno con material fluvial

Excavacion Revestimiento de ribera, muros
Suministro e instalacién rellenos con | transversales, espigones,
Material Fluvial compactado revestimiento de fondos, etc.

Filtro Geotextil

Camada de Apoyo

Relleno de Roca 300kg

Excavacion

Gavion 1x1x3 m

Filtro Geotextil

Revestimiento con mamposteria de piedra
fondo cauce

Suministro e instalacion de revestimiento | No Aplica
manta de hormigéon CCX-M e =11mm (o
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similar), incluye fijaciones y barbacanas
c/3m

Rotura y retiro de pavimentos a botadero | No Aplica
autorizado
Reposicion de pavimentos No Aplica
Rotura y reposicion de soleras Reemplazo de soleras.
Cerco Acmafor No Aplica
Finalizacion de los Cierre de empréstitos (Roca 300
trabajos kg)
Cierre de instalacion de faenas
(oficinas)

Cierre centro de acopio

Cierre de botaderos autorizados
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Tabla C7. 22. Cronograma obras Conservacion global de cauces naturales en cuenca Rio Bueno 2023-2024, sector Pichirropulli. Fuente: elaboracion propia en

base a MOP Los Rios

Obra y procedimientos de

item de contrato

Instalacion empresa
constructora y entrega
de terrenos

trabajo abordados en estudio

Tramitacion 'y apertura de
elementos solicitados por bases

Apertura de empréstitos (indicar materiales)

M1T M2 M3 M4 M5 M6

Apertura de instalacion de faenas (oficinas)

Apertura centro de acopio

Apertura de botaderos autorizados

Ejecucion obras

Retiro de material en cauces
receptores

Actualizacion topografica

Despeje roce y limpieza de cauce y colectores

Rebajes, rectificaciones,
perfiladuras, encauzamientos y
semi encauzamientos

Perfilado y limpieza de cauce con maquinaria

Mantencién de la red primaria de
aguas lluvia
Obras red aguas lluvia

Demoliciéon de obra de arte existente y traslado

Retiro y traslado de excedentes

Excavacion

Camada de Apoyo

Cajon Doble Hormigdén Armado HxB: 100x200 cm,
incluye emplantillado

Muro de cabecera doble de hormigén armado HxB:
100x200 cm, incluye emplantillado

Muro de ala H: 100 cm, incluye emplantillado

Sumidero tipo DOH, incluye tubo de descarga HDPE
D315mm vy reja

Descarga sumidero D315 mm en muro de ala, incluye
reja galvanizada en caliente

Camara de Inspeccién de hormigdén armado tipo B,
incluye demolicién y reconexioén, no incluye tapa

Tapa de camara de inspeccion D600mm

Reconexién y habilitacion descargas existentes de
aguas lluvia

Relleno con material fluvial

Revestimiento de ribera, muros
transversales, espigones,
revestimiento de fondos, etc.

Excavacion

Suministro e instalacion rellenos con Material Fluvial
compactado
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Filtro Geotextil

Camada de Apoyo

Relleno de Roca 300kg

Excavacion

Gavion 1x1x3 m

Filtro Geotextil

Revestimiento con mamposteria de piedra fondo cauce

Reemplazo de soleras.

Rotura y reposicién de soleras

Finalizacion
trabajos

de

los

Cierre de elementos requeridos
por bases

Cierre de empréstitos (Roca 300 kg)

Cierre de instalacion de faenas (oficinas)

Cierre centro de acopio

Cierre de botaderos autorizados
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Descripcion de la obra

Etapa instalacion de empresa constructora y entrega de terrenos
Las obras de esta etapa de acuerdo a las bases del contrato corresponden a:

e Apertura de empréstitos (roca de cantera).

e Apertura de instalacion de faenas (oficinas administrativas), localizadas a 1 km del
estero.

e Apertura de centro de acopio, localizada a 42 m del estero.

e Apertura de botaderos autorizados, localizada a 25m del estero.

Para este caso, seran considerados en la identificacion de Aspectos Ambientales (AA) y
Factores Generadores de Impacto (FGI), los elementos de centro de acopio y botadero,
ubicados a 42 y 25 m respectivamente del Estero Percan. Sin embargo, la instalacion de faenas
no se encuentra cercana a los esteros intervenidos por las obras (1 km aprox.), asi como
tampoco el empréstito, el cual no es informado en antecedentes de la obra por lo cual se asume
que la roca y material es adquirido de proveedores externos. En este sentido, los elementos
lejanos al area de trabajo no son considerados en la identificacion de los Aspectos
Ambientales (AA) y Factores Generadores de Impacto (FGI) en la Fase 2 de la estrategia.
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Etapa ejecucion de obras

Retiro de material en cauces receptores y rebajes, rectificaciones, perfiladuras.

Las obras proyectadas en el Estero Percan parten con la actualizacion topogréfica, luego la
ejecucion de las demas obras. La siguiente obra para ejecutar consiste en la limpieza con roce
del cauce y los colectores y posteriormente la limpieza del cauce con maquinaria y perfilado en
aquellos lugares en que no se pueda realizar esta actividad de manera manual. Dado que estas
actividades son las iniciales dentro de las obras de conservacion fluviales, al momento de ir a
terreno el dia 24 de julio de 2024 estas obras ya se encontraban ejecutadas como se puede
apreciar en la Figura C7. 30.

Cap Capt

Figura C7. 30. Imagenes visita a terreno que muestran el avance de los trabajos de /impiez de cauce con
roce y limpieza de cauce y perfilado con maquinaria en Estero Percan. Fuente: Elaboracién propia.
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Mantencion de la red primaria de aguas lluvia

En esta obra considera el reemplazo de un atravieso existente por uno nuevo y todos aquellos
elementos asociados como camaras de inspeccion y sumideros que se retiren producto de los
trabajos de demolicion y reemplazo del atravieso. A la fecha de terreno, los trabajos
relacionados con esta obra se encontraban en etapa de excavacion y a la espera de la
aprobacioén de los materiales prefabricados (muros de cabecera doble y cajon de hormigén). En
la Figura C7. 31, se presenta la situacion de la obra el dia de visita en terreno. Finalmente, la
Figura C7. 32 hace referencia al plano de las obras, dénde se pueden apreciar las obras
proyectadas en el reemplazo de atravieso.

7 osmancamers

Paillaco,Los Rios Region,Chile
2 Baquedano, Pulicdn, Paillate; Los Rios Region,
ile
Lat-40.148193, Long -72.899589
07425/2024

¢
: % W Note® Cal

i i K e S
Paillaco,Los Rios
Las Encinas, Pulican, Paillaco, Los Rios Region,
Chile
Lat :40.147519, Long -72.899150

. 07/25/2024 10:06 GMT-04:00

¥ Note : Captured by GPS Map Camera

1 5 L inid s N %
Figura C7. 31. Imagenes visita a terreno del proceso de recambio de atravieso en Estero Aguas Turbias. La
primera fotografia muestra la ejecucion de las obras en el proceso de excavacion con maquinaria, mientras
que la segunda muestra una vista desde el sector anterior a la ejecucion de los trabajos. Fuente: Elaboracion
propia.

117

Centrode
Humedales
Rio Cruces



I~
~

Rotura y reposiciéon de

soleras
\h\_\\ —
e
e —

Cajon doble hormigén
armado, limpieza y roce
de cauce

N

S 5 . .
SN / N, \
A |/ ! ) o

Figura C7. 32. Se visualizan /és obras a ejecutar en atravieso, evidenciando la instalacion de proteccion con
gaviones y base de roca, ademas de la reposicién de soleras que seran demolidas. Fuente: DOH, MOP Los
Rios.
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Revestimiento de ribera, muros transversales, espigones, revestimiento de fondos, etc.
Se considera en esta obra la implementacion de elementos relacionados con el reemplazo del
atravieso existente, incluyendo el revestimiento del fondo del cauce con mamposteria de piedra
y la instalacion de gaviones con base de roca. En la Figura C7. 32 es posible visualizar la
disposicion tanto de roca como de gaviones. Finalmente, la defensa con gaviones va recubierta
con una manta de hormigéon (Figura C7. 33), procedimiento no considerado dentro de la
identificacion de FGI y AA al no estar dentro de las actividades y procedimientos abordados en
el estudio.

hormigon proyectado
e=5cm

Pretil M.C. V.5

BASE ROCA
300 KG

Figura C7. 33. Seccion tipo de obras de instalacion de gaviones con base de enrocado. Fuente: DOH, MOP
Los Rios.

Reemplazo de soleras

Dado que la demolicién del atravieso existente rompe inevitablemente los demas elementos
existentes, se deben reponer tanto pavimentos como soleras que sean deterioradas. Para fines
de identificacion de FGI y AA no sera considerado el item de rotura y reposicién de pavimentos
(veredas en este caso) debido a no encontrarse en listado de obras y procedimientos abordados
en el estudio. Por otro lado, cabe mencionar que las soleras a reponer corresponden al tipo A,
las cuales son adquiridas a través de proveedores de prefabricados.

Etapa Finalizacion de los trabajos

Corresponde al cierre de las obras que fueron implementadas al inicio, por lo cual se considera:
o Cierre de empréstitos (roca de cantera).
o Cierre de instalacion de faenas (oficinas administrativas).
e Cierre centro de acopio.

o Cierre de botaderos autorizados.

La instalacion de faenas y el empréstito se encuentran lejanos al area de trabajo por lo que no
son considerados en la identificacion de AA y FGI mas adelante.
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Relacion de proximidad

La obra piloto “Conservacion global de cauces en la cuenca del Rio Bueno — Sector Pichirropulli”
se encuentra dentro del humedal de interés (Figura C7. 34).

Obra Conservacion global en
cauces naturales cuenca Rio
Bueno, sector Pichirropulli

Red Hidrografica
= = = Obra MOP: Conservacon cauce natural

Sub-subcuenca rio Llollelhue
E:I Subcuenca Rio Bueno

Cuenca Rio Bueno
[ Limite urbano (PRC)

Figura C7. 34. La relacién de proximidad de la obra piloto 2: de conservacion global en cauces naturales de la
cuenca del Rio Bueno en el sector Pichirropulli. La obra se encuentra dentro del humedal. Fuente: Elaboracion
propia.
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7.2.3 Fase 2

A continuacion, se muestra el ejemplo de la aplicacion de las herramientas vinculadas a la fase
2 segun lo detallado en la Figura C7. 18 la obra de conservaciéon de cauces en el sector de
Pichirropulli. Un resumen de las herramientas aplicadas en esta fase se muestra en la Figura
C7. 35.

« Caracterizacion del humedal
« Caracterizacion de la obra
* Relacion de proximidad

}

Matriz de
Alteraciones

Matriz de Aspectos
Ambientales y
Cambios en el

Matriz de
Indicadores

Matriz de Buenas
Practicas

Humedal L
e e e e e e e~ 4
Aspectos Ambientales Cambios en el Humedal Buenas Practicas Estrategias de Disefio* Programa de monitoreo

Figura C7. 35. Herramientas aplicadas en Fase 2 de la obra de conservacion global de cauces naturales en la
cuenca de Rio Bueno. (*) Estrategias de disefio utilizadas para aquellos AA que no pueden ser abordados por
BBPP.
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Identificacion de FGl y AA

A continuacion, se identifican los Factores Generadores de Impacto (FGI) y Aspectos
Ambientales (AA) utilizando la Matriz de Alteraciones.

Etapa instalacion de empresa constructora y entrega de terrenos

Como se menciono en la caracterizacion de la obra, el Unico elemento que sera considerado en
la identificacion de FGI y AA para la etapa de instalacion corresponde a la apertura de acopio,
lo anterior debido a que este es el Unico elemento que encuentra cercano al humedal de interés.
En la Tabla C7. 23 se identifican los potenciales FGI y AA generados por el elemento de
apertura de acopio en la obra.

Tabla C7. 23. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) generados por
el elemento de apertura de acopio en la obra piloto 2. Fuente: Elaboracion propia.

Obra ‘ Potencial FGI (partes, obras y acciones) Aspecto ambiental (asociada a la obra)
Apertura | Carga y descarga de material Generacion de material particulado sedimentable
de
acopio Carga y descarga de material Perturbacion de suelo aledafio al humedal

Carga y descarga de material Generacion de ruido

Carga y descarga de material Uso de material agregado
Apertura | Disposicion de residuos Generacion y mala gestién de residuos sélidos
de - o : : -

Disposicion de residuos Derrame de compuestos o sustancias toxicas en
botadero <

el humedal o aledafio
Disposicion de residuos Generacion de ruido

Etapa ejecucion de obras

Las obras que se encuentran contenidas dentro del contrato corresponden a rebajes,
rectificaciones y perfiladuras, retiro de material en cauces receptores, mantencion de la red
primaria de aguas lluvia, revestimiento de ribera y revestimiento de fondos y finalmente
reemplazo de soleras. En base a las obras mencionadas, se presenta en la Tabla C7. 24 se
identifican los potenciales FGI y AA generados en la etapa ejecucion de obras.

Tabla C7. 24. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) generados en
la etapa ejecucion de la obra piloto 2. Fuente: Elaboracion propia.

Potencial FGI (partes, obras y acciones) | Aspecto ambiental (asociada a la obra)

Reemplazo de Ejecucion de excavaciones afin de dar Generacion de ruido.
soleras cabida a soleras.
Ejecucion de excavaciones afin de dar Generacion de material particulado
cabida a soleras. sedimentable.
Compactacion de excavacion e Generacion de ruido.
hidratacion de sello de fundacion.
Revestimientos de | Limpieza de terreno. Extraccion de vegetacién en el humedal.
riberas,
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Potencial FGI (partes, obras y acciones)

Aspecto ambiental (asociada a la obra)

protecciones de
cepas, espigones,
muros
guardaradieres,
muros
transversales,
revestimiento de
fondos

Limpieza de terreno.

Perturbacioén de suelo aledafno al humedal.

Desvio de cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la zona y
frecuencia de inundacion.

Desvio de cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Desvio de cauce.

Instalacion temporal de barrera transversal.

Preparacion de taludes y excavacion.

Extraccion de suelo.

Preparacion de taludes y excavacion.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Preparacion de taludes y excavacion.

Perturbacion de suelo aledafio al humedal.

Construccién de pretil.

Disposicion permanente de material en el
humedal o relleno.

Construccién de pretil.

Transformacion permanente de la zona y
frecuencia de inundacion.

Construccién de pretil.

Transformacion permanente de la seccién
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Construccién de pretil.

Uso de material agregado.

Eliminacion del desvio cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Eliminacion del desvio cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Rebajes,
rectificaciones,
perfiladuras,
encauzamiento,
semi
encauzamiento

Limpieza de terreno.

Extraccién de vegetacion en el humedal.

Limpieza de terreno.

Perturbacion de suelo aledafio al humedal.

Desvio de cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la zona y
frecuencia de inundacién.

Desvio de cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafo.

Desvio de cauce.

Instalacion temporal de barrera transversal.

Rebaje y retiro de material fluvial.

Transformacion permanente de la seccién
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Rebaje y retiro de material fluvial.

Extraccion de suelo.

Rebaje y retiro de material fluvial.

Movimiento de tierra en el humedal.

Nivelacién de lecho con excavadora.

Transformacion permanente de la seccién
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Nivelacién de lecho con excavadora.

Transformacion permanente de la zona y
frecuencia de inundacion

Nivelacién de lecho con excavadora.

Generacion de ruido.

Nivelacién de lecho con excavadora.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio
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Potencial FGI (partes, obras y acciones)

Aspecto ambiental (asociada a la obra)

Nivelacién de lecho con excavadora

Compactacion del suelo del humedal

Eliminacion del desvio cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Eliminacion del desvio cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Mantencién de la
red primaria de
aguas lluvias

Limpieza de canales.

Generacion de ruido.

Limpieza de canales.

Extraccion de vegetacién en el humedal.

Limpieza de canales.

Vertimiento de sedimentos y
contaminantes.

Limpieza de colectores.

Vertimiento de sedimentos y
contaminantes.

Desvio de cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la zona y
frecuencia de inundacién.

Desvio de cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafo.

Desvio de cauce.

Instalacion temporal de barrera transversal.

Demolicién y reemplazo de colectores.

Generacion de ruido.

Demoliciéon y reemplazo de colectores.

Movimiento de tierra en el humedal.

Demoliciéon y reemplazo de colectores.

Extraccién de vegetacion en el humedal.

Demoliciéon y reemplazo de colectores.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Mantencién de enrocados de descargas.

Extraccion de vegetacion en el humedal.

Mantencién de enrocados de descargas.

Movimiento de tierra en el humedal.

Mantencién de enrocados de descargas.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Mantencién de enrocados de descargas.

Disposicion permanente de material en el
humedal o relleno

Eliminacion del desvio cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafo.

Eliminacion del desvio cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Retiro de material
en cauces
receptores

Desvio de cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Desvio de cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Desvio de cauce.

Instalacion temporal de barrera transversal.

Desvio de cauce.

Transformacion temporal de la zona y
frecuencia de inundacién.

Limpieza de cauces receptores con
maquinaria.

Generacion de ruido.

Limpieza de cauces receptores con
maquinaria.

Extraccién de vegetacion en el humedal.
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Potencial FGI (partes, obras y acciones) | Aspecto ambiental (asociada a la obra)

Limpieza de cauces receptores con Movimiento de tierra en el humedal.

maquinaria.

Eliminacion del desvio cauce. Movimiento de tierra en el humedal.

Eliminacion del desvio cauce. Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Etapa finalizacion de los trabajos

Se presentan a continuacion en la Tabla C7. 25 los potenciales FGI y AA asociados al cierre
del acopio de materiales ejecutado en el transcurso de la obra.

Tabla C7. 25. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) generados en
la etapa de finalizacién de la obra piloto 2.

Obra ‘ Potencial FGI (partes, obras y acciones) Aspecto ambiental (asociada a la obra)

Cierre Escarificacion del suelo para revertir Perturbacion de suelo aledafio al humedal

de compactacion

acoplo | Nivelacién del terreno Perturbacién de suelo aledafio al humedal
Nivelacion del terreno Generacion de material particulado sedimentable

Cierre Disposicion de material de escarpe Uso de material agregado

de

botadero

Resumen de aspectos ambientales generados durante el proyecto

En la Tabla C7. 26 se resume la totalidad de AA generados durante el proyecto, siendo el mas
frecuente el movimiento de tierra en el humedal.

Tabla C7. 26. Listado completo de aspectos ambientales generados durante el transcurso de la obra piloto 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Etiquetas de fila ‘
1

Compactacion del suelo del humedal.

Derrame de compuestos o sustancias tdxicas en el humedal o aledafio.

Disposicion permanente de material en el humedal o relleno.

Extraccion de suelo.

Extraccion de vegetacion en el humedal.

Generacion de material particulado sedimentable.

Generacion de ruido.

©IN|O |0k 0N

Generacion y mala gestion de residuos solidos.

9. Instalacion temporal de barrera transversal.

10. Movimiento de tierra en el humedal.

11. Perturbacion de suelo aledaino al humedal.

12. Transformacion permanente de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad.

13. Transformacion permanente de la zona y frecuencia de inundacion.
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14.

Transformacion temporal de la seccidn transversal, sinuosidad y rugosidad.

15.

Transformacion temporal de la zona y frecuencia de inundacion.

16.

Uso de material agregado.

17.

Vertimiento de sedimentos y contaminantes.
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Segun lo indicado en secciones anteriores y a través del uso de la Matriz de Alteraciones, se
identificaron 17 AA las obras de conservacion de cauces en el sector de Pichirropulli. Estos
estan vinculados a las obras:

Apertura de acopio

Apertura de botadero

Reemplazo de soleras

Revestimientos de riberas, protecciones de cepas, espigones, muros guardaradieres,
muros transversales, revestimiento de fondos

Rebajes, rectificaciones, perfiladuras, encauzamiento, semi encauzamiento
Mantencién de la red primaria de aguas lluvias

Retiro de material en cauces receptores

Cierre de acopio

Cierre de botadero

Habiendo identificado claramente los AA propios de la obra es posible utilizar la Matriz de
Aspectos Ambientales y Cambios en el Humedal para entender qué cambios pueden
producirse en los esteros Aguas Turbias y Percan producto de estos AA. Para esto es clave
conocer previamente las caracteristicas del humedal, de la obra y su relacién de proximidad.
Segun la existencia de potenciales cambios en el humedal se seleccionaron una serie de BBPP
aplicables usando la Matriz de Buenas Practicas y sus respectivas Fichas. En el caso de que
no existieran BBPP aplicables para evitar estos cambios en el humedal, se sugieren algunas
estrategias de disefio con el fin de repensar la obras desde un punto de vista mas integral. Para
este ultimo paso se utilizé la Matriz de Medidas.

La Tabla C7. 27 muestra un resumen de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de las
herramientas Matriz de Alteraciones, Matriz de Aspectos Ambientales y Cambios en el Humedal,
Matriz de Buenas Practicas y Matriz de Medidas. Esta ultima unicamente para recomendar
algunos lineamientos de disefio. Notar que para el caso de seleccion de BBPP se listan una
serie de alternativas aplicables y el criterio de seleccion final puede recaer en criterios de
factibilidad, econémicos o bien, pueden modificarse luego del monitoreo de la efectividad de las
buenas practicas seleccionadas en primera instancia
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Tabla C7. 27: Cambios esperados en los esteros Aguas Turbias y Percan y buenas practicas seleccionadas para evitarlos en obra de conservacion global de
cauces en cuenca del Rio Bueno, sector Pichirropulli. Resultados de la aplicacion de herramientas Matriz de Aspectos Ambientales y Cambios en el Humedal y

Matriz de Buenas Practicas.
Aspecto Ambiental

Compactacion del suelo del
humedal

FGI

Nivelacién de lecho con
la excavadora

‘ Cambio en el humedal

Deterioro del suelo y de su capacidad

de sustento de flora y fauna a lo largo
de los esteros perfilados.

Disminucién de la tasa de infiltracion
de los esteros.

Alteracion de los procesos de arrastre,
levantamiento y acumulacién de
sedimentos en los esteros y areas
inundables.

Buena Practica

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada
(BBPP 65) Definir senderos o zonas de transito

Por otro lado, se recomienda repensar el disefio de la obra
considerando medidas como:
(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

Derrame de compuestos o
sustancias toxicas en el
humedal o aledafio

Disposicion de residuos

Contaminacion y deterioro del agua 'y
del suelo.

(BBPP 19) Ubicacion estratégica de la zona de acopio de
residuos

(BBPP 20) Uso de contenedores de residuos con tapa o
lona

(BBPP 21) Planificar la recoleccion de residuos

(BBPP 30) Gestionar correctamente los residuos
contaminantes

Desvio de cauce

Nivelacién de lecho con
excavadora

Eliminacion del desvio de
cauce

Contaminacion de las aguas
superficiales de los esteros por
potenciales derrames de
hidrocarburos de las maquinarias
trabajando dentro del cauce. Los
hidrocarburos podran arrastrarse
hacia aguas abajo por la red fluvial.

(BBPP 22) Limpiar derrames de contaminantes
inmediatamente

(BBPP 29) Inspeccionar maquinarias diariamente y reparar
cualquier fuga o derrame de fluidos peligrosos

(BBPP 45) Barreras flotantes

Disposicion permanente de
material en el humedal o
relleno

Construccién de pretil

La proteccioén con gaviones dentro del
cauce del estero Aguas Turbias
provoca una disminucién de la
superficie del humedal, modificaciéon
de la morfologia y régimen de
saturacion. Cambios provocados por
la transformacion de la seccion
transversal se discuten en su
respectivo AA.

No existen BBPP que permitan mitigar las alteraciones
vinculadas a la disposicion permanente de material en el
humedal o relleno producto de la construccion de pretil. Se
recomienda modificar el disefio de la obra considerando
medidas como:

(M 11.1.1) Mejoramiento de sinuosidad en cauces
rectificados

(M 11.2.2) Revestimientos vegetales
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Aspecto Ambiental

FGI

‘ Cambio en el humedal

Buena Practica

O bien, obras que atenuen los caudales maximos pasantes y
por ende el riesgo de inundacion y asi evitar la construccion
del pretil. Se sugiere revisar las subcategorias de medidas:
(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccién

Por ultimo, cabe destacar que la implementacion de esta
obra puede justificarse por ser necesaria para la proteccion
de la poblacién frente al riesgo de inundacion.

Mantencién de enrocados
de descargas

Enrocados evitan procesos de erosion
en la descarga lo que podria
traducirse en alteraciones
significativas en atributos
hidrogeomorfoldgicos y de calidad de
aguas. La disposicion de enrocados
es local y sin hormigonado, no se
considera una alteracion negativa.

Para evitar alteraciones durante el proceso constructivo de
los enrocados se recomiendan BBPP sencillas como:
(BBPP - 65) Definir senderos o zonas de transito

(BBPP — 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
magquinaria pesada.

Notar que también podra evaluarse la posibilidad de un
mejoramiento de la descarga de aguas lluvias incorporando
estrategias como:

(M 8.3.2) Caidas y disipadores de energia

(M 8.3.1) Canales vegetados

(M 8.5.11) Barreras de retencion

Extraccion de suelo

Preparacion de taludes y
excavacion

Pérdida de la estructura de y
capacidad de sustentar biodiversidad
en la ribera del estero.

Rebaje y retiro de
material fluvial

Pérdida de la estructura de y
capacidad de sustentar biodiversidad
en la ribera y cauce del estero.

No existen BBPP que permitan mitigar las alteraciones
vinculadas a la extraccion de suelo producto de ambas
acciones. Se recomienda modificar el disefio de la obra
considerando medidas como:

(M 11.1.1) Mejoramiento de sinuosidad en cauces
rectificados

(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

O bien, se recomienda considerar un disefio integral con
obras que atenuen los caudales maximos pasantes y por
ende el riesgo de inundacion y asi no tener la necesidad de
perfilar el estero. Se sugiere revisar las subcategorias de
medidas:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccién
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Aspecto Ambiental

FGI

‘ Cambio en el humedal

Buena Practica

Estas medidas deberan implementarse en la cuenca
aportante del estero de interés.

Ademas, cabe destacar que la implementacién de esta obra
puede justificarse por ser necesaria para la proteccion de la
poblacién frente al riesgo de inundacion.

Extraccion de vegetacion en el
humedal

Limpieza de terreno

Extraccion de especies hidrdfilas (e.g.
Junquillo, Junco, Costilla de Vaca,
Cortadera, entre otras) presentes en
esteros lo que se traduce en pérdida
de habitat para la fauna y deterioro de
la calidad del agua. Por ejemplo la
vegetacion hidréfila es especialmente
importante para anfibios y peces que
requieren de habitat de aguas
someras y con vegetacion para el
refugio, alimentacion y reproduccion

Limpieza de canales

Demolicién y reemplazo
de colectores

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Donde sea posible:

(BBPP 1) Delimitar un area de amortiguacion en torno al
humedal

(BBPP 72) Delimitacion fisica del humedal y habitats de
relevancia y/o sensibles

(BBPP 48) Preservacion de la vegetacion existente

También se recomiendan algunas estrategias descritas en el
catastro de medidas:

(M 16.1.1) Exclusion de obras en las zonas del humedal,
zona de amortiguacion, habitats sensibles y red de drenaje.
(M16.1.2) Controlar que la remocién de suelo o vegetacion
se realice en el area estrictamente necesaria

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Donde sea posible:
(BBPP 72) Delimitacion fisica del humedal y habitats de
relevancia y/o sensibles

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Donde sea posible:
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Aspecto Ambiental

FGI

‘ Cambio en el humedal

Mantencién de enrocados
de descargas

Limpieza de cauces
receptores con
maquinaria

Buena Practica

(BBPP 72) Delimitacion fisica del humedal y habitats de
relevancia y/o sensibles

Se recomienda también evaluar el mejoramiento permanente
de los atraviesos considerando:

(M 11.3.3) Arcos o cajones abiertos

(M 11.3.1) Atraviesos tipo alcantarilla en la planicie de
inundacion

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada
(BBPP 65) Definir senderos o zonas de transito

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada

(BBPP 65) Definir senderos o zonas de transito

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Generacion de material
particulado sedimentable

Ejecucion de
excavaciones a fin de dar
cabida a soleras

Disminucién en la calidad del agua
(aumento de turbidez y SST que

Nivelacién del terreno

aguas abajo), deterioro de la flora
hidréfila (acumulacion de sedimentos

Demolicién y reemplazo
de colectores

y disminucién de la actividad
fotosintética) y deterioro de las

Carga y descarga de
material

propiedades del suelo (acumulacién
de sedimentos).

podran arrastrarse y acumularse hacia

(BBPP 16) Riego de suelos descubiertos
(BBPP 17) Instalacion de barreras de viento

(BBPP 46) Proteccion de pilas de acopio de material
granular

Preparacion de taludes y | Los taludes se ubican en zonas No aplica.
excavacion himedas donde no existira

levantamiento de MPS.
Mantencién de enrocados | Los enrocados se ubican en zonas No aplica.

de descargas

humedas donde no existira
levantamiento de MPS.

Generacion de ruido

Ejecucion de
excavaciones a fin de dar
cabida a soleras

Perturbacion en el comportamiento y
potenciales dafios fisiolégicos en la
fauna. Por ejemplo, en el caso de
aves migratorias que utilizan estas
zonas con mayor refugio para

(BBPP 3) Paneles acusticos

(BBPP 5) Uso de silenciadores de escape

(BBPP 7) Priorizar maquinaria menos ruidosa

(BBPP 13) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota
— Aves
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Aspecto Ambiental

FGI

‘ Cambio en el humedal

descansar y alimentarse, la
generacion de ruido durante etapa de

Compactacion de
excavacion e hidratacion
de sello de fundacion

nidificacion puede generar el
abandono de nidos.

Nivelacién de lecho con
excavadora

Limpieza de canales

Demolicién y reemplazo
de colectores

Limpieza de cauces
receptores con
maquinaria

Carga y descarga de
material

Disposicion de residuos

Buena Practica

(BBPP 14) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota
— Horarios criticos

(BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de
maquinaria pesada

(BBPP 5) Uso de silenciadores de escape

(BBPP 7) Priorizar maquinaria menos ruidosa

(BBPP 13) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota
— Aves

(BBPP 14) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota
— Horarios criticos

(BBPP 8) Uso de materiales amortiguadores en
contenedores

Generacion y mala gestion de
residuos solidos

Disposicion de residuos

Deterioro del habitat para fauna

(BBPP 19) Ubicacion estratégica de la zona de acopio de
residuos

(BBPP 20) Uso de contenedores de residuos con tapa o
lona

(BBPP 21) Planificar recoleccion de residuos

(BBPP 30) Gestionar correctamente los residuos
contaminantes

Instalacién temporal de
barrera transversal

Desvio de cauce

Secado temporal de un tramo del
estero.

Se recomienda evaluar si existe fauna que se podra ver
afectada en ese tramo, de ser asi:

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Movimiento de tierra en el
humedal

Desvio de cauce

Deterioro de la calidad del agua en los

Eliminacion del desvio de

cauce

esteros (aumento de turbidez y
disminucion de actividad fotosintética)

Rebaje y retiro de
material fluvial

y del suelo (levantamiento, arrastre y
acumulacién de sedimentos a lo largo
de los esteros)

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)
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Aspecto Ambiental

FGI

‘ Cambio en el humedal

Demolicién y reemplazo
de colectores

Mantencién de enrocados
de descarga

Limpieza de cauces
receptores con
maquinaria

Buena Practica

O bien, se recomienda considerar un disefo integral con
obras que atenuen los caudales maximos pasantes y
reduzcan los sedimentos aportante y por ende el riesgo de
inundacion y asi no tener la necesidad de rebajar y retirar el
material fluvial estero. Se sugiere revisar las subcategorias
de medidas:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccién

Estas medidas deberan implementarse en la cuenca
aportante del estero de interés

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)
(BBPP 62) Trampas de sedimentos

Perturbacion de suelo aledaino
al humedal

Limpieza de terreno

Erosion del suelo, arrastre de
sedimentos y disminucién de la

Preparacion de taludes y
excavacion

calidad de agua.

Nivelacién del terreno

Escarificacion del suelo
para revertir
compactacion

(BBPP 58) Barreras vegetales
(BBPP 63) Malla o barrera de sedimentos

(BBPP 50) Geotextiles, mantas y mallas
(BBPP 53) Siembra
(BBPP 60) Aplicacion de rollos de fibra

Se recomienda incorporar estrategias vinculadas a la
proteccion de riberas como:
(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

(BBPP 50) Geotextiles, mantas y mallas
(BBPP 53) Siembra

Carga y descarga de
material

Arrastre de sedimentos y disminucién
de la calidad de agua.

(BBPP 46) Proteccion de pilas de acopio de material
granular

(BBPP 47) Ubicacion estratégica de pilas de acopio de
material granular
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Aspecto Ambiental

Transformacién permanente
de la seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad

FGI

Construccién de pretil

‘ Cambio en el humedal

Disminucién de la rugosidad en las
riberas por cambio de revestimiento.
Aumento de la velocidad del flujo y
alteracion de los procesos erosivos.
Alteracion de la conectividad
hidroldgica lateral por
impermeabilizacion.

Rebaje y retiro de
material fluvial

Disminucién de la rugosidad por
extraccion de vegetacion. Aumento de

Nivelacién de lecho con
excavador

la velocidad del flujo y alteracion de
los procesos erosivos. Alteracion de la
conectividad hidroldgica lateral por
rectificacion y nivelacion.

Buena Practica

No existen BBPP que puedan evitar los cambios en el
humedal vinculados a la transformacion permanente de la
seccion transversal, sinuosidad y rugosidad conservando el
disefio original de la obra. Se recomienda repensar el disefio
de la obra tomando estrategias como:

(M 11.1.1) Mejoramiento de sinuosidad en cauces
rectificados

(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

Asi como también implementar soluciones en la cuenca
aportante al estero de tal forma de reducir el caudal pasante
y por ende el riesgo de inundacion:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccion

Transformacién permanente
de la zona y frecuencia de
inundacion

Construccién de pretil

Cambio en la superficie del humedal
debido a una alteracion en la
frecuencia y duracién de la saturacion
de estratos vegetales y perfiles del
suelo producto de la
impermeabilizacion de las riberas y
cambio en la seccion transversal.

Nivelacién de lecho con
excavadora

Cambio en la superficie del humedal
debido a una alteracion en la
frecuencia y duracién de la saturacion
de estratos vegetales y perfiles del
suelo producto del cambio en la
seccion transversal y pendiente
longitudinal del estero.

No existen BBPP que puedan evitar los cambios en el
humedal vinculados a la transformacion permanente de la
zona y frecuencia de inundacién. Se recomienda repensar el
disefio de la obra tomando estrategias como:

(M 16.1.1) Exclusion de obras en las zonas del humedal,
zona de amortiguacion, habitats sensibles y red de drenaje.
(M 11.1.1) Mejoramiento de sinuosidad en cauces
rectificados

(M 11.1.2) Mejoramiento del lecho del cauce

(M 11.2.2) Revestimientos vegetales

Asi como también implementar soluciones en la cuenca
aportante al estero de tal forma de reducir el caudal pasante
y por ende el riesgo de inundacion:

(M 8.1) Estrategias de almacenamiento

(M 8.2) Estrategias de infiltracion

(M 8.3) Estrategias de conduccion

O bien,
(M 9.1.1) Creacion, mejoramiento o expansion de humedales
como habitat equivalente para flora y fauna.
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Aspecto Ambiental

Transformacién temporal de la
seccion transversal,
sinuosidad y rugosidad

FGI

Desvio de cauce

‘ Cambio en el humedal

Alteracion temporal de los procesos
erosivos, de transporte y acumulacion,
pérdida de la conectividad hidroldgica
lateral y modificacion de las
condiciones hidraulicas (e.g. peralte
del eje hidraulico por disminucién de
la seccion transversal)

Buena Practica

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Transformacién temporal de la
zona y frecuencia de
inundacion

Desvio de cauce

Cambio temporal en la superficie del
humedal en la seccién del desvié de
cauce producto de la alteracién en la
frecuencia y duracién de la saturacion
de estratos vegetales y perfiles del
suelo.

(BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota
(Aves — Peces y Anfibios)

Uso de material agregado

Construccion de pretil

Introduccién de flora invasora y

Carga y descarga de
material

potencial modificacién de la
composicion de flora y estructura de la

Disposicion de material
de escarpe

vegetacion.

(BBPP 68) Flameo para eliminar semillas en agregados

Vertimiento de sedimentos y
contaminantes.

Limpieza de canales

Deterioro de la calidad del agua

Limpieza de colectores

(aumento de turbidez y
contaminantes), del suelo
(acumulacion de sedimentos y
contaminantes) y flora hidréfila
(acumulacion de sedimentos,
contaminantes y/o disminucion de la
actividad fotosintética). Los
contaminantes podran ser arrastrados

hacia aguas abajo en la red fluvial.

(BBPP 57) Barreras de retencién
(BBPP 62) Trampas de sedimentos
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Al revisar de forma general la matriz de BBPP y en funcién de las caracteristicas de la obra y de los
humedales vinculados, otras BBPP aplicables para reducir potenciales cambios en el humedal que

no se identificaron puntualmente en algun AA son:

e BBPP 6 - Minimizar el uso de alarma de reversa mediante el disefio de zonas de transito

e BBPP 12 — Evitar el uso de bocinas
o BBPP 18 — Limitar velocidad de transito de vehiculos

e BBPP 26 — Lavar maquinaria fuera del sitio de la obra y en lugar designado

o BBPP 31 — Abastecimiento de combustible fuera del sitio de la obra

e« BBPP 35 - Mantencion de vehiculos y maquinaria fuera del sitio de la obra

o BBPP 41 — Ubicacion correcta de bafios quimicos
e BBPP 64 — Proteccion para sumideros de aguas lluvias
o BBPP 69 — Restringir el ingreso de animales domésticos

El listado final de BBPP sugeridas para la obra de conservacién global de cauces en cuenca del Rio
Bueno, sector Pichirropulli se muestra en la Tabla C7. 28. Ademas, en esa se sefala una

programacion preliminar en base al cronograma de obras.

Tabla C7. 28. Programacion de aplicaciéon de Buena Practicas en obras Pichirropulli

BBPP

MES

BBPP 1) Delimitar un area de amortiguacion en torno al humedal

BBPP 2) Priorizar el uso de mano de obra en lugar de maquinaria pesada

BBPP 5) Uso de silenciadores de escape

BBPP 6) Minimizar el uso de alarma de reversa mediante el disefio de zonas de

(
(
(BBPP 3) Paneles acusticos
(
(
transito

BBPP 7) Priorizar maquinaria menos ruidosa

BBPP 8) Uso de materiales amortiguadores en contenedores

BBPP 12) Evitar el uso de bocinas

BBPP 13 — 66) Planificar el trabajo segun ciclos de biota (Aves — Peces y Anfibios)

BBPP 14) Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota — Horarios criticos

BBPP 16) Riego de suelos descubiertos

BBPP 17) Instalacion de barreras de viento

BBPP 18) Limitar velocidad de transito de vehiculos

BBPP 19) Ubicacion estratégica de la zona de acopio de residuos

BBPP 20) Uso de contenedores de residuos con tapa o lona

BBPP 21) Planificar la recoleccion de residuos

BBPP 22) Limpiar derrames de contaminantes inmediatamente

BBPP 26) Lavar maquinaria fuera del sitio de la obra y en lugar designado

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

BBPP 29) Inspeccionar maquinarias diariamente y reparar cualquier fuga o derrame
de fluidos peligrosos

(BBPP 30) Gestionar correctamente los residuos contaminantes

(BBPP 31) Abastecimiento de combustible fuera del sitio de la obra
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BBPP 35) Mantencion de vehiculos y maquinaria fuera del sitio de la obra

BBPP 41) Ubicacion correcta de bafios quimicos
BBPP 45) Barreras flotantes

BBPP 46) Proteccién de pilas de acopio de material granular

BBPP 47) Ubicacion estratégica de pilas de acopio de material granular

BBPP 48) Preservacion de la vegetacion existente

BBPP 50) Geotextiles, mantas y mallas
BBPP 53) Siembra

BBPP 57) Barreras de retencién

BBPP 58) Barreras vegetales

BBPP 60) Aplicacion de rollos de fibra
BBPP 62) Trampas de sedimentos
BBPP 63) Malla o barrera de sedimentos

BBPP 64) Proteccién de sumideros de aguas lluvias

BBPP 65) Definir senderos o zonas de transito

BBPP 68) Flameo para eliminar semillas en agregados

BBPP 69) Restringir el ingreso de animales domésticos

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

BBPP 72) Delimitacion fisica del humedal y habitats de relevancia y/o sensibles

Simbologia
Instalacién de la BBPP

Implementacion y mantencién de la BBPP

Monitoreo de las BBPP

Por ultimo, con el fin de evaluar la eficacia de las buenas practicas implementadas se sugiere elaborar
un programa de monitoreo y mantencion. En algunos casos, para definir qué indicadores deben
ser monitoreados se recomienda utilizar la Matriz de Indicadores y en la Fase 1 ya se han
identificado indicadores relevantes. A modo de ejemplo, a continuacion, se indican lineamientos para
el monitoreo y mantencion de tres de las buenas practicas seleccionadas. Este monitoreo y
mantencién se concentra Unicamente durante la fase constructiva del proyecto.

Programa de monitoreo y mantencién para paneles acusticos (BBPP 3)

Los paneles acusticos se disefian para absorber el sonido y reducir el ruido emitido en el sitio de la
obra. En general estos se instalan en vallas perimetrales alrededor del sitio o bien en el tramo
colindante con receptores sensibles, en este caso el humedal de interés.

Se recomienda realizar mediciones de ruido durante toda la fase constructiva, especificamente
cuando ingresa una nueva magquinaria y durante actividades caracteristicas por su generacioén de
ruido. La medicion debe realizarse en el limite del humedal, en su zona de amortiguacion o bien,
alrededor de habitats de relevancia.

Las mediciones de ruido deberan ser registradas y comparadas con umbrales de referencia definidos
para las especies de fauna que habitan el humedal. Se recomienda establecer estos umbrales de tal
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forma que no se generen modificaciones fisioldgicas ni conductuales. Ademas, deberan compararse
con el ruido representativo y caracteristico de la zona de interés. En el caso de que se superen los
umbrales de ruido establecidos, se debera redisefar la estrategia e incorporar otras BBPP vinculadas
a la generacién de ruido.

