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RESBUNEN BJECUTIVO

1. La Cuenca Hidrogré&fica del rio Bio-Bfo constituye un
sistema natural en el cual se desarrolla una amplia gama de
actividades de enorme connotacién socioeconbémica. Algunas
de éstas actualmente en gperacién, y otras en fase de
ejecuciédn o de proyecto, que también har&n uso de los recur-

sos aculticos del sistema.

2. Existe un dramitico contraste entre la enorme presién de
uso de los recursos renovables del sistema y el limitado
conocimiento existente sobre sus caracteristicas (cuali y
cuantitativas) naturales y, por ende, sobre los impactos
positivos y/o negativos derivados de su uso. En tal senti-
do, el desconocimiento en cuestiédn permite explicar 1la
diversidad de problemas ambientales gue han emergido de la

presién ejercida a través del uso de los recursos.

3. Respecto al caso especifico del Proyecto Hidroeléctrico

Pangue emergen las siguientes consideraciones:

El desarrollo del pais requiere de un sustento energético,

siendo el hidroeléctrico uno de los més importantes.

+ Los fundamentos econbmicos del Proyecto indican, clara-

mente, una relacién costo - beneficio muy positiva.
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4. Entre las interrogantes mé&s criticas respecto a los

impactos del Proyecto Pangue y que, como tales, no pueden

quedar sin respuestas antes de dar la autorisacién definiti-

va para la construccién de la Central, debemos indicar las

siguientes:

+ Definir con exactitud las relaciones de los impactos
potenciales del Proyecto Pangue con otros usos y/o proyec-
tos de desarrollo y en diferentes fases de ejecucién (Ejem-
plos: Proyecto de riego Laja-Diguillin; ampliacién de las
coberturas de las plantaciones forestales; construccién del

oleoducto y del gaseoducto Argentina-Chile, etc.).

- Definicién m&s precisa de las &reas de impactos directo e

indirecto y del significado positivo y/o negativo de ellos.

- Definicién m&s precisa del impacto sobre la minoria étnica
Pehuenche y una decisidén derivada directa y/o indirectamente

del destino de estas minorias.

+ Determinacién de un caudal minimo permanente del rio, para
obviar la discontinuidad del sistema acu&dtico y posibilitar
asi una mitigacién concreta y aceptable de los impactos del
Proyecto Hidroeléctrico Central Pangue sobre el ecosistema

acudtico e influencia sobre otros usos.
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* Contribucién al conocimiento sobre migraciones de peces
en el rio, mediante un estudio especificamente disefiado para

tal efecto.

+ Determinar mediante un estudio especifico 1la importancia
del rio Biobio en la productividad pesquera del Golfo de
Arauco, para definir con un buen nivel de precisién, el
significado del atrampamiento de los sedimentos en el em-
balse de Central Pangue (vale decir, sector alto de 1la

Cuenca) .

- Definir con precisién los criterios y controles que
determinard&n las responsabilidades de la Empresa respecto a

dafios causados a terceros durante la fase de construccién y

operacién de la Central.

Definir una instancia independiente e id6nea para 1la
ejecuciébn de estudios de monitoreo, durante las fases de
construccién y operacién de la Central Pangue, de los efec-
tos sobre parémetros individualizados de los sistemas

fisicos, econbmicos y sociales que podrian ser afectados.

5. Es importante indicar que la Empresa Pangue S.A. ha
efectuado diversos y numerosos estudios de cardcter ambien-
tal realizados por empresas privadas y pGblicas (nacionales

y extranjeras) que, comparado a otros Proyectos del sector
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* Un Proyecto hidroeléctrico, como el de la Central Pangue,
produce una diversidad de impactos sobre los sistemas natu-
rales, culturales, econbtmicos y sociales, que deben ser
cuantificados definiendo su significado positivo y/o negati-
vo y, adem&s, su carfcter directo y/o indirecto. En tal
sentido, el criterio b&sico para evaluar estos impactos

ambientales es disponer de esta informaciébn antes de la

iniciacién del Proyecto.

+ El conocimiento actual sobre la Cuenca del rio Bioblo es
escaso. Sin embargo, a fines del presente afio (1992) los
resultados de las investigaciones del Proyecto EULA-CHILE
(iniciadas en el afio 1989) sobre "Gestién de los Recursos
Hidricos de la Cuenca del rio Bioblio y del Area Marina
Costera Adyacente", constituiré&n una importante referencia
para permitir una mejor aproximacién respecto al significado

de los impactos potenciales del Proyecto Central Pangue.

+ Desde el punto de vista econbmico y social, el rio Biobilo
y su Cuenca representa el recurso hidrolégico de mayor rele-
vancia del pals. Asi, el rio Biobio representa el elemento
base del desarrollo de los asentamientos urbanos e in-
dustriales de 1la Regidn. Por lo tanto, es importante
reiterar gque cualquier alteracién o modificacidén de su
estructura y funcionamiento puede tener consecuencias de

diversa naturaleza, resultantes de los diferentes usos que

se efect@ian sobre el recurso.
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energético u otros sectores (industrial, caminero, puertos,

etc.), constituyen acciones que deben ser reconocidas.

Sin embargo, el presente an&lisis ha detectado deficiencias

en la informacién obtenida en los estudios aludidos.

Esta aseveracién puede ser ilustrada mediante el contenido
del presente Documento. Asi, el anflisis del Informe
"Evaluacién de Impactos Ambientales Relevantes del Proyecto
Pangue", ha sido realizado por el Centro EULA~CHILE enh el
marco de una concepcidén sistémica que exige considerar a
priori todos los elementos que, directa o indirectamente,
est&n asociados con los impactos potenciales de un proyecto
hidroeléctrico. Consecuentemente, el andlisis considera la
Cuenca Hidrogréfica del rio Biobio como la unidad territo-
rial minima que debe ser investigada; adem&s, el rio consti-
tuye un continuum que no puede ser parcializado en segmentos
para indicar &reas directas de impacto , debido a que la
condicién de "continuidad" comunica al rio el caréacter de

una unidad, desde su origen hasta su desembocadura en el

Golfo de Arauco y, de esta manera, cualquier alteracién

causada en el curso del rio influird en la zona costera.

La concepcién descrita es vdlida para los otros sistemas

componentes de la Cuenca Hidrografica del rio Biobio y es el

factor gue determina la diferencia entre el enfogue de

Pangue S.A. Y los investigadores del Centro EULA-CHILE de la

Universidad de Concepcidn, que han participado en los estu-
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dios anteriores y en la elaboraci6én de este Informe.

Por Gltimo, el Centro EULA-CHILE, Universidad de Concepcifn,
reitera su intencién de ofrecer toda la informacibébn de base
generada por sus actividades de investigacién, como una
contribucién para lograr los objetivos enunciados anterior-

mente.

T e el
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PROLOGO

El presente informe se ha realizado a peticiébn de la Comisién
de Recursos Naturales, Bienes nacionales y Medio Ambiente de
la HONORABLE CAMARA DE DIPUTADOS DE LA REPUBLICA DE CHILE.

Las conclusiones contenidas en este documento derivan de:
(1) un an&lisis de la informaciébn contenida en el informe
efectuado para PANGUE S.A., por especialistas de Ecology and
Environment, Inc. & Agrotec Ltda. (diciembre 1991); (2) 1la
informacién generada por la Universidad de Concepcién en los
afios 1987 y 1989, Yy (3) el conocimiento generado en el
desarrollo del Proyecto EULA-CHILE.