Programa de monitoreo y mantencion para malla o barrera de sedimentos (BBPP 63)

Una malla de sedimentos corresponde a una barrera temporal de un textil poroso afirmado por
pequefos postes que permite el paso de la escorrentia, pero no de los sedimentos arrastrados por
esta. Se utiliza en el sitio de la obra, especialmente en zonas donde el suelo se ha perturbado. Su
objetivo es evitar que los sedimentos arrastrados desde el sitio constructivo lleguen al humedal de
interés. Algunas sefiales de que la barrera esta funcionando correctamente son:

e Se genera un efecto de apozamiento justo aguas arriba de la barrera
e El agua no pasa por arriba de la barrera
e Pasada la tormenta, la barrera ha retenido sedimentos

Por otro lado, se recomienda monitorear los siguientes indicadores de calidad del agua y compararlos
con umbrales definidos de acuerdo con monitoreos previos a la fase constructiva y a la normativa
vigente:

e Solidos Suspendidos Totales (SST)

Para la mantencién se deberan inspeccionar las barreras de forma rutinaria y especialmente después
de eventos de precipitacion, para determinar si necesitan mantenimiento debido a que estan llenas o
dafadas.

Programa de monitoreo y mantencién para definir senderos o zonas de transito (BBPP 65)

La definicién de senderos o zonas de transito busca restringir las zonas cuya vegetacion se vera
deteriorada o bien que seran compactadas por el paso peatonal, esto especialmente en la zona
riberefia o en la zona de amortiguacién. Para un correcto funcionamiento de esta medida se
recomienda delimitar fisicamente los senderos y capacitar al personal respecto a las zonas de
transito.

Durante la fase constructiva se debera revisar el estado de los cercos y mantenerlos en el caso de
que sea necesario. Para evaluar su eficacia se recomienda evaluar los siguientes indicadores en la
zona de amortiguacién. De forma general en la Unica zona que se deberian percibir cambios en estos
indicadores es dentro de los senderos definidos.

e Vegetacion funcional en la franja riberefia
e Extension lineal de la franja riberefia

Ademas, se deberan revisar si existen sefiales visibles de deterioro de la vegetacion y suelo tales
como, vegetacion pisoteada y suelo descubierto. Por ultimo, se recomienda chequear si los cercos
estan actuando como barrera para la fauna silvestre. Si es el caso, estas deberan ser redisefiadas
priorizando soluciones que interrumpan la conectividad bioldgica, tales como senaléticas.
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7.3 Obra piloto 3: Puente segundo acceso a San José de la Mariquina

En el caso de esta obra piloto, a la fecha de presentacion de este Informe Volumen Il, el MOP habia
realizado una consulta de pertinencia de ingreso al Servicio de Evaluacion Ambiental. La respuesta
del SEA indico el ingreso de la obra al SEIA%C,

En esta obra de se aplicara la Fase 1 completa y luego se corroborara teéricamente el ingreso al
SEIA considerando que si existen alteraciones listadas en el literal s) (Figura C7. 36). Lo anterior se
realiza en el primer analisis de susceptibilidad del literal s) de la Fase 2 indicado en la estrategia
(Figura C7. 37).

FASE1 FASE 2

Analisis de Andlisis de
susceptibilidad literal s) susceptibilidad literal s)

Ejecucion
de obra

(1 Consulta de

i
'
'
'
i
'
'
1
! 3 2
! Ejecucién
'

'
'
'

pertinencia |
1
'

'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'

de obra

Consulta de
pertinencia

Caracterizacion del
humedal de interés

m i v
racterizacion de

Obra obrasy sus Identificacion de ¢Existen Identificacién de
préxima a actividades con alteraciones

No

¢Implica
alteracion

e Identificacion de Estudios para
actores r—> Buenas Practicas G

I
'
1
'
'
'
'
'
'
'
I
'
'
|
'

No i
'
'
'
'
'
'
|
'
'
|
'
'
'
'
'

B Generadores de listadas en si BBPP descartar fisica o
humedal (el o Impacto (FGI) el lteral 5)? (AR alteraciones quimica?

1 1 A H
i i H
S PP — | bmmmmemee e d [

Analisis de si si

proximidad entre obra
y humedal
— A
SEIA SEIA

Figura C7. 36. Aplicacién de la estrategia de andlisis sobre literal s) en Obra Piloto 3. Fuente: Elaboracion propia

30 De acuerdo a la Resolucion de Consulta de Pertinencia realizada al SEA el proyecto ‘requiere ingresar
obligatoriamente al SEIA en forma previa a su ejecucion”. Esto se resuelve en base a la consideracion del literal p) y
s) de la Ley N° 19.300 y del analisis efectuado que determina que “el proyecto se pretende emplazar en el humedal
Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces, Calle- Calle y Trib.” segun consta en el Inventario Nacional de Humedales del
MMA, el cual se encuentra asociado a limite urbano de la provincia de Valdivia. Documento Digital N° 20231410157 —
Fecha: 30/06/2023 Servicio de Evaluacién Ambiental (2023) ID: PERTI-2023-5630
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1

¢La obra o actividad se
encontrara o desarrollara al
interior de un humedal que
se encuentra total o
parcialmente dentro del
limite urbano?

¢La obra v actividad
implicara relleno, drenaje,
secado, extraccion de caudales
0 de dridos, la alteracion de la
barra terminal, de la vegetacion

¢La obra o actividad implicara el
No deterioro, menoscabo,
transformacion o invasion de la

................ »> _
azonal hidrica y ripariana, la flora y fauna contenida dentro
extraccion de la cubierta vegetal del humedal, Indl?glnlimente de
de turberas del HU, su superficie?
indistintamente de su
superficie?
1
1
| Si
| No
4
4
Lo anterior, ¢,podria
. : significar una alteracion .
Debe ingresar Si [?sica o quimica a los No No debe ingresar
- -ty =t -~ -~~~~~~~ - > [

obligatoriamente componentes bidticos, obligatoriamente

al SEIA sus interacciones o los al SEIA
flujos ecosistémicos ?

Ingreso voluntario
- al SEIA

4 En base al entendimiento de que la obra si generara
impactos, se decide estratégicamente ingresar al SEIA

Figura C7. 37. Flujograma para determinar pertinencia de ingreso al SEIA de acuerdo al literal s). Se destaca la ruta
I6gica aplicada para la obra piloto 3 Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Oficio ORD SEA N°20229910238.

Habiendo determinado el ingreso al SEIA, se procede a realizar un ejercicio tedrico de aplicacion de
algunas herramientas que puede orientar su uso en obras de similares caracteristicas y en
condiciones de ingresar al SEIA3'. El listado de las herramientas aplicadas se indica en la Tabla C7.
29.

Cabe destacar que, si bien, ya se ha determinado el ingreso de la obra al SEIA, se ocupara este caso
como un ejemplo para determinar si la seccion del humedal donde se emplaza el puente, en este
caso el Rio Cruces, se encuentra asociado al limite urbano de acuerdo al rombo 1 de la Figura C7.
37. Para ello se aplicara el instructivo de Segmentacion y Clasificacion Fluvial que forma parte de la
Caracterizacion del Humedal en la Fase 1 de la estrategia. Se recalca que la determinacion del
segmento asociado a limite urbano es puramente para efectos de analizar el literal s) de forma
ilustrativa y no tiene efectos en la determinacion del Area de Influencia de la obra dentro del SEIA.

31 La aplicacién de herramientas no constituye un Estudio de Impacto Ambiental, pero si aportan lineamientos para
obras MOP en cuanto a los procedimientos requeridos dentro del SEIA.
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Finalmente, asumiendo que la obra ingresa el SEIA por medio de una EIA, se procede a identificar
los impactos potenciales y establecer lineamientos para:

e Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)
e Consideraciones para describir los OP en el Al

e Lineamientos para identificar el impacto

e Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

e Criterios para evaluar la significancia del impacto

Luego de analizar los impactos, se identifican medidas de mitigacion, reparacion o compensacion y
se proponen recomendaciones para el monitoreo de las medidas.

Tabla C7. 29. Foco de la aplicacién de procedimientos o herramientas operativas para la obra piloto 3 “Puente
segundo acceso a San José de la Mariquina”. Todas las herramientas listadas son parte del flujo de trabajo para
cada obra. Aquellas indicadas con (*) seran desarrolladas en profundidad. Fuente: Elaboracién propia.
Obra Capitulos Herramientas y procedimientos aplicados
asociados
Obra tipo puente: Puente segundo Volumen | Instructivo de Segmentacién y Clasificacion (*)
acceso a San José de la Mariquina 32 capitulos o Matriz de Indicadores
2,3,y5 e Matrizde AAy CH
e Matriz de Alteraciones
e Matriz de Buenas Practicas
* Fichas de Aspectos Ambientales e Impactos (*)
e Fichas de Medidas (*)

32 De acuerdo a la Resolucion de Consulta de Pertinencia realizada al SEA el proyecto ‘requiere ingresar
obligatoriamente al SEIA en forma previa a su ejecucion”. Esto se resuelve en base a la consideracion del literal p) y
s) de la Ley N° 19.300 y del analisis efectuado que determina que “el proyecto se pretende emplazar en el humedal
Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces, Calle- Calle y Trib.” segun consta en el Inventario Nacional de Humedales del
MMA, el cual se encuentra asociado a limite urbano de la provincia de Valdivia. Documento Digital N° 20231410157 —
Fecha: 30/06/2023 Servicio de Evaluacién Ambiental (2023) ID: PERTI-2023-5630
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~, Centro de
Humedales
—~ Rio Cruces

7.3.1 Fase 1
Identificacién del humedal urbano de interés

El humedal de interés es parte de la cuenca del Rio Valdivia, subcuenca del Rio Cruces. Corresponde
a una seccion urbana del Rio Cruces, en la comuna del San José de la Mariquina, seccién en la que
el Ministerio de Obras Publicas considera la construcciéon de un puente, enrocado y accesos viales
(Figura C7. 38, rojo).

Puente Segundo acceso a San
José de la Mariquina

[ Inventario Nacional Humedales

[T Humedal de interés

=== Obra MOP: puente y caminos

= = = Obra MOP: Enrocado

[ Limite Urbano PRC

A Estacién fluviométrica sector Rucaco

Area de sustento del humedal

!::I Subcuenca Rio Cruces

Cuenca Rio Valdivia

Figura C7. 38. Cartografia de emplazamiento de obras de la construccion del puente segundo acceso a San José de
la Mariquina (azul y rojo), en el Rio Cruces. Se indica, la cartografia del Inventario Nacional De Humedales (MMA,
2020), el area de sustento del humedal conformada por la sub-subcuenca del Rio Cruces, la estacion fluviométrica de
referencia en el sector Rucaco, la subcuenca del Rio Cruces y la cuenca del Rio Valdivia. Fuente: Elaboracion propia.
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Para la obra piloto en San José de la Mariquina, las preguntas provenientes de la estrategia de

caracterizacion de humedal (Figura C6. 4), se abordan en la Tabla C7. 30.

Tabla C7. 30. Decisiones para caracterizar el humedal de interés en la obra piloto “Construccién de obra nueva:

Puente Segundo Acceso a San José de la Mariquina”. Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta Respuesta Decision ‘
1. ¢ Se encuentra declarado como humedal urbano? No Pregunta 2
2. ¢Se encuentra reconocido en el Inventario Nacional de Si Pregunta 3
Humedales?
3. ¢Se clasifica como un humedal tipo Rio / Riberefio? Si Segmentacién y
clasificacion
4. ¢ El'humedal corresponde a aguas corrientes (permanentes o N/A N/A
temporales)?
5.  ¢El humedal se encuentra asociado a un limite urbano? Si Caracterizacion del
humedal
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El humedal corresponde a un humedal de tipo Riberefio/Rio no declarado como humedal urbano,
pero asociado a limite urbano. Se emplaza la Cuenca del Rio Valdivia, subcuenca del Rio Cruces. El
area de sustento del humedal (color rosa en Figura C7. 38) corresponde a su cuenca aportante (color
verde agua en Figura C7. 38). Para efectos de la caracterizacion hidro-geomorfolégica se tomé como
area de referencia la sub-subcuenca del Rio Cruces hasta su confluencia con el Estero Quechuco,
escasos kilbmetros aguas arriba del humedal de interés.

Para la obra ubicada en San José de la Mariquina, se intervendra un humedal de tipo Riberefio/Rio.
Como fue indicado en el Volumen |, el primer desafio de aplicacion del literal s) es verificar si el
humedal esta asociado a un limite urbano. En el caso de humedales de tipo Rio/Riberefio en dénde
la dimensidn longitudinal es predominante, se necesita contar con alguna herramienta o criterio que
permita determinar hasta donde aguas arriba y donde aguas abajo por el cauce considerar un
segmento de rio para evaluar si dicho segmento esta total o parcialmente dentro del limite urbano.

El objetivo es evitar que un rio sea considerado como una unidad completa desde su origen hasta su
confluencia o desembocadura. De ser asi y considerando que lo poligonos de rios en el Inventario
Nacional de Humedales no responden a una segmentacién técnica, seria tedricamente posible
considerar un rio completo como asociado a un limite urbano. Esta delimitacién del rio entrega,
ademas, un punto de partida de la dimension longitudinal de los humedales tipo rio, sobre lo cual
aplicar la Guia de Delimitacion de Humedales Urbanos (MMA-ONU, 2023). Si bien en el caso del
segundo acceso a San José de la Mariquina es posible determinar que el humedal esta asociado al
limite urbano soélo con la informacién del Inventario Nacional y el limite urbano en cuestion, pueden
existir casos en donde esto no sea evidente, por ejemplo, cuando el limite urbano esta aguas arriba
o debajo de la obra.

Para determinar el tramo de interés se utilizara la Herramienta Aplicada “Instructivo de Segmentacion
y Clasificacion” (Volumen I, Anexo 4) cuya secuencia de pasos se describe en la Figura C7. 49. El
proceso y resultado de la segmentacion se incluye al final de esta seccion.

La subcuenca del Rio Cruces presenta un clima humedo, manteniendo una estacion seca bien
definida, registrando un promedio de precipitaciones de 2076 mm al afio (Figura C7. 39). Durante los
meses de verano, disminuye considerablemente la precipitacion, registrando entre 50 y 90 mm al mes
durante estos meses. Durante los meses de otofio y primavera la media mensual es siempre mayor
a 100mm al mes, y durante los meses de invierno el promedio mensual de precipitacién es de entre
280 y 350 mm. El patron de precipitacion mensual muestra una marcada estacionalidad, con lluvias
concentradas en los meses mas frios.

144



700 * Promedio anual = 2076 mm
600
500
400
300

200

Precipitacion (mm)

100

Figura C7. 39. Precipitacion promedio, minima y maxima mensual, segun el set de datos nacional de CR2MET, en
el Rio Cruces en el sector Rucaco, de la Direccion General de Aguas (periodo 1979 a 2020). Se indica el promedio
de precipitacion anual para el mismo periodo. Fuente: Elaboracién propia en base a datos de https://camels.cr2.cl/.

Considerando el clima dominante, el Rio Cruces tiene un caudal gobernado por el régimen de
precipitacion. La Figura C7. 39 muestra la distribucién anual del caudal promedio del rio en la estacion
fluviométrica “Rio Cruces en Rucaco”, la estacién esta solo a 8 km aguas arriba del inicio del tramo
homogéneo de interés. En esta seccion no existen afluentes al Rio Cruces por lo que el registro de
caudales es representativo para el humedal de interés. La estacién reporta un caudal mensual medio
anual de 80 m?/s, registrando durante el verano y comienzos del otofio, caudales cercanos a 20 m?/s,
multiplicdndose el caudal casi 10 veces durante los meses de invierno. Por lo general, los caudales
maximos se dan en julio y los minimos en febrero o marzo.
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Figura C7. 40. Caudal promedio, minimo y maximo mensual del rio Cruces en Rucaco en estacion fluviométrica de
la Direccién General de Aguas (periodo 1979 a 2020). Elaboracién propia en base a datos de https.//camels.cr2.cl/.
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De la Figura C7. 38 es posible describir un ecosistema riberefio o acuatico Iético central, de
inundacion permanente y flujo gobernado por un caudal pluvial estacional (Figura C7. 39 ); una franja
riberefia de ancho variable y zonas de vegetacion tipo pradera y algunas zonas boscosas.

El estudio mas reciente sobre la biota que existe en esta seccion del Rio Cruces fue publicado en
2017 en el marco del proyecto del Ministerio de Obras Publicas y CFC Ingenieria “Disefio
Conservacion Manejo de Cauces Rio Cruces en San José de la Mariquina, Region de Los Rios”, y el
documento “Consulta De Pertinencia De Ingreso Del Proyecto Construccion Segundo Acceso A San

José De La Mariquina, Region De Los Rios” al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (2023)
33

El area de estudio pertenece a la region Hiperhumeda de Chile, y aloja la formacion vegetacional
Bosque Caducifolio del Sur®*. En especifico, el area corresponde al piso vegetacional Bosque
caducifolio templado de Nothofagus obliqua (roble) - Laurelia sempervirens (tepa)®.

A escala de paisaje, el area se caracteriza por estar “compuesta principalmente por praderas
agricolas y en los sectores con vegetacion arborea predominan bosquetes constituidos por mezclas
de especies aldctonas y autéctonas”, y en las zonas de vegetacion arbérea, predominan especies
aléctonas o exoticas como “el pino, sauce, alamo, aromo, arce, eucaliptus, roble y arrayan” (...),
donde, “no existe cobertura suficiente que pueda conformar el uso de suelo de bosque nativo” (MOP,
2023). La Figura C7. 41 da cuenta de lo expuesto: el paisaje cercano a la obra se encuentra dominado
por pradera y vegetacion arboérea dispersa que no conforman bosque nativo.

33 Resolucion de la Consulta de Pertinencia en Documento Digital N° 20231410157 — Fecha: 30/06/2023 Servicio de
Evaluacién Ambiental (2023) ID: PERTI-2023-5630

34 Gajardo Michell, R. (1994). La vegetacion natural de Chile. Clasificacion y distribucion geografica. Santiago, Chile:
Editorial Universitaria. Luebert y Pliscoff, 2017

35 Luebert, Federico & Patricio Pliscoff. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile (2018). Editorial Universitaria.
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Figura C7. 41. Imagenes de la vegetacion circundante al humedal de la seccién urbana del Rio Cruces. Fuente:

Elaboracion propia.

El listado de especies de flora presentes en la seccion del rio se compone de 37 especies, de las
cuales 21 son exéticas y 16 son nativas (Tabla C7. 31). Ninguna de las especies esta catalogada

bajo alguna categoria de conservacion.

Tabla C7. 31. Listado de especies de plantas, arbustos y arboles potencialmente presentes en la subcuenca del Rio
Cruces. Se indica familia, nombre cientifico y comun y su origen fitogeografico segun es nativo o exético. Fuente:
MOP y CFC Ingenieria, 2017; MOP, 2023

Familia Nombre cientifico Nombre comun Origen ‘
Adiantaceae Adiantum chilense Kaulf. var. chilense Palito negro Nativo
Apiaceae Hydrocotyle ranunculoides L. f. Sombrerito de agua Nativo
Asteraceae Cirsium vulgare (Savi) Ten. Cardo, cardo negro Exotico
Asteraceae TWa'raxacum officinale G. Weber ex F.H. Diente de ledn Exotico
igg.

Asteraceae Hyggchaeris radicata L. Hierba del chancho Exoético
Asteraceae Senecio fistulosus Poepp. ex Less. Hualtata Nativo
Betulaceae Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Aliso Exoético
Blechnaceae Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Costilla de vaca, quilquil Nativo
Callitrichaceae Callitriche terrestris Raf. Desconocido Nativo
Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Maqui Nativo
Fabaceae Lotus corniculatus L. Alfalfa chilota Exoético
Fabaceae Acacia dealbata Link Aromo Exodtico
Fabaceae Trifolium repens L. Trébol, trébol blanco Exaético
Juncaceae Juncus procerus E. Mey. Junco, junquillo Nativo
Lamiaceae Lycopus europaeus L. Menta de lobo Exético
Lardizabalaceae Boquila trifoliolata (DC.) Decne. Pilpilvoqui Nativo
Lauraceae Cryptocarya alba (Molina) Looser Peumo Nativo
Malvaceae Modiola caroliniana (L.) G. Don Pila-pila Nativo
Monimiaceae Peumus boldus Molina Boldo Nativo
Myrtaceae Luma apiculata (DC.) Burret Arrayan Nativo
Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucalipto Exético
Nothofagaceae @ Nothofagus obliqua Roble Nativo
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Philesiaceae Lapageria rosea Ruiz & Pav. Copihue Nativo

Pinaceae Pinus radiata Pino insigne Exaético
Pinaceae Pinus pinaster Aiton Pino maritimo Exaético
Plantaginaceae  Plantago lanceolata L. Llantén Exaético
Poaceae Chusquea quila Kunth Quila Nativo

Polygonaceae Polygonum persicaria L. Duraznillo, pata de Exético

paloma

Polygonaceae Rumex crispus L. Romacilla Exético
Ranunculaceae = Ranunculus minutiflorus Bertero ex Phil. ~ Botén de oro Nativo

Ranunculaceae  Ranunculus repens L. Botén de oro Exético
Rosaceae Potentilla anserina L. Argentina Exético
Rosaceae Rubus constrictus P.J. Miill. & Lefevre Murra, mora Exoético
Rosaceae Rosa rubiginosa L. Rosa mosqueta Exaético
Salicaceae Populus alba L. Alamo blanco Exaético
Salicaceae Salix babylonica L. Sauce llorén Exoético
Sapindaceae Hacer rubrum Arce Exético

Fauna

Para listar las especies de fauna presentes en la seccion urbana del Rio Cruces, se revisaron estudios
previos realizados en el area por Celulosa Arauco (1995 y 1997); el Programa de Monitoreo Ambiental
del Humedal del Rio Cruces (2004 a la fecha, disponible en https://monitoreohumedalriocruces.cl);
estudios recientes elaborados por el Ministerio de Obras Publicas y CFC Ingenieria (2017; 2023); y
bases de datos disponibles en https://ebird.org/. Se trabajé con el Listado de Especies Clasificadas
(Proceso n°18 de Clasificacion RCE) para identificar el estado de conservacion de las especies.

Mamiferos

Se describen 10 especies de mamiferos terrestres y acuaticos, de los cuales 6 son nativos y 4
exoticos; y 5 especies se encuentran en alguna categoria de conservacion: 1 En Peligro y 4 En
Preocupacion Menor.

Respecto a la comunidad de mamiferos acuaticos (destacadas con asterisco (*) en Tabla C7. 32), se
logran describir 4 especies, 3 nativas y 1 exdtica, destacando el huillin o nutria de rio (Lontra provocax)
que se encuentra en categoria de conservacion En Peligro.

Tabla C7. 32. Listado de especies de mamiferos potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Cruces. Se
indica nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exdtico, y su categoria de conservacion. Se
destaca con un asterisco (*) especies de mamiferos acuaticos. Fuente: Celulosa Arauco (1995 Y 1997); Universidad
Austral de Chile (2004-2023).

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion
Abrothrix longipilis Ratén lanudo comun Nativo Preocupacién Menor
Abrothrix olivaceus Raton olivaceo Nativo -

Rattus rattus Rata negra Exaético -

Rattus norvegicus Guaren Exoético -

Oryctolagus cuniculus Conejo europeo Exaético -

Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Nativo Preocupacién Menor
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Lontra provocax Huillin * Nativo En Peligro
Myocastor coypus Coipo * Nativo Preocupacion Menor
Otaria flavescens Lobo marino * Nativo Preocupacién Menor
Mustela vison Visén * Exdtico -

Peces

La comunidad de peces del Rio Cruces ha sido ampliamente descrita en el Programa de Monitoreo
Ambiental del Humedal del Rio Cruces (2004 a la fecha, disponible en
https://monitorechumedalriocruces.cl), y esta compuesta por 12 especies, la mayoria de ellas nativas
(7)y 5 de ellas en alguna categoria de conservacion (Tabla C7. 33). Destaca la carmelita en categoria
En Peligro. El estudio resalta que la seccion urbana del Rio Cruces (sectores Ciruelos y Rucaco),
concentra la mayor abundancia de especies, dando cuenta de que esta seccion tiene destacada
relevancia para la comunidad de peces.

Tabla C7. 33. Listado de especies de peces potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Cruces. Se indica
nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exdético, y su categoria de conservacion. Fuente:
Celulosa Arauco (1995 Y 1997); Universidad Austral de Chile (2004-2023).

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion

Gambusia affinis Gambusia Exético -

Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris Exoético -

Tinca sp Tenca Exoético -

Salmo trutta Trucha café Exotico -

Cyprinus carpio Carpa Exdtico -

Galaxias maculatus Puye, Puye chico Nativo Preocupacién Menor

Percichthys trucha Perca trucha Nativo Preocupacién Menor

Percilia gillissi Carmelita Nativo En Peligro

Cheirodon sp. Pocha, Pocha del sur Nativo Vulnerable

Geotria australis Lamprea de bolsa Nativo Vulnerable

Trichomycterus areolatus Bagre de agua dulce Nativo Vulnerable

Basilichthys australis Pejerrey, Pejerrey Chileno Nativo Casi Amenazada
Anfibios

La Region de Los Rios es especialmente relevante para la comunidad de anfibios nativos, ya que
alberga una gran diversidad de especies, incluso algunas especies que son endémicas de esta region.
Respecto a la comunidad de anfibios descrita para la subcuenca del Rio Cruces, se registran 8
especies: 3 especies en categoria Preocupacion Menor; 3 especies en categoria Casi Amenazadas;
1 especie en categoria Vulnerable y 1 especie en categoria En Peligro (Tabla C7. 34).

Tabla C7. 34. Listado de especies de anfibios potencialmente presentes en la subcuenca del Rio Cruces. Se indica
nombre cientifico y comun, su origen geografico segun es nativo o exdtico, y su categoria de conservacion. Fuente:
MOP y CFC Ingenieria (2017), Universidad Austral de Chile (2004-2023).

Nombre cientifico Nombre comun Origen Categoria de conservacion
Batrachyla taeniata Sapito de antifaz Nativo Preocupaciéon Menor
Batrachyla leptopus Ranita moteada Nativo Preocupacién Menor
Calyptocephalella gayi Rana chilena Nativo Vulnerable

Eupsophus altor Rana de hojarasca de Oncol Nativo En Peligro

149



Eupsophus roseus Sapo rojo Nativo Casi Amenazada
Eupsophus vertebralis Rana grande de hojarasca Nativo Casi Amenazada
Hylorina sylvatica Rana esmeralda Nativo Preocupacién Menor
Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos Nativo Casi Amenazada

Aves

Se describié la comunidad de aves segun la informacion extraida de la plataforma de ciencia
ciudadana eBird, para la localidad “Quintrehueque”, cercana al humedal de interés, por registros
provenientes de los cientificos expertos Paul Awe, Guisella Paredes y Jorge Tomacevic.

Se logré describir una comunidad de aves compuesta por 76 especies, 70 nativas y 6 exéticas (Tabla
C7. 35). De las especies nativas, 67 se encuentran en categoria Preocupacion Menor, 2 especies en
categoria Vulnerable (choroy y torcaza) y una especie se encuentra en categoria Casi Amenazada

(perdiz chilena).

Tabla C7. 35. Listado de especies de aves potencialmente presentes en la seccioén urbana del Rio Cruces. Se indica
nombre cientifico y comtn, su origen geografico segtin es nativo o exdtico, y su categoria de conservacion. Fuente:
Elaboracién propia, con informacion extraida de https://ebird.org/.

Nombre cientifico

Nombre comun

Origen

Categoria de conservacion

Accipiter chilensis Peuquito Nativo Preocupacién Menor
Anairetes parulus Cachudito Nativo Preocupacién Menor
Anas flavirostris Pato jergdén chico Nativo Preocupacién Menor
Anas georgica Pato jergdn grande Nativo Preocupacién Menor
Aphrastura spinicauda Rayadito Nativo Preocupacién Menor
Ardea alba Garza grande Nativo Preocupacién Menor
Ardea cocoi Garza cuca Nativo Preocupaciéon Menor
Asio flammeus Nuco Nativo Preocupacién Menor
Bubulcus ibis Garcita bueyera Exdtico Preocupaciéon Menor
Callipepla californica Codorniz californiana Exdtico No evaluado

Caracara plancus Traro Nativo Preocupacién Menor
Cathartes aura Jote de cabeza roja Nativo Preocupacién Menor
Chroicocephalus maculipennis Gaviota cahuil Nativo Preocupacién Menor
Cinclodes oustaleti Churrete chico Nativo Preocupacién Menor
Cinclodes patagonicus Churrete Nativo Preocupacién Menor
Cistothorus platensis Siete colores Nativo Preocupacién Menor
Colaptes pitius Pitio Nativo Preocupacién Menor
Colorhamphus parvirostris Comesebo chico Nativo Preocupacién Menor
Columba livia Paloma bravia Exotico No evaluado

Coragyps atratus Jote de cabeza negra Nativo Preocupacién Menor
Curaeus curaeus Tordo Nativo Preocupacién Menor
Cygnus melancoryphus Cisne de cuello negro Nativo Preocupacién Menor
Daptrius chimango Tiuque Nativo Preocupacién Menor
Diuca diuca Diuca Nativo Preocupacién Menor
Dryobates lignarius Carpinterito Nativo Preocupacién Menor
Egretta thula Garza chica Nativo Preocupacién Menor

150



Elaenia albiceps Fio-fio Nativo Preocupacién Menor
Elanus leucurus Barilarin Nativo Preocupacién Menor
Enicognathus ferrugineus Cachafa Nativo Preocupaciéon Menor
Enicognathus leptorhynchus Choroy Nativo Vulnerable

Eugralla paradoxa Churrin del sur Nativo Preocupaciéon Menor
Falco sparverius Cernicalo Nativo Preocupacién Menor
Fulica armillata Tagua de frente roja Nativo Preocupacién Menor
Gallinago magellanica Becacina Nativo Preocupacién Menor
Geranoaetus polyosoma Aguilucho Nativo Preocupacién Menor
Glaucidium nana Chuncho Nativo Preocupacién Menor
Hymenops perspicillatus Pico de oro Nativo Preocupacién Menor
Larus dominicanus Gaviota dominicana Nativo Preocupacién Menor
Leistes loyca Loica Nativo Preocupacién Menor
Leptasthenura aegithaloides Colilarga Nativo Preocupacién Menor
Leucophaeus pipixcan Gaviota de Franklin Nativo Preocupacién Menor
Mareca sibilatrix Pato real Nativo Preocupacién Menor
Megaceryle torquata Martin pescador Nativo Preocupacién Menor
Mimus thenca Tenca Nativo Preocupacién Menor
Molothrus bonariensis Mirlo Exotico Preocupacién Menor
Nannopterum brasilianum Yeco Nativo Preocupacién Menor
Nothoprocta perdicaria Perdiz chilena Nativo Casi Amenazada
Nycticorax nycticorax Huairavo Nativo Preocupacién Menor
Parabuteo unicinctus Peuco Nativo Preocupacién Menor
Passer domesticus Gorrién Exotico No evaluad
Patagioenas araucana Torcaza Nativo Vulnerable
Phrygilus patagonicus Comesebo grande Nativo Preocupaciéon Menor
Phytotoma rara Rara Nativo Preocupacién Menor
Plegadis chihi Cuervo de pantano Nativo Preocupaciéon Menor
Pteroptochos tarnii Hued hued Nativo Preocupacién Menor
Pygarrhichas albogularis Comesebo Nativo Preocupacién Menor
Pyrope pyrope Diucon Nativo Preocupacién Menor
Scelorchilus rubecula Chucao Nativo Preocupacién Menor
Scytalopus magellanicus Churrin del sur Nativo Preocupacién Menor
Sephanoides sephaniodes Picaflor chico Nativo Preocupacién Menor
Sicalis luteola Chiriglie azafranado Nativo Preocupacién Menor
Spatula versicolor Pato cuchara Nativo Preocupacién Menor
Speculanas specularis Pato cortacorrientes Nativo Preocupacién Menor
Spinus barbatus Jilguero Nativo Preocupacién Menor
Strix rufipes Concén Nativo Preocupacién Menor
Sylviorthorhynchus desmursii Colilarga Nativo Preocupacién Menor
Tachycineta leucopyga Golondrina chilena Nativo Preocupacién Menor
Theristicus melanopis Bandurria Nativo Preocupacién Menor
Tringa flavipes Playero patigrande Nativo Preocupacién Menor
Tringa melanoleuca Playero solitario Nativo Preocupacién Menor
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Troglodytes aedon Chercén Nativo Preocupaciéon Menor
Turdus falcklandii Zorzal Nativo Preocupacién Menor
Tyto alba Lechuza blanca Nativo Preocupacién Menor
Vanellus chilensis Queltehue Nativo Preocupacién Menor
Zenaida auriculata Tortola Exotico Preocupacién Menor
Zonotrichia capensis Chincol Nativo Preocupacién Menor
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Definicion y caracterizacion del area de sustento

La determinacion del area de sustento se realiza luego de realizar la segmentacion de la red fluvial
en la seccion “Segmentacion y clasificacion de la red fluvial para efectos del literal s)”. La secuencia
de pasos se describe en la Figura C7. 49

Caracterizacion de la subcuenca como unidad de analisis territorial

Identificacion de ecosistemas y su conectividad

Dentro de la subcuenca del Rio Cruces existe un area protegida de doble categoria, aguas abajo del
humedal de interés, correspondiente al Santuario de la Naturaleza Rio Cruces y Chorocamayo (4892
hectareas de humedales palustres y riberefios), y Sitio Ramsar Carlos Anwandter, indicado como
ecosistemas acuatico relevante (Figura C7. 42, letra A). En el mismo sentido, en el punto de salida
de la subcuenca del Rio Cruces, se encuentra el Humedal Urbano Sistema de Humedales sector Isla
Teja, de 373 hectareas y que incluye humedales riberefios, estuarinos, palustres y lacustres (Figura
C7. 42, letra B). Finalmente, en sectores forestales de la cordillera de la costa de la subcuenca del
Rio Cruces, se encuentra el area protegida privada Parque Oncol, con 754 hectareas de bosque
templado lluvioso (Figura C7. 42, letra C).

-y
—n e
b ’a-...,—\‘-\_..r‘.-\-s

”
Red Hidrogréfica
=== (Obra MOP: puente y caminos

= = = Obra MOP: enrocado
el .,_'___! Subcuenca Rio Cruces -
Cuenca Rio Valdivia
4 40 20km [ JLimite urbano (PRC)
| I Z0IT Valdivia

Figura C7. 42. Cartografia que indica areas protegidas en la subcuenca del Rio Cruces en el area de obras de puente
del segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente: Elaboracién propia, con informacién extraida de Open Street
Map.

153



Humedales

i\ N, Centro de

-~

En el mismo sentido, la Estrategia Regional de Conservacion de la Biodiversidad para la Region de
Los Rios (2009) reconoce el sitio prioritario Curifianco cémo una amplia area de 66.970 ha que incluye
una seccion significativa de la subcuenca del Rio Cruces, por ejemplo, el Santuario de la Naturaleza
del Rio Cruces. Esta gran area reconocida como sitio prioritario es relevante por su representatividad
ecosistémica, su singularidad ecoldgica o por constituir habitat de especies amenazadas, entre otros
aspectos, para su gestion de conservacion, proteccion y/o restauracion. Algunos ejemplos de
especies son la huella chica (Corynabutilon ochsenii), el cisne coscoroba (Coscoroba coscoroba), el
huillin (Lontra provocax), el aguila pescadora (Pandion haliaetus) y al carismatico cisne de cuello
negro (Cygnus melancoryphus)

Respecto a los ecosistemas presentes dentro de la cuenca, la Figura C7. 43 de cobertura de suelo,
nos indica que la subcuenca del Rio Cruces es dominada por una matriz principalmente forestal, con
una cobertura dominante de bosque nativo, que se hace discontinua por una cobertura secundaria
de plantaciones forestales. En zonas bajas asociadas a la llanura de inundacién, destaca una matriz
de terrenos agricolas con participacion de bosque mixto y plantaciones forestales, asi como algunas
zonas de praderas y matorrales.

La zona correspondiente a ecosistemas relevantes, donde se emplaza el area protegida, aguas abajo
del humedal de interés, estd compuesta principalmente por cuerpos de agua y humedales.

Cobertura de suelo en Subcuenca Red Hidrografica Cobertura de suelo [ urbana e Industrial
Rio Cruces, == Obra MOP: puente y caminos [[llll Bosque Nativo Cuerpos de Agua
San José de la Mariquina === QObra MOP: enrocado Bosque Mixto B Humedales
Obra de construccidn tipo puente segundo !___“_! Subcuenca Rio Cruces B Fiantacién Forestal Praderas y Matorrales
acceso San José de Mariquina Cuenca Rio Valdivia Terrenos Agricolas

Figura C7. 43. Cartografia de cobertura de suelo en la subcuenca del rio Cruces en el area de obras de puente del
segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente: Elaboracion Propia con informacion de CONAF
https://sit.conaf.cl.
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Finalmente, en imagen aérea obtenida con dron, y por revision visual en terreno, podemos detectar
la presencia de humedales no reconocidos en el inventario nacional de humedales, pero que se
encuentran muy probablemente interconectados con el humedal de interés, y relacionados
directamente con la obra (Figura C7. 44).

Pk

Cabertura de Suelo - Areas Urbanas e Industriales
’ " | Humedal de interés B Bosque Nativo Cuerpos de Agua

=== Obra MOP: puente y caminos - Bosque. Mlxto
B Flantacion

- === (0bra MOP: Enrocado

el w - Humedales fotointerpretados /

Figura C7. 44. Cartografia que indica humedales posiblemente interconectados con el humedal de interés
(izquierda) y detalle cobertura de suelo (derecha) alrededor de obras de puente del segundo acceso a San José de
La Mariquina. Fuente: Elaboracion Propia con informacion de CONAF https.//sit.conaf.cl.

Inventario Nacional Humedales

Praderas y Matorrales

Identificacion de amenazas y presiones

En la subcuenca del Rio Cruces existen diversas amenazas, donde destacan los siguientes
fendmenos que pueden amenazar y presionar el humedal de interés:

« Cambio climatico. Las proyecciones contenidas en el Plan de Accion Regional de Cambio
Climatico para la Region de Los Rios (Ministerio del Medio Ambiente y Gobierno Regional
de Los Rios, 2023) definen que para la subcuenca del Rio Cruces se expresaran tres
componentes de riesgo: un alto indice de aumento en la temperatura media anual (entre
1,1y 1,2°C al afio), una disminucion de la precipitacion media anual (entre un 11y 13%), y
un aumento en la frecuencia de sequia para los proximos 50 afios (entre un 18 y 20%).

o Contaminacién industrial. Desde el inicio de operaciones del Proyecto Valdivia de
Celulosa Arauco y Constitucion S.A. en 2004 (que contempla la produccion de 500 mil
toneladas anuales de pulpa de celulosa Kraft para la produccion de papeles), han ocurrido
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episodios graves de contaminacién acuatica producto de los residuos industriales liquidos
que produce la fabrica. Tanto durante la década de los 2000, como del 2010 han ocurrido
episodios de derrames de residuos que han afectado la calidad del agua y por consiguiente
la biota acuatica, fendmenos que han sido materia de judicializaciéon y determinacién de
medidas de reparacion ambiental.

Especies exoticas invasoras. El visén americano es una especie exotica invasora que
causa un alto dafo a la biodiversidad y a los sistemas productivos locales. Desde 2015,
opera en la Regién de Los Rios un programa comunitario de control de vison, liderado por
el Servicio Agricola y Ganadero, financiado por el Gobierno Regional de Los Rios. Hasta
fines de 2023, se han removido 5 mil visones en estado silvestre, disminuyendo el efecto
sobre las aves de corral, y aves silvestres.

Pisciculturas (fuentes de contaminacion puntuales). En el area de la subcuenca del Rio
Cruces se registran 3 centros de cultivo de recursos hidrobiolégicos tipo trucha y salmén:
Piscicultura Chesque Alto, Piscicultura Wenuy y Piscicultura Los Tallos (Figura C7. 45,
letras A, B, y C, respectivamente). Estos centros de cultivo acuicola significan el ingreso de
materia organica al cuerpo de agua acuatico, pudiendo producir eutrofizacion acuatica.
Extraccion de aridos en llanura de inundacion. Las faenas de extraccion de aridos se
pueden definir como espacios riberefios donde particulares realizan extraccion,
clasificacion y almacenamiento de materiales como arena, grava, ripio o piedras, esenciales
para la industria de la construccion. Esta actividad produce diversos efectos ambientales
como modificacion del paisaje natural y la intervenciébn en areas sensibles, y
especificamente en ecosistemas acuaticos puede generar alteracion del cauce de rios,
aumento de turbidez, impacto en la biodiversidad acuatica, y contaminacion por
combustibles y residuos. Un ejemplo de esto, en el area de estudio, se puede revisar en la
Figura C7. 46.

WINETTGE;
Laneache
[3 i

Lanco

Panguipulli

Figura C7. 45. Cartografia de ubicacion de centros de cultivo acuicola o pisciculturas (A,B y C, en naranjo) en la
subcuenca del Rio Cruces en el area de obras de puente del segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente:
Extraida de www.ide.sma.gob.cl
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Figura C7. 46. Zona de extraccion de aridos antes (izquierda) y después (derecha) de iniciada la faena, 2,000 m aguas
arriba de la zona de obras, en ribera norte del Rio Cruces, subcuenca del Rio Cruces en el area de obras de puente
del segundo acceso a San José de La Mariquina. Fuente: Extraida de Google Earth.
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Identificacion de planes de gestion territorial y/o ambiental

Es posible identificar una Zona de Interés Turistico (ZOIT) denominada “Valdivia” en la parte baja o
salida de la subcuenca del Rio Cruces. Esta categoria busca definir y ejecutar una vision, objetivos y
actividades, que permitan acortar o cerrar las brechas identificadas en el territorio en términos de
desarrollo turistico.