Es importante indicar que el an&lisis en cuestibén fue reali-
zado en el marco de una concepciédn ecosistémica, la cual
exige considerar a priori todos los elementos que, directa o
indirectamente, est&n asociados a los impactos potenciales
de un proyecto hidroeléctrico. Para el panel de investiga-
dores que particip6é en el andlisis, la unidad territorial
minima a considerar corresponde a la Hoya Hidrogr&fica del
rio Biobio; aGn m&s, debe tenerse presente gue el rio Biobio
constituye un continuum qgue no puede ser parcializado en
segmentos para indicar &reas directas de impacto, ya que
considerando esta condicién de continuidad, el rio es una
sola unidad desde su origen hasta la desembocadura.

Esta misma concepcién es valida para los otros sistemas
componentes de la Hoya Hidrogr&fica del rfo Biobio. Esta
concepcién es, a juicio de los analistas, el factor que
determina la diferencia entre el enfoque de Pangue S.A. y el
del panel de investigadores del Centro EULA-CHILE de la
Universidad de Concepcibén, que ha participado en los estudios
anteriores y en la elaboracién de este informe.
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INTRODUCCION

En 1987, en convenio con ENDESA, la Universidad de Concepcién
realizé estudios preliminares de evaluacién de impacto
ambiental por la probable construccién de seis proyectos
hidroeléctricos que se ubicarfian en la sub-cuenca del Alto
Biobfio. Posteriormente, el mismo equipo de investigacién
realiz® un estudio preliminar y prospectivo para la Central
Pangue (1989), el cual recomendd la ejecucidn de un Proyecto
B&sico de Investigacién para la Evaluaciédn de Impactos Ambi-
entales para la Central Pangue. Este Gltimo no fue aceptado

por ENDESA.

La metodologia empleada en los dos proyectos preliminares
correspondi6 a la Evaluacién de Impacto Ambiental (E.I.A.),
segin lo establecido por I.C.0.L.D. (International Committee
on Large Dams), utilizando para la evaluacién una matriz de
acuerdo a la metodologia propuesta por Leopold (1971).

Para todos estos efectos, el equipo de trabajo se planted el
car&cter holistico de la investigacién y, por tanto, la
globalidad e integralidad gque debia estar presente en el
desarrollo y resultados del proyecto. Al planificar la
estructura y operacibédn de los estudios para ENDESA, el grupo
de trabajo de la Universidad de Concepcién, definid la Hoya
del rio Biobio como un supersistema ambiental conformado por
la conjuncién e integraciédn de los sistemas naturales,
econémico-sociales y culturales, los cuales se identificaron
de la siguiente forma:

1. El sistema atmosférico, el cual comprende, b&sicamente,
el clima de la hoya;

2. El1 sistema terrestre, integrado principalmente por el
suelo, la vegetacién y la fauna terrestre;

3. El1 sistema fluvial o limnético que comprende la red hi-
hidrogr&fica con sus componentes 1lénticos (embalses y
lagos naturales) y 16ticos (rios), con el curso principal
del rio y su red de afluentes;

4. El sistema estuarino, que se considera como la zona de
interfase entre el sistema rebfilo continental y la zona
costera marina de influencia, Yy

5. El sistema econémico social y cultural que comprende los
impactos de las actividades humanas sobre los componentes
de 1la cuenca (naturales y artificiales) y sus interac-
ciones sociales y culturales. En este Gltimo sistema se
puso especial énfasis en el componente indigena, es
decir, la etnia mapuche pehuenche.



e I

T NSRRI it vt Nre e e e

El grupo de trabajo estructuré la informacién existente y
agquella generada por el proyecto de investigacién, para
obtener el conocimiento de los componentes ambientales de
cada sistema, antes, durante y después de los impactos,
planteando en todo instante lo fundamental que era el no
tener que realizar estudios de impactos sobre impactos.