El area urbana de San José de la Mariquina cuenta con Plan Regulador Comunal vigente (Figura C7.
47). El PRC reconoce al area del Rio Cruces, asi como su area de inundaciéon, como Zona de
Restriccion por Inundacion (ZR-1).
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La subcuenca del Rio Cruces cuenta con una Norma Secundaria de Calidad Ambiental de aguas
continentales, aprobada por el Comité de Ministros para la Sustentabilidad en mayo de 2024 y en
proceso de tramitacion administrativa para ser publicada a fines de 2024. Asi, el proyecto de Norma
secundaria de calidad ambiental para la proteccidon de las aguas continentales superficiales de la
cuenca del Rio Valdivia, considera 5 areas de vigilancia que cubren la totalidad de la subcuenca del
Rio Cruces (Figura C7. 48, areas RCR1, RCR2, RCR3, RCR4 y SNCA). Dado los episodios de
contaminaciéon ambiental en la subcuenca del Rio Cruces, esta subcuenca en dicha norma es
considerada como un area en vias de “recuperar gradualmente las caracteristicas fisicoquimicas en
aquellos tramos intervenidos.”.

61155

RCR1 . A

= RCR2
RCR3 ~o
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“SNCA ¢ 4 [
. A = o L _ No Normado ¥ s

e

b y RCC2 F - i:.:‘
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0 510 20 30km
Figura C7. 48. Ubicacion de areas de vigilancia para la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccién
de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Valdivia. Nomenclatura: RCR: Rio Cruces; SNCA:
Santuario de la Naturaleza Carlos Andwandter; RSP: Rio San Pedro; RCC: Rio Callecalle; RV: Rio Valdivia. Fuente:
https.//planesynormas.mma.gob.cl
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La seleccion de los indicadores se basa principalmente en la identificacion de aquellos necesarios
para cada AEC parte de los OP del humedal de interés a fin de entender su condiciéon actual y
proyeccion de acuerdo con la ejecucion de las obras. Se detalla entonces a continuacion los
indicadores y su justificacion clasificados de acuerdo con cada OP y AEC.

Como se menciono, el Rio Cruces corresponde a un humedal tipo Riberefio/Rio el cual alberga gran
cantidad de biodiversidad, siendo el OP agua un medio de sustento principal para las especies que
alli habitan. Debido a esto, es que los indicadores seleccionados en este caso reflejaran al mismo
tiempo las condiciones del agua en las cuales se mantiene la biodiversidad benténica y plancténica
encargada de realizar los ciclos de nutrientes.

Calidad del Agua

A la fecha la cuenca del Rio Valdivia se encuentra en proceso de publicacion de la NSCA para la
proteccién de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Valdivia, la cual busca
proteger el patrimonio ambiental que presenta caracteristicas unicas o escasas dentro del territorio
nacional. Dicha NSCA contiene clases de estado de calidad de las aguas, proponiendo el monitoreo
de los siguientes indicadores que también se encuentran propuestos en el presente estudio:

pH.

Oxigeno disuelto.
Conductividad eléctrica.
Sulfatos

Cloruros.

DBO.

Nitrato y nitrito.

Fésforo.

Por otro lado, en la NCh 1.333 se presentan los requisitos para aguas destinadas a vida acuatica,
afadiendo a la lista de indicadores los siguientes:

Transparencia.
Temperatura.
Sdlidos suspendidos.
Hidrocarburos.

Cantidad de agua

La variable que describe correctamente el régimen hidroldgico del Rio Cruces es el caudal. Solo 8
km hacia aguas arriba del tramo de interés se encuentra la estacion fluviométrica DGA “Rio Cruces
en Rucaco” que reporta caudales diarios desde 1979. En esos 8 km no existe ningun afluente
importante al rio por lo que el registro de caudales es representativo para el humedal de interés.
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Con esta data es posible caracterizar el régimen hidrologico en un amplio rango de condiciones. Se
debe buscar definir la magnitud, duracion, frecuencia y temporalidad. Esto sera especialmente Uutil
para programar la fase constructiva, por ejemplo. Se recomienda considerar los siguientes
indicadores:

Magnitud media mensual del caudal.

Magnitud y duracion de los caudales extremos anuales: Se recomienda calcular los
caudales maximos y minimos asociadas a ciertas duraciones (e.g. 1, 3, 7, 30 o 90 dias)
para esto se sugiere construir las conocidas curvas de duracion.

Tiempo de ocurrencia de las condiciones extremas anuales: Se sugiere registrar las fechas
en que ocurren los caudales extremos (maximos y minimos) durante un afio determinado.

Ademas, interesa conocer otras variables hidraulicas que podran verse alteradas por la construccion
de la obra. Esto, ya que el caudal podra mantenerse, pero es posible que cambien variables como la
velocidad del flujo, la altura de agua y el area inundable. Para esto recomienda contar con un modelo
hidraulico capaz de relacionar directamente el caudal con estas variables en los diferentes escenarios
del proyecto, es decir, previo, durante y posterior a la construccion.

La caracterizacion del humedal de interés debe incluir la definicidn del tipo de suelo que se presenta
en las areas aledanas al humedal. Para este fin, la guia de delimitacién y caracterizacion de
humedales urbanos de chile (MMA, 2022) sugiere la identificacion de aquellas zonas que contemplen
suelo hidrico.

Calidad de suelo

Los indicadores asociados a calidad del suelo pueden definir cuando se esta en presencia de suelo
hidrico. Frente a lo anterior, es importante mencionar que el suelo es uno de los OP que se vera
afectado en gran medida por la ejecucion de las obras dado que requiere de intervencion para generar
transito de maquinaria pesada, uso de material agregado a fin de construir terraplenes para el
segundo acceso a San José de La Mariquina y ejecucion de compactacion. A continuacion, se listan
aquellos indicadores que definen la calidad del suelo y ayudan a determinar si se esta frente a suelo
hidrico o no:

Horizontes del perfil del suelo.
Potencial 6xido reduccion.
Densidad aparente.
Granulometria.

Segun lo indicado en la seccion de caracterizacion de la biota respecto a flora y vegetacion, el area
de estudio se caracteriza por la dominancia de areas de praderas agricolas y la presencia de algunos
parches de vegetacion arbdrea constituidos principalmente por especies exoéticas. Segun la
informacién secundaria utilizada, no se registran ecosistemas relevantes, como especies en alguna
categoria de conservacion, o endémicas, en zonas riberefias o dentro del humedal en el area del
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proyecto y/o obra. Sin embargo, dado que el proyecto incorpora intervenciones en su ribera norte con
obras de enrocado, y en la ribera sur terraplenes en la planicie de inundacion, entre otras obras
alrededor y en el humedal, no se descarta la consideracion de indicadores asociados a flora y
vegetacion. Es relevante conocer el estado actual de la flora y vegetacion, asi como su
comportamiento durante la fase de construccion, y fase de operacién.

Estructura de la vegetacion riberefia
Se sugiere considerar los siguientes indicadores para este AEC:

Vegetacion funcional en la franja riberefia. Para este indicador se utilizan mdltiples unidades
de medicion, ya que es un indicador funcional. Sin embargo, se puede materializar a través
de muestreos basados en registro de especies y la cobertura vegetal de cada una de ellas
—en el caso que sean plantas menores como hierbas o helechos— segun un area de
muestreo definida, o a través de la caracterizacion de estructura y composicion del bosque
riberefio (distribucion vertical de las especies, edad de los arboles, densidad del dosel y
otros).

Extension lineal de la franja riberefia. Para este indicador se utilizan la longitud o extension
(km o m) de la vegetacion en torno al humedal.

Flora hidréfila
Se sugiere considerar los siguientes indicadores para este AEC:

Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

Proporcion o % de especies nativas/introducidas.
Presencia de especies en categoria de conservacion.
Presencia de formaciones vegetales fragiles o escasas.
indice De Braun-Blanquet.

Peces
Dado que la comunidad de peces esta compuesta por 12 especies, 7 de ellas nativas y 5 en alguna
categoria de conservacion, se propone considerar los indicadores de:

Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

Presencia de especies de peces en categoria de conservacion.
Evidencia de reclutamiento.

Aves

El area de la obra se encuentra aguas arriba del santuario de la naturaleza Rio Cruces, que considera
dentro de sus objetos de proteccion el cisne de cuello negro y otras aves nativas. Adicionalmente,
segun informacién secundaria de areas cercanas al area de la obra, se pueden registrar 76 especies
de aves, de las cuales 70 son nativas. Por lo anterior, se propone considerar los indicadores de:
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Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

Presencia de aves en categorias de conservacion.
Presencia de areas de nidificacion.

Presencia de areas de descanso de aves migratorias.

Anfibios y reptiles

Si bien, los ecosistemas presentes en el area de la obra se reconocen como areas de pradera y areas
boscosas dominadas por especies introducidas, se puede describir la presencia de 8 especies de
anfibios en el area de estudio, de las cuales 3 especies se catalogan en categoria Casi Amenazada,
una en categoria vulnerable, y una en categoria En Peligro. Por lo anterior, se propone considerar los
indicadores de:

Riqueza especifica.

Abundancia relativa.

Presencia de especies de anfibios y reptiles en categoria de conservacion.
Evidencia de reclutamiento.

Mamiferos

Segun la descripcion de la comunidad de mamiferos terrestres y acuaticos, estaria compuesta por 10
especies de las cuales 6 son nativas, y una de ellas se encuentra en categoria de conservacion En
Peligro. Por lo anterior se propone considerar los indicadores de:

Riqueza especifica.

Abundancia total y especifica.

Presencia de especies de mamiferos en categoria de conservacion.
Evidencia de reproduccién o crianza.

Conectividad hidrogeomorfolégica

Es importante considerar indicadores a fin de caracterizar las condiciones iniciales del humedal de
interés, en este caso el Rio Cruces, identificando caracteristicas propias del lecho del rio. En ese
sentido, también se debe tener presente las modificaciones que sufrira el cauce, ya sean temporales
debido a las islas generadas para efectuar los trabajos o permanentes como es el caso de la
instalacion de los pilotes y cepas del puente. A continuacion, son listados los indicadores que
permitiran caracterizar a profundidad las condiciones del Rio Cruces:

Conectividad longitudinal.
Conectividad lateral.
Patrén del canal.

Secciodn transversal.
Sustrato del lecho.
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Conectividad del paisaje

El Rio Cruces presenta una variada biodiversidad tanto en su cauce como en sus zonas aledanas.
Dentro de las especies vegetaciones se encuentran nativas y en cuanto a especies de fauna, 5 de
las especies identificadas se encuentran en algun estado de conservacion, identificando el huillin En
Peligro. En este ambito es de suma importancia el grado de conectividad del paisaje, definiendo
aquellos sectores en los cuales hace uso para su distribucion la fauna y flora presente. Los
indicadores que definen estas caracteristicas del paisaje son:

Tamano de los parches del habitat.

Forma de los parches.
Presencia de corredores biolégicos.
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Segmentacion y clasificacion de la fluvial para efectos del literal s)

Esta seccion seguira el desarrollo de las siguientes actividades:

e Aplicar los pasos del Instructivo de Segmentacion y Clasificacion (Volumen |, Anexo 4) en
la red fluvial del Rio Cruces, especificamente, la porcidon acotada de la red fluvial en
donde se encuentra ubicada la obra.

e Medir las variables geomorfologicas para definir segmentos y clasificarlos.

o Aplicar flujo de decisiones del Instructivo para identificar el o los tramos de interés.

El esquema a continuacién explica la secuencia de pasos para definir la extension de interés de la
red fluvial, segmentarla y luego seleccionar el o los segmento(s) que componen el tramo homogéneo
de interés interactia con la obra y con el limite urbano para efectos del literal s) (Figura C7. 49).

. Modelar red fluvial y cuenca :  Definir extension de la red para segmentar Yy Segmentacion Clasificacion

— @ /=
Modelo de elevacion digital
(DEM}

‘ Identificar punto de salida |

‘ Modelar red fluvial |

‘ Modelar cuenca hidrolégica |

Identificar obra y su
relacién de proximidad

Paso 1. Unidades
fisiograficas

Paso 2. Categoria
de confinamiento
Paso 3. ]
Geometria planar Tramos homogéneos

- — Clasificacion por
Analizar porcién de la tiplogia de rio
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]

¢La obra tiene
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multiples puntos?

|

multiples puntos

Paso 4. Otras
discontinuidades
Y
e —

Segmentos —
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Proceso Decisién Resultado

Analizar extension de la

Figura C7. 49. Diagrama de pasos para seleccionar el o los segmento(s) en torno a los cuales hay que delimitar el
humedal. Esta segmentacién se propone como paso previo a la aplicacién de la Guia de Delimitacion de Humedales
(MMA-ONU, 2023). Fuente: Elaboracién propia
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Identificacion del humedal de interés

El Rio Cruces forma parte de un complejo sistema de rios y humedales en la cuenca del Rio Valdivia.
La obra que interactia con el Rio Cruces se ubica en una zona puntual. Presenta una relacion de
proximidad con dos poligonos de humedales que se encuentran clasificados Inventario Nacional
de Humedales: se encuentra “dentro” de un humedal y “aguas arriba” de otro humedal. La Tabla C7.
36 presenta la informacion cada uno de estos poligonos segun el Inventario Nacional.

Tabla C7. 36. Descripcion de los poligonos proximos a la obra tipo puente, segun el Inventario Nacional de
Humedales.

Poligono 1 Poligono 2

Relacién de proximidad “Dentro” “Aguas arriba”
Codigo HUR-14-60-P14 HUR-14-60-P22
Direccion del rio E>O NE - SO
Nombre humedal Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces, Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces,
Calle- Calle y Trib. (incluye rio Cau Cau) Calle- Calle y Trib. (incluye rio Cau Cau)
Clasificacion Orden 1: Continentales Orden 1: Continentales
Orden 2: Riberefios Orden 2: Riberefos
Orden 3: Permanentes Orden 3: Permanentes
Orden 4: Rio Orden 4: Rio
Orden 5: Rio Orden 5: Rio
Hectareas 346,53 1950,17
Hectareas Limite Urbano 4,26 Nulo

La ubicacion geografica de estos humedales se muestra en la Figura C7. 50.

Considerando que ambos poligonos son humedales tipo rio, siguen la ruta de decisiones destacada
con rojo en la Figura C7. 51 como estrategia para permite realizar el Analisis de Susceptibilidad.
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GEOPORTAL SIMBIO

Inventario Nacional de Humedales

Cod Humeda HUR-14-60-P14
Nombre Sist. de Rios Valdivianos-
Humedal Rios Cruces , Calle- Calle y
Trib. (incluye rio Cau Cau)
Nombre Sist. de Rios
Humedal Master Rios Cruces
(i o Cau Cau)

© @0

Orden 1 CONTINENTALES
Orden 2 RIBERENOS

Acercara Mostrar Mds

Humedales
Inventario Nacional de Humedales
Ariificiales
Confinentales
Matinos y Costeros
Sin Clasificar
Humedales Urbanos Declarados

1:288.895

Xz 791 Y¥: 235.BRSSRE83500608

Latitud: 39°32'27" S Longitud: 72°58'@2" W
UTH: X: 674.699,63 Yz 5.621.245,25 Huso 18

Inventario Nacional de Humedales

Cod Humeda HUR-14-60-P22
Nombre Sist. de Rios Valdivianos-
Humedal Rios Cruces , Calle- Calle y
Trib. {indluye rio Cau Cau)

Nombre Sist. de Rios Valdivianos-
Humedal Master Rios Cruces , Calle- ¥
Trib. {incluye rio Cau Cau)

0 ®©

Orden 1 COMNTINENTALES
Orden 2 RIBERENOS

Acercar a Mostrar Mas

Humedales

Inventario Nacional de Humedales
Artificiales
Continentales

L)

Marinos y Costeros
Sin Clasificar
Humedales Urbanos Declarados

Figura C7. 50. Mapa del Inventario Nacional de Humedales sefialando los dos poligonos que interactuan con la obra.
Estos poligonos corresponden a un “Humedal Master” con cédigo HUR-14-60 de nombre “Sist. de Rios Valdivianos-
Rios Cruces, Calle- Calle y Trib. (incluye Rio Cau Cau)”. Los poligonos tienen los cédigos HUR-14-60-P14 (cuadro
superior) y HUR-14-60-P-22 (cuadro inferior). Fuente: Geoportal Simbio.
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Figura C7. 51. Estrategia para caracterizar el o los humedales de interés, su area de sustento y subcuencas. Para el caso de los dos poligonos potencialmente
afectados por la obra “Puente Segundo Acceso a San José de la Mariquina” estan clasificados como “riberefio” por lo cual se propone la aplicacién del Instructivo
de Segmentacion y Clasificacién. Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al esquema de la estrategia, la ruta de toma de decisiones y la resolucion final para
cada humedal se presenta en la Tabla C7. 37.

Tabla C7. 37. Decisiones para discernir qué poligono requiere Analisis de Susceptibilidad. Fuente:
Elaboracioén propia.

Poligono 1 Poligono 2 |
Relaciéon de proximidad de la obra “Dentro” “Aguas arriba”
Cadigo HUR-14-60-P14 HUR-14-60-P22
¢ Esta declarado como humedal urbano? No No
¢Esta reconocido en el Inventario Nacional de humedales? Si Si
¢Se clasifica como un humedal tipo ribereiio? Si Si
¢ Se encuentra asociado a un limite urbano Si No

Debe realizar analisis No debe
Resolucion de susceptibilidad de  ingresar al

ingreso al SEIA SEIA.
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Modelar red fluvial

De acuerdo al Instructivo de Segmentacion, el punto de salida para definir la cuenca hidrolégica
y la red fluvial se determinara como el punto de confluencia con otro curso de agua de igual
o mayor orden hidrolégico (Orden de Horton-Strahler). ElI Rio Cruces es un rio de orden
hidrolégico 5 hasta que se transforma en un extenso humedal conocido como Humedal Rio
Cruces. El humedal tiene una funcionalidad estructuralmente diferente a la del sistema fluvial,
por lo que la confluencia se define como el punto de salida del rio (Figura C7. 52). Esta
confluencia de interés se usa como base para aplicar el primer paso de la segmentacion: la
identificacion de unidades fisiograficas en base al clima, la geologia y la cobertura de suelo.

Cuenca del Rio Valdivia y
Subcuenca del Rio Cruces

9 Obra MOP

Orden hidrolégico
e 1

e 3
e 4
e« 5
Red hidrografica

Rios y esteros

Zonade
inundacion 100
Lago [ | km
10
] km
Confluencia ¢

gie interés

w |

Figura C7. 52. Identificacién del orden hidrolégico del curso de agua de interés (Rio Cruces) y la confluencia
con otro cursos de agua de igual o mayor orden. En el caso del Rio Cruces, se presenta un cambio desde un
sistema fluvial a un sistema de humedal, el cual tiene una funcién y estructura hidrogeomorfolégica diferente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Definir la extension de la red para segmentar y clasificar

En este caso la relacién de proximidad de la obra tipo puente es dentro del humedal y también
y aguas arriba de un humedal (Figura C7. 53).

Dado que la obra intersecta la red fluvial en un punto Unico, se puede definir una extension
acotada de la red para aplicar el procedimiento de segmentar y clasificar (Figura C7. 49). El
primer paso es identificar las confluencias con tributarios importantes para enfocar el
esfuerzo en una extensiéon acotada de la red. Esta extensién de rio sera analizada con los
procedimientos de segmentacion y clasificacion para obtener finalmente un tramo de interés
de rio que sirva de base para la posterior delimitacién del area del humedal.

10
[ [ km

9 Obra MOP

Red hidrografica

- Rios y esteros

[ | Zona de inundacidn

“S——""" Extensién

° de interés '
o
RO
;
g
'/ f_/_//
0

Figura C7. 53. Extension de interés de la red fluvial en funcién de la relacién de proximidad de la obra con
respecto al humedal (rio) y las confluencias principales aguas arriba y aguas abajo. Fuente: Elaboracion propia.
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Segmentacion

La extension acotada de la red definida en la etapa anterior, se somete a una serie de pasos
que van generando mas divisiones en la red, hasta obtener un nimero final de segmentos que
poseen determinadas variables geomorfolégicas.

Paso 1: Contexto general e identificacion de unidades fisiograficas.

La segmentacién de la extension de interés considera como base la division segun las
confluencias de tributarios. Este criterio permite enfocar el esfuerzo de segmentacion y
clasificacion en base a la division por confluencias principales.

Luego se establece una serie de divisiones consecutivas en base a las unidades fisiograficas
o variables “macro” del territorio: clima, geologia y cobertura de suelo. A continuacion se
presentan las divisiones adicionales generadas con las fuentes de informacion geografica oficial
para Chile.

Régimen climatico (Categorias de Kdppen):

¢ Rio Cruces: Es una cuenca de tamafo mediano, cubre aproximadamente 1/3 de la
cuenca del Rio Valdivia. Se encuentra bajo un régimen climatico templado lluvioso con
leve sequedad estival en una transicion hacia un clima similar con mayor influencia
costera. Para la seccidon de rio que se esta estudiando se encuentra completamente
dentro de una categoria de clima, excepto por una pequefia seccion aguas arriba. Esto
genera 1 corte en la red hidroldgica inicial como se indica en la Figura C7. 54.

¢ Resultado: 2 segmentos en base al régimen climatico.

10
[ | km

9 Obra MOP

Red hidrografica

I Rios y esteros
[ Zona de inundacién

Paso segmentacion

¢ Estencion acotada
$ Pasol
Clima (Kdpen)
Cfb (s)
Cfb (s) (i)
Csh

»

S

Figura C7. 54. Divisién de la red fluvial en base al régimen climatico. Se utilizan las categorias climaticas de
Ko6ppen. Se indican un Unico corte en base a esta informacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Litologia dominante (Mapa Geoldgico 1:1.000.000, SERNAGEOMIN):

¢ Rio Cruces: En la zona de interés, el rio transita por depdsitos aluviales, coluviales y
de remocidén en masa. El entorno cercano, esta compuesto por depdsitos morrénicos,
fluvioglaciales y glaciolacustres. En este caso, las formaciones geoldgicas coinciden
con la segmentacion previa por lo que no hay nuevas divisiones (Figura C7. 55).

¢ Resultado: 2 segmentos

9 Obra MOP

Red hidrogréfica
I Rios y esteros
[ Zona de inundacién
Paso segmentacion
§ Estencion acotada
{ Pasol
Geologia (SERNAGEOMIN)
[ oMmic
P PzTra(a)
[ a
[ Qg1
[ Qg
[ Qlg4
af

Figura C7. 55. Division de la red fluvial en base a las series geoldgicas presentes en la zona. No se observan
divisiones adicionales. Fuente: Elaboracion propia.
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Uso de suelo (CONAF e imagen satelital):

e Rio Cruces: El mosaico de cobertura de suelo es mixto, con parches agricolas,
praderas y bosque nativo. Para decidir la segmentacién, observamos el tipo de
cobertura que bordea el rio y la zona adyacente. También se complementa con la
observacion de imagenes satelitales histéricas en Google Earth Pro. Se realizan 3

divisiones nuevas (Figura C7. 56).
¢ Resultado: 5 segmentos.

10

9 Obra MOP

Red hidrografica
I Rios y esteros
|| Zona de inundacién
Paso segmentacion
¢ Estencion acotada
{ Pasol
{» Paso3
Catastro Uso de Suelo (CONAF)
\ Bosques
Cuerpos de Agua
Humedales
Praderas y Matorrales
| Agricola
) Sin vegetacion

- Urbano e Industrial
i 4 & T

Figura C7. 56. Division de la red fluvial en base a la cobertura de suelo. Se utilizé la informacion de Catastro
de Uso de Suelo y Vegetacion de CONAF. Se realizan tres cortes adicionales en la red. Fuente: Elaboracion

propia.

Perfil longitudinal (DEM, Google Earth Pro): Rio Cruces: Los 5 segmentos definidos hasta
aqui presentan una pendiente relativamente constante. Se revisaron los perfiles longitudinales
para buscar cambios abruptos de pendiente promedio (Figura C7. 57, Figura C7. 58, Figura

C7.59, Figura C7. 60, Figura C7. 61)

e Se determind que no es necesario realizar mas divisiones ya que, a pesar de variaciones

locales, la pendiente de cada segmento es relativamente constante.
¢ Resultados: 5 segmentos.
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Figura C7. 57. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 1. Fuente: Elaboracién propia (digitalizacién) y
Google Earth (imagen satelital).

Fechas de/imagen

399 m  Inelinacion max.. 4.5%. -4.6% Inclinacién prom .. 1 4%

Figura C7. 58. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 2. Fuente: Elaboracién propia (digitalizacién) y
Google Earth (imagen satelital).
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Figura C7. 59. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 3.
Google Earth (imagen satelital).

Fu

ente: Elaboracion propia (digitalizacién) y

Google Earth’

v 25m alt. ojo

Figura C7. 60. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 4. Fuente: Elaboracién propia (digitalizacién) y
Google Earth (imagen satelital).
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Figura C7. 61. Perfil longitudinal de elevacion del segmento 5. Fuente: Elaboracién propia (digitalizacién) y
Google Earth (imagen satelital).
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Paso 2: Definicion del grado de confinamiento.

Para este paso se requiere un analisis de los segmentos utilizando Google Eath Pro. Los
segmentos de interés se digitalizan manualmente utilizando la imagen satelital, para corregir
posibles diferencias con la base de datos original y lograr mediciones fieles a la realidad. La
digitalizacion recorre el cauce principal por la linea de la vaguada. En la Figura C7. 62 se
muestran estos 5 segmentos digitalizados.

Figura C7. 62. Segmentos definidos en la extension acotada de la red fluvial que serén analizados. El punto
indicado es la ubicacién de la obra MOP. Fuente: Elaboracién propia (digitalizacién) y Google Earth (imagen
satelital).

A lo largo de estos segmentos se establece una serie de secciones transversales (o transectas)
de manera perpendicular a la direccion promedio del cauce (Figura C7. 63). Se ubican las
secciones de forma que permita obtener un valor representativo del segmento. La longitud de
los segmentos varia entre 1690 y 4927 metros y las secciones estan separadas por una
distancia promedio de 200 metros.

Para cada seccion, se estudia el perfil de elevacion junto para medir el ancho de la planicie de
inundaciéon y ancho del cauce activo. Luego se calcula un promedio para el segmento
completo.

Figura C7. 63. Secciones transversales sobre los segmentos de estudio. El punto indicado es la ubicacién de
la obra MOP. Fuente: Elaboracién propia (digitalizacion) y Google Earth (imagen satelital).
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La Tabla C7. 38 muestra las mediciones de las secciones transversales de cada segmento.
Para cada seccién se midieron las variables de ancho de planicie de inundacién (VFW, valley
floor width en inglés) y el ancho del cauce lleno (CBW: channel bankfull width).

Tabla C7. 38. Mediciones de las secciones transversales de cada segmento. T: nombre de la transecta. VFW:
ancho de la planicie de inundacién. CBW: ancho de cauce lleno.

Segmento S1 Segmento S2 Segmento S3 Segmento S4 Segmento S5
T VFW CBW |T VFW CBW |T VFW CBW | T VFW CBW | T VFW CBW
S1_T1 88 24 S2_T1 108 41 S3_T1 190 77 S4_T1 422 129 |S4.T1 109 31
S1_T2 164 41 S2_T2 81 44 S3_T2 90 53 S4_T2 165 90 S4.T2 87 45
S1_T3 153 44 S2_T3 85 107 |S3_T3 71 59 S4_T3 328 43 S4.T3 71 49
S1_T4 161 35 S2_T4 78 52 S3_T4 104 51 S4_T4 209 81 S4.T4 71 43
S1_T5 168 53 S2_T5 103 68 S3_T5 74 53 S4_T5 133 49 S4.T5 118 49
S1_T6 214 40 S2_T6 76 57 S3_T6 99 50 S4_T6 339 29 S4_T6

S2_T7 91 52 S3_T7 100 58 S4_T7 125 31 S4_T7

S2_T8 262 154

S2_T9 268 54
Promedios 158 40 128 70 104 57 246 65 91 43

La siguiente tabla resume los valores promedios de las variables medidas en este paso (Tabla
C7. 39).

Tabla C7. 39. Promedios de ancho de planicie de inundacién y cauce lleno. Luego, las dos medidas de
confinamiento: el indice de confinamiento (una proporcién) y el grado de confinamiento (un porcentaje).
Elaboracion: Fuente propia.

Ancho de la Ancho del indice de Grado de
planicie de . . . .
h ‘s cauce lleno  confinamiento confinamiento
inundacion
Segmento S1 157.9 39.6 4.0 0%
Segmento S2 127.9 69.9 1.8 0%
Segmento S3 104.0 57.3 1.8 0%
Segmento S4 2459 64.6 3.8 0%
Segmento S5 91.1 43.4 21 0%
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Paso 3: Definicién de la geometria planar.

Para identificar la geometria planar del canal entre las categorias presentadas en el Instructivo,
es necesario calcular algunas variables (Tabla C7. 40) intermedias como la longitud del cauce
a lo largo de la vaguada (Ver Glosario, Volumen I, Anexo 2) y la direccion general del cauce.
Estas variables se utilizan para calcular el indice de sinuosidad, indice de trenzado, indice de
anastomosamiento (Tabla C7. 41). Los indices mencionados se contrastan con los rangos y
criterios establecidos en la Tabla 2 del Instructivo para entonces definir el tipo de geometria
planar de entre aquellas en la Figura 7 del Instructivo.

Tabla C7. 40. Valores de variables de cada segmento: longitud, pendiente y nimero de canales.

Segmento Longitud Pendiente Numero de
canales
S1 1690 0.24 % 1
S2 4927 0.18 % 1
S3 2829 0.00 % 1
S4 3894 0.15 % 1
S5 2060 0.00 % 1

Tabla C7. 41. Valor de los indices calculados para cada segmento en este paso. Estos indices permiten
identificar el tipo de geometria planar

indice de indice de indice de Geometria
Segmento . . ;

sinuosidad trenzado anastomosamiento planar
S1 1.50 1 1 Meandriforme
S2 1.55 1 1 Meandriforme
S3 1.17 1 1 Sinuoso
S4 1.32 1 1 Trenzado
S5 1.03 1 1 Recto
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Paso 4: Otras discontinuidades y division final de segmentos.

Para considerar las discontinuidades naturales y artificiales se revisaron imagenes satelitales
desde el afio 2005 usando la funcion de linea temporal de Google Earth Pro para observar
cambios.
Se observaron cambios en el avance de urbanizacién de la ciudad, también la construccion de
defensas fluviales y puentes. Nos planteamos la siguiente pregunta para cada caso de
discontinuidad o intervencion en el rio:
o ;Esta discontinuidad cambia el tipo de geometria planar definida en el Paso 37?
o No: Mantener la division final del paso 3.
o Si: Sub dividir los segmentos con discontinuidades.

Tabla C7. 42. Tipos de discontinuidades naturales que pueden indicar una sub division adiciona en el Paso 4.

Tipo de discontinuidad hidrolégica ¢Aplica en el caso del Rio
Cruces?

Ingreso de tributarios Considerado en paso inicial

Aluviones, derrumbes causados por procesos coluviales No hay

Abanicos o conos aluviales causados por procesos aluviales No hay

Cascadas No hay

Represamientos naturales No hay

Cambios abruptos de pendiente en el perfil longitudinal Considerado en paso anterior

Cambios en el ancho del valle, planicie de inundacion y/o canal | Considerado en paso anterior

Tabla C7. 43. Tipos de discontinuidades artificiales que pueden indicar una sub divisién adiciona en el Paso 4.

Tipo de discontinuidad hidrologica ¢Aplica en el caso del Rio Cruces?

Efluentes industriales. Considerado en paso anterior

Estructuras de atravieso, puentes, terraplén | Existen puentes, pero no cambian la geometria
planar

Desvios y extraccion de caudal. No hay

Canalizaciones, proteccion de orillas, | Existen defensas fluviales, pero no ha

compuertas. cambiado la geometria planar

Alteracion en disponibilidad y distribucion | Existen defensas fluviales que han alterado la

de sedimentos (extraccion de aridos) provision de sedimentos (proteccion de
erosion).

Intervenciones preexistentes en la cuenca | Extraccion de aridos, zonas protegidas,

con impactos acumulativos y sinérgicos efluentes industriales.
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Clasificacion

Con las categorias obtenidas en el proceso de segmentacion se determinan los tipos de rio.

Tipologia de rio

El proceso de segmentacion genera valores de variables geomorfoldgicas para cada unidad
(segmento). La Tabla C7. 44 presenta los valores de los segmentos seleccionados.

Tabla C7. 44. Caracterizacion geomorfolégica de los segmentos identificados en el caso del Rio Cruces la
extension de la red fluvial de interés y su clasificacion resultante en tramos homogéneos. Fuente: Elaboracion

propia
Segmentos $1 S2 S3 S4 S5

Ancho planicie inundacion (m) 158 128 104 246 91
Ancho cauce lleno (m) 40 70 57 65 43

Paso 2 | Grado de confinamiento 4 2 2 4 2
indice de confinamiento 0 0 0 0 0
Clase confinamiento No confinado No confinado | No confinado | No confinado | No confinado
Longitud segmento (m) 1690 4927 2829 3894 2060
Longitud valle (m) 1128 3183 2425 2949 1992
Elevacion maxima (msnm) 37 33 24 24 18
Elevacion minima (msnm) 33 24 24 18 18
Pendiente (%) 0.24% 0.18% 0.00% 0.15% 0.00%

Paso 3 Numero de canales 1 1 1 1 1
Sinuosidad 1.50 1.55 1.17 1.32 1.03
Entrelazamiento 1 1 1 1 1
Anastomosamiento 1 1 1 1 1
Geometria planar meandriforme | meandriforme sinuoso trenzado recto

Tipologia de rio

No confinado
meandriforme

No confinado
meandriforme

No confinado
sinuoso

No confinado
trenzado

No confinado
recto

Tramos homogéneos

En el caso de esta extension del Rio Cruces, los segmentos estudiados (S1, S2, S3, S4, S5) se
agrupan en cuatro tramos homogéneos segun su tipologia:

Tramo A: No meandriforme (compuesto por S1y S2).

Tramo B: No confinado sinuoso (compuesto por S3).

Tramo C: No confinado trenzado (compuesto por S4)

Tramo D: No confinado recto (compuesto por S5)
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Tramo(s) de interés para el literal s)

La eleccién de el o los tramos homogéneos de interés se realiza en base al resultado de la
clasificacion fluvial. Los tramos de interés se emplean para determinar si la seccion del humedal
donde se emplaza el puente, en este caso el Rio Cruces, se encuentra asociado al limite urbano
de acuerdo al rombo 1 de la Figura C7. 37. Para ello se recomienda, ademas, delimitar dicho
segmento de manera de evaluar con detalle si el poligono interseca con el limite urbano de San
José de la Mariquina. No obstante, sélo la examinacion visual del tramo homogéneo (Tramo B)
en donde se emplaza la obra permite verificar que dicho segmento estaria asociado al limite
urbano (parcialmente dentro).

De acuerdo a lo indicado en el Instructivo, se aplican dos filtros:

e Tramos homogéneos asociados al limite urbano.
e Tramos homogéneos con alguna relaciéon de proximidad con la obra MOP.

En el caso del Rio Cruces resulta un tramo que cumple con ambos filtros (Figura C7. 64):

e Tramo B: que tiene a la obra dentro.

‘ - Q Obra MOP
N \_ | Sanjoséde g Limite urbano
” o la Mariquina L Segmentos
Q c & P s2
N s
S mo A S3
~ Tramo S4
asociado a
limite urbano >

Figura C7. 64. Segmentos que componen los tramos homogéneos en términos de geomorfologia fluvial. El
tramo B es el tramo asociado al limite urbano. Fuente: Elaboracion propia.

El caso de la obra piloto tipo puente “Segundo Acceso a San José de la Mariquina” es un ejemplo
de como la segmentacion y clasificacion de la red fluvial puede entregar sustento técnico en
base a la geomorfologia fluvial, que justifique la delimitacién aguas arriba y aguas abajo por un
rio.

Esta propuesta de segmentacion puede ser usada como paso previo a la delimitacion del area
del humedal mediante el uso de la fuente oficial Guia de Delimitacion de Humedales Urbanos.
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Definicion y caracterizacion del area de sustento

En el caso de los humedales de tipo rio, la caracterizacién del area de sustento se define por la
cuenca aportante al humedal. Esta superficie es modelada como parte del proceso de
segmentacion (Figura C7. 65)

@ Obra MOP
«2» Cuenca aportante
Subcuenca Rio Cruces
Red hidrografica
Rios y esteros
Zona de inundacion
Lago

Valdivia

Figura C7. 65. Definicién de la cuenca aportante al tramo homogéneo de interés resultante del proceso de
segmentacion y clasificacion fluvial. Fuente: Elaboracién propia

Segun lo descrito anteriormente, el humedal de interés es una seccién urbana del Rio Cruces,
que corresponde a un humedal riberefio. El régimen hidroldgico de saturacion de la zona
riberefia se encuentra dominado por el aporte superficial del mismo rio y su area de sustento.
En este sentido, el régimen de saturacion del humedal de interés proviene principalmente del
caudal de la sub-subcuenca aportante de escorrentia superficial, proveniente a su vez de la
precipitacion captada y regulada por sus ecosistemas terrestres.

La delimitacion de una aportante de escorrentia superficial se puede realizar utilizando un
Modelo de Elevacion Digital (DEM) y el procesamiento automatico en algun software de
informacion geografica. De manera alternativa, es posible utiliza las curvas de nivel para
delimitar manualmente la cuenca. En este caso se utilizaron las curvas de nivel del DEM ALOS
PALSAR y el limite superior de la subcuenca ya delimitada por DGA

La cuenca aportante a la seccién urbana del Rio Cruces en San José de la Mariquina tiene una
superficie cercana a 180.679 ha. Por otro lado, la subcuenca DGA de Rio Cruces tiene un area
total de 335.450 ha, es decir, la cuenca aportante al humedal de interés representa el 53,86%
de la subcuenca DGA.

184



, ~, Centro de
Humedales

—~— Rio Cruces

-~

En cuanto al uso de suelo, segun el Catastro de Uso de Suelo y Recursos Vegetacionales de
CONAF (Figura C7. 66), se reconocen siete usos en la cuenca aportante: bosques (108.659
ha), terrenos agricolas (55.007 ha), Praderas y Matorrales (14.922 ha), areas urbanas e
industriales (1.233 ha), cuerpos de agua (642 ha), humedales (187 ha) y areas sin vegetacion
(29 ha), con una distribucion porcentual de cada uso de suelo de 60,1%; 30,4%; 8,3%; 0,7%;
0,4%; 0,1%; y 0,02% respectivamente. Dentro del uso bosques, domina principalmente el sub-
uso bosque nativo con un 60%, seguido por el sub-uso plantaciones forestales con un 38,4%, y
con minoria de superficie el sub-uso bosque mixto, con 1,6%.

Cobertura de suelo en drea de sustento ™ Obra MOP: puente y caminos Cobertura de suelo - Urbana e Industrial
de la seccién urbana del humedalrio === Obra MOP: enrocado B Bosque Nativo Cuerpos de Agua
Cruces en San José de la Mariquina Area de sustento [ Bosque Mixto B Humedales
|-"'l -’ -z
Obra de construceion tipo puente segundo L1 Subcuenca Rio Cruces - Plantacidn Forestal Praderas y Matorrales
acceso San José de Mariquina Cuenca Rio Valdivia [ Terrenos Agricolas

Figura C7. 66. Usos de suelo en el &rea de sustento de la seccién urbana del humedal rio Cruces en San José
de la Mariquina, subcuenca del Rio Cruces. Fuente: Elaboracion propia.
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Caracterizacion de Ia obra

El proyecto busca proporcionar un segundo acceso a la ciudad de San José de La Mariquina,
mejorando las condiciones de operacion para los flujos de transito que ingresan a la ciudad
desde el sur por la Ruta 202 (Figura C7. 67). Frente a lo anterior se proyecta la construccion
de caminos en la Ruta 202, ademas de un nuevo puente aguas abajo del puente existente.

De acuerdo con lo especificado en la consulta de pertinencia presentada por el titular, el tramo
correspondiente a la construccion de la ruta proyectada se asocia con la intervencién entre la
Ruta 202 existente y el cruce proyectado. Como se puede observar en la Figura C7. 68 y Figura
C7. 69, la nueva ruta atraviesa el Rio Cruces, instalando en ese sector un puente de 140m de
largo. Dado que a la fecha el proyecto se encuentra en proceso de ingreso a SEIA, se asume
una ubicacion potencial tanto de acopio como de instalacién de faenas, sin embargo, estos
elementos no tendran ubicacion definitiva hasta la ejecucion del proyecto. Cabe mencionar que
los elementos mencionados son ubicados de acuerdo con las necesidades de la empresa
contratista. Las obras por ejecutarse en la construccidon de la ruta y puente se exponen en la
Figura C7. 45. En la misma tabla se presenta una equivalencia con las obras abordadas en el
estudio por etapa del proyecto.

(M
\_/ Chile Regién de Los Rios

San José de La
Mariquina

0 25 50 km
.
Leyenda
0 100200 km I Limite San José de La Mariquina [__] Comuna de Mariquina Chile
o — [ Regién de Los Rios

Figura C7. 67. Se presenta en color rojo la localidad de San José de la Mariquina, perteneciente a la comuna
de Mariquina. Regién de Los Rios. Fuente: Elaboracion propia.
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0 250 500

Leyenda [ —
[ Limite urbano San José de La Mariquina @ Potencial Acopio ——+ Enrocados en terraplén proyectado
I ruente mmm Ruta T-282 proyectada B Sistema hidrico

=~ Muro guia proyectado en riberan norte y sur === Ruta T-202 proyectada
@ Potencial instalacién de faenas i Segundo acceso San José de La Mariquina proyectado

Figura C7. 68. Ubicacion de las obras a ejecutar respecto del limite urbano de San José de La Mariquina.
Fuente: Elaboracién propia

i

Leyenda [
[ Limite urbano San José de La Mariquina @ Potencial Acopio ——+ Enrocados en terraplén proyectado
I Puente m— Rta T-282 proyectada B Sistema hidrico

=+ Muro guia proyectado en riberan norte y sur === Ruta T-202 proyectada
@ Potencial instalacién de faenas " Segundo acceso San José de La Mariquina proyectado

Figura C7. 69. Detalle de ubicacion de las obras a ejecutarse para la construccién del sequndo acceso a San
José de La Mariquina. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla C7. 45. Equivalencia entre de obras y procedimientos de trabajo abordados en estudio (Capitulo 3,
seccion .3.3) e items mencionados en consulta de pertinencia. Fuente: Elaboracién propia.

Etapa

Instalacion
empresa
constructor
ay entrega
de terrenos

item Contrato

Habilitacion de instalacion de faenas

Obras y procedimientos abarcados en estudio ‘

Apertura de instalacion de faenas

Transporte de materiales de
construccion

Apertura de acopio

Transporte de material excedente

Apertura de botaderos

Transporte de material plantas y
empréstitos

Apertura de empréstitos

Ejecucion
obras (ruta)

Implementacion de plan de desvios
de transito

No aplica

Despeje y preparacion del area de
trabajo

Formacion y compactacion de terraplenes

Humectaciéon de caminos no
pavimentados

No aplica

Movimientos de tierra / Escarpes

Formacion y compactacién de terraplenes

Movimientos de tierra / Excavaciones

Formacion y compactacion de terraplenes

Formacion y compactacion de
terraplén

Formacion y compactacion de terraplenes

Colocacién de capa granular

Capas granulares

Colocacién y compactacion de
pavimento

Imprimacion y Concreto asfaltico en caliente

Enrocados en terraplén

Revestimiento de ribera, muros transversales,
espigones, revestimiento de fondos, etc.

Instalacion de elementos de
seguridad vial

No aplica

lluminacién No aplica
Paisajismo No aplica
Ejecucion Humectacién de caminos de acceso No aplica
obras Despeje y preparacion del area de Formacion y compactacién de terraplenes
(puente) trabajo
Humectacién de caminos no Formacion y compactacién de terraplenes
pavimentados
Movimientos de tierra / Escarpes Formacion y compactacion de terraplenes
Movimientos de tierra / Excavaciones  Formacién y compactacion de terraplenes
Formacion y compactacion de Formacion y compactacién de terraplenes
terraplén
Construccién de zapatas y estribos Excavacion para fundaciones de estribos y cepas
Preparacion area de trabajo para la Construccioén de pilotes y cepas
colocacion de pilotes
Construccion de pilotes pre- Construccioén de pilotes y cepas
excavados in-situ
Montaje de vigas Vigas de hormigén armado, vigas postensadas
vigas pretensadas
Construccion del tablero Estructuras de acero
Construccioén del tablero Pavimentos para puentes
Muro de guia ribera norte y sur de Revestimiento de ribera, muros transversales,
puente espigones, revestimiento de fondos, etc.
Finalizacién Cierre de empréstitos
de los . . —
trabajos Cierre de instalacion de faenas
Cierre centro de acopio
Cierre de botaderos autorizados
Operacion Transito de la ruta
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La Tabla C7. 46 muestra el cronograma de la obra, que abarca instalacion, ejecucion y
finalizacion. Segun el SEA, también debe considerarse la fase de operacion para identificar FGI
y AA asociados al uso de la infraestructura, como el transito vehicular. Para este ejemplo, sélo
se consideraran los FGI y AA asociados al transito de vehiculos y no las conservaciones.
Ademas, el SEA contempla una etapa de cierre, pero dado que se asume una vida util indefinida,
no se identifican FGI para esa fase.

Tabla C7. 46. Cronograma obra piloto 3. Fuente: Elaboracién propia en base MOP Los Rios.

item Obra Ao 1 Ao 2 Ao 3
Contrato | Estudio
Mes 1 2 56789111123456789111123456789111
° Habilitaci | Apertura
© { 6nde de
O { instalacié | instalacio
Linde nde
& | faenas faenas
;* Transport | Apertura
5 | ede de acopio
S | materiale
5 | sde
§ | construcc
g ion
g Transport | Apertura
g | ede de
£ | material | botaderos
c | excedent
e}
2 le
2 [ Transport | Apertura
9 | ede de
= | material empréstit
plantasy | os
empréstit
os
Ruta
c Despeje Formacio
oy ny
S | preparaci | compacta
8 | on del cion de
U | sreade | terraplene
trabajo S
Humectacion de
caminos no
pavimentados
Movimien | Formacio
tos de ny
tierra / compacta
Escarpes | cién de
terraplene
s
Movimien | Formacio
tos de ny
tierra / compacta
Excavaci | cién de
ones terraplene
s
Formacié | Formacio
ny ny
compacta | compacta
cion de cion de
terraplén | terraplene
s
Colocacié | Capas
n de capa | granulare
| granular | s
Colocacié | Imprimaci
ny 6ény
compacta | concreto
cion de asfaltico
paviment | en
o caliente
Colocacio
n
enrocado
s
terraplén
Puente
Humecta | Formacio
gjcionde |ny
iir'{ caminos | compacta
cion de
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de terraplene
acceso s
Despeje Formacio
y ny
preparaci | compacta
6n del cion de
area de terraplene
trabajo S
Humecta | Formacio
cion de ny
caminos | compacta
no cion de
paviment | terraplene
ados s
Movimien | Formacio
tos de ny
tierra / compacta
Escarpes | cién de
terraplene
s
Movimien | Formacié
tos de ny
tierra / compacta
Excavaci | cién de
ones terraplene
s
Formacié | Formacio
ny ny
compacta | compacta
cion de cion de
terraplén | terraplene
s
Construc | Excavaci
cién de on para
zapatas y | fundacion
estribos es de
estribos y
cepas
Preparaci | Construcc
6n area i6n de
de pilotes y
trabajo cepas
parala
colocacié
nde
pilotes
Construc | Construcc
cion de i6n de
pilotes pilotes y
pre- cepas
excavado
s in-situ
Montaje Vigas de
devigas | hormigén
armado,
vigas
postensa
das vigas
pretensad
as
Construc | Estructur
cion del as de
tablero acero
Construc | Paviment
cion del os para
tablero puentes
colocacié | Revestimi
nde ento de
Muros ribera,
guia muros
norte y transvers
sur ales,
espigone
s,
revestimi
ento de
fondos,
etc.
Apertura
- de
9, instalacio
5 nde
g faenas
2 Apertura
» de acopio
2 Apertura
2 de
g8 botaderos
T Apertura
c
iT de
empréstit
os
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Descripcion de la obra

Etapa instalacion de la empresa constructora y entrega de terrenos

Las obras correspondientes a esta etapa corresponden a la apertura de instalaciéon de faenas,
apertura de botaderos, apertura de empréstitos y apertura de acopios. La ubicacion de la
instalacion de faenas fue asumida dentro de la ciudad de San José de la Mariquina, debido a
que para estos fines es frecuente el uso de una propiedad local, la cual pueda ser empleada
como oficina administrativa, lugar de estacionamiento de vehiculos de terreno y de personal y
eventualmente bodegas de almacenaje de materiales de construccion, bafos quimicos y/o
sefales de transito provisorias, entre otros elementos. Considerando su localizacion urbana, la
instalacion de faenas no se considerara en la identificacion de FGl y AA en Fase 2.

Debido a que el material necesario para la construccion de la ruta puede ser distinto al material
utilizado en defensas fluviales de enrocados, es que probablemente se necesite mas de un
empréstito y mas de un acopio de materiales. Para este caso se asume un lugar de acopio
cercano tanto al puente como a la ruta proyectada. Con respecto a los empréstitos de extraccion
de materiales, se asume que al ser necesario el uso de material granular de medidas y
caracteristicas especificas, este sera adquirido a través de empresa externa y trasladado
posteriormente al respectivo acopio. Se asume la misma situacion para el material de cantera a
utilizar para la construccién de enrocados, motivo por el cual estos elementos no seran
considerados para la identificacién de FGI y AA. De ser necesario un botadero en la ejecucion
de los trabajos, la direccion de vialidad exige que sea utilizado para este fin uno autorizado por
la autoridad sanitaria y se asume un proveedor externo, no considerando este elemento en la
identificacion de FGl y AA en la Fase 2.
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Etapa ejecucion de obras

Como se puede apreciar en la planimetria del proyecto en la Figura C7. 70, la ruta a construir
parte desde la ruta T-202 atravesando también por la ruta T-282 hasta llegar al Rio Cruces,
lugar donde se proyecta la instalacion de un puente para el atravieso, continuando con la ruta
hasta la calle Gustavo Exss en la localidad de San José de La Mariquina. La Tabla C7. 47 indica
las distintas alternativas de composicién de pavimentos para los segmentos de ruta que
corresponden al proyecto. A continuacién, son mencionados a mas detalle los elementos de las

obras proyectadas.

Puente
~ existente
- .

Enrocado
terraplén

Aliviadero 7}

ﬁ/ = Ve

Enrocado
terraplén

Enrocado
- terraplén

Figura C7. 70. Planimetria del proyecto en la cual se aprecia el puente proyectado, caminos de acceso y
enrocados proyectados. Fuente: DV, MOP Los Rios

Tabla C7. 47. Estructuracion de alternativas de pavimentos para el proyecto. Fuente: Consulta de Pertinencia

Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.
Concreto Asfaltico Base Asfaltica Base Granular Subbase granular

(cm) (cm) (cm) (cm)
Ruta T-202 7 7,5 15 15
Segundo Acceso 55 55 15 15
Mariquina
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Ruta T-202

Los trabajos proyectados en esta ruta existente consideran una intervencion a fin de obtener un
mejoramiento a través de un redisefio de menor trazado que no cambia significativamente el
disefio geométrico actual. En este sentido, se mantendran los empalmes de los extremos con
lo existente, y sélo se modificara el trazado para incorporar la pista de giro a la izquierda como
se puede apreciar en la Figura C7. 69 y Figura C7. 70. El tramo mencionado se proyecta con
una calzada de 7 m, con bermas de 1,5 m y un sobreancho de la plataforma (SAP) de 1 m en
ambos costados como se puede apreciar en la Figura C7. 71 y Figura C7. 72.

Perfil 1 - Eje 1 Ruta 202

Dm. 2320.000 a Dm. 2851.601
Dm. 3239.600 a Dm. 3444 .600

Base Ganule CBR 280 %

Subbese Cranuler CER 2 40 %
5 w=15cm

o
X

Figura C7. 71. Perfil 1, gje 1 Ruta T-202. Se visualizan los componentes y caracteristicas del tramo a
construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.

Perfil 2 - Eje 1 Ruta 202
Dm. 2851.601 a Dm. 3239.600

[0 ] 15 | 33 [os] -l|u,s|' 00-35 | 35 | s |10

] W.l BERMA 1 PETA 1 1“591 .| MISTA DE VIRAJE A LA 20 1 PETA BERMA 1 W-l
EERMA HERMA

Bane Coandlar CER 280 %

.
VA CARPETA preen

Pav. Loads calgada Suttese Orenuel CER 240 %

=1t

i) 13

Figura C7. 72. Perfil 2, eje 1 Ruta T-202. Se visualizan los componentes y caracteristicas del tramo a
construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.
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Segundo acceso desde ruta T-202 hasta inicio de puente

Este tramo se proyecta desde la Ruta T-202 hasta el inicio del puente y consta de una calzada
de 7 m, ciclo banda de 2,4 m y bermas de 1 m en ambos costados. El eje principal, eleva la
rasante respecto al terreno existente, generando un cruce a nivel con la Ruta T-282, la cual se
considera sobre el terraplén en este cruce. Luego se eleva su rasante para resguardar la zona
de inundacion del rio. El perfil de este tramo se puede apreciar en la Figura C7. 73.

Perfil 3 - Eje 2 Av. 21 de Mayo
Dm. 0.000 a Dm. 457.58

| 1.0 Ln.s[ 1.0 l 3s 35 L1_u Ln_sL 24 L'!.U |
1 3&"1 1EERMA-I FSTA PETA 1&Eﬁlu..| 1 GCLOVA 1w 1
Banera o F Bamers tpo F
A _"[1-'_-_-':'5'::'_1\’[__ RN ‘ COVATE (T PP NPT ST Fomy
Concreto Asfidton
L =]
Euse Asfliica
==

Figura C7. 73. Perfil 3, eje 2 desde interseccion Ruta T-202 hasta entrada al puente. Se visualizan los
componentes y caracteristicas del tramo a construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Segundo acceso a San
José de a Mariquina, DGOP. 2013.

Finalmente, tanto en parte de la ruta T-202, T282 y el nuevo acceso son proyectados enrocados
de proteccion ante eventuales crecidas del Rio Cruces en temporadas de invierno. Estos
enrocados cumplen la funcion de proteccion del terraplén ante eventos climaticos extremos. La
Figura C7. 74 presenta el perfil de estos enrocados.

PERFIL TIPO
DEFENSA DE ENROCADO PARA PROTECCION DE TERRAPLENES

Eje Camino

1/3 H roca de peso W(1) || W(1) = 800 a 1200 kg

2/3 H roca de peso W(2) ||W(2) = 1200 a 2000 kg

Nivel de Coronamiento

ANCHO CORONAMIENTO SAP BERMA PISTA

-
Var

| NAM. (T=100 AROS)

Revancha 1.00 m. min.
A 4 il

Lecho del cauce

Tela_Geotextil
no tejida

1

Fundacién \
- “Capa_granular 7 Excavacién con o sin agotamiento en
3.30 Min. i maxg.nominal =50 mm ] TCN para cbras de drenaje

= /
=S =10
© em % Relleno con material de excavacion
para defensas fluviales
Nivel de Fundacién

Figura C7. 74. Perfil tipo encocado proyectado en proteccion de terraplenes. Fuente: Consulta de Pertinencia
Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.
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Puente
Como fue mencionado, el proyecto considera la construccion de un puente para el atravieso del
Rio Cruces, el cual contara con una longitud total de 140 m y 4 tramos. La plataforma de la
estructura contara con una calzada de 10 m de ancho, ciclo banda de 2,4 m, barandas de
hormigén y pasillo peatonal en costado derecho. La Figura C7. 75 presenta la seccion
longitudinal del puente proyectado.

Figura C7. 75. Seccién longitudinal puente proyectado en construccion de segundo acceso a San José de La
Mariquina. Fuente: Consulta de Pertinencia Seqgundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.

De acuerdo con el siguiente parrafo presentado en la consulta de pertinencia: “Se comenzaran
las excavaciones de los estribos, procurando dejar plataformas estables de trabajo para la
pilotera”, se asume que los estribos seran del tipo pila con pilotes (Figura C7. 76), construyendo
uno en cada extremo del puente. Para el caso de las cepas, estas son del tipo columna con
dado de fundacion y pilotes (Figura C7. 77).

PILA - PILOTES

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

PLANTA

Figura C7. 76. Estribo tipo pila con pilotes. Fuente: Manual de Carreteras Vol. 3.

195



| I
0 U U UU

VISTA FRONTAL CORTE

PLANTA

Figura C7. 77. Cepa tipo columna con dado de fundacion y pilotes. Fuente: Manual de Carreteras Vol. 3.

Para realizar la construccion de las cepas al interior del Rio Cruces, se deberan construir
peninsulas e islas temporales utilizando de preferencia material de la excavacion y reforzando
la plataforma con un pedraplén de ser necesario (en caso de crecidas extremas del cauce). La
colocacién de las vigas de la superestructura se ejecutara una vez alcanzado el 70% de avance
de las cepas, empleando el uso de gruas para dicho fin.
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Fin de puente hasta calle Gustavo Exss

En continuacion al puente se considera una calzada de 7m, berma de 0,5 m, ciclo banda de 2,4
m y acera de 2,5 m en lado derecho hasta la calle Gustavo Exss en la ciudad de San José de
La Mariquina, como se puede apreciar en el perfil presentado en la Figura C7. 78. Todos los
caminos mencionados recientemente consideran una solucién de asfalto que incorpora subbase
granular, base granular, base asfaltica y concreto asfaltico

Perfil 4 - Eje 2 Av. 21 de Mayo
Dm. 597.58 a Dm. 910.00

|os|o.s|os| 35 s | 10 Jos| 24 los] 20 |
13‘] 1£“J‘ META META 1 BEm1 '| CaCLOVIA, ] 1 YVEREDA 1

Techzn Bap
Base Crancler CER 2 80 %
o=15em
Subtass Crarule CAR 240 %
[

Figura C7. 78. Perfil 4, eje 2 desde puente hasta calle Gustavo Exss. Se visualizan los componentes y
caracteristicas del tramo a construir. Fuente: Consulta de Pertinencia Sequndo acceso a San José de a
Mariquina, DGOP. 2013.
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Defensas Fluviales con Enrocados

Finalmente, para la proteccion fluvial de los terraplenes de acceso al puente proyectado son
proyectados enrocados sobre los taludes del camino en la proximidad al puente. Se contempla
en total 73.770 m3 de defensas fluviales instaladas sobre el Rio Cruces lo que, sumado a las
actividades de excavacion para la construccion del puente, significan un total de 78.569 m?3 de
movimiento de material en el cauce y sus sectores aledafos. En la Figura C7. 79 son
presentados los perfiles tipo de los enrocados en terraplén proyectados.

PERFIL TIPO
DEFENSA DE ENROCADO PARA PROTECCION DE TERRAPLENES

Eje Camino

1/3 H roca de peso W(1) || W(1) = 800 a 1200 kq

2/3 H roca de peso W(2) [|W(2) = 1200 a 2000 kg

Nivel de Coronamiento
ANCHO CORONAMIENTO s BERMA PISTA

e Rasante Plotaforma
T T

I e R A L

-+
Var

| NAM. (T:'IUO ARoS) Revancha 1,00 m. min.

Lecho del cauce

no tejida

Lt

Fundacién \
" Capa_granular - Excavacién con o sin agotamiento en
3.30 Min. T max.nominal = 50 mm ] TCN para obras de drenaje

= /
Z e=10 ¢cm .
% Relleno con material de excavacién
para defensas fluviales
Nivel de Fundacitn

Figura C7. 79. Peffil tipo encocado proyectado en proteccion de terraplenes. Fuente: Consulta de Pertinencia
Segundo acceso a San José de a Mariquina, DGOP. 2013.

Etapa finalizacion de los trabajos

Para la finalizacion de los trabajos, se contempla el cierre de todos aquellos elementos que en
el inicio de la obra tuvieron apertura. Para este caso se identifica entonces el cierre de acopio.

Etapa de operacion

Esta etapa esta asociada al uso de la infraestructura. Como se mencion6 anteriormente, en este
caso no se analizaron los AA de las conservaciones asociadas a esta obra, ni su pertinencia de
ingreso al SEIA. Sin embargo, se recomienda en este caso que las obras de conservacion sigan
las buenas practicas descritas, las que pueden ser seleccionadas de acuerdo a los FGl y AA de
las obras de conservacioén en particular.

Etapa de cierre
En la documentacion del proyecto no se incluye la demolicion una vez finalizada el ciclo de vida

total de la obra. Se asume una vida util indefinida tanto para la ruta como el puente, por lo que
esta etapa no se evalta en el SEIA. En este sentido, no aplica entonces la identificacion de FGI
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y AA (Fase 2) asociados a obras de cierre como lo serian, por ejemplo, la demolicién de estribos,
cepas, losas y elementos de hormigdn en el caso de puentes®.

36 Cabe mencionar que los FGI asociados a demolicion de puentes si se incluye en la Matriz de Alteraciones en
caso de que MOP deba evaluar esta etapa.
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Relacion de proximidad

La obra piloto “Construccion de Puente Nuevo Segundo Acceso a San José de la Mariquina” se
encuentra dentro del humedal de interés ya que la construccién del puente incluye acciones al
interior del cauce (Figura C7. 80). También presenta una relacion de proximidad aguas arriba
del humedal, por las acciones relacionadas al camino de acceso al puente, que se ubica cercano
a zonas que cumplen los criterios de humedal.

Puente Segundo acceso a San
José de la Mariquina

Red Hidrografica
=== Obra MOP: puente y caminos
= = = Obra MOP: Enrocado

Sub-subcuenca rio Cruces (Quechuco)
™1 subcuenca Rio Cruces

Cuenca Rio Valdivia

Inventario Nacional Humedales
[] Limite Urbano PRC

Figura C7. 80. Relacion de proximidad de la obra piloto 3: Puente segundo acceso San José de la Mariquina.
La obra se encuentra dentro del humedal. Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.3 Fase 2
Identificacion de FGl y AA

A continuacion, se identifican los Factores Generadores de Impacto (FGI) y Aspectos
Ambientales (AA) utilizando la Matriz de Alteraciones.

Etapa instalacion de empresa constructora y entrega de terrenos

Como se detalld en la caracterizacion de esta obra, los elementos que componen esta etapa
son: apertura de instalacion de faenas, apertura de empréstitos, apertura de acopios y apertura
de botaderos. Dado que el proyecto aun no comienza su ejecucion, no es posible determinar
cual seré la ubicacion de estos elementos. En consecuencia, seran identificados los AA y FGI

de todos los elementos mencionados. Lo anterior es expuesto en la Tabla C7. 48.

Tabla C7. 48. Potenciales FGI y AA generados en la etapa de instalacion de la empresa constructora y
entrega de terrenos de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracion propia.

Potencial FGI (partes, obras y

acciones)

Aspecto ambiental (asociada a la obra)

Apertura de
instalacion de faenas

Transito de maquinaria pesada.

Generacion de ruido.

Transito de maquinaria pesada.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Implementacion de frentes de
trabajo.

Ingreso de especies domésticas de libre
circulacion.

Implementacion de frentes de
trabajo.

Derrame de compuestos o sustancias tdxicas en
el humedal o aledaio.

Implementacion de frentes de
trabajo.

Generacion y mala gestion de residuos solidos.

Instalacién de estructuras
temporales.

Impermeabilizacién del suelo aledafio.

Instalacién de estructuras
temporales.

Instalacion de luminarias cercanas al humedal.

Acopio

Carga y descarga de material.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Carga y descarga de material.

Perturbacion de suelo aledafio al humedal.

Carga y descarga de material.

Generacion de ruido.

Carga y descarga de material.

Uso de material agregado.

Etapa ejecucion de obras

Las tipologias de obras que se encuentran contenidas dentro del proyecto corresponden a la
construccion de caminos y un puente. Para determinar los FGlI y AA se tomaron en
consideracion todas las obras asociadas a las tipologias de camino y puente identificadas en la
caracterizacion (Fase 1). El detalle se puede observar en la Tabla C7. 49.
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Tabla C7. 49. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) generados en

la etapa ejecucion de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de
Obra

Camino

Obra

Formacion y
compactacion de
terraplenes

Potencial FGI (partes, obras
y acciones)

Prueba de arranque con
bulldozer.

Aspecto ambiental (asociada a la
obra)

Generacion de ruido.

Prueba de arranque con
bulldozer.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Prueba de arranque con
bulldozer.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Prueba de arranque con
bulldozer.

Perturbacion de suelo aledano al
humedal.

Limpieza del terreno.

Extraccion de vegetacion en el
humedal.

Limpieza del terreno.

Extraccion de vegetacion aledafa al
humedal.

Movimientos de tierra (TCN).

Movimiento de tierra en el humedal.

Movimientos de tierra (TCN).

Generacion de ruido.

Movimientos de tierra (TCN).

Generacion de material particulado
sedimentable.

Movimientos de tierra (TCN).

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Movimientos de tierra (TCN).

Perturbacion de suelo aledafio al
humedal.

Relleno con material granular.

Generacion de ruido.

Relleno con material granular.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Relleno con material granular.

Derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledario.

Relleno con material granular.

Perturbacion de suelo aledafio al
humedal.

Relleno con material granular.

Movimiento de tierra en el humedal

Relleno con material granular.

Uso de material agregado.

Relleno con material granular.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Relleno con material granular.

Transformacién permanente de la zona
y frecuencia de inundacion.

Relleno con material granular.

Instalacién permanente de barrera
transversal.

Relleno con material granular.

Instalacién de barreras terrestres.

Preparacion del area de
fundacion del terraplén.

Generacion de ruido.

Preparacion del area de
fundacién del terraplén.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Preparacion del area de
fundacién del terraplén.

Derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledario.

Formacién ensanche y
compactacion de los
terraplenes.

Generacion de ruido.

Formacién ensanche y
compactacioén de los
terraplenes.

Generacion de material particulado
sedimentable.
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Tipo de

Obra

Obra

Potencial FGI (partes, obras
y acciones)

Formacion ensanche y
compactacioén de los
terraplenes.

Aspecto ambiental (asociada a la
obra)

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Formacion ensanche y
compactacioén de los
terraplenes.

Compactacion del suelo del humedal.

Formacion ensanche y
compactacioén de los
terraplenes.

Perturbacion de suelo aledano al
humedal.

Formacion ensanche y
compactacion de los
terraplenes.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Formacién ensanche y
compactacion de los
terraplenes.

Transformacién permanente de la zona
y frecuencia de inundacion.

Relleno con material granular.

Transformacién permanente de la
seccion transversal, sinuosidad y
rugosidad.

Formacién ensanche y
compactacion de los
terraplenes.

Transformacién permanente de la
seccion transversal, sinuosidad y
rugosidad

Capas granulares

Transporte y aplicacion
subbase, base o capa granular
de rodadura.

Generacion de ruido.

Transporte y aplicacion
subbase, base o capa granular
de rodadura.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Transporte y aplicacion
subbase, base o capa granular
de rodadura.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Transporte y aplicacion
subbase, base o capa granular
de rodadura.

Perturbacion de suelo aledano al
humedal.

Transporte y aplicacion
subbase, base o capa granular
de rodadura.

Movimiento de tierra en el humedal.

Transporte y aplicacion
subbase, base o capa granular
de rodadura.

Uso de material agregado.

Compactacioén con rodillo.

Generacion de ruido.

Imprimacion

Aplicacion a través de camion
equipado con distribucién a
presion

Generacion de ruido

Aplicacion a través de camion
equipado con distribucién a
presion

Derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledafio

Concreto asfaltico
en caliente

Arreglos necesarios en etapa
de imprimacion

Generacion de ruido.

Arreglos necesarios en etapa
de imprimacion

Generacion de material particulado
sedimentable.

Traslado de material y
maquinaria hasta frentes de
trabajo

Generacion de ruido.
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Tipo de

Obra

Obra

Potencial FGI (partes, obras
y acciones)

Traslado de material y
maquinaria hasta frentes de
trabajo

Aspecto ambiental (asociada a la
obra)

Generacion de material particulado
sedimentable.

Traslado de material y
maquinaria hasta frentes de
trabajo.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Aplicacion de material con
terminadora autopropulsada

Generacion de ruido

Aplicacion de material con
terminadora autopropulsada

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio

Compactacion y nivelacion

Generacion de ruido.

Compactacion y nivelacion

Impermeabilizacién del suelo aledafio

Defensa | Enrocados Preparacion de taludes y Extraccion de suelo.
fluvial terraplenes excavacion.
Preparacion de taludes y Generacion de material particulado
excavacion. sedimentable.
Preparacion de taludes y Perturbacion de suelo aledafio al
excavacion. humedal.
Construccién de pretil. Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.
Construccién de pretil. Transformacién permanente de la zona
y frecuencia de inundacion.
Construccion de pretil Transformacién permanente de la
seccion transversal, sinuosidad y
rugosidad.
Construccion de pretil. Uso de material agregado.
Puente Excavacion para Desvio del agua fuera del area | Transformacién temporal de la zona y

fundaciones de
estribos y cepas

de la obra a través de cunetas,
canales, drenes, subdrenes.

frecuencia de inundacion.

Compactacion de
excavaciones.

Compactacion del suelo del humedal.

Excavacion a través de
pilotera 0 maquina
correspondiente.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Instalacién de estructuras para
mantener area seca y sin
derrumbes.

Transformacién temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Agotamiento (drenaje a través
de bombas).

Extraccion de caudales.

Limpieza del terreno.

Extraccion de vegetacion aledafa al
humedal.

Limpieza del terreno.

Extraccion de vegetacion en el
humedal.

Construccién de peninsula.

Generacion de ruido.

Construccién de peninsula.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Construccién de peninsula.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledario.

Construccién de peninsula.

Transformacién temporal de la zona y
frecuencia de inundacion.
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Tipo de

Obra

Obra

Potencial FGI (partes, obras
y acciones)

Construccién de peninsula.

Aspecto ambiental (asociada a la
obra)

Transformacién temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Construccién de peninsula.

Instalacién temporal de barrera
transversal.

Construccién de peninsula.

Movimiento de tierra en el humedal.

Construccién de peninsula.

Uso de material agregado.

Construccién de peninsula.

Extraccion de caudales.

Retiro de suelo vegetal.

Extraccion de suelo.

Excavacion a través de
pilotera o0 maquina
correspondiente.

Extraccion de suelo.

Excavacion a través de
pilotera o0 maquina
correspondiente.

Generacion de ruido.

Compactacion de
excavaciones.

Generacion de ruido.

Instalacién de estructuras para
mantener area seca y sin
derrumbes.

Instalacién temporal de barrera
transversal.

Desvio del agua fuera del area
de la obra a través de cunetas,
canales, drenes, subdrenes.

Movimiento de tierra en el humedal.

Excavacion a través de
pilotera 0 maquina
correspondiente.

Movimiento de tierra en el humedal.

Construccion de
pilotes y cepas

Perforacion de excavacion del
pilote y remocién de agua
acumulada.

Generacion de ruido.

Perforacion de excavacion del
pilote y remocién de agua
acumulada.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Perforacion de excavacion del
pilote y remocién de agua
acumulada.

Extraccion de suelo.

Perforacion de excavacion del
pilote y remocién de agua
acumulada.

Movimiento de tierra en el humedal.

Colocacién de hormigén de
pilote en excavacion.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Colocacién de hormigén de
pilote en excavacion.

Instalacién de pilotes en la seccion
transversal.

Colocacién de armadura y
hormigén del pilote.

Generacion de ruido.

Colocacién de armadura y
hormigén del pilote.

Derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledario.

Colocacién de armadura y
hormigén del pilote.

Movimiento de tierra en el humedal.

Colocacién de armadura y
hormigén del pilote.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Instalacién encamisado para
soporte.

Generacion de ruido.
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Tipo de

Obra

Obra

Potencial FGI (partes, obras
y acciones)

Excavacion método bajo el
agua.

Aspecto ambiental (asociada a la
obra)

Generacion de ruido.

Excavacion método bajo el
agua.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Excavacion método bajo el
agua.

Extraccion de suelo.

Excavacion método bajo el
agua.

Movimiento de tierra en el humedal.

Instalacién encamisado para
soporte.

Generacion de ruido.

Aplicacion de hormigon de
pilote.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Aplicacion de hormigon de
pilote.

Instalacién de pilotes en la seccion
transversal.

Quitar encamisado.

Generacion de ruido.

Perforacion con encamisado.

Generacion de ruido.

Perforacion con encamisado.

Derrame de compuestos o sustancias.
téxicas en el humedal o aledafio.

Perforacion con encamisado.

Extraccion de suelo.

Perforacion con encamisado.

Movimiento de tierra en el humedal.

Corte de encamisado a cota
establecida.

Generacion de ruido.

Colocacién de armadura de
acero y pilote.

Generacion de ruido.

Colocacién de armadura de
acero y pilote.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Colocacién de armadura de
acero y pilote.

Movimiento de tierra en el humedal.

Colocacién de armadura de
acero y pilote.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Colocacién de armadura de
acero y pilote.

Instalacién de pilotes en la seccion
transversal.

Vigas de
hormigén armado
pre tensadas y
post tensadas

Ubicacién de planta en obra.

Perturbacion de suelo aledano al
humedal.

Produccion de vigas en planta
de obra.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Produccion de vigas en planta
de obra.

Generacion de ruido.

Produccion de vigas en planta
de obra.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Instalacién de vigas.

Generacion de ruido.

Estructuras de
acero

Instalacién de elementos con

Generacion de ruido.

grua.

Instalacién de elementos con Generacion de material particulado
grua. sedimentable.

Instalacién de elementos con Derrame de compuestos o sustancias
grua. téxicas en el humedal o aledafio.

Instalacién de elementos con
grua.

Compactacion del suelo del humedal.
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Tipo de

Obra

Obra

Potencial FGI (partes, obras
y acciones)

Instalacién de elementos con
soldadura.

Aspecto ambiental (asociada a la
obra)

Generacion de ruido.

Instalacién de elementos con
soldadura.

Generacion de fuentes de ignicion.

Pavimentos para
puentes

Arreglos necesarios.

Generacion de ruido.

Arreglos necesarios.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Traslado de material y
magquinaria hasta frentes de
trabajo.

Generacion de ruido.

Traslado de material y
magquinaria hasta frentes de
trabajo.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Traslado de material y
maquinaria hasta frentes de
trabajo.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledario.

Enrasado hormigon.

Generacion de ruido.

Enrasado hormigon.

Impermeabilizacién del suelo aledafio.

Compactacion de hormigon.

Generacion de ruido.

Sellado de juntas con mezclas
de sellado.

Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Defensa
fluvial

Revestimientos de
riberas,
protecciones de
cepas, espigones,
muros
guardaradieres,
muros
transversales,
revestimiento de
fondos

Limpieza de terreno.

Extraccion de vegetacion en el
humedal.

Limpieza de terreno.

Perturbacion de suelo aledafio al
humedal.

Desvio de cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.

Desvio de cauce.

Transformacién temporal de la seccion
transversal, sinuosidad y rugosidad.

Desvio de cauce.

Instalacién temporal de barrera
transversal.

Desvio de cauce.

Transformacién temporal de la zona y
frecuencia de inundacién.

Desvio de cauce.

Derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledafio

Preparacion de taludes y
excavacion.

Extraccion de suelo.

Preparacion de taludes y
excavacion.

Generacion de material particulado
sedimentable.

Preparacion de taludes y
excavacion.

Perturbacion de suelo aledafio al
humedal.

Construccion de pretil.

Disposicion permanente de material en
el humedal o relleno.

Construccion de pretil.

Transformacién permanente de la zona
y frecuencia de inundacién.

Construccién de pretil

Transformacién permanente de la
seccion transversal, sinuosidad y
rugosidad.

Construccién de pretil.

Uso de material agregado.

Eliminacion del desvio cauce.

Movimiento de tierra en el humedal.
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Tipo de Obra Potencial FGI (partes, obras | Aspecto ambiental (asociada a la

Obra y acciones) obra)

Eliminacion del desvio cauce. Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio.

Etapa finalizacion de los trabajos

Los FGI y AA de la etapa de finalizacion de los trabajos, son identificados considerando todos
los elementos que tuvieron apertura al inicio de la obra: el cierre de instalacion de faenas,
empréstitos, acopios y botaderos. Se presentan en la Tabla C7. 50 los FGI y AA asociados a
dichos elementos.

Tabla C7. 50. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) generados en
la etapa de finalizacién de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracion propia.

Potencial FGI (partes, obras y Aspecto ambiental (asociada a la obra)

acciones)

Cierre de acopio Escarificacion del suelo para revertir | Perturbacion de suelo aledaiio al humedal

compactaciéon
Nivelacion del terreno. Perturbacion de suelo aledafio al humedal.
Nivelacion del terreno. Generacion de material particulado

sedimentable.

Etapa operacion

Dado que el proyecto es una obra nueva, la etapa de operacion involucra un conjunto de factores
generadores de impacto y aspectos ambientales producto del transito de vehiculos, el
consecuente aumento de ruido, entre otros factores que antes de la construccién no se
presentaban en el area de influencia del proyecto. A continuacion, se expone en la Tabla C7.
51 los FGI y AA de la etapa de operacion. Notar que tanto para las tipologias de camino y puente
los FGI y AA son los mismos.

Tabla C7. 51. Potenciales factores generadores de impacto (FGI) y aspectos ambientales (AA) asociados a la
etapa de operacion de la obra piloto 3. Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de Obra Obra Potencial FGI (partes, | Aspecto ambiental (asociada
obras y acciones) a la obra)

Puente Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Aumento de transito vehicular.
tipo puente.
Puente Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Instalacion de luminarias
tipo puente. cercanas al humedal.
Puente Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Generacion de material
tipo puente. particulado sedimentable.
Puente Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Generacion de ruido.
tipo puente.
Camino Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Aumento de transito vehicular.
tipo camino.
Camino Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Instalacion de luminarias
tipo camino. cercanas al humedal.
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Camino Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Generacion de material
tipo camino. particulado sedimentable.
Camino Aplicable a todas las obras | Transito de la ruta. Generacion de ruido.
tipo camino.

Resumen de aspectos ambientales generados durante el proyecto

En la Tabla C7. 52 se presenta el conteo de aspectos ambientales generados durante el
transcurso del proyecto. Se observa que los AA mas frecuentes corresponden a derrame de
compuestos o sustancias téxicas en el humedal o aledafio y generacion de ruido.

Tabla C7. 52. Listado completo de aspectos ambientales generados durante el transcurso de la obra piloto 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Etiquetas de fila

1.

Aumento de transito vehicular

Compactacion del suelo del humedal

Derrame de compuestos o sustancias tdxicas en el humedal o aledafio

Disposicion permanente de material en el humedal o relleno

Extraccion de caudales

Extraccion de suelo

Extraccion de vegetacion aledafia al humedal

Extraccion de vegetacion en el humedal

©|l® | N |0 DN

Generacion de fuentes de ignicién

-
o

. Generacién de material particulado sedi

mentable

—_
—_

. Generacion de ruido

N
N

. Impermeabilizacion del suelo aledafio

-
w

. Instalacion de barreras terrestres

N
N

. Instalacion de luminarias cercanas al humedal

-
(¢)]

. Instalacién de pilotes en la seccidn transversal

-
[}

. Instalacién permanente de barrera transversal

—_
~

. Instalacién temporal de barrera transversal

-
oo

. Movimiento de tierra en el humedal

-
o

. Perturbacién de suelo aledafo al humedal

N
o

. Transformacion permanente de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad

N
-

. Transformacion permanente de la zona y frecuencia de inundacion

N
N

. Transformacion temporal de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad

N
w

. Transformacion temporal de la zona y frecuencia de inundacion

N
N

. Uso de material agregado
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Indicacion sobre Literal s)

Como se menciond al inicio, esta obra piloto ha sido sugerida por el MOP dada la caracteristica
de que esta asegurado su ingreso al SEIA por via de EIA (Figura C7. 81). No obstante lo
anterior, la ejecucion de la Fase 1 y 2 de la estrategia permite corroborar tedricamente esta
decision del SEIA.

La Ley 21.202 de Humedales Urbanos modifica las tipologias de ingreso al SEIA establecidas
en la Ley 19.300 sobre Medio Ambiente. Se agrega una nueva tipologia descrita en el literal s):

“s) Ejecucion de obras o actividades que puedan significar una alteracion fisica o quimica a
los componentes biéticos, a sus interacciones o a los flujos ecosistémicos de humedales
que se encuentran total o parcialmente dentro del limite urbano, y que impliquen su relleno,
drenaje, secado, extraccioén de caudales o de aridos, la alteracion de la barra terminal, de la
vegetacién azonal hidrica y ripariana, la extraccion de la cubierta vegetal de turberas o el
deterioro, menoscabo, transformacién o invasion de la flora y la fauna contenida dentro del
humedal, indistintamente de su superficie.”

7 ila obra o actividad se
-~ encontrara o desamollara al
interior de un humedal que
se encuentra total o
parcialmente dentro del
limite urbano?

No

3

ilLa obra v actividad

implicara relleno, drenaje,

secado, extraccion de caudales
o de aridos, la alteracion de la

iLa obra o actividad implicara el
MNo deterioro, menoscabo,

barra terminal, de la vegetacion =~ -»> transformacion o invasion de la o
azonal hidricay ripaana.la flora y fauna contenida dentro !
extraccion de la cubiera vegetal del humedal, indistintamente de '
su superficie? !
i
i
i
i
I 1
I 1
I g 1
I Mo |
__________________________________ i
" ’ |
1 1
I 4 i
| i
| Lo anterior, ;podria i
. . significar una alteracion " I
| Debe ingresar N _S_l _____ tmormrem 0 No . No debe ingresar P :
1 obligatoriamente % col idticos, obligatoriamente
! al SEIA sus interacciones o los al SEIA
1 flujos ecosistemicos 7
|
|
: Ingreso voluntario
=* al SEIA

+ En base al entendimiento de que la obra si generara
impactos, se decide estratégicamente ingresar al SEIA

Figura C7. 81. Flujograma para abordar el literal s), en esta figura se sigue la ruta que se toma en el caso de la
obra piloto Segundo Acceso a San José de la Mariquina. Fuente: Elaboracién propia.
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Rombo N° 1 ; La obra o actividad se encontrara o desarrollara al interior de un humedal que se
encuentra total o parcialmente dentro del limite urbano?

En base al Inventario Nacional de Humedales, la obra se encuentra dentro del poligono de
humedal urbano descrito a continuacion.

El tramo homogéneo donde se emplaza la obra, producto del proceso de segmentacion
fluvial, se encuentra parcialmente dentro del limite urbano.

Tabla C7. 53. Informacién sobre el poligono dentro del cual se ubica la obra piloto 3, segtin el Inventario
Nacional de Humedales. Fuente: Inventario Nacional de Humedales, 2024.

Poligono 1 |

Relacion de proximidad “Dentro”

Codigo HUR-14-60-P14

Direccion del rio E->O

Nombre humedal Sist. de Rios Valdivianos- Rios Cruces,
Calle- Calle y Trib. (incluye rio Cau Cau)

Clasificacion Orden 1: Continentales

Orden 2: Riberefios
Orden 3: Permanentes

Orden 4: Rio

Orden 5: Rio
Hectareas 346,53
Hectareas Limite Urbano 4,26

En este caso es evidente que el humedal se encuentra parcialmente dentro del limite urbano.
El Rio Cruces constituye el limite sur de la localidad San José de Mariquina. La delimitacién del
humedal segun el Inventario Nacional de Humedales indica que un poligono que intersecta
parcialmente el limite urbano.

Este caso en un humedal de tipo Riberefio/Rio es un buen ejemplo de la necesidad de criterios
y protocolos para definir “hacia donde aguas arriba y hacia donde aguas abajo llega el rio”. Para
responder a esta necesidad, se realizé la segmentacion y clasificacion de la red fluvial.

Rombo N° 2 ; La obra o actividad implicara relleno, su relleno, drenaje, secado, extraccion de
caudales o de aridos, la alteracién de la barra terminal, de la vegetaciéon azonal hidrica y
ripariana, la extraccién de la cubierta vegetal de turberas o el deterioro, menoscabo,
transformacion o invasion de la flora y la fauna contenida dentro del humedal, indistintamente
de su superficie?

e Considerando los FGI y AA de las distintas etapas identificados en la Matriz de
Alteraciones a partir de la descripcién de la obra y sumado a la localizacién dentro del
humedal, es posible determinar que existen afectaciones listadas en el literal s).

e En base a lo anterior, para efectos de este ejemplo se decide estratégicamente
ingresar al SEIA en el primer analisis de susceptibilidad de afectacion, como se indica
en la Figura C7. 36, pag. 139.
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7.3.4 Lineamientos para la evaluacion ambiental en el SEIA

La obra piloto “Puente segundo acceso a San José de la Mariquina” es una obra para la cual se
ha determinado el ingreso al SEIA. Por lo tanto, se realiza un ejercicio tedrico de aplicacién de
las herramientas que puede orientar su uso en obras de similares caracteristicas y en
condiciones de ingresar al SEIAY.