En la investigacién titulada "Estudio preliminar para 1la
Evaluacién del Impacto Ambiental del Sistema de Centrales del
Alto Biobio (1987)", se seflalaba que "no existe ningGn estu-

multl e interdisciplinarjo de investigadores gue participé en

En el segundo estudio, titulado "An&lisis de los posibles
impactos de la Central Pangue en el Alto Biobio" (1989), y
desarrollado por el mismo grupo de trabajo de la Universidad
de Concepcidn, se expresa que "Esta jinformacibén constitujré
la pbase para e] desarrollo de la segqunda etapa de este pro-
ecto...". Para llevar a cabo esta segunda etapa, se presentd
una propuesta conteniendo proyectos especificos de
investigacién de aquellos componentes o sistemas que, a
juicio de los grupos de investigaci6én involucrados debian,
en forma imperiosa, ser investigados con anterioridad a la
construccidén de la Central Pangue. Esta propuesta no fue
consjderada por ENDESA.

En la fase inicial del Proyecto EULA (1989-1990), se efectud
una completa recopilacién de la informacién cientifica y
técnica sobre los sistemas fisicos o naturales, econbémicos,
sociales y culturales de 1la Cuenca del Biobio,
constituyéndose una base de datos con toda la informacién
disponible. Esto confirmé la escasez de informacién
cientifica con que se contaba respecto a ese sistema
hidrografico. Esto determin6é que el programa de investigacién
de EULA debiera abordar, a través de 17 Subproyectos de
investigacién, todos los aspectos para obtener un conocimien-
to de base de la cuenca. Los temas considerados por EULA
para obtener una informacién base de referencia sobre los
sistemas fisicos (naturales) y 1los sistemas econémico-
sociales y culturales de la cuenca del rio Biobio y del &rea
marina de influencia, fueron los siguientes:
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Oceanografia quimica

Contaminacién marina

Plancton y productividad

Pesquerias y produccién terciaria

Zoobentos marino

Macroalgas marinas

Geologia y sedimentologia

. Ambientes costeros

Meteorologia y climatologia

Comunidad bacteriana

Geologia, Geomorfologia, Suelo, Vegetacidn y Fauna
. Hidrologia

Calidad del agua

Uso civil del recurso agua

. Uso industrial del recurso agua

Residuos s6lidos

. Actividades econtmicas, sociales y culturales.

problemdtica ambiental de la Cuenca y de la Regién del
obio, que determind que una parte importante del EULA
ordara los temas anteriormente expuestos puede resumirse
la siguiente manera:

El sector agricola-forestal ocupa gran parte del territorio
de la Cuenca. El 54% es de aptitud forestal y se encuentra
cubierto con bosques nativos o artificiales. De estos
Gltimos, el pino insigne, Pinus radiata ocupa una super-
ficie predominante, siguiéndolo en importancia el Eucalyp-
tus globulus.

El sector agricola es dominado por el cultivo de trigo, y
el claro desarrollo del sector horto-fruticola, lo cual
ha motivado el uso de fertilizantes quimicos, herbicidas,
etc., con una acci6én contaminante sobre 1las aguas super-

ficiales y subterréneas.

De un total de 2.4 millones de hectdreas de la cuenca, por
lo menos 1.2 millones est&n afectadas por procesos erosivos
de distinta magnitud. Esta superficie representa el 50% de
los suelos de la cuenca, Yy la cifra puede ser mayor alGn al
cuantificar la erosi6n en su totalidad.

En &reas criticas de la Hoya Hidrogr&fica, por el tipo de
suelo, pendiente, etc., ha existido, histéricamente, un uso
indiscriminado de los suelos agricolas con cultivos encar-
dados, sin considerar pré&cticas de proteccidén y

conservacién.

La intensa explotacién del bosque nativo en el pasado, la
falta de wuna diversificacién de las plantaciones
artificiales, en cuanto a especies utilizadas, considerando
la 1localizacién geogrdfica y existencia de A&reas
criticas, est&n ocasionando, presumiblemente, la alteracién
del rendimiento hidrolégico de la hoya hidrogréfica.

o il
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El desarrollo forestal artificial no se ha localizado
necesarjamente en los terrenos de inferior caljidad o
deteriorados de la cuenca.

Como consecuencia de lo anterior, falta cubierta vegetal
que retenga mejor la precipitacién en la cordillera y 1la
alta precordillera, haciendo posible una adecuada
infiltracién de las aguas 1lluvias en el suelo, evitando
gque éstas escurran ré&pidamente hacia los cauces de rios y
y esteros y, luego, al mar.

De esta forma, se provocan pérdidas progresivas de suelo,
embancamiento de rios, menor disponibilidad de agua para
riego, crecidas invernales cada vez mayores que afectan
a puentes, caminos, obras de regadio y asentamientos, y
problemas de abastecimiento de agua para uso doméstico e
industrial.

Las ciudades e industrias no disponen de tratamiento para
sus desechos liquidos, s6lidos o gaseosos.

La misma cantidad de residuos Yy desechos de fébricas y
centros urbanos, principalmente a futuro, se diluir& en
una cantidad de agua cada vez menor, por lo que las
plantas de tratamiento de agua potable, ubicadas al final
del sistema, pueden hacerse insuficientes, ya que en la
actualidad se encuentran funcionando practicamente a su

limite.

Las descargas industriales al rio alcanzan aproximada-
mente a 7,5 m3/s Yy las de alcantarillado a 0.9 m3/s. El
caudal medio de invierno es alrededor de 260 veces
mayor que los vertidos de efluentes industriales, mientras

que el de verano sblo es 36 veces mayor.

El 30% de la produccién mundial de harina de pescado es de
origen chileno. En tal sentido, es importante reiterar que
el A4rea de pesca mids importante es el Golfo de Arauco,
siendo éste directamente afectado por el caudal y
sedimento descargados por el rio Biobio.

La flota pesquera industrial, que opera en el sistema
portuario de Talcahuano, Penco, Lirquén, Lota y Coronel, es
la m&s importante de Chile en términos de tonelaje y
extracciébn, constituyéndose en una de las m&s impor-
tantes fuentes de trabajo de la regién.

La parte alta de 1la Cuenca est& menos alterada y contiene
significativos recursos energéticos, recreacionales Yy
forestales.



La parte media y baja de la Cuenca, en cambio, ha sido y
est& sometida a importantes impactos antrépicos, particu-
larmente agro-forestales, industriales y urbanos.

El rio Biobio representa el 80% del agua superficial
captada para uso potable, sirviendo actualmente a una
poblacién de aproximadamente 500.000 habitantes.

La densidad poblacional en el &rea (39,3 hab./xmz) es supe-
rior a la media nacional.

La poblacién rural representa cerca del 40% del total de
la Cuenca.

Un particular aspecto de la poblacién lo constituye la
minoria étnica Pehuenche (cerca de 5.000 personas), que
ocupa un 8rea de la regidén del Alto Biobio, con una
economia de subsistencia que se identifica fuertemente con

el territorio ocupado.

La estructura socioeconémica de la poblaciédn evidencia un
indice relativamente bajo de ocupacién estable. Entre
los sectores de actividad, el terciario (63%) precede al
primario y al secundario, con una connotacién tipica de los
paises en vias de desarrollo.

La regién representa uno de los polos industriales mé&s im-
portantes del pais, con una gran diversidad de activi-
dades productivas y de servicios. Todas las industrias
utilizan aguas del rio Biobio o de sus afluentes, descar-
gando Yy a su vez, hacia los mismos cursos de agua.

En la parte alta de la Regién del Biobio, mas precisa-
mente en la subcuenca del rio Laja, se genera cerca del
30% de 1la electricidad producida en el del pais, mediante
la operaciébn de tres centrales hidroeléctricas.

Si se consideran los principales rios del pais, se concluye
que el Biobio es el més importante desde el punto de
vista del potencial hidroeléctrico. En efecto, el poten-
cial hidroenergético del Biobio supera en alrededor de
un 28% a la potencia hidroeléctrica actualmente instalada

en el pals.