Identificacion de impactos

Las Fichas de Aspectos Ambientales e Impactos estan disefiadas para entregar directrices y
criterios técnicos para los diferentes procesos de la evaluacion en el SEIA (Figura C7. 82) para
el titular y/o consultor encargado del proceso. Concretamente, las fichas sirven para tres
procesos del SEIA:

e Determinacion del area de influencia (Al)
e Prediccion de impactos
e Evaluacion de impactos

! Descripciéndel proyecto o actividad 1 Matriz de
... Partesobras acciones emisiones,residuos | Alteraciones
- q Yy " P i
Areade influencia Prediccién de impactos Preieonigl| (PR
TR Sectoriales y riesgo o
Determinacién y justificacién e contingencia
considerando los impactos Identificacion cuantificacion Ambiental
potencialmente significativos . de los kb
impactos inpactos l l
Descripcién general considerando (| Plande
UL I Evaluacién de impactos Plan de prevencion de
Cumplimiento contingencias
y emergencias
Descripcion detallada relacionada Impactos no

Impactos
significativos

con impactos significativos

significativos

* Matriz de BBPP
Matriz de Medidas

Medidas de
mitigacién, .

Compromisos

voluntarios reparacion o . -
) Fichas de BBPP
L )\ J + Fichas de Medidas
| ! ooty
* Fichas de Aspectos » Matriz de Alteraciones | Plande | * Matrizde
Ambientales e Impactos » Matriz de Indicadores | el | Indicadores

* Fichas de Aspectos foooooooooe ]
Ambientales e Impactos

I:l Abordado en el estudio

r= =71 Abordado parcialmente en el

| ] R
L -~ -1 estudio

l:l No abordado en el estudio

Figura C7. 82. Proceso de evaluacion de impacto ambiental y componentes que aborda el alcance de las
herramientas aplicadas en este estudio. Fuente: Adaptada de SEA, 2023.

Estos procesos siguen un flujo iterativo ya que, para definir el area de influencia, muchas veces
es necesario poder predecir cual sera la extension geografica del impacto y evaluar “hasta

37 La aplicacion de herramientas no constituye un Estudio de Impacto Ambiental, pero si aportan lineamientos
para obras MOP en cuanto a los procedimientos requeridos dentro del SEIA.
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donde” se expresan estos impactos. Es por esto que la aplicacion de las Fichas de Aspectos
Ambientales e Impactos resulta util para los tres procesos.

La identificacion de impactos se desprende de la identificacion de Aspectos Ambientales. Segun
lo indicado en secciones anteriores y a través del uso de la Matriz de Alteraciones, se
identificaron 24 AA para la obra de construccion de Puente Segundo Acceso a San José de la
Mariquina:

Aumento de transito vehicular

Compactacion del suelo del humedal

Derrame de compuestos o sustancias téxicas en el humedal o aledafio
Disposicion permanente de material en el humedal o relleno
Extraccion de caudales

Extraccion de suelo

Extraccion de vegetacion aledana al humedal

Extraccion de vegetacion en el humedal

Generacion de fuentes de ignicion

Generacion de material particulado sedimentable

Generacion de ruido

Impermeabilizacion del suelo aledafio

Instalacion de barreras terrestres

Instalacion de luminarias cercanas al humedal

Instalacion de pilotes en la seccidn transversal

Instalacion permanente de barrera transversal

Instalacion temporal de barrera transversal

Movimiento de tierra en el humedal

Perturbacion de suelo aledafio al humedal

Transformacion permanente de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad
Transformacion permanente de la zona y frecuencia de inundacion
Transformacion temporal de la seccion transversal, sinuosidad y rugosidad
Transformacion temporal de la zona y frecuencia de inundacion

Uso de material agregado

Es importante notar que un unico AA puede ocasionar mas de un impacto ambiental. Es decir,
que un impacto ambiental puede ser resultado de varios AA de la obra. Asi, pesando en la
economia de medios y eficiencia en el uso de recursos, es importante reconocer las similitudes
en cuanto al origen de los impactos, puesto que los lineamientos técnicos para la evaluacion de
un impacto pueden servir para evaluar otros que provienen de los mismos AA o similares.

Por otra parte, los impactos “simples” o “directos” pueden producir impactos “indirectos” que
pueden ser acumulativos, sinérgicos o en cadena. Se abordan sélo los impactos directos de
la obra. Cada uno de estos AA puede generar uno o mas impactos directos. La relacion entre
AA 'y los potenciales impactos se muestra en la Figura C7. 83.
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En base a los FGI y AA que ocurren en esta obra, se identifico la ocurrencia potencial de 19
impactos directos que deberian ser evaluados ambientalmente dentro del SEIA%. Los impactos
presentes en la obra piloto 3 se listan en la Tabla C7. 54 indicando el principal OP que es

afectado.

Aspectos ambientales Impactos ambientales directos Objeto de
de la obra piloto 3 sobre el humedal de interés proteccion
Aumento del transito vehicular [
e Alteracion del régimen de escurrimiento
superficial
Cor Alteracion del eiclo de nutrientes . - Cambio en el patrén de infiltracién o recarga g
Derrame de compuestos o sustancias \ [=))
toxicas en el humedal o a\edano . Deterioro de las propiedades fisicas, <
quimicas y/o bioldgicas del agua
Disposiciét te de material -~
sposicion p:r?‘:e?az?n:d; g‘ ?eﬁg:o \ Y s Modificacién de las condiciones hidraulicas
\ [ 4 del humedal
F 4
\ :\‘ £y i O
¥ / —
Extraccion de caudales [ \ ey ; -
/ =]
Extraccion de suelo
- \ \ Deterioro de las propiedades fisicas, (7]
Extraccién de la vegetacion * 'Y : quimicas y/o biolégicas del suelo
aledafia al humedal S
-
Extraccion de :Iaan :?%il}a"(:eigzl i‘-‘ - i gg Tgb&g;ndiad%?irlr;posm\on comuniaria [
’ -~ = Cambio en la estructura de las o]
Y. a formaciones de vegetacion presentes > -6
Generacion de fuentes de ignicién - "v“ * 1 : el B Introduccién de flora exdtica e invasora E ‘gg
( . - Pérdida de cobertura vegetal [=] [/}
Generacidn de material particuaco | ? L & individuos de flora hidrofila _ Lo
0 @
Generacion de ruido - || Deterioro del habitat acuatico y/o terrestre >
Transformacion de las condiciones de habitat
Impermeabilizacion del suelo aledario [JIN acuatico y/o terrestre
Ingreso de especies domeésticas — E:,;"ﬂ?::a‘zec?g:ﬁ"fidd” g
de libre circulacion
o o % mmmm Darios fisioldgicos directos =
1de - Pérdida de individuos de fauna nativa por ©
Instalacion de luminarias cercanas al humedal [l & g atropellos, heridas, intoxicacion y enfermedades [T
e . Perturbacion de patrones de
Instalacion de pilotes en la seccién transversal . * comportamiento de fauna
= e
. /
Instalacién temporal/ipermanente "
Alteracion de los procesos de erosion,
de barrera transversal - -'1 " transporte y acumulacion de sedimentos
Movimiento de tierra en el humedal -
- - "_’ @ Cambio en la superficie del humedal —

Perturbacion de suelo aledafio al humedal - I Fragmentacion de ecosistema terrestre y/o acudtico g
Trar i6n temporal de la - ‘L - - Interrupcién de la conectividad hidrolgica @
seccion transversal, sinuosidad y rugosidad — q‘z

. Modificacion de la morfologia del humedal - -
Transformacion temporal/permanente - o zona riberefia 0
de la zona y frecuencia de inundacion (o]

(%]
) 11}
Uso de material agregado [JI

Figura C7. 83. Relaciones entre los (24) aspectos ambientales (partes o acciones) de la obra piloto 3 y los
potenciales impactos (19) que pueden producir sobre los objetos de proteccion de humedal. Este es un listado
referencial y no exhaustivo de impactos. Fuente: Elaboracién propia

38 Esta lista no es exhaustiva, pudiendo identificarse mas impactos ambientales. La lista responde a los pasos
I6gicos y aplicacion de las herramientas del estudio. Sin embargo, no se debe descartar la existencia de otros
impactos sobre el humedal de interés.
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Tabla C7. 54. Listado de potenciales impactos generados en las etapas del ciclo de vida de la obra piloto 3

“Puente segundo acceso a San José de La Mariquina”. Fuente: Elaboracién propia.

Impacto directo identificado

—_

Alteracion del régimen de escurrimiento superficial

Cambio en el patron de infiltracion o recarga

Deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y/o biolégicas del agua

Modificacién de las condiciones hidraulicas del humedal

Deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y/o biolégicas del suelo

Cambio en la composicion comunitaria de flora hidrofila

Cambio en la estructura de las formaciones de vegetacién presentes.

Introduccién de flora exética e invasora.

Olo|N|o|a|r|w DN

Pérdida de cobertura vegetal e individuos de flora hidréfila

-
o

. Deterioro del habitat acuatico y/o terrestre

—_
—_

. Transformacion de las condiciones de habitat acuatico y/o terrestre

-
N

. Cambio en la composicion comunitaria de fauna

-
w

. Danios fisiologicos directos

—_
N

. Pérdida de individuos de fauna nativa por atropellos, heridas, intoxicacion y

enfermedades

15.

Perturbacion de patrones de comportamiento de fauna

16.

Alteracion de los procesos de erosion, transporte y acumulacién de sedimentos

17.

Fragmentacion de ecosistema terrestre o acuatico (especificar)

18.

Interrupcién de la conectividad hidrolégica longitudinal del cauce

19.

Modificacién de la morfologia del humedal o zona riberefa

OP principal

Flora y vegetacion
y/o fauna

A continuacion, los impactos identificados seran descritos en mayor detalle para orientar el
desarrollo de los procedimientos requeridos en el SEIA. Para cada impacto se describe:

Para el correcto entendimiento de esta seccidn es necesario tener en cuenta que:

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)
Consideraciones para describir los OP en el Al
Lineamientos para identificar el impacto

Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto
Criterios para evaluar la significancia del impacto

Las Al se deben definir y justificar para cada elemento afectado del medio ambiente.
Se habla en plural de las Al, ya que un solo proyecto o actividad tendra varias Al, a
razon de cada OP ambiental receptor de impactos. Por esta razéon se muestran los

impactos agrupados segun su OP directamente afectado.

La correcta evaluacion de impactos requiere de la aplicacion de modelos,
simulaciones o calculos matematicos, asi como también del respaldo de la
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caracterizacion de los OP propios de las lineas base. Debido al alcance de este
estudio, ninguno de estos procesos se llevo a cabo. En este sentido, para efectos de
este ejemplo, se indican solo algunos lineamientos técnicos para el proceso de
evaluacion de impacto ambiental.

Se recomienda revisar de qué Aspectos Ambientales y FGI se desprenden los
impactos. Para esto, se puede revisar las secciones anteriores y revisar la Matriz de
Alteraciones.
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Impacto 1: Alteracién del régimen de escurrimiento superficial
Este impacto ambiental proviene del siguiente AA de la obra:

e (13) Impermeabilizacién del suelo aledano

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Para el caso de la obra en San José de la Mariquina se deben considerar todos los espacios de
la obra en donde exista impermeabilizacion del suelo o una alta compactacion que disminuya la
tasa de infiltracion en la cuenca aportante al humedal de interés. Las areas que seran
impermeabilizadas en este caso incluyen toda la zona que sera modificada por la construccién
de los caminos de acceso al puente por ambas riberas. Para estas zonas se debe identificar si
existen puntos de descargas de aguas lluvias hacia el humedal de interés mediante colectores
u otro elemento.

Considerando la relaciéon de emplazamiento de la obra con respecto al humedal (obra dentro
del humedal), el area de influencia debe considerar especialmente los espacios en donde,
producto de la impermeabilizacion, se modifique la escorrentia en términos de cantidad y
temporalidad del agua. El Al de este impacto incluye todas las zonas impermeables en donde
se puedan acumular contaminantes como también el cuerpo de agua receptor de este.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Este impacto se manifiesta sobre el OP agua, especificamente a su cantidad y temporalidad.
Dado que el agua es un OP estructurante, este impacto puede repercutir en otros OP y generar
diversos impactos indirectos que deben ser considerados adecuadamente en la evaluacion
ambiental del proyecto.

Para describir el OP agua, es necesario conocer el régimen hidrolégico del humedal de interés.
En este caso especifico se cuenta con una estacion fluviométrica en el Rio Cruces a la altura
de la ubicacion de la obra. Recopilar los datos hidrolégicos de esta estacion permitira determinar
el régimen natural de caudales, incluyendo el comportamiento del humedal en condiciones
normales y en condiciones extremas como tormentas de diferentes periodos de retorno
(frecuencia de ocurrencia).

También, para describir adecuadamente el OP agua, es necesario conocer la cuenca aportante
al humedal para poder modelar la respuesta hidrolégica a los cambios producidos por la
impermeabilizacion.

Lineamientos para identificar el impacto

Para identificar este impacto, es necesario definir las zonas de la cuenca aportante que seran

impermeabilizadas y que se encuentran aguas arriba del humedal. Es decir, que, al generarse
impermeabilizacion del suelo, el cambio en las condiciones de escorrentia repercutira sobre el
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humedal de interés. La prediccion de este impacto se puede realizar mediante un modelo
numeérico que simule procesos de lluvia-escorrentia en los escenario previo y post desarrollo del
proyecto. El modelo debera incluir toda el area que presente cambios en la impermeabilizacion
del suelo como resultado del proyecto. Para predecir la ocurrencia del impacto se debe estimar
el cambio en la respuesta hidrologica del sector de interés, con especial atencion en los
caudales maximos, tiempos de respuesta y volumen total escurrido/infiltrado.

La cuantificacion del impacto se realiza en base al modelo numérico lluvia-escorrentia que
permita estimar el cambio en la respuesta hidrologica introducido por la obra. Notar que este
mismo modelo permitira cuantificar el impacto “Cambio en el patron de infiltracién y recarga”.
Los cambios en la escorrentia afectan el OP agua directamente. No obstante, este OP genera
condiciones estructurantes para la existencia de otros OP en el humedal, especificamente flora
y fauna. Se sugiere adoptar un enfoque integral para cuantificar el impacto, estableciendo
rangos en base a la variabilidad natural del régimen hidroldgico, que permitan el sustento de la
biota en su condicion natural o actual. El titular debera proponer rangos aceptables y
debidamente justificados.

Se entendera que existe un impacto significativo sobre el ecosistema cuando se altere su
permanencia, regeneracion o condiciones que hacen posible su desarrollo (Articulo 6° RSEIA).
Con respecto a este impacto:

En el caso del puente segundo acceso a San José de la Mariquina, la significancia de
este impacto tiene un caracter permanente, ya que las zonas que seran
impermeabilizadas y compactadas contemplan la instalacion de infraestructura
definitiva.

Con respecto a la regeneracion, no aplica en el caso de esta obra por el caracter
definitivo de las obras. Sin embargo, esto debe ser considerado en el contexto de la
cuenca aportante, ya que puede generar un efecto acumulativo con otras zonas
impermeabilizadas dentro de la cuenca.

La significancia de este impacto también debe considerar las condiciones que hacen
posible la presencia y desarrollo del OP afectado (agua). La transformacion desde
suelo permeable a suelo impermeable puede transformar las condiciones del
hidroperiodo natural. Incluso, se puede producir sinergia con amenazas externas
como el cambio climatico que genera una disminucion de precipitacion en la zona de
estudio.
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Impacto 2: Cambio en el patron de infiltracion o recarga

Este impacto ambiental proviene de los siguiente AA de la obra. Estos aparecen en la fase
constructiva y se mantienen durante la operacién de la obra:

e (2) Compactacion del suelo humedal
¢ (13) Impermeabilizacién del suelo aledafio

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Similar al impacto “Alteracion del régimen de escurrimiento superficial” se deben considerar
todas las zonas del proyecto que implican alta compactacion o remplazo de la cobertura del
suelo debido a pavimentacion o revestimientos y, por ende, disminucion de las tasas de
infiltracion. Notar que la disminucién de la infiltracién en el proyecto podra significar una
alteracion en el flujo base subsuperficial hacia el Rio Cruces. En este sentido se debe incorporar
este cuerpo de agua receptor como parte del Al.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Se debera describir el régimen hidrolégico del Humedal Rio Cruces poniendo interés en el rol
que cumple lainfiltracidn para su sustento. Se debera evaluar si existen aportes subsuperficiales
significativos provenientes del area a intervenir.

Lineamientos para identificar el impacto

Para identificar este impacto se deberan definir las zonas de la cuenca aportante que seran
altamente compactadas y por ende disminuira su tasa de infiltracion. Se debe definir si estas
zonas y su infiltracion cumplen un rol en el sustento hidrolégico del humedal.

Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

Se sugiere construir un modelo hidrolégico que permita cuantificar la diferencia de infiltracion
en el balance hidroldgico en la situacién con proyecto con respecto a la condicién previa, se
sugiere mostrar los resultados de manera porcentual. Debido a la permanencia de la
impermeabilizacion y compactacion debe considerarse un periodo de tiempo extenso (i.e., anual
0 mayor).

Criterios para evaluar la significancia del impacto

Se entendera que existe un impacto significativo sobre el ecosistema cuando se altere su
permanencia, regeneracion o condiciones que hacen posible su desarrollo (Articulo 6° RSEIA).
Para evaluar la significancia se recomienda evaluar la relevancia del sector a intervenir en el
balance hidroldgico del humedal, asi como la magnitud y extensiéon del cambio introducido.
Especificamente se debera evaluar si estamos frente a: “La pérdida de suelo o de su capacidad
para sustentar biodiversidad por degradacion, erosion, impermeabilizacion, compactacion o
presencia de contaminantes.”
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Cabe destacar también que este impacto se caracteriza por ser acumulativo con otros procesos
de cambio de uso de suelo en la cuenca que deberan considerarse en su evaluacion. Ademas,
este impacto podra producir sinergia con las amenazas introducidas por el cambio climatico,
vinculadas a la diminucion de precipitacién y por ende disminucion del aporte de flujos al
humedal, o bien, precipitaciones mas intensas, lo cual genera caudales maximos aun mas altos.
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Impacto 3: Deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas del agua

Este impacto ambiental proviene de multiples AA, a excepcion de (4), la mayoria de ellos
ocurren principalmente durante la fase constructiva:

3) Derrame de compuestos o sustancias toxicas en el humedal o aledafio
4) Disposicion permanente de material en el humedal o relleno

8) Extraccion de la vegetacion en el humedal

10) Generacién de Material Particulado Sedimentable

20) Movimiento de tierra en el humedal

21) Perturbacion del suelo aledafo al humedal

(
(
(
(
(
(

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Debido a que este impacto se produce producto de multiples AA y por ende, multiples FGI se
sugiere poner atencién en todas las actividades dentro de la cuenca aportante que consideren

e Acciones que dejen el suelo descubierto y cuyos sedimentos puedan ser arrastrados
frente a precipitaciones.

e Acciones que se caractericen por emisiones de MPS o levantamiento de polvo.

e Acciones que deterioren la franja riberefia que actia como filtro natural.

e Acciones con riesgo de derrame directo de contaminantes como hidrocarburos u
otros.

El Al debe delimitarse desde aguas arriba hacia aguas abajo, considerando que aguas arriba
es el sector de la cuenca aportante donde se realizan estas acciones y hacia aguas el cuerpo
de agua receptor. La delimitacion del Al en la zona dependera de modelaciones hidrodinamicas
o de dispersion de contaminantes segun lo que se describe a continuacion.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Se debera caracterizar el régimen hidrologico del humedal desde el punto de vista de la calidad
del agua a través del andlisis de reportes de calidad del agua publicos, monitoreos in-situ,
modelaciones hidraulicas, entre otras se debera definir como minimo:

e Rangos optimos de indicadores de calidad del agua, considerando entre ellos los
parametros SST, Metales, Hidrocarburos y macroinvertebrados.

e Capacidad de dilucion del Rio Cruces.

o Potencial de arrastre de sedimentos.

Lineamientos para identificar el impacto
Para el caso de la obra en analisis, verificar si existen acciones con potencial de arrastre de

sedimentos hacia el humedal Rio Cruces. Esto ya que ocurren tanto dentro del humedal como
aguas arriba. Por otro lado, existe potencial de derrame de contaminantes especialmente
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cuando la maquinaria esta trabajando dentro del rio Cruces durante la fase constructiva del
puente.

Para cuantificar el impacto se debera simular la hidrodinamica del Rio Cruces con el fin de
caracterizar la potencialidad de arrastre de sedimentos y dispersion de contaminantes. Este
debera considerar el volumen estimado derramado de contaminantes domo también la tasa de
arrastre de sedimentos en las etapas constructivas mas intensas.

Se recomienda ademas implementar un monitoreo de la calidad de las aguas previo, durante y
posterior a la ejecucion de las obras. Esto a fin de ser comparado eventualmente con la calidad
de las aguas post derrame y con los parametros definidos en la NSCA de la cuenca del Rio
Valdivia y NCh 1.333 (Ver Seleccion de Indicadores de Viabilidad Ecolégica).

Se entendera que existe un impacto significativo sobre el ecosistema cuando se altere su
permanencia, regeneracion o condiciones que hacen posible su desarrollo (Articulo 6° RSEIA).
De forma general, se entendera que se genera un impacto significativo cuando exista
“superacion de los valores de las concentraciones establecidos en las normas secundarias de
calidad ambiental vigentes o el aumento o disminucién significativos, segun corresponda, de la
concentracion por sobre los limites establecidos en éstas. Para el caso del Rio Cruces se
recomienda evaluar la significancia del impacto comparando los parametros de calidad del agua
monitoreados con lo propuesto en el proyecto de NSCA para la cuenca del Rio Valdivia. Para
aquellos parametros no definidos en esta se sugiere el uso de la NCh 1.333 o bien rangos
definidos en base a monitoreos previo a la ejecucion de la obra.

Debido a que la mayoria de los AA que provocan este impacto ocurren solo en la fase
constructiva, se debe poner atencion en el criterio de duracién del impacto. Para el caso de los
derrames accidentales desde maquinarias se debera considerar también la probabilidad de
ocurrencia.

222



Impacto 4: Modificacion de las condiciones hidraulicas del humedal
Este impacto ambiental proviene de AA que ocurren durante la fase constructiva:

e (25) Transformacion temporal de la zona y frecuencia de inundacion
e (5) Extraccion de caudales

Y otros AA que aparecen en la fase constructiva pero que permanecen en el tiempo:

e (23) Transformacion permanente de la zona y frecuencia de inundacion
e (17) Instalacion de pilotes en la seccion transversal

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Este impacto ocurre directamente sobre el Rio Cruces y para determinar el Al debe considerarse
la distancia suficiente hacia aguas arriba y hacia aguas abajo por el cauce tal que ya no se
observen modificaciones en el eje hidraulico, velocidad del flujo y area inundable. Para una
modelacion preliminar se recomienda al menos considerar todo el tramo homogéneo de interés
definido en el proceso de segmentacion.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Se debe conocer el comportamiento hidraulico del cauce del Rio Cruces en diferentes
condiciones, es decir, frente a tormentas significativas y en sus condiciones mas frecuentes
para la temporada seca y para la lluviosa. Se recomienda construir un modelo hidraulico capaz
de simular el eje hidraulico frente a diferentes caudales representativos.

Lineamientos para identificar el impacto

El impacto existe cuando se proyectan cambios en variables como altura de agua, velocidad,
caudal pasante y area inundable que a su vez generan otros impactos negativos en la
hidrogeomorfologia, flora y fauna. Debido a que el agua es un OP estructurante, las
modificaciones en las condiciones hidraulicas producen impactos en cadena importantes como
“Alteracion de los procesos de erosion, transporte y acumulacion de sedimentos” y “Cambio en
la superficie del humedal” y “Transformacién de las condiciones de habitat acuatico.”

Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

El foco en la cuantificacion del impacto esta en estimar el cambio introducido sobre variables
hidraulicas que a su vez generan impactos sobre otros OP. Para esto se debe llevar a cabo una
simulacion hidraulica en la condicion sin y con proyecto. Para aquellos AA que ocurren solo
durante la fase constructiva se debera poner atencion en la duracién del impacto.
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Criterios para evaluar la significancia del impacto

A través de la modelacion hidraulica se debera cuantificar el cambio de las variables como altura
de agua, velocidad, caudal pasante y area inundable y evaluar como este cambio repercute en
las condiciones que hacen posible la permanencia y desarrollo del ecosistema humedal Rio
Cruces en su tramo de interés.
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Impacto 5: Deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas del suelo
Este impacto ambiental proviene de multiples AA de la obra:

02) Compactacion del suelo del humedal
03) Derrame de compuestos o sustancias téxicas en el humedal o aledafo
04) Disposicion permanente de material en el humedal o relleno
05) Extraccion de caudales
06) Extraccion de suelo
06) Extraccion de vegetacion aledafia al humedal
08) Extraccion de vegetacion en el humedal
10) Generacion de material particulado sedimentable
17) Instalacién de pilotes en la seccion transversal
20) Movimiento de tierra en el humedal
) Perturbacion de suelo aledafio al humedal
& 25) Transformacion temporal/permanente de la zona y frecuencia de inundacion

N
w =

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

En el caso de la construccién de puentes, como en la obra piloto 3, el Area de Influencia (Al)
para el componente suelo se define a partir de los impactos directos e indirectos que las
actividades de construccion generan en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Las
acciones como la compactacion, el movimiento de tierra y la extraccion de vegetacién modifican
la estructura del suelo, reducen su capacidad de infiltracién y aumentan la susceptibilidad a la
erosion.

Para la obra piloto 3, el Al incluye tanto las zonas de trabajo directo, como las areas adyacentes
que podrian verse afectadas por el transito de maquinaria pesada y la sedimentacion de material
particulado. Asimismo, se deben considerar los cambios en los patrones de inundacién del
humedal, lo que podria alterar los ciclos de saturacion del suelo en areas vecinas.

Es fundamental que el Al abarque también las zonas donde se acumularan sedimentos, ya que
estos pueden influir en la calidad del suelo a largo plazo, afectando su funcionalidad y su
capacidad para sostener vegetacion nativa en el entorno de la obra.

Consideraciones para describir los OP en el Al

La definicion del Al para el OP suelo requiere una caracterizacion detallada de la calidad del
suelo que sera compactado y modificado. Es necesario identificar los horizontes del perfil del
suelo que se veran afectados, describiendo su textura, granulometria, cantidad de materia
organica, y otros atributos esenciales. Especial atencién se debe prestar a la presencia de
indicadores de suelo hidrico, tales como rasgos redoximorficos y suelos gley, dado que estos
suelos permiten el desarrollo de la flora hidréfila caracteristica de humedales cercanos. Ademas,
es importante delimitar y evaluar las interacciones entre el agua subterranea, superficial y el
suelo, incluyendo la identificacion de ecosistemas dependientes como humedales, areas de
recarga y descarga. En este contexto, se deben analizar las propiedades fisicoquimicas del
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suelo mediante estudios multiparamétricos, lo cual permitira definir su capacidad de soporte y
su vulnerabilidad a la compactacion. Cabe sefialar que, al intervenir suelos hidricos previamente
saturados, como los del lecho del rio, se incrementa el riesgo de oxidacion debido a la
exposicion al aire, lo cual puede alterar las propiedades del suelo y afectar su funcion ecologica.

Es crucial especificar la fase de la obra piloto 3 en la que se generan estos impactos, la
intensidad y frecuencia de las actividades, asi como la cantidad de fuentes de emisién. Ademas,
es necesario considerar las condiciones meteoroldégicas mas desfavorables, ya que factores
como la humedad y las precipitaciones pueden reducir la dispersién de MPS. En el caso de la
obra piloto 3, este impacto puede presentarse durante actividades como la excavacion para
fundaciones de estribos y cepas, la compactacion de terraplenes, y en las fases de instalacion
y cierre de faenas, especialmente en limpiezas de terreno y demoliciones.

El impacto sobre el suelo, producto de la generacion de Material Particulado Sedimentable
(MPS), se manifiesta cuando las actividades que generan emisiones atmosféricas, como el
escarpe, demolicion, excavacion, erosion de material acopiado, carguio y volteo de material,
compactacion del terreno, transito de vehiculos y maquinaria pesada, y combustion de fuentes
fijas.

Para estimar y cuantificar el impacto sobre el suelo en la obra piloto 3, se debe calcular el
volumen de suelo extraido y describir sus caracteristicas, como textura, granulometria y materia
organica. La identificacion de indicadores de suelo hidrico es crucial para comprender su rol en
el humedal. Ademas, se recomienda implementar un modelo de dispersion gaussiana para
predecir la sedimentacién de MPS en el suelo y vegetacion circundante, considerando variables
meteoroldgicas y topograficas.

La evaluacion de las condiciones iniciales del terreno, mediante inspecciones y analisis
satelitales, permitira identificar impactos preexistentes y acumulativos. También es fundamental
monitorear la calidad del suelo en areas susceptibles a derrames de sustancias toxicas.
Finalmente, para evaluar la compactacion del suelo por la maquinaria, se sugiere desarrollar un
modelo predictivo, comparando los cambios fisicos con las condiciones originales, y estimar
posibles efectos sobre la vegetacion hidrofila aledafa.

La evaluacion de la significancia del impacto en el suelo del humedal se fundamenta en tres
criterios clave: permanencia, regeneracion y las condiciones necesarias para el desarrollo del
organismo que lo habita. Estos aspectos permiten determinar el alcance y la relevancia de los
efectos derivados de las actividades en el terreno.

Permanencia: Se considera significativo si la alteracion de las condiciones del suelo,
como la pérdida de capacidad de infiltracion, tiene efectos permanentes en la estructura
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del ecosistema, afectando la biodiversidad que depende de él. Por ejemplo, la
significancia de la instalacién de pilotes altera de manera permanente el suelo. Por otra
parte, la transformacién temporal de la zona de inundacion, mediante instalacion de islas
y secado (o agotamiento) del suelo para instalar el piloto, es un impacto temporal ya
que, una vez construido el pilote, la zona se vuelve a inundar. En el caso de la extraccion
de suelo se altera la permanencia del recurso (suelo) ya que el area es reemplazada
por obras permanentes como caminos, taludes, enrocados, entre otros.
Regeneracion: Este criterio evalla la capacidad del suelo para recuperarse después
de un impacto. La regeneracion suele ser un proceso lento y puede requerir medidas de
mitigacién, como el control de erosién y la incorporacion de enmiendas organicas.
Condiciones que permiten la presencia y desarrollo del OP: Se debe analizar si el
impacto afectara la capacidad del ecosistema para mantener su estructura y calidad, lo
que es esencial para la supervivencia de las especies y la salud del humedal.
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Impacto 6: Cambio en la composicién comunitaria de flora hidrdfila
En el caso de la obra piloto 3, este impacto ocurre producto de un unico AA:
e (28) “Uso de material agregado”.

Este AA ocurre durante la etapa de instalacion de la empresa en sitios donde se realiza carga
y descarga de materiales y durante la etapa de ejecucién de la obra para actividades como la
formacion y compactacion de terraplenes, instalacion de capas granulares, enrocado,
excavacion para fundaciones de estribos y cepas, proteccion de cepas y revestimiento de
fondos.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

La determinacion del Al del OP “flora y vegetacion” en el contexto de la construccion del puente
de la obra piloto 3, debe considerar todos los espacios en que se almacena, transporta y aplica
material granulado. El uso de material agregado consiste en la incorporacion de aridos en
diversas partes del proyecto, como la conformacién de terraplenes para construir caminos. Si
los aridos provienen de areas donde hay presencia de semillas de plantas invasoras, su uso
puede resultar en la propagacion de especies no nativas, como gramineas y arbustos, que
afectan negativamente la composicion de la flora y vegetacion en el humedal. Por lo tanto, el Al
debe incluir no solo la zona de aplicacidon de estos materiales, sino también las areas
adyacentes a las actividades de la obra, que pueden facilitar la dispersion de estas especies
invasoras. Esto es especialmente critico en zonas riberefias y areas sin vegetacion que podrian
ser vulnerables a la colonizacién de flora exdtica.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Para describir adecuadamente el OP “flora y vegetacion”, se debe considerar la presencia y
distribucién de las especies presentes, su diversidad y la estructura de la vegetacion. Esto
incluye la descripcion de la vegetacion riberefia, considerando su funcionalidad y la extensién
de la franja riberefia. Es esencial evaluar la riqueza especifica, la abundancia de especies
nativas versus introducidas, asi como la presencia de especies en categorias de conservacion
y formaciones vegetales fragiles. Estos indicadores permiten una comprension mas clara del
estado actual de la flora hidréfila y de como el impacto del uso de material agregado podria
alterar la composicién comunitaria de estas especies en el humedal.

Lineamientos para identificar el impacto

El uso de material agregado en la construccién del puente puede provocar un impacto en la
flora y vegetacion debido a la posible introduccidon de especies exoéticas invasoras. Para
identificar la ocurrencia de este impacto, se debe evaluar la presencia de propagulos en el
material, la identificacion de las especies y su potencial de invasién. Esto se puede realizar
mediante la toma de muestras de los aridos y el tamizaje para aislar las semillas presentes.
Paralelamente, la identificacion del impacto se relacion con la vulnerabilidad del sitio ante la
invasion de especies exdticas, considerando factores como la cobertura actual y la presencia

228



de suelo descubierto que puedan ser un nicho ecolégico para la colonizacién de especies
exoticas e invasoras.

Ademas de los aspectos relacionados con la flora exdtica invasora, es necesario evaluar el
potencial de invasidon de la flora y vegetacion en el contexto del uso de material agregado.
Factores como las condiciones abibticas y bidticas del ecosistema receptor, incluyendo la
diversidad de especies nativas y la presencia de areas degradadas, pueden influir en la
invasividad de las especies.

La elaboracion de modelos de dispersion para prever la propagacion de especies invasoras
puede ser una herramienta util para cuantificar el impacto potencial en la flora y vegetacion de
la zona afectada. Un ecosistema receptor mas perturbado es mas propenso a la colonizacion
por especies exdticas, lo que resalta la importancia de un monitoreo continuo y una gestion
adecuada de los recursos naturales en el area del proyecto.

El impacto del uso de material granular en la obra piloto 3 se considerara significativo para el
OP “flora y vegetacion” si afecta su permanencia, regeneracion o las condiciones necesarias
para su desarrollo. Para evaluar estos tres componentes, se sugiere adoptar criterios que
aseguren la preservacion de las caracteristicas ecoldgicas y el funcionamiento del humedal en
su conjunto. En el caso del uso de material agregado en la construccion del puente, se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos:

Permanencia: El material granular aplicado produce un impacto que puede verse
manifestado varios meses luego de la construccion de la obra, cuando las semillas
presentes en los aridos comienzan a germinar. La permanencia del OP “flora y
vegetacién” dependera del tipo de control que se realice de estas semillas y de los
propagulos que germinen. Con un adecuado control, es posible reducir la permanencia
sobre el OP ya que eventualmente el banco de semillas viables se vera agotado.
Regeneracion: Si se verifica que el material agregado contiene semillas de especies
exoticas e invasoras, esto puede comprometer de manera considerable la regeneracion
de la flora local. Las especies invasoras se caracterizan por un rapido crecimiento y
dispersion, ocupando agresivamente el nicho ecolégico de especies de flora nativas que
pueden ser de crecimiento mas lento y dispersion reducida.

Condiciones que permiten la presencia y desarrollo del OP: La presencia de
semillas de plantas exoticas invasoras en el material puede restringir las condiciones
necesarias para el crecimiento y desarrollo de la vegetacion nativa existente. La
significancia del impacto dependera del tipo de especies exoticas invasoras y el nivel de
control que se realice posterior a la construccion de la obra.
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Impacto 7: Cambio en la estructura de las formaciones de vegetacion presentes
Este impacto ambiental proviene de multiples AA de la obra piloto 3:

e (07) Extraccion de vegetacioén aledana al humedal
e (08) Extraccion de vegetacién en el humedal
e (09) Generacion de fuentes de ignicion

Con respecto a los AA (07) y (08) que implican la extraccion de vegetacion AA ocurren durante
la etapa de ejecucion de la obra como parte de la preparacion de espacios para la construccion
del puente y caminos de acceso. Con respecto al AA (09) Generacion de fuentes de ignicion,
ocurre durante la ejecucion de la obra asociado a la instalacion de elementos con soldaduras.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

El Al debe incluir todas las zonas del humedal donde se retirara o alterara la vegetacion, asi
como areas aguas arriba cuya escorrentia pueda afectar el ecosistema. La delimitacion del
humedal puede requerir un enfoque iterativo, ya que es posible que se necesiten estudios en
terreno para obtener una definicidn precisa. Esta definicion sirve para distinguir el impacto sobre
la vegetacion “en” el humedal (09) y “aledafia” al humedal (07)

Se deben identificar las areas donde se realizara la extraccion de vegetacion y aquellas que
recibiran algun tipo de intervencion, recomendando la inclusién de una zona de amortiguacion
para minimizar el impacto. La remocién de la vegetaciéon conlleva una disminucion de la
cobertura vegetal, alterando la estructura y composicién de la comunidad vegetal y, por ende,
transformando el paisaje y las condiciones de habitat acuatico y terrestre.

Consideraciones para describir los OP en el Al

En este caso el foco del OP “flora y vegetacion”, el Atributo Ecolégico Clave (AEC) apropiado
seria la “estructura de la vegetacioén riberefia”. Para caracterizar la estructura y composicién de
la vegetacion riberefia se debe describir la composicion de especies presentes, elaborar un
listado detallado de ellas e identificar su estado de conservaciéon, asi como la estructura
horizontal y vertical de las comunidades. Ademas, se debe analizar la distribucion espacial de
las especies, haciendo especial énfasis en aquellas que enfrentan problemas de conservacion
y en su funcionalidad ecolégica, incluyendo los procesos ecoldgicos que interactian con otros
componentes del ecosistema. Este enfoque garantizara una comprension integral de cémo las
especies riberefias contribuyen al equilibrio del humedal.

Lineamientos para identificar el impacto

La identificacion de este impacto se manifiesta principalmente en acciones como la limpieza del
terreno y la apertura de empréstito. También pueden surgir durante la construccién del puente,
especificamente en actividades como la excavacion para las fundaciones de los estribos y la
formacion de terraplenes. En el caso especifico de la obra piloto 3, las zonas riberefias poseen
alta cobertura de especies exoéticas e invasoras como el aromo australiano y eucaliptus. Sin
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embargo, es posible que existan especies de vegetacion hidréfila nativa que sean anuales o
bianuales, lo que dificulta su identificacion durante ciertas épocas del afio. Por ello, se sugiere
realizar campanas de muestreo en primavera y verano, cuando la mayoria de las especies
muestran sus organos reproductivos. Si estas campanas no se llevan a cabo, se corre el riesgo
de subestimar la riqueza y abundancia de la flora hidréfila presente. La identificacion del impacto
también debe incluir zonas aledafias al humedal, especialmente aquellas situadas aguas arriba
que influyan en su estado.

Para estimar y cuantificar el impacto de la extraccién de vegetacion en el humedal, se debe
evaluar la presencia y cobertura porcentual de especies usando un estandar de 1 m?, aplicando
el método Braun-Blanquet. Es igualmente importante describir las diferentes comunidades
vegetales riberenas e hidréfilas presentes en el humedal, teniendo en cuenta el enfoque
ecosistémico. Para cuantificar el impacto sobre la vegetacion en el humedal y en areas
aledanas, es necesario obtener una dimension espacial del impacto (superficie afectada), lo
cual puede realizarse mediante observaciones en terreno o imagenes satelitales, o una
combinacién de ambos métodos. Se debe estimar o proyectar el porcentaje de cobertura
remanente después de la construccién del puente y sus accesos.

La extraccion de vegetacion dentro del humedal se considerara un impacto significativo cuando
afecte especies de flora en estado de conservacion o cuando existan planes de recuperacion y
gestion de dichas especies en el area de intervencion, por ejemplo, planes RECOGE. En este
sentido, es fundamental evaluar tres aspectos clave de la afectacion sobre el OP:

Permanencia: La extraccién de vegetacion aledafia al humedal generalmente es
permanente, ya que se sustituye por obras como caminos y taludes.

Regeneracion: La capacidad de regeneracion de la flora hidréfila puede verse
comprometida. En el contexto de obras viales, la extraccidn suele ser irreversible, lo
que imposibilita la regeneracion en el area afectada.

Condiciones para el desarrollo: Se eliminan o reducen las condiciones que permiten
la presencia y desarrollo de vegetacién en el Al, ademas de que las medidas de
manejo posterior a la construccion pueden incluir el control de la vegetacidon que
intenta regenerarse, afectando asi el ecosistema de manera adversa.
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Impacto 8: Introduccion de flora exotica e invasora.

El uso de material agregado en la obra piloto 3 puede conllevar la dispersion accidental de
semillas y otras formas de propagacion de flora exética invasora. Este impacto ocurre cuando
el material agregado proviene de sectores contaminados por especies invasoras, como el
espinillo (Ulex europaeus), las cuales pueden establecerse y colonizar areas intervenidas,
favorecidas por la capacidad dispersora de ecosistemas riberefos y humedales.

En el caso de la obra piloto 3, este impacto ocurre producto de un unico AA:
e (28) “Uso de material agregado”.

Este AA ocurre durante la etapa de instalacion de la empresa en sitios donde se realiza carga
y descarga de materiales y durante la etapa de ejecucion de la obra cuando se dispone material
granular.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

El area de influencia de este impacto debe abarcar no solo las zonas donde se aplican los
aridos, sino también areas circundantes propensas a la invasion, como zonas degradadas,
praderas abiertas, y bordes de humedales. Es fundamental evaluar las areas expuestas y su
vulnerabilidad, tomando en cuenta la falta de cobertura vegetal que facilita la invasién. También
se deben considerar las zonas en las que sea almacenado temporalmente el material granular
y las vias de transito de maquinaria que puedan transportar este material y dispersarlo
accidentalmente, ya sea por pérdidas en el traslado o mediante el movimiento de material
granular en ruedas y otras partes de maquinaria.