El plan de desarrollo hidroeléctrico <considera la
construccién, en la Subcuenca del Alto Biobio, de seis
centrales hidroeléctricas, con una superficie ocupada
estimada en 21.000 ha. y un volumen de agua embalsado de
5.000 millones de m3. Esto generard una situacién de noto-
ria relevancia ambiental, econdmica y social.

10
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A lo anterior debe agregarse una serie de proyectos de
desarrollo, actualmente en diferentes fases de ejecucién,
tales como el proyecto de riego Laja-Diguillin, la
ampliacién de 1la cobertura vegetal artificial en aproxima-
damente 500.000 ha, 1la construccién de plantas de trata-
miento de aguas servidas, la construccién de un oleoducto y
gaseoducto, la recuperacién de la navegabilidad del
Biobio, etc.. Todos estos proyectos har&n uso del mismo
sistema del cual formar& parte la Central Pangue, la cuenca
y sistema fluvial del rio Biobio, por lo que sus interac-
ciones deber&n quedar establecidas, para poder «conciliar
los intereses socioeconbmicos y no comprometer la capacidad
del sistema fisico o natural.

11



2. OBBERVACIONES AL EBTUDIO DE INPACTO AMBIENTAL REALIZADO
POR BCOLOGY AND BNVIRONMENT, INC. & AGROTEC LTDA.

A continuacién se efectdGa un anflisis del informe Ejecutado
por Ecology and Environment, Inc. y Agrotec Ltda., siguiendo
a grandes lineas el ordenamiento de ese informe en lo que
dice relacién a los ambientes, es decir, terrestre, acuético,
econSmico-social y cultural.

2.1. AMBIENTE TERRESTRE
2.1.1 METEOROLOGIA X CLIMA

No existe aporte nuevo. La Universidad de Concepciédn habia
considerado la necesidad de una investigacién especifica
sobre 1la meteorologia y climatologia del &rea del embalse,
con el objeto de determinar de manera m&s exacta las
caracteristicas de aquellos pardmetros con una fuerte inci-
dencia sobre el comportamiento del embalse (temperatura,
radiacién, vientos, etc.)

2.1.2. GEOMORFQLOGIA

Desde el punto de vista geomorfolégico, el informe es insu-
ficiente. Las carencias se detectan desde las Bases Técnicas
estipuladas para el proyecto sobre "“Evaluacién de Impacto
Relevantes del Proyecto Pangue", en las cuales se definen
cuatro &reas de preocupacibén que excluyen el aspecto
geomorfolégico.

En la descripcién del ambiente actual del &area del proyecto,
en su parte 2.1.2., en sblo una pagina (p&g.32), se hace
referencia a la geomorfologia local aunque, en sentido
estricto, esto corresponde a una descripciébn litolé6gica
somera del volc&n Callaqui y no a un reconocimiento

geomorfolégico.

El informe de las consultoras, siendo un estudio de caricter
definitivo, desconoce la dimensién del impacto geomorfolégico
gue el embalse tendrd sobre todo el valle del Biobio, desde
el 1lugar de su construccién hasta el delta submarino del
rio, en el Golfo de Arauco. ¢Comb6 puede obviarse la impor-
tancia de este impacto?, si consideramos que la represa
modificard fuertemente la dindmica natural del m&s grande
sistema morfogenético de la VIII Regién.

12
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Un sistema morfogenético fluvial, como corresponde al del
Biobfo, est& compuesto por (1) el curso superior de la hoya
o frea principal de alimentacién de flujos hidricos y
86lidos, donde dominan los procesos erosivos; (2) el curso
medio, cuyo perfil longitudinal de equilibrio relativo pro-
porciona energia suficiente para el transporte de los sedi-
mentos, Y (3) el curso inferior, donde las pendientes débiles
favorecen los procesos de acumulacidn de sedimentos proce-
dentes de las secciones anteriores y del entorno local.