Consideraciones para describir los OP en el Al

La descripcion del OP afectado se enfoca en la flora nativa presente en el Al. En particular, es
necesario describir aspectos como la riqueza y abundancia de especies, con énfasis en la
proporcion de especies nativas e introducidas. También es relevante identificar la presencia de
formaciones vegetales vulnerables y de especies de flora en alguna categoria de conservacion.

Lineamientos para identificar el impacto

La introduccion de flora exdtica e invasora debe evaluarse a partir de la identificacion de posibles
propagulos en el material agregado. Este analisis incluye la revision de semillas u otras
estructuras vegetativas que puedan ser transportadas, especialmente en ecosistemas con baja
diversidad o perturbados. Metodoloégicamente, esta identificacion se puede realizar mediante la
toma de muestras de los aridos y el tamizaje para aislar las semillas presentes e identificar las
especies de flora exética e invasora.
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El impacto se puede cuantificar a partir de la invasividad de las especies exdticas detectadas
en el material agregado, considerando factores como la disponibilidad de nichos ecoldgicos y la
competencia con especies nativas. Es recomendable complementar este analisis con modelos
predictivos de dispersion de las especies exdticas, los cuales permiten proyectar la expansion
de la invasién y su impacto a largo plazo. Ademas, se debe evaluar el potencial de propagacién
de las especies invasoras en ecosistemas riberefios, donde la conectividad y dinamica natural
del agua puede acelerar su dispersion. Un monitoreo continuo de las especies introducidas sera
clave para evaluar la evolucion del impacto.

El impacto causado por el uso de material agregado en la obra piloto 3 sera significativo para el
OP “flora y vegetacion” si afecta su permanencia, capacidad de regeneracion o las condiciones
para su desarrollo. Para determinar la significancia, se deben aplicar criterios que garanticen la
conservacion del ecosistema del humedal y su funcionalidad. Los aspectos a considerar son:

Permanencia: El uso de material agregado con semillas de flora exodtica puede
generar impactos visibles meses después de la obra, cuando las semillas germinan.
La permanencia del impacto en la flora local dependera de las medidas de control
aplicadas. Un control efectivo puede limitar el establecimiento de especies invasoras,
agotando el banco de semillas presentes en los aridos.

Regeneracion: Si el material agregado contiene semillas de flora invasora, la
regeneracion de la vegetacion nativa puede verse gravemente comprometida. Las
especies exoticas suelen tener tasas de crecimiento y dispersion mas rapidas, lo que
las hace mas competitivas frente a la flora nativa de regeneracion mas lenta.
Condiciones para el desarrollo del OP: La introduccién de flora invasora puede
alterar las condiciones necesarias para la flora nativa, restringiendo su desarrollo y
crecimiento. La significancia del impacto dependera tanto del tipo de especies
invasoras presentes como del nivel de intervencién posterior a la construccion para
controlar su propagacion
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Impacto 9: Pérdida de cobertura vegetal e individuos de flora hidréfila
Este impacto ambiental proviene de multiples AA de la obra:

(04) Disposicion permanente de material en el humedal o relleno
(06) Extraccion de vegetacion aledana al humedal
e (08) Extraccion de vegetacién en el humedal
(09) Generacion de fuentes de ignicion
(10) Generacion de material particulado sedimentable

El AA “Generacion de material particulado sedimentable” esta presente a lo largo de todo el
ciclo de vida de la obra incluyendo la etapa de construccion (segun etapas SEA) de la obra, que
incluye las fases de la instalacion de la empresa, la ejecucion de la obra y la finalizacion (segun
etapas MOP) y posteriormente la etapa de operacion (segun etapas SEA). El resto de los AA
ocurren durante la etapa de construccion.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

El Al de este impacto se determina para el OP afectado directamente que es la “flora y
vegetacion”. El Al de la pérdida de cobertura vegetal y de flora hidréfila debe abarcar las zonas
directamente intervenidas durante la obra, como el humedal y sus areas aledafas. La
disposicién permanente de material, la extraccion de vegetacion y la generacion de material
particulado sedimentable pueden impactar no solo en el area inmediata, sino también en zonas
riberefias que dependen de la vegetacion hidréfila para su estabilidad ecolégica. El Al también
debe incluir cuerpos de agua cercanos, ya que los efectos de los sedimentos y la pérdida de
vegetacion pueden generar cambios significativos en la calidad del agua y en los ecosistemas
acuaticos asociados y la vegetacion hidréfila presente en éstos. Se sugiere considerar la
extension completa intervenida por la construccion del puente y sus caminos de acceso, las
riberas circundantes, especialmente aquellas con vegetacidon hidrdfila, prestando especial
atencion a las zonas expuestas al depdsito de material y a fuentes de ignicion.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Para describir el OP “flora y vegetacion” en el Al se considera la cobertura vegetal hidréfila y la
diversidad de especies presentes. La flora hidréfila desempefa un papel clave en el equilibrio
del ecosistema, regulando la retencion de agua, la proteccion contra la erosion y proporcionando
habitat para la fauna local. Al describir el estado actual del OP antes de la obra, considerar
aspectos como el porcentaje de cobertura en el Al, la riqueza especifica, abundancia relativa,
la proporcion de especies nativas e introducidas, y la presencia de especies endémicas o en
categoria de conservacion. También es importante evaluar la estructura de la vegetacion, su
capacidad para regenerarse después de la intervencion, y la fragmentacion de habitats que
puede producirse debido a la obra
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El impacto de la pérdida de cobertura vegetal e individuos de flora hidréfila puede originarse
desde la disposicion permanente de material en el humedal, la extraccién de vegetacion, y la
generacion de fuentes de ignicién, que podrian destruir o dafar plantas sensibles. En particular,
la extraccion directa de vegetacion en o alrededor del humedal y la acumulacién de material
sedimentable son fuentes principales de esta pérdida. La identificacion del impacto incluye la
disminucion de la densidad de la cobertura vegetal, la mortalidad de especies vegetales locales,
y la alteracién de la estructura del ecosistema en la zona riberefia. Para identificar el impacto,
es crucial contar con un levantamiento del estado inicial, previo a la obra, del Al y considerar el
tipo de cobertura vegetal que sera modificado por las actividades de construccion del puente.

La comparacion entre la cobertura vegetal inicial y la posterior a la intervencion es la base para
cuantificar el impacto. Se deben establecer indicadores como el porcentaje de pérdida de
vegetacion y la densidad de especies afectadas. También se puede emplear un analisis de la
capacidad de regeneracion del ecosistema para proyectar la recuperacion de la vegetaciéon en
el mediano y largo plazo. Para una estimacion integral del impacto causado por la pérdida de
cobertura de vegetacion, se sugiere también considerar la escala de paisaje. Es recomendable
considerar la fragmentacion del habitat y el grado de aislamiento de las especies vegetales tras
las intervenciones.

El impacto de la pérdida de cobertura vegetal e individuos de flora hidrofila se considera
significativo si afecta la permanencia, regeneracion o las condiciones necesarias para el
desarrollo de estas especies en el area afectada.

Permanencia: La pérdida de cobertura vegetal puede tener efectos a largo plazo si
no se toman medidas de reparacion. La permanencia del dafio sobre el OP dependera
de la extension del area afectada y de la capacidad de las especies vegetales para
recolonizar las zonas intervenidas. Si no se implementan planes de restauracion, la
pérdida puede prolongarse durante anos, afectando la funcionalidad del humedal y la
estructura ecoldgica del sitio.

Regeneracion: La capacidad de regeneracion de la flora hidrofila depende de las
condiciones del suelo, la disponibilidad de agua y la ausencia de especies invasoras
que supongan una competencia. Si las actividades de construcciéon generan una
alteracion severa de estas condiciones o favorecen la introduccion de especies
invasoras, la regeneracion de la vegetacion nativa puede verse seriamente
comprometida. Las especies invasoras, al ocupar rapidamente los nichos ecoldgicos
vacios, pueden inhibir el regreso de las especies nativas.

Condiciones que permiten el desarrollo del OP: Las condiciones hidroldgicas y la
calidad del suelo son fundamentales para el desarrollo de la flora hidréfila. Si el uso
de material granular o la alteracion del flujo de agua modifican estas condiciones, la
vegetacion nativa puede no encontrar un ambiente adecuado para su crecimiento.
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Ademas, el depdsito de material sedimentable y la extraccion de vegetacion pueden
crear condiciones adversas para el desarrollo y la reproduccién de estas especies,
afectando tanto su viabilidad como su funcién ecoldgica dentro del humedal.
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Impacto 10: Deterioro del habitat acuatico y/o terrestre

Este impacto ambiental proviene de 3 AA de la obra piloto 3, los cuales afectan de manera
diferente a dos OP: “fauna” y “flora y vegetacion”. Las acciones de la obra producen diferentes
FGI que derivan en este impacto, por lo cual el disefio de medidas debe estar asociado a los
FGI especificos de cada AA y el OP que se busca proteger.

e (07) Extraccion de vegetacion aledafia al humedal.
e (08) Extraccion de vegetacién en el humedal.
¢ (11) Generacion de ruido.

En este caso es un impacto ambiental que afecta directamente a dos OP: Primero, el OP “flora
y vegetacion” relacionado a los AA (07) y (08) que ocurren durante la etapa de ejecucion de la
obra como parte de la preparacion de espacios para la construccion del puente y caminos de
acceso. Segundo, el OP “fauna” también es afectado por la extraccion de vegetacion ya que
ésta ofrece condiciones de refugio, alimento y zonas de reproduccién para muchas especies de
fauna. Este OP también se ve afectado por el AA (11) a lo largo de toda la obra, ya que la
generacion de ruido ocurre en todas las etapas de la obra. Se sugiere revisar también otros
impactos que producen cambios similares en el OP “fauna” producto de la generacion de ruido,
especificamente:

o Dafos fisiologicos directos.
e Perturbacién de patrones de comportamiento de fauna.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Para determinar el Al del OP “fauna” se definira el alcance maximo de las emisiones de ruido.
Se debe identificar la diferencia entre los niveles de ruido proyectados y el ruido de fondo en
zonas clave para la nidificacion, reproduccion o alimentacién de especies nativas. El Al se
describira en funcion de habitats relevantes, incluyendo areas protegidas que puedan verse
afectadas por el ruido. También considerar las zonas en donde se extrae vegetaciéon ya que
ésta presta importantes funciones para la fauna: refugio, alimentacion y zonas de nidificacion y
reproduccion.

El Al en donde ocurre el deterioro de habitat que afecte el OP “flora y vegetacion” se define en
base a todas las zonas intervenidas por la obra mediante la extraccién de vegetacion, tanto en
el humedal y como en sus areas adyacentes. Actividades como la disposicion de material,
extraccion de vegetacion y generacion de sedimentos pueden impactar tanto en areas
inmediatas como en zonas riberefias, afectando su estabilidad ecoldgica. Se sugiere incluir las
riberas circundantes y las zonas expuestas a depositos de material y fuentes de ignicion.

Consideraciones para describir los OP en el Al
Con respecto a la descripcion de la flora y vegetacién, se sugiere caracterizar su riqueza

especifica, abundancia total y especifica, proporcion o porcentaje de especies
nativas/introducidas, presencia de especies en categoria de conservacion, presencia de
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formaciones vegetales fragiles o escasas, indice de Braun-Blanquet. Para la descripcién de la
fauna, la descripcion debe considerar la riqueza especifica, abundancia total y especifica,
presencia de peces en categoria de conservacion, y evidencia de reclutamiento. Sobre la
comunidad de anfibios y reptiles, también se sugiere describir su riqueza especifica, abundancia
relativa, presencia de especies de anfibios y reptiles en categoria de conservacion y evidencias
de reclutamiento.

El deterioro del habitat para flora y vegetacion se identifica en las etapas de instalacion de la
empresa constructura y ejecucion de la obra. Para la obra piloto 3, estas etapas incluyen
acciones como la limpieza de terreno, excavaciéon para fundaciones de estribos y cepas,
formacion y compactacion de terraplenes. Todas las acciones que impliquen la extraccion de la
vegetacidn presente antes de la obra constituyen parte del impacto.

Con respecto al habitat para la fauna se debe tener siempre en cuenta la diferencia entre los
niveles de ruido del proyecto y el ruido de fondo del entorno. Para ello, se utilizaran los modelos
de prediccion de la Guia para la Prediccion y Evaluacion de Impactos por Ruido y Vibracion en
el SEIA (SEA, 2019).

Para estimar y cuantificar el impacto de la extraccién de vegetacion en el humedal, se debe
detallar la presencia de especies y su cobertura porcentual utilizando un area estandar de 1 m?
(método Braun-Blanquet).

El deterioro de habitat de fauna producido por la extraccion de flora hidrofila se debe estimar
mediante una caracterizacion inicial de la fauna presente, con especial enfoque en aquellas
especies que utilizan la flora hidrofila como refugio o para el desarrollo de sus actividades vitales
(peces, anfibios y reptiles). En este sentido, es relevante identificar el nimero de especies por
comunidad, su abundancia relativa, y si es que tienen alguna categoria de conservacion. Es util
en estos casos indagar sobre las especies que potencialmente puedan estar en el area,
elaborando un listado de especies.

La estimaciéon del impacto de deterioro de habitat para fauna por generacién de ruido de
impactos considerara los niveles de ruido proyectados en las areas receptoras durante las
diferentes fases del proyecto, ademas de crear un mapa que represente la propagacion del
ruido hacia los habitats relevantes, utilizando isolineas que indiquen la presion sonora en
decibeles (dB).

El impacto del deterioro del habitat acuatico y/o terrestre, derivado de las actividades de
extraccion de vegetacion y la generacién de ruido, puede tener un efecto significativo en la fauna
y flora del humedal. Para evaluar la significancia de este impacto, se deben considerar los
siguientes aspectos:
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Permanencia: La eliminacion de vegetacion, tanto dentro como en las cercanias del
humedal, puede generar efectos duraderos sobre el habitat de la fauna nativa. En
particular, la fauna terrestre y acuatica puede verse desplazada debido a la reduccion
de espacios adecuados para refugio, alimentacién y reproduccion. La permanencia
del impacto sobre la fauna dependera de la capacidad de estas especies para
adaptarse o migrar a nuevos habitats. En el caso de la flora, la extraccién directa
puede llevar a una pérdida prolongada de la cobertura vegetal.

Regeneracion: La capacidad de regeneracion de las especies afectadas puede verse
comprometida por la introduccién de nuevas condiciones fisicas en el area,
especialmente si el proceso de extraccion de vegetacion altera la estructura del suelo
o la disponibilidad de agua. Las especies de fauna que dependen de habitats
especificos para reproducirse, como las aves y mamiferos, podrian experimentar
dificultades para volver a colonizar la zona, lo que reduciria significativamente la
diversidad y funcionalidad del ecosistema. Para la flora, la regeneracion dependera
del grado de alteracion del sustrato y de la existencia de mecanismos naturales o
asistidos para la revegetacion.

Condiciones que permiten el desarrollo del OP: Las condiciones de ruido
generadas durante la construccidén pueden alterar los patrones de comportamiento de
las especies de fauna, afectando sus actividades de alimentacién, apareamiento y
migracion. El aumento del ruido en areas criticas para la fauna, como zonas de
nidificacion o de paso migratorio, puede provocar un abandono o desplazamiento
temporal o permanente. En cuanto a la flora, las condiciones alteradas del habitat,
como la modificacién de la estructura del suelo o la disminuciéon de areas de sombra,
pueden dificultar el crecimiento de especies nativas, favoreciendo la entrada de
especies invasoras.
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Impacto 11: Transformacion de las condiciones de habitat acuatico y/o terrestre

La transformacion de las condiciones de habitat en la obra piloto 3 se ocasiona a partir de tres
AA que afectan el OP “ecosistema”. Los AA indicados a continuacion ocurren todos durante la
fase de ejecucion de la obra:

e (04) Disposicion permanente de material en el humedal o relleno.

e (05) Extraccion de caudales.

o (23 & 25) Transformacion temporal/permanente de la zona y frecuencia de
inundacion.

Si bien el foco en este ejercicio es el OP impactado directamente, al ser el OP “ecosistema” un
OP estructurante, los cambios generan respuestas en cadena sobre otros OP, por lo que se
sugiere adoptar un enfoque integrado que considere estos impactos en cadena.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

El Al debe abarcar todas las zonas afectadas por la extraccion de caudal, transformacién de la
zona de inundacion y disposicion de material o relleno. La disposicion permanente de material
en el humedal genera sepultamiento de flora hidréfila y afecta el habitat de fauna acuatica. Esto
altera la escorrentia superficial y la calidad del agua. Es fundamental considerar las areas donde
se veran alteradas las propiedades del suelo hidrico, asi como la conectividad vertical y lateral
del humedal.

El Al debe incluir zonas donde se cambiara el régimen de inundacién mediante |la desviacion de
cauce, utilizando modelos hidraulicos para evaluar cémo las obras modificaran la saturacion.
Para ello, es relevante modelar eventos representativos, tanto en condiciones secas como
humedas, y considerar impactos en la magnitud, frecuencia y duracion de las inundaciones.

Consideraciones para describir los OP en el Al

El ecosistema es el OP afectado directamente. La conectividad vertical, clave para el
intercambio entre las aguas superficiales y subterraneas, se vera alterada, por lo que se
recomienda modelar esta afectacion. Ademas, el analisis de los ecotipos y la ubicacién del
humedal dentro de la cuenca permitira entender las alteraciones en las funciones y procesos.
Asimismo, la conectividad hidrogeomorfolégica sera transformada, lo que impactara tanto el
suelo como el agua, alterando la conectividad del paisaje y afectando los componentes bioticos
y flujos ecosistémicos a nivel de paisaje.

Lineamientos para identificar el impacto

La identificacion del impacto del relleno se basa en la inspeccion de las condiciones iniciales en
terreno y el analisis de imagenes satelitales histéricas para evaluar la preexistencia de rellenos
y posibles efectos acumulativos. Es fundamental identificar cambios en las variables hidro-
geomorfologicas, como el régimen de saturacion y la integridad del cauce, y determinar como
estos afectaran la conectividad ecolégica. También se deben considerar actividades que

240



puedan alterar el flujo de agua dentro y alrededor del humedal. El analisis preventivo debe incluir
escenarios de precipitacion y caudales extremos para prever posibles colapsos de estructuras.

Para estimar y cuantificar el impacto del puente y caminos de acceso en la obra piloto 3, se
debe considerar el secado temporal del lecho, que puede dafiar severamente el ecosistema
debido a la pérdida de conectividad hidroldgica y biolégica. La magnitud del impacto depende
del tamafio relativo del rio y la temporalidad del secado en relacion a los ciclos reproductivos de
especies acuaticas. Ademas, se debe modelar la restitucion del caudal y evaluar la capacidad
de retorno del ecosistema a su estado original. Para el relleno permanente del humedal, se
requiere un modelo conceptual que analice impactos hidroldgicos, sedimentoldgicos, y sobre
flora y fauna en conservacion. La cuantificacion del impacto se basa en cambios en la saturacion
hidrica, evaluados a través de modelos hidrologicos y considerando condiciones previas,
constructivas y operativas del proyecto.

Para evaluar la significancia del impacto, es crucial considerar la normativa sobre Caudal
Minimo Ecolégico y lo estipulado en el Articulo 6° del RSEIA. Se debe analizar el cambio en el
area inundable y de saturacion a lo largo de las distintas fases del proyecto, siendo la diferencia
relativa un indicador de la magnitud del impacto. Es fundamental evaluar la duracién del
impacto: si es temporal, puede no afectar la capacidad de regeneracion del humedal. Ademas,
se deben considerar aspectos como:

Permanencia: Analizar como la duracién de la obra y su planificacion pueden evitar
la alteracion en temporadas de reproduccion de especies, ya que el impacto de un
relleno es permanente.

Regeneracion: Estudiar la capacidad del ecosistema para renovarse después de que
se restituya el caudal. La permanencia de la infraestructura puede alterar los atributos
del habitat, limitando la regeneracién del recurso.

Condiciones para el desarrollo: Evaluar como los cambios en el régimen hidrolégico
afectan a las especies y ecosistemas, especialmente aquellos que son escasos y
unicos, ya que el flujo natural es fundamental para el equilibrio dinamico del
ecosistema.
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Impacto 12: Cambio en la composicion comunitaria de fauna
Este impacto ambiental proviene del siguientes AA de la obra:
e (11) Generacion de ruido

Este impacto ocurre de manera transversal durante todo el ciclo de vida de la obra, incluyendo
la fase de operacion, una vez que la obra ya esta construida.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

En el caso especifico de la obra piloto en San José de La Mariquina, las emisiones de ruido que
generen el Al deben incluir todas las fuentes de ruido generadas por las diferentes partes y
etapas de la obra. El Al de las emisiones de ruido se determina por su alcance y efecto en la
fauna. Primero, se delimita la extension geografica donde se detecta una diferencia entre el
ruido generado por el proyecto y el ruido de fondo, especialmente en zonas importantes para la
fauna (zonas de nidificacion, reproduccion o alimentacién). En ambientes acuaticos, se incluye
la profundidad del agua y las areas terrestres y aéreas del ecosistema de humedal. Luego, se
describen los habitats afectados. Las mediciones de ruido deben realizarse en épocas de mayor
sensibilidad para las especies y en condiciones favorables para captar los niveles minimos de
ruido ambiental.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Al describir el componente de fauna vinculado a esta Al, se debe reconocer la relevancia de los
habitats esenciales para la nidificacién, reproduccion o alimentacién de las especies nativas.
Esto implica detallar los habitats clave, identificar las especies presentes considerando su grupo
taxonodmico, movilidad, migracién, épocas reproductivas, rango de audicion, abundancia y
estado de conservacion. Ademas, es importante evaluar la distancia entre las fuentes de
generacion de ruido y los receptores mas cercanos, asi como analizar los elementos naturales
que puedan atenuar o enmascarar el ruido, tales como cuerpos de agua, vegetacion densa,
topografia y condiciones atmosféricas. También se debe delimitar el area representativa de los
receptores, presentada en planos a escala adecuada, como en formatos kmz o shp. Esto
requiere un trabajo de modelacion espacial de la distribucién de especies sensibles al ruido y
las épocas del afio en que hay mayor presencia de estas especies en el sitio, por ejemplo, como
es el caso de las aves migratorias.

Lineamientos para identificar el impacto

Para identificar el impacto es importante conocer el nivel base de ruido en el area de proyecto
y describir de la mejor manera posible a los organismos/poblaciones receptoras. Para esto, se
identifican las fuentes emisoras de ruido y las acciones que generaran ruido de acuerdo al
cronograma de la obra piloto 3. Se deben utilizar los modelos de prediccidon sefalados en la
Guia para la Prediccion y Evaluacién de Impactos por Ruido y Vibracion en el SEIA, (SEA,
2019), para lo que se deben considerar los niveles de ruido proyectados sobre el area
representativa de los receptores para la condicidn con proyecto, en cada una de sus fases; y
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representacion cartografica de los niveles de ruido estimados (mapa de ruido), a objeto de
visualizar la propagacion de los niveles de ruido hacia los habitats de relevancia identificados
(las isolineas deberan representar el nivel de presion sonora en decibeles (dB)).

Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

Para la estimacion y cuantificacion del impacto, el proyecto debe comparar los niveles de ruido
generados con los niveles de ruido iniciales (situacion sin proyecto) en el area de influencia para
evaluar si los impactos son significativos. Los niveles estimados se contrastaran con umbrales
especificos para cada especie o grupo taxonémico, si no hay informacién disponible. Estos
umbrales pueden variar segun el tipo de fuente de ruido (construccion, transito, etc.) y deben
distinguir entre efectos fisioldgicos y conductuales, asi como su relacion con la alteracion o
pérdida de habitat. Se representara cartograficamente el area donde se superan estos
umbrales, considerandola como "area de afectacion" y contrastando con la ubicacion de los
receptores. Un factor relevante es la categoria de conservacion de las especies presentes.

Criterios para evaluar la significancia del impacto

Si los receptores superan los umbrales de ruido para efectos fisiologicos, se considerara que el
impacto es significativo. Si los niveles de ruido superan los umbrales para efectos conductuales,
la significancia del impacto se evaluara segun el articulo 6° del Reglamento del SEIA,
considerando: la afectacion de la permanencia de la fauna nativa, la alteracién de su capacidad
de regeneracion o renovacion, y la modificacién de las condiciones que permiten la
presencia y desarrollo de especies, con énfasis en recursos escasos, Unicos o representativos
del pais.
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Impacto 13: Dafios fisioldgicos directos
Este impacto ambiental proviene del siguientes AA de la obra:
(11) Generacién de ruido

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Al igual que para lo indicado en el impacto “Perturbacion de patrones de comportamiento de
fauna” y “Cambio en la composicion comunitaria de fauna”, el Al estara determinada por el
maximo alcance de las emisiones de ruido y su interaccion con la fauna receptora.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Se deben describir los habitats criticos para la nidificacion, reproduccion o alimentacién, donde
se agrupan especies nativas. En la seccion Seleccion de Indicadores de Viabilidad Ecolégica
se mencionan especies que podrian estar presentes en el humedal del Rio Cruces. Durante la
evaluacion ambiental, es fundamental analizar aspectos como el grupo taxonémico, grado de
movilidad, posible presencia de especies migratorias, periodos reproductivos, rango auditivo, y
abundancia de las especies incluidas en la linea base de fauna. Ademas, es importante
considerar elementos naturales que puedan amortiguar los niveles de ruido, como el bosque
riberefio en el caso del terraplén del camino. Para el puente, el ruido se transmite directamente
hacia el humedal, lo cual puede afectar a la fauna local.

Lineamientos para identificar el impacto

El impacto existe cuando se proyectan cambios fisiolégicos en la fauna presente en el humedal
producto de la generacion de ruido en proyecto. Esto ocurre cuando se superan los umbrales
de afectacion fisiologica definidos para la fauna que habita en el humedal.

Se debera seleccionar la condicion mas desfavorable para el analisis, debido a la intensidad de
las acciones lo mas probable es que ocurra durante la fase constructiva.

Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

Se debera considerar la diferencia de niveles que genera el proyecto, en términos relativos al
nivel inicial presente en el area de influencia. Luego se deberan comparar estos niveles con los
umbrales de afectacion fisioldgica especificos para cada especie.

Criterios para evaluar la significancia del impacto
Siempre que los receptores presenten un nivel de exposicién a ruido superior a los umbrales de

afectacion para efectos fisiologicos, ya sea como especie o grupo taxondémico segun la
informacion disponible, se considerara que el impacto ocasionado es significativo.
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Impacto 14: Pérdida de individuos de fauna nativa por atropellos, heridas, intoxicacion y
enfermedades

La pérdida de individuos de fauna ocurre por diversos motivos generados por acciones de la
obra, como los atropellos, infecciones de heridas, intoxicaciéon por consumo de sustancias
téxicas y enfermedades transmitidas por el contacto directo o indirecto con fauna doméstica de
libre circulacion. En el caso de la obra piloto 3, la construccién del puente y sus caminos de
acceso generan los siguientes AA que producen este impacto:

(01) Aumento del transito vehicular.

(09) Generacién de fuentes de ignicion.
e (11) Generacién de ruido.

(16) Instalacion de luminarias cercanas del humedal.
Los cuatro AA ocurren tanto en fase constructiva como en operacion, pero provocados por
diferentes FGI.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

La determinacion del Al para fauna propia de la generacion de ruido esta estandarizada por el
SEIA, a grandes rasgos esta esta determinada por el maximo alcance de las emisiones de ruido
y su interaccion con la fauna receptora. Similarmente, se debera determinar el alcance de las
emisiones de luz y la interaccion con la fauna receptora.

Considerar la presencia de especies nativas y su habitat potencial en el entorno de la obra,
especialmente en relacion con el humedal. Para las especies migratorias, se deben tener en
cuenta los lugares de nidificacion y alimentaciéon. En el caso de especies con ciclos de vida
anuales, como los anfibios y peces, es esencial incluir en el area de influencia todo el habitat
potencial que estas especies utilizan y requieren a lo largo de su ciclo vital.

En cuanto al Al de la fauna afectada por la generacion de fuentes de ignicion, el proceso puede
ser iterativo al incluir medidas para reducir el riesgo de incendio. Si estas medidas implican el
despeje de vegetacion para creacion de cortafuegos, se debe incluir en el Al la superficie donde
se elimina la vegetacion.

Consideraciones para describir los OP en el Al

Para describir el OP “fauna” afectado en el Al de la obra piloto 3 se debe considerar todos los
habitats esenciales para el ciclo de vida incluyendo, zonas de nidificacion, reproduccion, refugio
y alimentacion. Estas zonas configuran el uso de las especies de fauna que pueden verse
expuestas a peligro de atropellos, heridas, intoxicacion y enfermedades.

La descripcion de la fauna debe considerar aspectos como grupo taxondémico, grado de
movilidad, potencial presencia de especies migratorias, periodos reproductivos, rango de
frecuencia auditivo, abundancia, entre otros. Caracterizar espacialmente los patrones de uso
del humedal y su distribucion con respecto al humedal. Considerar especies locales y también
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migratorias. En el caso de aves y mamiferos que pueden ocupar el humedal para refugio,
nidificacion y crianza, que puedan ser afectados por eventuales incendios relacionados a la
obra.

Este impacto ocurre en todas las obras de construccién como la obra piloto 3, ya que en toda
instalacion de faenas se incrementa el trafico vehicular (velocidad y volumen) desde y hacia el
sitio de la obra. Ademas, la maquinaria pesada, si bien puede no causar atropellos, si genera
vibraciones y ruido que ahuyentan a la fauna silvestre. El nivel de trafico es de variable
intensidad a lo largo del ciclo de vida de la obra y se sostiene posterior a la construccién de la
obra ya que el transito vehicular continua o incluso incrementa. Las fuentes de ignicion estan
presentes principalmente durante la etapa de ejecucién de la obra producto de actividades que
requieran soldadura. De manera secundaria, este impacto continua luego de la construccion ya
que al aumentar el transito vehicular y peatonal, hay mayor probabilidad de generacién de
incendios por causas antropicas, asi como de atropellos de fauna.

Con respecto al ruido y la instalacién de luminaria cercana al humedal, se identifica el impacto
cuando hay cambios conductuales o desplazamiento de la fauna del humedal, producto del
aumento de ruido e iluminacién adicional introducida por la obra.

La estimacion de la pérdida de individuos de fauna es compleja ya que responde a muchos AA
de la obra. Para estimar el impacto del ruido, se compara el nivel de ruido que genera la obra
con el nivel basal de ruido presente en el Al. Luego se comparan estos niveles con los umbrales
de afectacion fisiologica especificos para cada especie

Con respecto al aumento de transito vehicular, que pueda ocasionar mayor frecuencia de
atropellos y heridas, se aplican modelos de redes de transporte para cuantificar el aumento de
transito vehicular. Este modelo debe considerar el tamafio de la obra, el nUmero de trabajadores
que se trasladan diariamente, la intensidad de uso de maquinaria pesada y la duracion del
impacto. La estimacion del impacto por propagacion de incendios también se realiza en base a
modelacion: se pueden elaborar modelos de ocupacion de fauna basados en monitoreo (por
ejemplo, con camaras trampa) que permitan proyectar las zonas mas vulnerables ante un
incendio. A partir de esta informacion, se pueden desarrollar mapas de ocupacion y analisis de
riesgo relacionados con los diferentes AA.

El impacto sobre la fauna se considera significativo, segun el articulo 6° del Reglamento del
SEIA, cuando se altera la permanencia de la fauna nativa, la alteracién de su capacidad de
regeneracién o renovacion, y la modificacién de las condiciones que permiten la presencia
y desarrollo de especies, con énfasis en recursos escasos, Unicos o representativos del pais.
Para evaluar la significancia del impacto en la fauna, se considera la pérdida de individuos de
poblaciones locales y el cambio que esto pueda generar a escala de meta-poblacion (conjunto
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interconectado de poblaciones locales, conectadas por corredores bioldgicos) El aumento del
transito vehicular actia como una barrera a la conectividad bioldgica, fragmentando las
poblaciones locales y reduciendo la conectividad de la meta-poblacion, que comprende
poblaciones interconectadas por corredores bioldgicos.

Permanencia: La construccion del puente de la obra piloto 3 es permanente. El
impacto en la permanencia del OP fauna se vera manifestado a largo plazo en base
a la frecuencia y cantidad de individuos perdidos.

Regeneracion: La regeneracion es limitada debido a la permanencia de las obras, a
menos que se implementen estructuras que favorezcan la conectividad bioldgica,
como pasos para fauna o medidas para control de la velocidad, aunque no se podra
eliminar por completo.

Condiciones para la presencia y desarrollo: Con el aumento de transito se
producen cambios estructurales en las condiciones de habitat para la fauna. Estos
cambios pueden alterar sus patrones de comportamiento y producir estrés fisiolégico
que impacte su supervivencia. La evaluacion del impacto debe considerar la presencia
de especies en alguna categoria de conservacion.
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Impacto 15: Perturbacion de patrones de comportamiento de fauna
Este impacto ambiental proviene de los siguientes AA de la obra:

e (1) Aumento del transito vehicular
e (11) Generacién de ruido
e (16) Instalacion de luminarias cercanas del humedal

Los tres AA ocurren tanto en fase constructiva como en operacion, pero provocados por
diferentes FGI.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

La determinacion del Al para fauna propia de la generacion de ruido esta estandarizada por el
SEIA, a grandes rasgos esta esta determinada por el maximo alcance de las emisiones de ruido
y su interaccion con la fauna receptora. Similarmente, se debera determinar el alcance de las
emisiones de luz y la interaccion con la fauna receptora. Ver impacto anterior para mas
antecedentes.

Consideraciones para describir los OP en el Al

El objeto de proteccion en la fauna y se deben describir los habitats de relevancia para la
nidificacion, reproduccion o alimentacién donde se concentre la fauna nativa. En la Seleccidén
de Indicadores de Viabilidad Ecolégica se presentan especies que podrian encontrarse en el
humedal Rio Cruces. En el proceso de evaluacion ambiental se deben determinar
caracteristicas como grupo taxonoémico, grado de movilidad, potencial presencia de especies
migratorias, periodos reproductivos, rango de frecuencia auditivo, abundancia, entre otros, de
las especies indicadas en la linea base de fauna.

Por otro lado, hay que tener en cuenta elementos naturales que puedan generar
enmascaramiento de los niveles de ruido o atenuar los niveles de luz. En este caso solo aplica
el bosque ribereio para el terraplén del camino, para el caso del puente, las emisiones de ruido
se generan directamente en el humedal.

Lineamientos para identificar el impacto

El impacto existe cuando se proyectan modificaciones conductuales o cambios en el
comportamiento vocal de la fauna presente en el humedal producto de las alteraciones
introducidas por el proyecto, en este caso iluminacion (proveniente de la instalacion de faenas
o el transito de vehiculos) y generacion de ruido (durante la fase constructiva y por el transito
de vehiculos en operacion). Se debera seleccionar la condicion mas desfavorable para el
analisis.
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Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

Se debera considerar la diferencia de niveles de ruido y de luz que genera el proyecto, en
términos relativos al nivel inicial presente en el area de influencia. Luego se deberan comparar
estos niveles con los umbrales de afectacion especificos para cada especie.

Criterios para evaluar la significancia del impacto

Cuando solo se generen cambios conductuales y no fisiolégicos, debera evaluarse la
significancia del impacto sobre las especies evaluadas en funcién de lo sefialado en el articulo
6° del Reglamento del SEIA:

e Afectacion de la permanencia del recurso, en este caso, fauna nativa.

e Alteracion de la capacidad de regeneracién o renovacion del recurso.

e Alteracion de las condiciones que hacen posible la presencia y desarrollo de las
especies y ecosistemas, con especial énfasis en aquellos recursos propios del pais
gue sean escasos, Unicos y representativos.

Poner especial atencion en especies de aves en alguna categoria de conservacion que podrian
estar presente como Choroy (Enicognathus leptorhynchus), Perdiz chilena (Nothoprocta
perdicaria) y Torcaza (Patagioenas araucana). O para el caso de anfibios, la Rana chilena
(Calyptocephalella gayi), Rana de hojarasca de Oncol (Eupsophus altor), Sapo rojo (Eupsophus
roseus), Rana grande de hojarasca (Eupsophus vertebralis) y Sapito de cuatro ojos
(Pleurodema thaul).
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Impacto 16: Alteracidn de los procesos de erosion, transporte y acumulaciéon de sedimentos

Los AA que producen este impacto son multiples. Algunos cambian la forma del humedal y por
ende las variables hidraulicas que dominan los procesos de erosion, transporte y sedimentos:

e (17) Instalacion de pilotes en la seccion transversal.

e (18 &19) Instalacion temporal/permanente de barrera transversal.

e (22 & 24) Transformacion temporal/permanente de la seccion transversal, sinuosidad
y rugosidad.

e (23& 25) Transformacion temporal/permanente de la zona y frecuencia de inundacion.

Otros alteran las propiedades del suelo del lecho del rio y por ende su potencial de
levantamiento y arrastre:

e (2) Compactacion del suelo del humedal.
e (4) Disposicion permanente de material en el humedal o relleno.

Y por ultimo otros levantan o aumentan los sedimentos aportantes al humedal:

e (20) Movimiento de tierra en el humedal.
e (21) Perturbacioén de suelo aledafio al humedal.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

Los AA que alteran la geomorfologia del rio o bien el lecho del cauce, generan una alteracion
de la dinamica del transporte de sedimentos dentro del Rio Cruces. Se deberan considerar
dentro del Al la zona intervenida (puente y enrocado) y todo el tramo hacia aguas arriba y hacia
aguas abajo que presenta cambios en variables hidraulicas que dominan este proceso como la
velocidad de flujo.

Para aquellos AA que levantan o aumentan los sedimentos en el humedal, se debera estimar el
potencial de arrastre y acumulacion de nuevos sedimentos aportados por el proyecto, segun las
propiedades hidrodinamicas. Las zonas que tendran un cambio en la turbidez o bien,
acumularan sedimentos con respecto a la condicion previa al proyecto deberan ser parte del Al,
esto también es conocido como la pluma de dispersiéon de los sedimentos. Notar que en estos
casos se debe considerar toda la porcién dentro de la cuenca aportante al humedal que puede
arrastrar sus sedimentos producto de las acciones en la obra.

Consideraciones para describir los OP en el Al

En cuanto al OP “ecosistema”, de debera considerar el perfil de la seccion transversal actual en
todo el tramo homogéneo de interés y posterior a la construccién de la obra. El perfil debe
estudiar la batimetria de la seccién, caracterizar la granulometria del lecho y presencia de
sedimentos de mayor tamafio como rocas y troncos de arbol. Adicionalmente cobra importancia
caracterizar el régimen hidrolégico del Rio Cruces desde el punto de vista de la calidad y
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cantidad del agua a través del analisis de reportes de calidad del agua publicos, monitoreos in-
situ, modelaciones hidraulicas, entre otras se debera definir como minimo:

e Rangos éptimos de indicadores de calidad del agua, considerando entre ellos los SST.
e Potencial de arrastre de sedimentos.
e Eje hidraulico y sus propiedades frente a diferentes condiciones y caudales de disefio.

Lineamientos para identificar el impacto

Existiran impactos en los procesos de erosion, transporte y acumulacién de sedimentos si
existen cambios en las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas del cauce o en los sedimentos
arrastrados por la cuenca aportante. Para el caso de la obra de interés ambos cambios ocurren,
el primero producto de la obra puente y enrocado y para el segundo por las perturbaciones del
suelo en la cuenca aportante a este.

Lineamientos para estimar y cuantificar el impacto

En todos los casos, para cuantificar el impacto se debe construir un modelo capaz de simular la
hidrodinamica del humedal, cuantificar la potencialidad de arrastre de sedimentos y su pluma
de dispersion en el Al. El modelo se debe aplicar a escenarios actuales y futuros y considerar
la combinacion mas desfavorable de condiciones para la obra y para el humedal. Por ejemplo,
la potencialidad de arrastre es mayor con precipitaciones intensas sobre un suelo seco. Por otro
lado, el impacto sobre la calidad del agua sobre el Rio Cruces sera mayor si este tiene menor
caudal pasante.

Criterios para evaluar la significancia del impacto

Se entendera que existe un impacto significativo cuando se superen los valores de las
concentraciones establecidas. Para este caso se recomienda utilizar como referencia el
proyecto de NSCA para la cuenca del Rio Valdivia, especialmente en los Solidos Suspendidos
Totales (SST) y transparencia o turbidez.

Notar también que la significancia del impacto directo tiene que ver con el potencial de efectos

en cadena ocasionados, por ejemplo, sobre la flora hidréfila. La permanencia, regeneracion y
condicion podra estudiarse también sobre estos OP.
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Impacto 17: Fragmentacion de ecosistema terrestre

En el ejemplo de la construccion de puente de segundo acceso a San José de la Mariquina, el
impacto de fragmentacién de ecosistema proviene de los siguientes AA de la obra:

(08) Extraccion de vegetacion en el humedal.
(15) Introduccién de barreras terrestres.

Los tres AA ocurren tanto en fase constructiva como en operacion, pero provocados por
diferentes FGI.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

En este caso el Al se debe detallar para el OP afectado directamente, el OP “ecosistema”. El
area de influencia (Al) debe incluir todos los espacios del humedal donde se removera o
modificara la vegetacion en su estructura y composicion, abarcando as zonas directamente
intervenidas durante la obra, como el humedal y sus areas aledafas. Se sugiere considerar la
extensién completa intervenida por la construccion del puente y sus caminos de acceso, las
riberas circundantes. Por otra parte, el AA que implica la instalacion de una barrera terrestre, en
el caso de la obra piloto 3 se refiere a la construccion de caminos de acceso al puente que
generen fragmentacion del ecosistema terrestre, especificamente alterando el atributo ecoldgico
clave (AEC) de conectividad del paisaje. También la ejecucion de obras en la ribera, como el
enrocado, implica una pérdida de conectividad ecolédgica de la franja riberefia como corredor
bioldgico. Se sugiere determinar el Al considerando como escala minima la cuenca aportante
al humedal e idealmente a escala de subcuenca o cuenca (segun la DGA) para comprender el
contexto del humedal y sus interacciones bidticas y flujos ecosistémicos.

Consideraciones para describir los OP en el Al

ElI OP “ecosistema” es estructurante y su alteracion puede desencadenar una serie de impactos
indirectos sobre otros OP. Para describir este OP dentro en el contexto de la obra piloto 3, se
debe describir en términos espaciales la superficie de habitat con conectividad bioldgica que se
veria afectado por la instalacion de barreras terrestres. La descripcion del OP consiste en la
configuracion sitio-especifica de matriz, corredores y parches. Esto se analiza mediante
métricas de fragmentacion del paisaje procesadas en softwares de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Otras herramientas incluyen el analisis de flujos de materia y energia a través
de cadenas tréficas y el estudio de funciones y procesos de humedales, como los ecotipos.
También se debe tener en cuenta la localizacion del humedal segun el Orden Hidrolégico del
rio, su geomorfologia y ubicacion dentro de la cuenca.

Lineamientos para identificar el impacto

La extraccion de vegetacion en el humedal ocurre en la etapa de instalacion y ejecucion de la
obra, con acciones como la apertura de empréstito, limpieza de terreno, excavacién para
fundaciones de estribos y cepas; la formacion y compactacion de terraplenes; construccion de
accesos al puente en construccion; entre otras.
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En el caso de los caminos, la barrera fisica es el camino en si, pero también los paneles de
amortiguacion acustica instalados temporalmente, las rejas o cercos. En el caso de caminos y
puentes, también la instalacion de cableado eléctrico es una barrera fisica que frecuentemente
afecta a aves.

Para la estimacion y cuantificacién del impacto por extraccion de la vegetacion dentro del
humedal, se debe describir la presencia y distribucion de especies y su cobertura porcentual,
segun una superficie estandar. Adicionalmente, se sugiere describir la comunidad de fauna
acuatica que habita el Al, con especial enfoque en aquellas especies que utilizan la flora hidréfila
como refugio o para el desarrollo de sus actividades vitales (peces, anfibios y reptiles).

Respecto a la instalacion de barreras terrestres, se debe representar cartograficamente el area
geografica dentro de la cual estaran insertas las barreras fisicas, en términos de habitat
disponible y conectividad bioldgica. La superficie debera ser representada previo y posterior al
proyecto para cuantificar el porcentaje de cambio en la conectividad.

En el caso de esta obra piloto de construccion de un puente aplican los criterios detallados en
el Articulo 6° RSEIA que define impactos significativos. En este caso, la extraccion de
vegetacion aledafia al humedal y dentro del humedal tiene un caracter permanente,
disminuyendo al minimo la condiciones que hacen posible la regeneracién o el desarrollo de
vegetacion. Sin embargo, con medidas correctivas de revegetacion, entre otras, puede
reducirse esta significancia.

Respecto a la instalacion de la barrera transversal como un camino, corresponden a
infraestructura permanente, que produce un impacto definitivo en la conectividad del paisaje,
modificando estructuralmente las funciones del ecosistema. La significancia de este impacto
sobre el OP “ecosistema” es alta, pero es posible, mediante medidas de mitigacién o
adaptaciones en el disefio de la obra, reducir la significancia de este impacto sobre el OP
“fauna”.
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Impacto 18: Interrupcion de la conectividad hidroldgica longitudinal del cauce

En el ejemplo de la construccion de puente de segundo acceso a San José de la Mariquina, el
impacto proviene de los siguientes AA de la obra:

e (17) Instalacion de pilotes en la seccion transversal.

e (18 & 19) Instalacion temporal/permanente de barrera transversal.

e (22 & 24) Transformacion temporal/permanente de la seccion transversal, sinuosidad
y rugosidad.

e (23 & 25) Transformacion temporal/permanente de la zona y frecuencia de
inundacion.

Todos estos AA ocurren durante la etapa de ejecucién de la obra y se relacionan con la
construccion del puente en si mismo y las acciones requeridas dentro del cauce del rio para
construir los pilotes y cepas.

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

En el caso de la obra piloto 3, la interrupcién de la conectividad hidroldgica longitudinal ocurre
en el tramo del rio en dénde se construira el puente. Esta construccion requiere requieren el
desvio de cauce o la instalacion de estructuras (por ejemplo, terraplenes y construcciones
temporales como islas o peninsulas) para mantener un area seca para establecer estribos y
cepa. El Al de cualquier intervencion en el cauce estara determinada por el area hasta donde
los cambios morfologicos del cauce en el largo plazo sean despreciables. En este caso, el Al
considera toda la zona del desvio de cauce, instalacién de barreras temporales e instalacion de
pilotes en el cauce.

Consideraciones para describir los OP en el Al

El cambio sobre el humedal ocurre sobre el atributo de conectividad hidrogeomorfologica,
correspondiente al OP ecosistema. Para describir los cambios en el OP se consideran aspectos
que reflejen la alteracion del caudal y, por lo tanto, una alteracién en la dinamica natural del
transporte de sedimentos dentro del sistema fluvial. La instalacion de cepas y pilotes constituyen
un obstaculo en el lecho fluvial y genera un desequilibrio entre la erosion y la sedimentacion,
conocido en ingenieria civil como socavacién. Esto provoca una profundizacion local del lecho
(fosa socavada) y la acumulacion de sedimentos removidos (depositacion). Para identificar este
fendmeno es necesario conocer el perfil transversal y longitudinal actual y proyectado de la
seccion alterada, el régimen hidrolégico del humedal (magnitud, duracién, frecuencia y
estacionalidad de los caudales), y la granulometria del lecho.

Lineamientos para identificar el impacto

Para identificar el impacto de la instalacion temporal de barreras transversales en un rio, se
debe analizar como esta modificacion de la seccion transversal del rio, en el tramo de interés,
altera el régimen hidroldgico, la conectividad y el transporte de sedimentos. En el caso de
barreras como peninsulas para construccion de cepas, el aumento de velocidad del flujo por la

254



reduccion de la seccion transversal puede deteriorar el habitat del lecho y las riberas, afectando
la calidad del agua. Para los pilotes, se debe identificar la generacion de socavacion mediante
modelos hidraulicos que simulen el flujo actual y proyectado, determinando también el impacto
en la vegetacion hidrdfila por la acumulacion de sedimentos.

Para estimar y cuantificar el impacto de barreras y pilotes en un rio, se deben modelar los
cambios en la seccion transversal, velocidad de flujo y transporte de sedimentos, evaluando el
desarrollo de zonas de erosidon y acumulacion. Es clave medir el cambio en la conectividad
hidrolégica de la zona de inundacién ya que puede afectar la napa subterranea, suelo hidrico y
vegetacion. Los modelos hidrodinamicos y de dispersiéon de sedimentos deben justificar
umbrales aceptables segun normativas. Ademas, se recomienda un monitoreo continuo de
granulometria antes, durante y después de la intervencién, para evaluar el impacto en la
morfologia del cauce y biodiversidad.

Se entendera que existe un impacto significativo sobre el ecosistema cuando se altere su
permanencia, regeneracion o condiciones que hacen posible su desarrollo (Articulo 6° RSEIA).
Con respecto la interrupcion de la conectividad longitudinal del cauce, la evaluacion requiere
considerar:

Permanencia: En este caso se puede asegurar que la instalacién de pilotes sera
permanente. Sin embargo, la modificacion de la seccion transversal y zona de
inundacion sera temporal.

Regeneracion: La capacidad de regeneracion de la conectividad luego de finalizada
la construccién de la obra dependera de factores como el potencial de socavacion en
torno a los pilotes durante la vida util del proyecto y la capacidad del cauce del rio de
reestablecer la morfologia de la seccion transversal.

Condiciones que hacen posible la presencia y el desarrollo: La calidad del agua
(SST y transparencia) y la conectividad hidrogeomorfolégica posibilitan la existencia
de la flora y fauna asociada al lecho del rio. Estas condiciones también permiten al
mismo rio sostener un equilibrio dinamico de los procesos de erosion, transporte y
acumulacién de sedimentos.
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Impacto 19: Modificacion de la morfologia del humedal o zona ribereia

Este impacto esta asociado a diferentes AA de la obra piloto 3, todos ocurren durante la etapa
de ejecucion de la obra y forman parte de la construccion del puente y sus caminos de acceso.
Los AA que generan este impacto son:

02) Compactacion del suelo del humedal.

04) Disposicion permanente de material en el humedal o relleno.

06) Extraccion de suelo.

18 & 19) Instalacion temporal/permanente de barrera transversal.

e (22 & 24) Transformacion temporal/permanente de la seccion transversal, sinuosidad
y rugosidad.

e (23 & 25) Transformacion temporal/permanente de la zona y frecuencia de
inundacion.

(
(
(
(

Consideraciones para determinar el area de influencia (Al)

En la obra piloto 3, la modificacion de la morfologia del humedal o la zona riberefa se producira
por intervenciones como el desvio del cauce y la instalacion de estructuras temporales, como
terraplenes y peninsulas, para construir estribos y cepas del puente. El area de influencia (Al)
se define por el area donde los cambios geomorfolégicos a largo plazo, como alteraciones en
la seccion transversal, la zona riberefia y la planicie de inundacién, sean significativos. El Al
también incluye las areas donde se planifique la extraccion de suelo. Esto incluye areas de
escarpe, remocion de suelo vegetal, rebajes y extraccion de aridos, entre otros. Sera necesario
presentar un poligono o mapa que delimite claramente estas areas. Las actividades de
extracciéon y compactacion de suelo en el cauce del rio y en la zona de inundacion modifican
aspectos geomorfolégicos como la seccidén transversal, el sustrato del lecho y la conectividad
lateral y vertical del rio.

Consideraciones para describir los OP en el Al

El OP impactado directamente en este caso es el “ecosistema”, particularmente el atributo
ecologico clave (AEC) conectividad hidrogeomorfoldgica. En este sentido, la descripcion del OP
debe incluir el perfil de la seccién transversal actual, durante la obra y tras la eliminacién del
desvio del cauce. Esto implica estudiar la batimetria de la seccion, caracterizar la granulometria
del lecho y evaluar la presencia de sedimentos grandes como rocas y troncos. Ademas, se debe
considerar la naturaleza multidimensional de los ecosistemas acuaticos, analizando las
funciones y procesos de los humedales. Esto puede incluir el analisis de ecotipos y la ubicacion
del humedal segun el orden hidrologico del rio, el tipo de geomorfologia y su posicion dentro de
la cuenca.

Lineamientos para identificar el impacto
Para identificar el impacto, se debe evaluar si habra modificaciones en las variables hidro-

geomorfologicas de la seccion transversal, la zona riberefia y la zona de inundacion, asi como
la duracion de estos cambios. Estos cambios locales pueden alterar el régimen de erosion y la
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frecuencia e intensidad de las crecidas. Ademas, la compactacion y extraccion de suelo en
areas cercanas al humedal pueden modificar el régimen de escorrentia, infiltracion y provocar
el arrastre de sedimentos hacia el humedal. El impacto abarca el tramo intervenido del rio y el
tramo de rio aguas abajo, hasta que los cambios observados en el OP “ecosistema” sean
mitigados por el humedal, incluyendo areas adyacentes con extraccion y compactacion de
suelo.

Para estimar el impacto de la modificacion en la morfologia del humedal o zona riberefa, se
deben evaluar los cambios hidraulicos debido a la reduccion de la seccién transversal, lo cual
puede incrementar la velocidad de flujo. Este efecto se puede modelar mediante herramientas
hidrodinamicas que simulen las condiciones actuales y proyectadas del caudal (velocidad,
nivel). Asimismo, el transporte de sedimentos debe ser estimado usando modelos de dispersion,
que consideren diferentes escenarios de caudal. Sera fundamental definir umbrales aceptables
basados en normativa vigente y caracteristicas del humedal. Ademas, se sugiere implementar
un monitoreo continuo del transporte de sedimentos, tanto en suspensién como en el lecho y
las riberas, utilizando trampas y muestreos con transectas. Con respecto a la extraccion y la
compactacion del suelo, un modelo de compactaciéon permitira proyectar los cambios en las
propiedades fisicas del suelo debido a la obra y al transito de maquinaria pesada. Este analisis
debe comparar las condiciones previas y posteriores del suelo, estimando el impacto sobre la
vegetacion hidrofila y considerando que la compactacion originada por las obras sera
permanente, mientras que la generada por maquinaria podria ser reversible.

Se entendera que existe un impacto significativo sobre el ecosistema cuando se altere su
permanencia, regeneracion o condiciones que hacen posible su desarrollo (Articulo 6° RSEIA).
Con respecto la modificacion en la morfologia del humedal o zona riberefia, la evaluacion de la
significancia requiere considerar:

Permanencia: Si bien la modificacion de la seccion transversal y zona de inundacion
sera temporal, pueden existir cambios de caracter permanente por la modificacion de
la seccion transversal al instalarse cepas, estribos y enrocado en las riberas. Por otra
parte, la extraccion y compactacion de suelo es de caracter permanente.
Regeneracion: La capacidad de regeneraciéon de la morfologia del humedal y zona
riberefa suele ser un proceso lento y que requiere facilitacion. La regeneracioén del
suelo compactado requiere aplicacion de medidas de control de erosion o
incorporacion de enmiendas organicas para recomponer las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. En zonas donde se realice extraccién de suelo, no es posible
la regeneracion del recurso.

Condiciones que hacen posible la presencia y el desarrollo: La morfologia de la
seccion ftransversal y la zona riberena es fundamental para la conectividad
hidrogeomorfolégica del humedal, lo que posibilita la existencia de la flora y fauna.
Estas condiciones también permiten al mismo rio sostener un equilibrio dindmico de
los procesos de erosion, transporte y acumulacion de sedimentos. La significancia del
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impacto dependera de la posibilidad de reestablecer estas condiciones
hidrogeomorfoldgicas en las zonas en donde sea posible luego de la construccién de
la obra.
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Identificacion de medidas de mitigacion, reparacion o compensacion

Seleccion de medidas

En base a la serie de impactos identificados, utilizando la Matriz de Medidas y en funcion de
las caracteristicas de la obra y del humedal Rio Cruces, es posible seleccionar medidas
pertinentes. Para este proceso es importante tener en cuenta que:

o Debido a que no se llevo a cabo la evaluacion de impactos, se asume que todos seran
significativos y su mitigacion, reparacién o compensacion toma la forma de Medidas.
En el caso de demostrar que alguno de estos no es significativo, las estrategias
adoptadas podran presentarse como Compromisos Voluntarios.

e Parala seleccion de medidas se adopté la Jerarquia de Medidas, priorizando medidas
de mitigacién y luego reparacion.

¢ No se definieron medidas de compensacion debido a que se asume que todos los
impactos identificados quedaran cubiertos mediante las medidas de mitigacion y
reparacion.

e Se proponen medidas para todos los impactos (Tabla C7. 55), siendo estos
coherentes entre si. Aun asi, debido a que el catastro de medidas se presenta en
funcion de los AA, ya que se busca que las medidas seleccionas sean apropiadas
para la obra en cuestion, estas también se clasifican segun el AA que buscan controlar
(Tabla C7. 56).

e Se proponen medidas cuya aplicacion es solo durante la fase constructiva y también
medidas de caracter permanente, las cuales buscan minimizar los AA de larga
duracion (en etapa de operacion). Las medidas de caracter permanente requeriran
mantencion y monitoreo a largo plazo.

o Ademas de las medidas, se consideran una serie de BBPP sencillas para ser
aplicadas durante la fase constructiva.

El listado propuesto de medidas de mitigacion y reparacion y sus impactos vinculados se
muestran en la Tabla C7. 55.
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Tabla C7. 55. Medidas propuestas para la obra Construcciéon Segundo Acceso San José de la Marquina y los impactos que buscan mitigar o reparar. La
numeracién corresponde a la Matriz de Medidas.

Tipo Numeracion Medida Impacto 1 Impacto 2 Impacto 3
Mitigacion  7.1.2 Definir senderos y zonas de transito  Deterioro de las Deterioro del habitat Pérdida de cobertura
propiedades fisicas, acuatico y/o terrestre vegetal e individuos de
quimicas y/o bioldgicas del flora hidrdfila
suelo
Mitigacion  1.1.25 Zona de control salida de Deterioro de las Deterioro de las
magquinaria propiedades fisicas, propiedades fisicas,
quimicas y/o biolégicas del quimicas y/o bioldgicas
agua del suelo
Mitigacion  1.1.26 Barreras flotantes Deterioro de las Deterioro de las
propiedades fisicas, propiedades fisicas,
quimicas y/o biolégicas del quimicas y/o biolégicas
agua del suelo
Mitigacion  16.1.2 Controlar que la remocién de suelo Deterioro de las Modificacion de la
se realice en el area estrictamente propiedades fisicas, morfologia del humedal
necesaria quimicas y/o biolégicas del o zona riberefia
suelo
Mitigacion  7.1.3 Delimitacion fisica del humedal y Cambio en la estructura de  Deterioro del habitat Pérdida de cobertura
hébitats de relevancia y/o sensibles  las formaciones de acuatico y/o terrestre vegetal e individuos de
vegetacion presentes flora hidrdfila
Mitigacion  3.1.2 Riego de suelos descubiertos Deterioro de las Deterioro de las
propiedades fisicas, propiedades fisicas,
quimicas y/o biolégicas del quimicas y/o bioldgicas
agua del suelo
Mitigacion  3.1.3 Instalacion de barreras de viento Deterioro de las Deterioro de las
propiedades fisicas, propiedades fisicas,
quimicas y/o biolégicas del quimicas y/o biolégicas
agua del suelo
Mitigacion  2.1.2 Paneles acusticos Perturbacion de patrones Dafios fisioldgicos
de comportamiento de directos
fauna
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Tipo

Mitigacion

Numeracion

213

Medida

Encierro de fuentes de ruido
estacionarias

Impacto 1

Perturbacion de patrones
de comportamiento de
fauna

Impacto 2

Dafios fisiolégicos
directos

Impacto 3

Mitigacion  4.1.1 Planificar del trabajo segun los Perturbacion de patrones Dafios fisioldgicos Deterioro del habitat
ciclos de la biota - Aves de comportamiento de directos acuatico y/o terrestre
fauna
Mitigacion  8.2.1 Franja Filtrante Alteracion del régimen de Cambio en el patrén de Deterioro de las
escurrimiento superficial infiltracidn o recarga propiedades fisicas,
quimicas y/o bioldgicas
del agua
Mitigacion 8.2.3 Zanja de Infiltracidon Alteracion del régimen de Cambio en el patron de
escurrimiento superficial infiltracién o recarga
Mitigacion  8.3.3 Bajada de soleras o soleras Alteracion del régimen de Cambio en el patron de
discontinuas escurrimiento superficial infiltracién o recarga
Mitigacion  12.1.2 Pasos bajo nivel en caminos para Pérdida de individuos de Fragmentacion de Cambio en la
fauna fauna nativa por ecosistema terrestre y/o ~ composicion
atropellos, heridas, acuatico comunitaria de fauna
intoxicacion y
enfermedades
Mitigacion  12.1.3 Rejas perimetrales Pérdida de individuos de Cambio en la
fauna nativa por composicion comunitaria
atropellos, heridas, de fauna
intoxicacion y
enfermedades
Mitigacion  18.1 lluminacién amigable Perturbacion de patrones Pérdida de individuos de

de comportamiento de
fauna

fauna nativa por
atropellos, heridas,
intoxicacion y
enfermedades
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Tipo

Mitigacion

Numeracion

11.3.1

Medida

Atraviesos tipo alcantarilla en la
planicie de inundacion3®

Impacto 1

Interrupcién de la
conectividad hidroldgica
longitudinal del cauce

Impacto 2

Modificacion de la
morfologia del
humedal o zona
riberefa

Impacto 3

Alteracién de los procesos
de erosion, transporte y
acumulacion de
sedimentos

agregados

exotica e invasora

composicion comunitaria
de flora hidrofila

Mitigacion 12.1.4 Atraviesos de cauces con pasos de Interrupcién de la Fragmentacion de
fauna conectividad hidroldgica ecosistema terrestre
longitudinal del cauce y/o acuético
Mitigacion  4.1.3 Planificacion del trabajo segun los Transformacion de las
ciclos de la biota - Peces y Anfibios condiciones de habitat
acuatico y/o terrestre
Mitigacion  8.5.13 Aplicacion de rollos de fibra Alteracion de los procesos  Deterioro de las Deterioro de las
de erosion, transporte y propiedades fisicas, propiedades fisicas,
acumulacién de quimicas y/o bioldgicas quimicas y/o bioldgicas
sedimentos del agua del suelo
Mitigacion  8.5.16 Malla o barrera de sedimentos Alteracion de los procesos  Deterioro de las Deterioro de las
de erosion, transporte y propiedades fisicas, propiedades fisicas,
acumulacion de quimicas y/o biolégicas quimicas y/o biolégicas
sedimentos del agua del suelo
Mitigacion 8.5.3 Geotextiles, mantas y mallas Alteracion de los procesos  Deterioro de las Deterioro de las
de erosion, transporte y propiedades fisicas, propiedades fisicas,
acumulacion de quimicas y/o bioldgicas quimicas y/o bioldgicas
sedimentos del agua del suelo
Mitigacion  15.1.1 Flameo para eliminar semillas en Introduccion de flora Cambio en la

39 Se sugiere evaluar la posibilidad de adaptar estos mismos atraviesos como pasos de fauna (Ver medida 12.1.4)
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Tipo Numeracion Medida Impacto 1 Impacto 2 Impacto 3
Reparacion 9.1.1 Creacién de humedales en planicie Modificacién de la Transformacion de las Pérdida de cobertura
de inundacién morfologia del humedal o condiciones de habitat vegetal e individuos de
zona riberefa acuatico y/o terrestre flora hidrdfila
Reparacion 10.1.1 Restauracion de bosques pantanoso  Cambio en la estructura de  Deterioro de las Pérdida de cobertura
y restauracion ripariana las formaciones de propiedades fisicas, vegetal e individuos de
vegetacion presentes quimicas y/o bioldgicas flora hidrdfila
del suelo
Reparacion 17.1.2 Viverizacién de flora silvestre Pérdida de cobertura Cambio en la
vegetal e individuos de composicion comunitaria
flora hidrdfila de flora hidrdfila
Reparacion 11.2.2 Revestimientos vegetales Alteracion de los procesos  Modificacion de la Modificacién de las

de erosion, transporte y
acumulacion de
sedimentos

morfologia del humedal
0 zona riberefia

condiciones hidraulicas
del humedal
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Tabla C7. 56. Medidas propuestas para la obra Construcciéon Segundo Acceso San José de la Marquina y los AA vinculados propios de la obra.

Tipo Numeracién Aspecto Ambiental 1 Aspecto Ambiental 2 Aspecto Aspecto
Ambiental 3 Ambiental 4
Mitigacion Definir senderosy =~ Compactacion del suelo del Perturbacion de suelo Extraccion de
zonas de transito humedal aledafo al humedal vegetacion
aledana al
humedal
Mitigacion  1.1.25 Zona de control Derrame de compuestos o
salida de sustancias téxicas en el
maquinaria humedal o aledafio
Mitigacion  1.1.26 Barreras flotantes Derrame de compuestos o Perturbacion del suelo
sustancias toxicas en el aledafo al humedal
humedal o aledafio
Mitigacion  16.1.2 Controlar que la Extraccion de suelo Extraccion de vegetacion
remocioén de suelo aledana al humedal
se realice en el
area estrictamente
necesaria
Mitigacion  7.1.3 Delimitacion fisica  Extraccion de vegetacion Extraccién de vegetacion en Compactacion del
del humedal y aledafia al humedal el humedal suelo del humedal
habitats de
relevancia y/o
sensibles
Mitigacion  3.1.2 Riego de suelos Generacion de material
descubiertos particulado sedimentable
Mitigacion  3.1.3 Instalacién de Generacién de material
barreras de viento  particulado sedimentable
Mitigacion  2.1.2 Paneles acusticos ~ Generacion de ruido
Mitigacion  2.1.3 Encierro de Generacion de ruido
fuentes de ruido
estacionarias
Mitigacion  4.1.1 Planificar del Generacion de ruido Extraccion de vegetacion Extraccion de

trabajo segun los
ciclos de la biota -
Aves

aledafia al humedal

vegetacion en el
humedal
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Mitigacion

Numeracion

Medida

Franja Filtrante

Aspecto Ambiental 1

Impermeabilizacién del suelo
aledafio

Aspecto Ambiental 2

Aspecto
Ambiental 3

Aspecto

Ambiental 4

Mitigacion  8.2.3 Zanja de Impermeabilizacién del suelo
Infiltracion aledafio
Mitigacion  8.3.3 Bajada de soleras  Impermeabilizacion del suelo
o soleras aledafio
discontinuas
Mitigacion  12.1.2 Pasos bajo nivel Instalacién de barreras Aumento de transito
en caminos para terrestres vehicular
fauna
Mitigacion  12.1.3 Rejas perimetrales  Instalacion de barreras Aumento de transito
terrestres vehicular
Mitigacion  18.1 lluminacion Instalacién de luminarias
amigable cercanas al humedal
Mitigacion  11.3.1 Atraviesos tipo Instalacién permanente de Instalacion temporal de
alcantarilla en la barrera transversal barrera transversal
planicie de
inundacion
Mitigacion 12.1.4 Atraviesos de Instalacién permanente de
cauces con pasos  barrera transversal
de fauna
Mitigacion  4.1.3 Planificacion del Movimiento de tierra en el Transformacion temporal de Instalacion Extraccion de
trabajo segun los humedal la seccion transversal, temporal de caudales
ciclos de la biota - sinuosidad y rugosidad barrera
Peces y Anfibios transversal
Mitigacion  8.5.13 Aplicacion de Perturbacién del suelo aledafio
rollos de fibra al humedal
Mitigacion  8.5.16 Malla o barrera de  Perturbacién del suelo aledafio
sedimentos al humedal
Mitigacion 8.5.3 Geotextiles, Perturbacion del suelo aledano
mantas y mallas al humedal
Mitigacion  15.1.1 Flameo para Uso de material agregado

eliminar semillas
en agregados
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Numeraciéon Medida Aspecto Ambiental 1 Aspecto Ambiental 2 Aspecto Aspecto

Ambiental 3 Ambiental 4
Reparacion 9.1.1 Creacion de Disposicion permanente de Transformacion permanente  Transformacion Compactacion del
humedales en material en el humedal o relleno  de la zona y frecuencia de permanente de la suelo del
planicie de inundacion seccién humedal
inundacion transversal,
sinuosidad y
rugosidad
Reparacion 10.1.1 Restauracion de Extraccion de vegetacion en el Perturbacion de suelo Transformacién Compactacion del
bosques humedal aledafo al humedal temporal de la suelo del
pantanosos y zona y frecuencia humedal
restauracion de inundacion
ripariana
Reparacion 17.1.2 Viverizacion de Extraccion de vegetacion en el Extraccion de vegetacion
flora silvestre humedal aledana al humedal
Reparacion 11.2.2 Revestimientos Transformacién permanente de  Transformacion permanente
vegetales la seccion transversal, de la zonas y frecuencia de
sinuosidad y rugosidad inundacion
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Seleccion de buenas practicas

Ademas de las medidas descritas, se sugiere la implementacion de BBPP generales y sencillas
que apuntan a abordar algunos de los AA durante la fase constructiva. Estas se listan en la

Tabla C7. 57.
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Tabla C7. 57. Buenas Practicas sugeridas para la fase constructiva de la Obra Construccion Segundo Acceso San José de la Marquina.

Numeracioén
1.1.1

Medida
Inspeccionar maquinarias diariamente y reparar cualquier
fuga o derrame de fluidos peligrosos

Aspecto Ambiental 1
Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio

Aspecto Ambiental 2

1.1.13 Abastecimiento de combustible fuera del sitio de la obra Derrame de compuestos o sustancias  Generacion de fuentes de ignicién
toxicas en el humedal o aledafio
1.1.17 Mantencién de vehiculos y maquinaria fuera del sitio de la Derrame de compuestos o sustancias
obra toxicas en el humedal o aledafio
1.1.23 Ubicacién correcta de bafios quimicos Derrame de compuestos o sustancias
téxicas en el humedal o aledafio
11.4 Limpiar derrames de contaminantes inmediatamente Derrame de compuestos o sustancias
toxicas en el humedal o aledafio
1.1.8 Lavar maquinaria fuera del sitio de la obra y en lugar Derrame de compuestos o sustancias
designados toxicas en el humedal o aledario
111 Ubicacién estratégica de la zona de acopio de residuos Derrame de compuestos o sustancias  Generacion y mala gestion de residuos
téxicas en el humedal o aledafio soélidos
1.1.2 Uso de contenedores de residuos con tapa o lona Derrame de compuestos o sustancias  Generacion y mala gestion de residuos
téxicas en el humedal o aledafio soélidos
314 Limitar velocidad de transito de vehiculos Generacion de material particulado
sedimentable
2.1.10 Evitar el uso de bocinas Generacion de ruido
21.4 Uso de silenciadores de escape Generacion de ruido
21.5 Minimizar el uso de alarma de reversa mediante el disefio de  Generacion de ruido
zonas de transito
2.1.6 Priorizar maquinaria menos ruidosa Generacion de ruido
219 Fabricar elementos con procesos ruidosos fuera del sitio de Generacion de ruido
la obra
4.1.2 Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota — Horarios Generacion de ruido
criticos
1.1.27 Ubicacion estratégica de pilas de acopio Perturbacién del suelo aledafrio al Generacion de material particulado
humedal sedimentable
8.5.1 Proteccion de pilas de acopio Perturbacién del suelo aledafrio al Generacion de material particulado
humedal sedimentable
15.2.1 Uso de especies nativas en paisajismo Uso de flora exdtica invasora
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Implementacioén de protocolos para reducir los encuentros y Generacion de ruido

6.1.2
estipular como actuar ante el encuentro o presencia de
fauna sensible o protegida
6.1.1 Restringir el ingreso de animales domésticos Ingreso de animales de libre

circulacién
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Cronograma de medidas

Una programacion preliminar de las medidas sugeridas para la obra Construccién Segundo
Acceso San José de la Marquina se muestra en la Tabla C7. 58. Notar que se considera tanto
la fase constructiva como la operacion del proyecto. Es posible notar como aquellas medidas
de caracter permanente cuentan con actividades de mantencion y monitoreo a largo plazo, estas
deberan ir en linea con los programas de seguimientos propuestos.
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Tabla C7. 58. Cronograma preliminar para las medidas de mitigacién y reparacion

Construccion Operacion
Nro.
Trimestre 2 3 41 2 3 41 2 3 4 2 3 4 5 6 7 8
7.1.2 | Definir senderos y zonas de transito Mitigacion
1.1.25 | Zona de control salida de maquinaria Mitigacion
1.1.26 | Barreras flotantes Mitigacién
Controlar que la remocion de suelo se realice en el area|,,.. .,
16.1.2 | estrictamente necesaria Mitigacion
Delimitacién fisica del humedal y habitats de relevancia y/o| .. ..
7.1.3 |sensibles Mitigacion
3.1.2 | Riego de suelos descubiertos Mitigacién
3.1.3 | Instalacion de barreras de viento Mitigacion
2.1.2 | Paneles acusticos Mitigacién
2.1.3 | Encierro de fuentes de ruido estacionarias Mitigacion
4.1.1 | Planificar del trabajo segun los ciclos de la biota - Aves Mitigacion
8.2.1 | Franja Filtrante Mitigacion
8.2.3 | Zanja de Infiltracion Mitigacién
8.3.3 | Bajada de soleras o soleras discontinuas Mitigacion
12.1.2 | Pasos bajo nivel en caminos para fauna Mitigacion
12.1.3 | Rejas perimetrales Mitigacion
18.1 lluminacién amigable Mitigacion .
11.3.1 | Atraviesos tipo alcantarilla en la planicie de inundacién Mitigacion
12.1.4 | Atraviesos de cauces con pasos de fauna Mitigacion
Plapificacién del trabajo segun los ciclos de la biota - Peces y Mitigacién
4.1.3 | Anfibios
8.5.13 | Aplicacion de rollos de fibra Mitigacién
8.5.16 | Malla o barrera de sedimentos Mitigacion
8.5.3 | Geotextiles, mantas y mallas Mitigacién
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Fase Construccion Operacion

Medida ——
Tipo
: 2 3 41 2 3 41 2 3 4 2 3 45 6 7 8
Trimestre
15.1.1 | Flameo para eliminar semillas en agregados Mitigacion
9.1.1 | Creacién de humedales en planicie de inundacion Reparacion
10.1.1 | Restauracion de bosques pantanosos y restauracion ripariana Reparacion
17.1.2 | Viverizacion de flora silvestre Reparacion
11.2.2 | Revestimientos vegetales Reparacion

Instalacién

Implementacion y mantencién (Fase Construccion)

Mantencién y monitoreo (Fase Operacion)

Espacializacion de las principales medidas

A continuacion, se presenta una espacializacion preliminar de las principales medidas para fase constructiva y fase de operacion. Cabe
destacar que la correcta ubicacion de las medidas debera justificarse técnicamente luego de la evaluacion de impactos. La ubicacion
propuesta solo es esquematica y permite visualizar potenciales configuraciones para el set de medidas priorizadas. Se especializaron
unicamente aquellas medidas que ocupan un lugar determinado en el espacio, notar que hay una serie de medidas que no cumplen con esta
caracteristica y por ende no aparecen en el mapa.

Se diferencio entre fase constructiva y de operacion debido a la escala de tiempo en la que estas medidas son funcionales, aun asi, tal como

se sefiala en el cronograma, las medidas para la fase de operacion tienen su instalacion durante la fase constructiva. Ademas, en la Figura
C7. 86 se muestran referentes de estas medidas propuestas.
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I, Centro de
Humedales

= Rio Cruces

Leyenda

[] Limite Urbano
~— Obra Acceso San José
[ | Humedal Rio Cruces

Medidas Fase Constructiva

| Medidas en zona de acopio:

+  Zona de control salida de maquinaria
(1.1.25)

. Proteccion de pilas de acopio (8.5.1)

. Instalacion de barreras de viento (3.1.3)

. Malla o barrera de sedimentos (8.5.16)

. Flameo para eliminar semillas en
agregados (15.1.1)

. Paneles acusticos (2.1.2)

. lluminacién amigable (18.1)

+ Geotextiles, mantas y mallas (8.5.3)

T - Aplicacién rollos de fibra (8.5.13)
_ « Riego de suelo descubierto (3.1.2)

— { - Definir senderos y zonas de transito
- (71.2)

Figura C7. 84. Ubicacion propuesta preliminar de las medidas durante la fase constructiva del proyecto.
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~, Centro de
Humedales
—~ Rio Cruces

Leyenda

[ Limite Urbano

=~ Obra Acceso San José
| Humedal Rio Cruces

Medidas Fase de Operacion

_ Franja filtrante (8.2.1), zanja de infiltracion
(8.2.3) y solera discontinua (8.3.3)
Atraviesos de cauces con pasos de
fauna (12.1.4)

<« Pasos bajo nivel en caminos para fauna

(121.3)

Rejas perimetrales (12.1.3)

(U Creacion de humedales en planicie de
inundacion (9.1.1)

Restauracién de bosques pantanoso y
restauracion ripariana (10.1.1)

- = Revestimientos vegetales (11.2.2)

Figura C7. 85. Ubicacion propuesta preliminar de las medidas durante la fase operacién del proyecto.
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Franja Filtrante. Fuente: The SuDS Manual (Ciria,
2015)

Paso para pequefos mamiferos y anfibios.
Fuente: Wildlife Crossing Structure Handbook
Design And Evaluation In North America (Central
Federal Lands Highway Division, 2011)

Watershed Coalition (2017)

, ~, Centro de
Humedales

=~ Rio Cruces

Solera discontinua. Fuente:
wiki.sustainabletechnologies.ca/wiki/Swales

Rejas perimetrales para guiar hacia los
pasos de fauna. Fuente: prescripciones
técnicas para el disefio de Pasos de fauna y

vallados perimetrales. Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
2015. Espana.
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Disefio del proyecto para la creaciéon de humedales
en planicies de inundacion. Fuente: Manual of River
Restoration Techniques. The River Restoration Center
(2020).

I, Centro de
Humedales

= Rio Cruces

Arboles y arbustos recién plantados en bosque
pantanoso en restauracion. Guideline for
Determining Ecosystem Compensation. Toronto and
Region Conservation Authority.

SADN e T i ‘Nt
Uso de rollos de fibra y plantacion de
especies hidroéfilas. Fuente: Manual of
River Restoration Techniques. The River
Restoration Center (2020).

Figura C7. 86. Referentes de las medidas propuestas para el Sequndo Acceso San José de la Marquina. Fuente: Indicada en cada figura.
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Recomendaciones para el monitoreo y mantencion de medidas

Por ultimo, con el fin de evaluar la eficacia de las medidas implementadas se sugiere elaborar
un programa de monitoreo y mantencion de las medidas propuestas. En algunos casos, para
definir qué indicadores deben ser monitoreados se recomienda utilizar la Matriz de
Indicadores, seleccionando de forma estratégica indicadores de los AEC que la buena practica
busca proteger. A continuacién, se indican lineamientos para el monitoreo y mantencion de las
medidas que se extienden a la fase de operacion.

Franja filtrante (M 8.2.1.)

Las obras de infiltracion tipo Franja Filtrante buscan ocupar el area aledafia a caminos y
carreteras para infiltrar el agua de escurrimiento superficial. Son de ancho variable, utilizando
tanto gravilla como coberturas como césped u otra similar.

Los indicadores que se pueden aplicar para la evaluacion de la medida son pH, Oxigeno
disuelto, Solidos Suspendidos Totales, Solidos Disueltos Totales, Turbiedad y presencia de
hidrocarburos, con un muestreo semestral o anual. Adicionalmente, se puede realizar una
revision visual del estado de la vegetacion de la franja filtrante, para evaluar si dicha franja
requiere alguna mantencion o replantacion.

Zanja de infiltracion (M 8.2.3.)

Las obras de infiltracion tipo Zanjas de Infiltracidn son obras longitudinales que utilizan el area
aledafa a caminos o carreteras, de tamafio mas pequefio que el tipo de obra anterior. Reciben
el agua en toda su longitud interceptando el flujo superficial y evacuandolo mediante infiltracion
al suelo. Pueden ser alimentadas lateralmente desde franjas de pasto que actian como filtros.
El plan de monitoreo puede acoplarse al de otras obras de infiltracién, como lo indicado en la
medida anterior respecto a calidad de agua (medicién de pH, Oxigeno disuelto, Solidos
Suspendidos Totales, Solidos Disueltos Totales, Turbiedad y presencia de hidrocarburos, con
un muestreo semestral o anual). Se puede incorporar a este plan de seguimiento, la evaluacion
de la tasa de infiltracion, evaluandose durante lluvias intensas.

Bajada de soleras o soleras discontinuas (8.3.3.)

Las bajadas de soleras o soleras discontinuas permiten conducir las aguas lluvias hacia
elementos de infiltraciéon, depuracidon y/o almacenamiento de aguas lluvias. Son obras
intermedias, conductoras, que deben mantenerse libres. El plan de seguimiento incluye
actividades de observacion visual y limpieza de canaletas (frecuencia semestral o anual), para
la mantencién de la conectividad hidraulica, liberando posibles obstrucciones que podrian
ocurrir el volumen de agua que circula a otros elementos de infiltracion.
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Los pasos bajo nivel para fauna son estructuras instaladas bajo caminos para permitir el transito
de mamiferos o anfibios, ubicados estratégicamente en zonas de transito de estos animales,
evitando, a su vez, instalarlos en la red de drenaje. Esta medida debe considerar en el plan de
seguimiento, la instalacion de camaras trampa, y su revisidon con frecuencia trimestral a
semestral. Esto permitira la identificacion de las especies que transitan por el paso bajo nivel,
ademas de poder captar la frecuencia de transito, y conteo de individuos (indicadores riqueza
especifica y abundancia relativa), tanto para mamiferos como anfibios. Adicionalmente, con
igual frecuencia, es necesario realizar inspecciones visuales para evaluar la condicion fisica de
los pasos, y realizar las medidas correctivas, como posibles mantenciones, limpieza de
vegetacién, remocién de escombros, entre otros.

Esta medida sugiere incorporar alcantarillas a lo largo de la planicie inundable del cauce que
permitan la conectividad longitudinal, transversal como también la conservacién se procesos
erosivos, de transporte y acumulacion de sedimentos. Se recomienda que la elevacion de estas
alcantarillas sea la misma que la del lecho del cauce y que se ubiquen verticalmente separadas
para que se asegure un flujo base en el cauce principal. Para el monitoreo de esta medida, se
propone utilizar indicadores como la magnitud y duracion de las condiciones extremas anuales
(flujo de agua durante eventos de lluvia o durante invierno), y el tiempo de ocurrencia de las
condiciones extremas anuales, asi como indicadores secundarios de inundaciones locales,
como depdsitos de deriva (hojas o sedimento marcando flujo alto). Adicionalmente, se propone
el monitoreo de fauna que pueda utilizar estas estructuras a través del registro de riqueza
especifica y abundancia relativa, pudiendo repetirse el método de monitoreo con camaras
trampa. Finalmente, al igual que en medida anterior, se propone la realizacion de limpieza de
obstrucciones o ampliacién de los atraviesos si es necesario (frecuencia trimestral a semestral).

En el area donde se concentran la mayoria de las obras (ribera sur), se propone implementar
esta medida que busca mejorar la conectividad longitudinal del area de inundacion,
construyendo humedales donde antes no necesariamente existian de la forma en que se
pretende crear (mayor régimen de inundacion). El objetivo de la medida es complementar el rio
como habitat a través de la reconversion de la planicie de inundacion, mediante un proyecto de
ingenieria y paisajismo que incluya excavaciones para la creacién de estanques, juncales,
humedales palustres, entre otros. Lo anterior permitira la creacion de espejos de agua
permanente, y la colonizacion de especies de flora hidrofila y heldfita. Respecto al plan de
seguimiento, se propone el establecimiento de un sistema muestreo basada en area
permanente de los humedales, que se pueda muestrear con frecuencia trimestral. Se
recomienda comparar el monitoreo previo al desarrollo del proyecto de la compensacion,
durante la fase constructiva y posterior al trabajo de compensacion, idealmente de forma
continua y permanente. Los indicadores para registrar son: nivel de agua estacional (trimestral),
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rigueza de especifica, y abundancia relativa, ademas de cobertura segun Braun-Blanquet para
plantas menores.

Considerando el alto grado de alteracion en zonas riberefias en torno al proyecto, se propone
generar acciones de restauracion de bosques pantanosos y bosques riberefios en el marco de
la construccion y operacion del proyecto, que buscan establecer ecosistemas forestales que se
desarrollan en suelos saturados o inundados, y en areas adyacentes al rio, para restablecer las
funciones ecoldgicas y mejorar la conectividad entre los ecosistemas acuaticos y terrestres.