La localizacién del embalse Pangue, en la seccidédn terminal
del curso superior del valle del Alto Biobio, bloquear& toda
influencia de 1la din&mica alto andina , en el curso medio e
inferior del rio, quedando interferidos los aportes s6lidos
transportados por saltacidn y tracci6n. Debido a la
rapidez de renovacién del embalse, continuar& rio abajo una
determinada proporcién de sedimentos en flotacién y solucién.
Este hecho provocar& la transformacién de un &rea con proce-
sos de erosiébn y transporte dominantes, en un &rea con
procesos de sedimentacién dominantes.

Si suponemos un aumento del nivel del agua, valle arriba, la
pendiente topogr&fica disminuird la corriente fluvial, que
ser&d "bruscamente frenada" por el agua embalsada
constituyéndose un importante delta sublacustre. Lo mismo
ocurrird en la desembocadura de todos los rios y esteros
laterales. No obstante, si los procesos de sedimentacién
deltaica aumentan, sea por aporte volcénico o derivado de
procesos de erosién antrbpica, la pendiente del delta
aumentari favoreciendo el desarrollo de corrientes de turbi-
dez, de alta capacidad erosiva, en el fondo del lago. Como
la profundidad del lago disminuira hacia el alto valle, esto
generard una gradacién sedimentolbgica, gquedando 1la
sedimentacién fina confinada cerca del &area de la presa,
lugar que tendr& por esta razén mayor riesgo de tales tipos

de corrientes.

Las crecidas e inundaciones fluviales se producen cuando 1los
caudales no pueden acomodarse en el cauce normal del rio,
razén por la cual el agua se descarga hacia los terrenos
circundantes. Estos fenémenos pueden relacionarse directa-
mente con la pluviometria en 1la Hoya, con 1la evolucién
del nivel del lecho del rio asociado a un mayor aporte de
sedimentos frente a la misma capacidad de carga o de
transporte o, finalmente, con el aumento del flujo superfi-
cial de escorrentia, debido a la falta de cobertura vegetal.

De estas consideraciones generales se deduce que 1la

preparacién de técnicas de control y de métodos para aminorar
los impactos negativos y acrecentar los positivos requerirén:

13



a)

b)

c)

La identificacién y cuantificacién exacta de los impactos
geomorfolégicos directos sobre fondos y laderas del valle,
a corto y a largo plazo (escala 1:10.000).

La evaluacién precisa del riesgo que significa construir
una represa en las faldas de un volc&n activo, el
Callagui considerado por ONEMI como de alto riesgo de
explosién.

Segn ONEMI (1984) y Marangunic (1981), existe un alto
riesgo de actividad volcé&nica procedente del cCallaqui,
cerca de la presa Pangue. Aungque no puede ser exactamente
evaluado, este riesgo puede involucrar: caida de piroclas-
tos, y flujos l&vicos y lah&ricos, los que serian princi-
palmente canalizados por los valles Ralco-Malla y EpGn-Rio
Pangue. Como los dos primeros valles sefialados drenan
directamente al embalse, éste puede verse amenazado por
un fuerte aumento de los niveles del embalse.

El riesgo se debe a la presencia de 32 glaciares
sobre el volc&n Callaqui, los que corresponden a un
casquete de hielo de 1.107 hect&reas y el resto a
pequefios glaciares y manto de nieve. Los glaciares que
drenan hacia el futuro Embalse Pangue representan un
vglumen equivalente en agua estimado en 855 millones de

Se calcula gqgue una erupciédn de tipo stromboliang
descargaria lahares con un volumen de 243 millones de m
de agua y detritos, los gque alcanzarian el embalse entre
1 a 4 horas luego de ocurrida la erupcidn. Si la
explosién fuera de tipo peleana el vglumen de lahares
podria alcanzar a 900 millones de m los que superan
agpliamente la capacidad del embalse de 175 millones de