Para lograr este objetivo, se propone iniciar las actividades de esta medida durante el ultimo
semestre de la fase de construccion. Las actividades de esta medida son:

Disefo del plan de restauracion (penultimo trimestre en fase de construccion): Se
definen las areas destino y la seleccion de especies nativas que seran reintroducidas,
priorizando aquellas con capacidad para adaptarse a suelos saturados y que
contribuyan a la biodiversidad local.

Preparacion del terreno (ultimo trimestre en fase de construccion): Se deben
considerar areas con foco en restauracion de bosques pantanosos (condiciones
hidricas de saturacion y presencia de suelo hidrico) y restauracion de zonas riberefias
(riberas de mayor altura y zonas con riesgo de erosion fluvial).

Plantacion y manejo (primer trimestre fase de operacién y posteriores): Se introducen
plantulas de especies nativas propias de cada zona, con técnicas de viverizacion
previa en caso necesario. Se establecen protectores para evitar herbivoria.
Monitoreo y mantenimiento (frecuencia trimestral durante fase de operacion): Se
realiza un seguimiento regular para asegurar el éxito de la plantacién, controlando la
aparicion de especies invasoras, asegurando el desarrollo de las plantas
reintroducidas (éxito), y monitoreando los cambios en la hidrologia. En este punto, es
relevante establecer un monitoreo de la cobertura vegetal con frecuencia
trimestral, midiendo la densidad de la vegetacién establecida y se compara con los
objetivos de restauracion, ademas del porcentaje de supervivencia de las especies
plantadas.

La viverizacion consiste en recolectar, propagar y cultivar especies nativas adaptadas a los
ecosistemas de humedales y riberas, a partir de semillas u otro propagulo. Esta medida
considera la construccion de infraestructura como viveros e invernaderos, y es complementaria
con otras medidas como la restauracion de bosques pantanosos y vegetacion ribereia. Los
indicadores a considerar en el plan de seguimiento, que debe tener frecuencia trimestral son:
supervivencia y crecimiento de especies cultivadas, y tasa de reintroduccién en areas
restauradas.
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Revestimientos vegetales (M 11.2.2.)

Esta medida corresponde al uso de materiales vegetales en riberas erosionadas con el fin de
otorgar conectividad hidrologica transversal y habitat para especies riberefias. Se usan
generalmente cuando el potencial erosivo no es severo. Por lo general van acompafadas del
uso de estacas y empalizados para entregar mayor soporte. Se espera que, con el paso del
tiempo, exista una progresiva cobertura vegetal natural. Por lo anterior, es necesario evaluar
trimestralmente los indicadores de cobertura vegetal, asociado a riqueza de especies y
abundancia absoluta.
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El presente documento tiene por objetivo establecer los criterios de evaluacion para seleccionar
los proyectos piloto*® a analizar en el estudio. En base a la evaluacién se proponen dos
proyectos con un total de tres obras para ser abordados. Los potenciales proyectos piloto (Tabla
A1. 1) evaluados fueron propuestos por el MOP 4'. Cada proyecto es descrito en una ficha con
una sintesis descriptiva, disponible al final de este documento.

Cabe mencionar que, de acuerdo a los TdR, el desarrollo de proyectos piloto no implica la
preparacion de antecedentes para una consulta de pertinencia, EIA o DIA. Los pilotos permitiran
la aplicacion de gabinete de distintos procedimientos desarrollados en el estudio con el objetivo
de extraer lecciones valiosas para proyectos MOP similares que se enfrenten al SEIA. En este
sentido, tienen un caracter pedagoégico y la propuesta considera casos que se estima
seran recurrentes, tanto del punto de la vista de la obra como del humedal.

Tabla A1. 1. Resumen de potenciales proyectos piloto evaluados. Fuente: Elaboracion propia.

Servicio Tipo de obra Nombre del proyecto Lugar

DV Construccion  Puente Collilelfu Puente Collilelfu

DV Mejoramiento  Mejoramiento ruta Corral Catrilelfu
Valdivia

DV Construccion  Puente Quinchilca Ruta T-39, localidad de Quinchilca, Los

Lagos

DV Conservacion Puente San José Acceso a San José de la Mariquina, ruta T-20

DV Construccion  Construccion segundo acceso  Puente nuevo acceso a Mariquina
S.J. Mariquina

DV Construccion  Mejoramiento ruta T-350, Ruta T-350 desde puente Cutipay hacia
sector Puente Cutipay Niebla

DV Construccion  Conservacion de la red vial Puente Bellevista en Ruta T-248
reposicion puente Bellavista

DOH Conservacion  Conservacion de obras Rio Lingue, Rio Coipuco

manejo de cauces Rio Cruces
y Estero Quechuco

DOH Conservacion  Conservacion de riberas de Rio Ihaque, Mafil
cauces naturales Rio Ifiaque
DOH Conservacion  Conservacion de riberas Rio Rio San Juan
San Juan en Corral
DOC Conservacion  Conservacion global cauces Riberas de los siguientes rios: Rio

naturales cuenca Rio Valdivia Leufucade, Estero Palleco. Rio Quinchilca,
Rio Liquifie y Rio Llancahue
DOH Conservacion  Conservacion de riberas de Rio Lingue, Rio Coipuco
cauces naturales cuencas
costeras entre limite Regién y

Rio Valdivia

DOH Conservacion  Conservacion de riberas de Estero Aguas Negras y Estero Percan, Cauce
cauces naturales cuenca Rio Crucero, Rio Heinahue, Caicayen y
Bueno Curinilahue

40 Una obra de conservacion vial y una obra tipo puente en condiciones de ingreso al SEIA.

41 El listado de proyectos piloto se definié en una reunién entre el equipo del CEHUM, la contraparte DGOP-
MOP y personal de la SEREMI MOP de Los Rios. Dicha instancia fue realizada en las dependencias del CEHUM
en Valdivia el 23 de agosto de 2023.
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Criterios para la evaluacién de pilotos

Los criterios aplicados para evaluar los proyectos se detallan en la Tabla A1. 2. Estos criterios
buscan priorizar los proyectos de acuerdo a tematicas relevantes asociadas al abordaje del
literal s), seguin se ha desarrollado en el estudio.

Significancia del
humedal

Justificacion

Prioridad segun
analisis geoestadistico

Categoria

Riberefo / Rio

Tabla A1. 2. Criterios utilizados para priorizar los potenciales proyectos piloto. Fuente: Elaboracién propia.

Criterios propuestos Puntaje

Palustre / Permanente

Peso

5

4
Sies mas de un tipo de. “pgjysire / Turbera 3 20%

humedal, se suma el Palustre / Andino 2

ranking de ambos. Almacenamiento / Tranque 1

Asociado a LU Aplica literal s) Ley Mas de un humedal asociado a LU 2
21.202 Un humedal asociado a LU 1 20%

Ningun humedal asociado a LU 0

Proximidad Si tiene mas de una Sobre 2

relacion de proximidad ~ Aguas arriba 2 o

se toma la mayor Aguas abajo 1 15%

Alrededor 1

Plazo de la obra Mayor duracién implica  Més de 5 afos 4
mayor impacto, por lo 3 -5 arfios 3 10%

que son obras mas 1 -3 afios 2

criticas Hasta 1 afio 1

Estado Estado actual de Construida 1

tramitacion o ejecucion  En construccion 2
En licitacién 3 10%

En consulta de pertinencia 4

En estudio 4

Aspectos Numero total de 15-20 4
ambientales aspectos ambientales 10-15 3 10%
temporales 5-10 2 °

0-5 1

Aspectos Numero total de 15-20 4
ambientales aspectos ambientales 10-15 3 15%

permanentes 5-10 2

0-5 1
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Evaluacion de los proyectos potenciales

Los puntajes de evaluacién fueron estandarizados de 0 a 1 para obtener valores comparables
entre si. Los valores estandarizados son luego ponderados segun el peso y transformados a un
porcentaje del puntaje maximo tedrico, lo que permitio priorizar los proyectos. Los resultados de
la evaluacion se presentan en la Tabla A1. 3 para obras tipo conservacion de cauces y en la
Tabla A1. 4 para obras tipo puente en condiciones de ingreso al SEIA; se destacan los tres
primeros puntajes. La tabla de calculo se anexa al final del documento.

Tabla A1. 3. Potenciales proyectos piloto para obra tipo conservacion de cauces. Fuente: Elaboracion propia.

Criterios propuestos ‘

'g T o o 8 8
c S c = K- K
Criterios sg 8 T g 8 £ & £ VALORDE
propuestos £ 3 S E o 2 Y& Y s PRIORIZACION

< o x NS ®© a8 o

2% oo £ S5 % @WE @F

noT Cd o oo W <A € ®
Conservacion de obras Valor piloto 4 1 2 3 1 2 2 64%
manejo de cauces Rio Estandarizado 0.8 05 1 08 03 05 05
Cruces y Estero Quechuco
Conservacion de riberas de Valor piloto 4 1 2 1 1 2 2 59%
cauces naturales Rio Ifaque Estandarizado 0.8 05 1 03 03 05 05
Conservacion de riberas Rio Valor piloto 4 0 2 1 2 2 2 51%
San Juan en Corral Estandarizado 0.8 0 1 03 05 05 05
Conservacion global cauces Valor piloto 5 1 2 1 2 2 2 65%
naturales cuenca Rio Valdivia Estandarizado 1 05 1 03 05 05 05
Conservacion de riberas de Valor piloto 5 0 2 1 2 2 2 55%
cauces naturales cuencas Estandarizado 1 0 1 03 05 05 05
costeras entre limite Region y
Rio Valdivia
Conservacion de riberas de Valor piloto 5 2 2 1 2 2 2
cauces naturales cuenca Rio  Estandarizado 1 1 1 03 05 05 05
Bueno

Tabla A1. 4. Potenciales proyectos piloto para obra tipo puente. Fuente: Elaboracion propia.

Criterios propuestos ‘

8 = " "
S © T =® 2 o
Criterios sg 3 T g 8 € 2 £ VALORDE
propuestos £35 3 E o S8 Yo Y s PRIORIZACION
S o 8§ NEg S g -g o -g
e <24 aeWl <s<da
Puente Collilelfu Valor piloto 5 1 2 2 4 3 2 70%
Estandarizado 1 05 1 05 1 08 05 °
Mejoramiento ruta Corral Valor piloto 5 1 2 2 1 3 3 o
Valdivia Estandarizado 1 05 1 05 03 08 08 %
Puente Quinchilca Valor piloto 5 0 2 2 1 3 2 589%
Estandarizado 1 0 1 05 03 08 05 ¢
Puente San José Valor piloto 5 1 2 2 4 3 2 75%
Estandarizado 1 05 1 05 1 08 0.5
Construccion segundo acceso  Valor piloto 5 1 2 2 4 3 3
S.J. Mariquina Estandarizado 1 05 1 05 1 08 0.8
Mejoramiento ruta T-350, Valor piloto 5 1 2 2 4 3 3 68%
sector puente Cutipay Estandarizado 1 05 1 05 1 0.8 0.8
Reposicion puente Bellavista ~ Valor piloto 5 0 2 1 2 3 2 50%
Estandarizado 1 0 1 0 1 1 1
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Seleccion de proyectos piloto y justificacion

Los proyectos con mayor puntaje de evaluacion son los siguientes:

e Conservacion de riberas de cauces naturales cuenca Rio Bueno (68%).
Sector Pichirropulli.
Sector Crucero.

e Construccion segundo acceso San José de la Mariquina (79%).

Se propone abordar estos casos en el estudio*?. Considerando los criterios de evaluacién, el
equipo consultor considera que los casos son relevantes para los objetivos del estudio e idoneos
desde el punto de vista del analisis técnico. Las caracteristicas de los proyectos piloto se
presentan en la tabla a continuacion:

Tabla A1. 5.Resumen de las caracteristicas de los casos seleccionados. Fuente: elaboracién propia.

Criterio Conservacion de riberas de cauces Construccion segundo acceso San
naturales cuenca Rio Bueno José de la Mariquina
Relevancia o Las dos conservaciones (Sector El proyecto se sitla sobre un humedal
para los Pichirroculli y Sector Crucero) estan en asociado a limite urbano, por lo que
objetivos del humedales asociados a limite urbano, por aplica el literal s) de la Ley 19.300.
estudio lo que aplica el literal s) de la Ley 19.300. Las obras se localizan sobre aguas
Las obras se localizan sobre aguas corrientes (rios o esteros) que son el
corrientes (rios o esteros) que son el humedal estadisticamente mas
humedal estadisticamente mas significativo en el estudio
significativo en el estudio. El puente y sus estribos se localizan
La probabilidad de generar alteraciones es “dentro” del humedal (Rio Cruces), lo
alta, dado que consideran obras “sobre” el que implica una alta probabilidad de
cauce. alteracion.
La obra esta en etapa de consulta de
pertinencia, lo que la deja en
condiciones de entrar al SEIA, una
condicién necesaria para el piloto tipo
puente indicada en los TdR.
Idoneidad Las obras estan en distintos niveles de Ademas del puente, la obra considera
técnica avance, lo que permite verificar los accesos a través de terraplenes que se
procedimientos de trabajo en terreno. sitlan sobre zonas que son
Las conservaciones consideran una potencialmente humedal, agregando
diversidad de intervenciones en el cauce y mayor diversidad de obras a la
obras civiles complementarias, lo que evaluacion de impactos, asi como a la
posibilita evaluar el potencial de alteracién busqueda de medidas.
de mayor cantidad de procedimientos de El proyecto implica una cantidad alta de
“aspectos ambientales”, lo que permitira

42 | os aspectos técnicos del abordaje de los pilotos, asi como la coordinacion de las visitas a terreno fueron
discutidos con las contrapartes DGOP-MOP y MOP Los Rios en reunion presencial en el CEHUM el 27 de junio
de 2024. El punto focal para la obra tipo conservacion de riberas es Sebastian Oyarzun, Jefe Departamento
Recursos Hidricos, Direccion de Obras Hidraulicas. El punto focal para la obra tipo puente es Pablo Pérez, Jefe
Subdepartamento de Medio Ambiente y Territorio, Departamento de Proyectos, Direccion de Vialidad.
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trabajo y la respectiva aplicacion de extraer una mayor cantidad de
buenas practicas. lecciones para proyectos MOP

» Existen una serie de estudios topograficos similares que se enfrenten al SEIA.
e hidrologicos que sirven de antecedente
para su caracterizacion.

Fichas descriptivas por proyecto piloto potencial
En las paginas siguientes se detalla cada caso piloto potencial en una ficha integral, la que

incluye aspectos relevantes considerados en su evaluacién, una descripcién, mapa de ubicacién
y obras consideradas.
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Construccién segundo acceso a San José |79%
de La Mariquina
Tipologia humedal orden 2/4 Riberefo / Rio

Asociacion a limite urbano Asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra 1 a 3 afnos

Estado de la obra En proceso de licitacion EIA

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 12

Temporales
Descripcion de la obra

Se considera generar un segundo acceso a la ciudad de San José de la Mariquina, a fin de
mejorar las condiciones de la ruta utilizada por los usuarios que acceden a la ciudad (Ruta
202), al mismo tiempo que se busca reforzar y contribuir a la optimizaciéon de la vialidad
urbana del sector. Dentro del proyecto es considerado un primer tramo correspondiente a la
Ruta 202 ya mencionada, y un segundo tramo el cual corresponde a un segundo acceso a
San José de La Mariquina, que se inicia en la interseccién con la Ruta 202 y que ademas
considera un nuevo puente sobre el Rio Cruces.

S fifndA
0 100 200m
Leyenda ——
~+ Enrocado [ Limite urbano San José de La Mariquina

-+++ Construccién segundo acceso a San José de la Mariquina I Rio Cruces
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Construccién segundo acceso a San José |79%
de La Mariquina

Obras consideradas

o Pavimento considerando: Subbase granular, base granular, base asfaltica y
concreto asfaltico.

e Sumideros de aguas lluvias, colectores, camaras de inspeccion, fosos revestidos y
sin revestir, obras de arte transversales.

e Ciclovia.

o Puente.

o Defensas fluviales.
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Reposicion puente Collilelfu 2 70%

Tipologia humedal orden 2/4 Riberefo / Rio

Asociacion a limite urbano Asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra 1 a 3 anos

Estado de la obra En construccion

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 7

Temporales

Descripcion de la obra

El estudio contempla el disefio de un nuevo puente que conecte ambas riberas del rio
Collilelfu y que reemplace el actual puente mecano. Ademas, se considera el disefio de sus
accesos y de las vias locales que se veran conectadas por la nueva estructura. El proyecto
se emplaza en el sector norponiente de la comuna de Los Lagos e inicia en la interseccion
de calle Lynch con Argentina. Finalmente, las obras también consideran la ejecucién de un
proyecto urbano de paisajismo, con reforestacion de especies nativas dentro de la ribera de
manera aleatoria y alternando los diferentes estratos vegetales.

Leyenda )
-+ Proyecto urbano de paisajismo B Rio Collilelfu B Rio San Pedro
~+ Enrocado B Humedal Huinohuino [ Limite urbano Los Lagos
— Puente
Obras consideradas ‘
e Puente.

o Reforestacion de cuenca.
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Mejoramiento ruta Corral — Valdivia 1%

Tipologia humedal orden 2/4 Riberefo / Rio

|
Asociacion a limite urbano ‘ Asociado
Proximidad de obra con humedal ‘ Sobre
Plazo de obra ‘ 1 a 3 afios
Estado de la obra ‘ Construida
Cantidad aspectos ambientales Permanentes 12

Temporales

Descripcion de la obra

El proyecto contempla el mejoramiento de la geometria actual, obras de movimiento de tierra,
tratamiento de taludes, saneamiento y drenaje, reemplazo de 3 puentes, muros de contencion
y otras obras asociadas. Se mencionan adicionalmente en documentos de licitacion:
miradores, defensas fluviales, obras de arte, muros y accesos.

Leyenda 0 1 2 km
B Rio San Juan [ Limite urbano Corral
I Rio Catrilelfu «+++ Mejoramiento ruta Corral-Valdivia

I Sist. de rfos valdivianos- Rios Valdivia y Tornagaleones

Obras consideradas ‘

¢ Mejoramiento de camino.
e Reposicion de 3 puentes en la ruta.
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Puente Quinchilca 58%

Tipologia humedal orden 2/4 Rio / Riberefio

Asociacion a limite urbano No asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra 1 a 3 anos

Estado de la obra Construida

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 10

Temporales

Descripcion de la obra

El proyecto consiste en la reposicion del Puente Quinchilca y sus accesos, el cual se emplaza
aguas arriba del puente existente, aproximadamente a 5 metros entre tableros. Lo anterior da
paso a un puente de una luz de 150 m. Con respecto al trazado proyectado, los accesos
tienen una longitud total de 1,067 Km, incluyendo la reposicion del Puente Quinchilca y el
Puente Pichiquinchilca. Finalmente, el proyecto considera obras de excavaciones y
terraplenes, capas de rodadura, saneamiento y drenaje, seguridad vial, modificacién de
servicios, iluminacion y paisajismo y soluciones a los accesos existentes.

[7] Puente Quinchilca B Rio San Pedro [ Limite urbano Los Lagos
W Rio Quinchilca N Rio Calle Calle

Obras consideradas

* Reposicidén de puente y accesos.
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Puente San José 75%

Tipologia humedal orden 2/4 Rio / Riberefo

Asociacion a limite urbano Asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra 1 a 3 afos

Estado de la obra En estudio

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 10

Temporales

Descripcioén de la obra

El puente se apoya en 5 cepas las cuales se encuentran ubicadas dentro del cauce y los
estribos de los accesos. El puente aun conserva su baranda original de hormigén armado,
con columnas ornamentales. La losa de la calzada, asi como también las vigas longitudinales
se encuentran de manera solidaria a las fundaciones, estribos y cepas.

Leyenda

[ Limite urbano San José de La Mariquina Il Rio Cruces
" Puente San José

Obras consideradas

» Reemplazo de puente (tablero) y accesos.
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Mejoramiento ruta T-350, sector Puente 68%
Cutipay

Tipologia humedal orden 2/4 ‘ Rio / Riberefio

Asociacion a limite urbano \ Asociado

Proximidad de obra con humedal \ Sobre/Aledaino

Plazo de obra ' 1a3arios

Estado de la obra \ En proceso de evaluacion

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 12

Temporales

Descripcion de la obra

Se consideran obras de mejoramiento vial a través de repavimentacion de la ruta T-350,
implementacion de paraderos de buses, mejoramiento de accesos a predios, obras de
saneamiento y obras de seguridad. El proyecto comienza en el puente Cutipay, el cual sera
reemplazado por uno nuevo y removiendo al finalizar las obras el puente antiguo.

Leyenda

0 500 1.000 m
Ruta T-350  ~ Limite urbano Valdivia - Niebla O [
Nuevo Puente | Sist. de rios valdivianos-Rios Valdivia y Tornagaleones il

Obras consideradas

o Reemplazo de puente y mejoramiento de Ruta T-350 con repavimentacion.
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Reposicion puente Bellavista 50%

Tipologia humedal orden 2/4 ‘ Rio / Riberefio

Asociacion a limite urbano ‘ No asociado

Proximidad de obra con humedal ‘ Sobre

Plazo de obra ‘ Menor a 1 afio

Estado de la obra ‘ En ejecucion

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 10

Temporales

Descripcion de la obra

Se considera reemplazo del actual puente Bellavista de madera, por un puente modular de
longitud de 20 m con transito bidireccional y pasillo peatonal. Se contemplara el suministro
de la estructura de acero prefabricada, que cumpla con los parametros geométricos
previamente definidos.

Leyenda
Puente Bellavista
[ Sist. de rios valdivianos. Rios Cruces, Calle calle y trib.

Obras consideradas ‘

o Reemplazo de puente, con fundacion de 8 pilotes en la cual se ejecutara el
arriostramiento de la mesa de apoyo.
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Conservacién de obras manejo de 64%
cauces Rio Cruces y Estero Quechuco

Tipologia humedal orden 2/4 \ Palustre / Permanente (Corresponde a tipo rio)

Asociacion a limite urbano \ Asociado

Proximidad de obra con humedal \ Sobre

Plazo de obra | Hasta 1 afio

Estado de la obra \ Construida

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 7

Temporales
Descripcioén de la obra

Se han hecho 4 etapas de obras. Es un peralte de la ribera sur para evitar inundacién de
zonas pobladas. Pretil de tierra y en otros sectores roca y gaviones. Atraviesos de calles en
algunas partes y consulta obras de hormigén armado.

{8
You s
Leyenda [ —

[ Limite urbano San José de La Mariguina I Estero Quechuco
-+ Conservacion de obras de manejo de cauces Rio Cruces y Estero Quechuco

Obras consideradas

o Defensa fluvial rigida en ribera con pretil de tierra, roca y gaviones.
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Conservacion de riberas de cauces 59%
naturales Rio Ihaque

Tipologia humedal orden 2/4 Palustre / Permanente

Asociacion a limite urbano Asociado

Proximidad de obra con humedal EsJolo]fs}

Plazo de obra Hasta 1 ano

Estado de la obra Construida

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 6

Temporales

Descripcioén de la obra

La obra considera el revestimiento con enrocado y gaviones de la ribera derecha del Rio
Ihaque, en sector aledafio a Parque Costanera, en la ciudad de Méfil, en un tramo de
aproximadamente 140 m de longitud.

Leyenda 0 75 150 m

+—+ Conservacion de riberas de cauces naturales Rio Ifiaque [l Rio Pichoy
[ Limite urbano Mafil

Obras consideradas

e Enrocado con gaviones.
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Conservacion de riberas Rio San Juan en 51%
Corral, Regién de Los Rios

Tipologia humedal orden 2/4 ‘ Palustre / Permanente

Asociacion a limite urbano ‘ Asociado

Proximidad de obra con humedal ‘ Sobre

Plazo de obra ‘ Hasta 1 ano

Estado de la obra ‘ Construida

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 6

Temporales

Descripcion de la obra

Se considera la construccion de proteccion de fluvial para proteger la ribera sur del Rio San
Juan, tramo ubicado a 1 km aguas arriba y abajo del puente San Juan 1.

0 100 200 m
Leyenda [ —

-+« Sector Rio San Juan M Sist. rios valdivianos - Rios Valdivia y Tornagaleones

Obras consideradas ‘

e Enrocado.
o Encauzamiento
o Conservacion de camino aledano.
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Conservacion global cauces naturales 65%
cuenca Rio Valdivia

Tipologia humedal orden 2/4 Riberefo / Rio
Palustre / Permanente

Asociacion a limite urbano \ Estero Pelleco Asociado

Proximidad de obra con humedal \ Sobre

Plazo de obra ‘ Hasta 1 afio

Estado de la obra \ Construida

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 7

Temporales 10

Descripcion de la obra

Considera las obras necesarias para proteger las riberas. Se realizan obras de limpieza,
despeje y encauzamiento, perfilamientos con maquinaria pesada tipo bulldozer,
encauzamientos, excavaciones vy retiros de excedentes y finalmente enrocados. Las obras
que seran realizadas dependeran de la comuna a la cual pertenece, pudiendo ser Lanco (Rio
Leufucade y Estero Pelleco), Los Lagos (Rio Quinchilca) o Panguipulli (Rios Liquifie y
Llancahue).

Leyenda o1 Zkm

=+ Sector Las Huellas - Quilquilco
-+++ Sector Puante - Aillapan
I Sist. de rios valdivianos. Rios Cruces, Calle Calle y trib.
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Conservacion global cauces naturales 65%
cuenca Rio Valdivia

Leyenda 0 250 500 m
[

Sector rio Llancahue---- Lago Calafquén mm

Rio Llancahue ]

Leyenda 0 250 500 m
=+ Sector rio Lingue MM Rio Liquifie
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Conservacion global cauces naturales 65%
cuenca Rio Valdivia

Leyenda [ s

--++ Sector rio Leufucade
I Rio Leufucade

Leyenda 0 100 200m

-++ Sector Estero Pelleco WM Estero Pelleco —_—
[ Limite urbano Lanco B8 Rio Cruces

Obras consideradas

e Limpieza, despeje y encauzamiento.

o Perfilamientos con maquinaria pesada tipo bulldozer.

* Encauzamientos, excavaciones y retiros de excedentes.
e Enrocados.
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Conservacion de riberas de cauces 55%
naturales cuencas costeras entre limite
Region y Rio Valdivia

Tipologia humedal orden 2/4 Riberefio / Rio
Palustre / Permanente

Asociacion a limite urbano ‘ No asociado

Proximidad de obra con humedal ‘ Sobre

Plazo de obra ‘ Hasta 1 ano

Estado de la obra ‘ En construcciéon

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 5

Temporales 9
Descripcién de la obra \

La obra corresponde revestimiento con enrocado de la ribera derecha del Rio Lingue, en
sector aguas abajo de puente Negro en la comuna de Mariquina, en un tramo de
aproximadamente 480 m de longitud. La misma obra se considera en la ribera derecha del
Rio Coipuco, en sector Mehuin Bajo, en la comuna de Mariquina, en un tramo de
aproximadamente 150 m de longitud. En ambos casos los efectos del caudal del cauce han
provocado la erosion de la ribera, la que pone en riesgo camino vecinal existente en el sector.

7 -
i v

Leyenda —
Sector rio Lingue ~— Rio Lingue o Mehuin =
Sector estero Coipuco -+

Obras consideradas ‘

e Enrocado.
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Conservacién de riberas de cauces 68%
naturales cuenca Rio Bueno. Estero Aguas
Turbias y Percan, sector Pichirropulli.

Tipologia humedal orden 2/4 Sin informacion

Asociacion a limite urbano Asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra Hasta 1 ano

Estado de la obra En construccion

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 6

Temporales

Descripcion de la obra

Se considera obras necesarias para la limpieza, proteccién y mejoramiento de las obras
existentes en el Estero Aguas Turbias y sus afluentes.

0 100 200m
Leyenda | —
Sector estero Aguas Turbias++-- Humedal Sin Nombre Bl
Sector estero Percan =+ Limite urbano Paillaco CJ

Obras de manejo consideradas

» Actualizacion topografica Estero Aguas Turbias y afluentes en sectores a intervenir.
o Despeje, roce y limpieza de cauce en ancho mayor a 3 m.

o Perfilado y limpieza de cauce con maquinaria.

o Despeje, roce y limpieza de cauce y colector con ancho total menora 3 m.
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Conservacion de riberas de cauces
naturales cuenca Rio Bueno. Estero Aguas
Turbias y Percan, sector Pichirropulli.

68%

e Excavacion

e Demolicién de obra de arte existente y traslado.

¢ Relleno estructural.

e Retiro y traslado de excedentes.

¢ Relleno de roca 300 kg.

e Relleno con material fluvial.

e Cajon doble hormigon armado.

e Muro de cabecera doble de hormigén armado

e Muro de ala

e Sumidero tipo DOH, con tubo de descarga HDPE y reja
e Descarga sumidero en muro de ala, incluye reja galvanizada

e Camara de inspeccién de hormigén armado tipo B, incluye demolicion y reconexion.

e Tapa de camara de inspeccion.

e Reconexion y habilitacion descargas existentes de agua lluvia.
¢ Revestimiento con mamposteria de piedra fondo cauce

e Gaviones

e Sumidero e instalacién de revestimiento manta de hormigén.

e Filtro geotextil

e« Camada de apoyo

e Suministro e instalacion rellenos con material fluvial

e Roturay retiro de pavimentos a botadero autorizado

e Reposicion de pavimentos.
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Conservacion de riberas de cauces 68%
naturales cuenca Rio Bueno. Estero sin
nombre 1y 2, sector Crucero.

Tipologia humedal orden 2/4 Sin informacion, conectado a Riberefio / Rio

Asociacion a limite urbano Asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra Hasta 1 ano

Estado de la obra En construccion

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 6

Temporales
Descripcion de la obra

Se considera obras asociadas a la limpieza de cauce en Estero Sin nombre 1y 2.

0 250 500m
Leyenda [ —]
Estero sin nombre 2, sector Crucero == Sist. rios Llollehue - Bueno - Radimadi Bl

Estero Sin nombre 1, sector Crucero Il Limite urbano Rio Bueno = |

Obras de manejo consideradas

» Actualizacién topografica sector Crucero sectores a intervenir.
e Limpieza de cauce con maquinaria sector Crucero.

o Retiro y traslado de excedentes.

o Camada de apoyo.

e Filtro geotextil.

e Relleno de roca 300 kg, incluye camada de apoyo y geotextil
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Conservacion de riberas de cauces 68%
naturales cuenca Rio Bueno. Rio
Hueinahue, Caicayén y Curinilahue.

Tipologia humedal orden 2/4 Riberefio / Rio

Asociacion a limite urbano No asociado

Proximidad de obra con humedal Sobre

Plazo de obra Hasta 1 ano

Estado de la obra En construccion

Cantidad aspectos ambientales Permanentes 6

Temporales

Descripcion de la obra

Se consideran obras asociadas a limpieza, encauzamiento y perfilamiento en los rios
Hueinahue, Caicayén y Curinilahue.

Leyenda 0 10 200m
Sector Caicayén --+- Rio Caicayén il ——
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Conservacion de riberas de cauces 68%
naturales cuenca Rio Bueno. Rio
Hueinahue, Caicayén y Curinilahue.

Leye nda 0 250 500 m

Rio Caicayén con Hueinahue [ Rio Caicayén il
Rio Huenaihue 8 Lago Maihue

Leyenda 0 100 200m
Sector Curinilahue -+++ Rio Curinilahue Il
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Conservacion de riberas de cauces 68%
naturales cuenca Rio Bueno. Rio
Hueinahue, Caicayén y Curinilahue.

Obras de manejo consideradas ‘

e Actualizacién topografica en sectores a intervenir.

o Despeje, limpieza y encauzamiento ribera Rio Hueinahue

o Despeje, limpieza y encauzamiento ribera Ro Caicayén

e Perfilamiento con bulldozer en Rio Caicayén en confluencia

e Perfilamiento con bulldozer en Rio Hueinahue aguas abajo en confluencia
e Despeje, limpieza y encauzamiento ribera Rio Curinilahue
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Tabla de calculo para evaluacion de proyectos piloto

Tabla A1. 6. Tabla de célculo para evaluacion de proyectos piloto. Fuente:

elaboracion propia
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ANEXO 2 | Actas de Terreno

Terreno Direccién de Vialidad Puente Segundo Acceso a San
José de la Mariquina

Obijetivo general
1. Visitar la obra DV de segundo acceso a San José de la Mariquina (ingresa al SEIA)

2. Evaluar la aplicabilidad de los procedimientos y herramientas desarrollados.
e Matrices, fichas, etc.
e Recoger visiones en terreno sobre disefo y desarrollo de la obra.

Fecha: miércoles 24 de julio, 2024

Tabla A2. 1. Lista de asistentes a la visita a San José de la Mariquina. Fuente: Elaboracién propia.

Equipo Nombre Rol |
MOP Pablo Perez Direccion de Vialidad
CEHUM Jorge Coordinador Cientifico
Tomasevic
Camila Coordinadora especialista en EIA, geomorfologia fluvial,
Banales conservacion y biodiversidad.
Teresita Coordinadora especialista en hidraulica y modelacion hidrolégica
Scheuch en humedales
Francisca Analista especialista en obras
Urrutia
Bastian Onate  Analista especialista en ecosistemas acuaticos.

Sintesis
Visitamos el sitio en donde se emplazara la obra, tanto por la ribera izquierda (sur) como la

ribera derecha (norte) de rio

Ribera izquierda (sur)

e Propiedad privada (1 propietario).

e Actualmente es una pradera agricola con alto grado de degradacién por sobre pastoreo
y transito de vehiculos.

e Segun observacion de Pablo en la ultima crecida significativa del rio (junio 2024), toda
esta planicie se inundé (hasta llegar a la calle que limita hacia el sur)

e La orilla inmediata del rio esta cubierta por vegetacion exética (aromo australiano). El
sustrato de la orilla es arenoso, lo cual es esperable dada la funcion de acumulacion de
sedimento que cumplen el interior de las curvas de rios con meandros.

e En la pradera de inundacién se detecto la presencia de un curso de agua intermitente
que posiblemente es remanente de algun paleo canal. Los caminos actuales atraviesan
este curso de agua por badenes.

e Enbase alavegetacion (Figura 1) y la visita en terreno, podemos constatar la evidencia
de una canal humedo.
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Figura 1. Ribera izquierda (sur). En amarillo se sefiala el cuerpo de agua intermitente dentro de la planicie de
inundacion.

Ribera derecha (norte)

e Propiedad privada

e Actualmente es una pradera agricola con menos grado de degradacién y mayor manejo.

e Al corresponder a la orilla “externa” de la curva del meandro, esta orilla presenta mayor
erosion propia de la funcionalidad del rio. El rio se encuentra mas confinado en su
movimiento lateral ademas de a menor elevacién que la pradera.

e En esta orilla, el rio se encuentra a menor elevacién que la pradera por lo cual ésta no
es inundable directamente por crecidas. Sin embargo, se observo una zona acotada de
la pradera que estaba actualmente inundada.

 En base a la vegetacion en terreno (Figura 3), podemos constatar la evidencia de una
zona con caracteristicas de humedal. Esta zona se encuentra dentro del area de la obra,
probablemente en dénde se emplazara el camino de acceso al puente.

310



, ~, Centro de
Humedales

-~ Rio Cruces

Figura 2. Porcién de la pradera con posibilidad de cumplir los criterios de identificaciéon de humedal.
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Figura 3. Referencias fotograficas del sitio de obra del puente segundo acceso a San José de la Mariquina, en
el Rio Cruces en la ribera sur (arriba), un area de la ribera sur que presenta indicios de inundacién reciente

(centro) y de la ribera norte (abajo).
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Terreno Direcciéon de Obras Hidraulicas Conservacion global Rio
Bueno, Sector Crucero

Objetivo general
1. Visitar la obra DOH en dos sectores:

e Sector Crucero
e Sector Pichirropulli
2. Evaluar la aplicabilidad de los procedimientos y herramientas desarrollados.
o Matrices, fichas, etc.
e Recoger visiones en terreno sobre disefo y desarrollo de la obra.

Fecha: miércoles 18 de julio, 2024

Tabla A2. 2. Lista de asistentes a la visita a Sector Crucero. Fuente: Elaboracion propia.

Equipo Nombre Rol |
MOP Sebastian Jefe de Departamento Recursos Hidricos
Oyarzun
Soledad Rosas  Inspectora Fiscal del contrato en desarrollo
Barbara Encargada de Participacion ciudadana
Guajardo
Viviana Silva Encargada de medio ambiente
Victor Alvarez Profesional Residente
CEHUM Ignacio Director CEHUM
Rodriguez
Jorge Coordinador Cientifico CEHUM
Tomasevic

Camila Bafiales Coordinadora especialista en EIA, geomorfologia fluvial,
conservacion y biodiversidad.

Teresita Coordinadora especialista en hidraulica y modelacion
Scheuch hidrolégica en humedales

Francisca Analista especialista en obras

Urrutia

Bastian Onate Analista especialista en ecosistemas acuaticos.

Estero Sin Nombre 1

e Propiedad privada (1 propietario).

e Recorrimos a pie (con botas por zonas inundadas) la parte inicial de la obra desde el
atravieso 1 hacia el sur.

e Canal de drenaje de campo antiguo que requiere mantencion de despeje de vegetacion
para que el agua pase sin resistencia.

e Se ha trabajado con maquinaria desde una sola ribera con permiso del propietario. Se
remueve cerco y luego se reestablece

e Luego regresamos a los vehiculos y continuamos el recorrido de la obra desde un
atravieso (puente) hasta el final de la obra en la confluencia con el Rio Currileufu.
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e El canal aqui esta encajonado y muy profundo con respecto a las zonas agricolas
adyacentes. Profundidad del canal a la altura del puenteo = 3 metros; profundidad del
canal a la altura de la confluencia = 6 metros.

e Se observa socavacion en los margenes del curso de agua que provoca deslizamiento
de tierra desde los margenes (talud practicamente vertical)

"¢ Rio Bueno,Las R i i +* RioBue
Ruta T-87, Cocule, Rio Bueno, Los gion, 2 Ruta T-921, Cocule, R
3 2 Chile
9, Long -72.805235 - ! i Lat -40.426485, Long -72.807999
3 GMT-04:00 y 0 8 GMT-04.00
d by Gl
o AR e S AR

stero del sector sin nombre 1, en su parte alta
(izquierda), media sin intervencién (centro) y baja cercana a la confluencia con el Rio Currileufi en la comuna
de Rio Bueno (derecha).

Sector Sin Nombre 2

e Propiedad privada (1 propietario).

e Zona muy cercana al Humedal Pichirropulli en frente de la escuela

e Comenzamos en el atravieso de la carretera que recoge las aguas lluvias desde
poblacion en Pichirropulli. Atravieso es una caferia que frecuentemente se llena de
basura, hace poco habian limpiado la DOH.

o Desde aguas abajo del atravieso, caminamos por el predio por el cual pasa el curso de
agua. En esta zona hay menor cantidad de vegetaciéon. Se observan varios canales
artificiales, probablemente canales antiguos de drenaje de zonas agricolas.
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Figura 5. Referencias fotograficas de las intervenciones en el estero del sector sin nombre 2, en su parte alta
con atraviesos de transito vehicular y peatonal (izquierda), media (centro) y baja cercana a la confluencia con
el Rio Currileufu en la comuna de Rio Bueno (derecha) y con evidente signo de erosién y uso ganadero.
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Terreno Direcciéon de Obras Hidraulicas Conservacion global Rio
Bueno, Sector Pichirropulli

Objetivo general

1.

Fecha:

Visitar la obra DOH en dos sectores:

e Sector Crucero

e Sector Pichirropulli

Evaluar la aplicabilidad de los procedimientos y herramientas desarrollados.
o Matrices, fichas, etc.

e Recoger visiones en terreno sobre disefo y desarrollo de la obra.

miércoles 25 de julio, 2024

Tabla A2. 3. Lista de asistentes a la visita a Sector Pichirropulli. Fuente: Elaboracion propia.
Equipo Nombre Rol |

MOP Soledad Rosas  Inspectora Fiscal del contrato en desarrollo
Barbara Encargada de Participaciéon ciudadana
Guajardo
Viviana Silva Encargada de medio ambiente
Victor Alvarez Profesional Residente

CEHUM Jorge Coordinador Cientifico CEHUM

Tomasevic
Camila Bafiales Coordinadora especialista en EIA, geomorfologia fluvial,
conservacion y biodiversidad.

Teresita Coordinadora especialista en hidrdulica y modelacion hidroldgica en
Scheuch humedales

Francisca Analista especialista en obras

Urrutia

Bastian Onate Analista especialista en ecosistemas acuaticos.

Aguas o Turbias Percan

En Pichirropulli, DOH tiene multiples intervenciones que forman parte de la misma obra.
Recorrimos todas las zonas en donde se ha realizado limpieza de riberas. No se realizo
perfilamiento adicional en los taludes originales.

Los dos esteros en los que se realiza la obra son de aproximadamente 2 metros por 1
metro de profundidad al momento de la visita.

En general, son cursos de agua con fuerte conexién con las planicies de inundacién. En
varias zonas estas planicies estaban actualmente inundadas y con mucha compactacion
producto del transito de maquinas. En estas zonas contiguas a los esteros se presentan
condiciones de humedal.

Comentamos sobre la posibilidad de implementar soluciones de disefio de obra que
aborden desde otro angulo el control de inundaciones: incorporando zonas de retencion
de agua y disminucién de la velocidad. Sin embargo, esto ofrece ciertas complejidades
desde el cambio de paradigma de disefio de obras hasta las negociaciones con vecinos
que colindan con el estero. Estos esteros corresponden a limites prediales en antiguas
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escrituras por lo que “sacrificar” terreno, implica reducir la superficie de propiedad
privada y negociar con sus duefios. Aun asi, estas zonas son inundables, incluso
encontrandose a una elevacion mas baja que el mismo estero. Parte de la reflexion fue
sobre los mecanismos de compensacion e incentivos a la conservacion de zonas
inundables para propietarios privados.

EJ spsmap camera

Paillaco,Los Rios Region,Chile

;. Ruta T-678, Pulican, Paillaco, Los Rios Region;
Chile
" Lat -40.145398, Long -72.892345
0

07/25/2024 10:01 GMT-0.

Figura 6. Referencias fotograficas de las intervenciones en el Estero Percan o Aguas Negras, en Pichirropulli,

comuna de Paillaco, en su parte media con atraviesos de transito vehicular (izquierda) y baja en el sector urbano
(derecha).
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