Finalmente, no debe omitirse en un estudio de impac-
to, el an&lisis integrado del sistema geogréafico, al
interior del cual 1los flujos determinados por 1los
procesos geomorfoldgicos de erosibén y de acumula016n,
activados por la obra u otras acciones antrépicas asocia-
das, pueden desencadenar impactos en los otros elementos
del sistema, tales como reorganizacién de la
napa freitica, modificacién de algunos ecosistemas,
cambios del uso del suelo, etc.

2.1.3 GEOLOGIA

No existen nuevos aportes.
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2.1.4 SUELO

Un estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental sobre el suelo
se inicia ejecutando una descripcién del &rea en que se
ejecutar8 el proyecto, para lo cual se realiza un inventario
ambiental.

En este contexto, el informe en comento presenta una
caracterizaciédn de la flora y fauna del Area Pangue, recur-
riendo principalmente a los informes de la Universidad de
Concepcién y a algunas publicaciones de carfcter general
sobre la vegetacién y fauna de la zona.

La metodologia usada en la obtencibétn de informaciédn adicional
a la disponible, para caracterizar la situacién "pre-
Proyecto", es la usual en este tipo de estudios y los resul-
tados concuerdan con agquellos obtenidos por la Universidad
de Concepcién, que fueran presentados en el "Estudio Prelimi-
nar para la Evaluaciédn del Impacto Ambiental de la Central
Pangue" (Univesidad de Concepcién, 1989).

La caracterizacién y clasificacién de los suelos (apéndice
2 del informe de las consultoras) es generalista y esté
basada en antecedentes originados en publicaciones no
especificas para el &rea en estudio, como es el "Proyecto
Suelos Forestales de la VIII Regién", efectuado por el
Departamento de Ciencias Forestales de la Universidad de
Concepcién, entre 1987 y 1990. Los datos que se presentan
para caracterizar el &rea de la Central Pangue se han obteni-
do del proyecto anterior, en el cual no se realizdé ningQn
muestreo de suelos en el &rea que ahora interesa. En la
transcripcién de resultados se incurre en un error al menci-
onar que el contenido de materia org&nica es de 20%, lo que
constituye un exceso evidente.

En resumen, en la caracterizacién de los suelos, el Informe
de las consultoras se limita a presentar antecedentes de
estudios no efectuados en la zona de Pangue.

2.1.5 USO ACTUAL DEL SUELO

En la descripcién del Uso Actual de los Suelos (p&g.36), se
puso énfasis en las formas de uso, para lo cual, tras una
fotointerpretacién, se realizé un muestreo aleatorio con el
90% de las 44 unidades muestrales ubicadas dentro de 1las
zona a inundar por el embalse, dejando s6lo 5 unidades en
el sector vecino y norte del mismo. En consecuencia, no se
efectué ninguna evaluacién de los sectores colindantes y
ubicados dentro de la subcuenca en que se localiza el

proyecto hidroeléctrico.
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Los resultados del muestreo se emplean para describir las
distintas formas vegetacionales, en términos de distribu-
ciones diamétricas, sin describir estructuras, coberturas y
la participaciétn de especies distintas a Roble, Rauli y
Coiglie, limit&ndose a englobarlas bajo la denominaciébn "otras
especies". Como el mismo Informe sefiala, en su p&gina 132,
gue "las obras de la Central producir&n un impacto negativo
menor sobre las especies vegetales con problemas de
conservacién" y las jdentifica como Ciprés de la Cordillera,
Tepa, y Guindo Santo, a las gque en la p&gina 138 agrega
Chupé6n, Chupalla y Chagual, habria resultado conveniente
determinar los lugares en que estas especies se distribuyen,
asi como su densidad, para Jjustificar la expresién de
"impacto negativo menor".

Cuando el Informe describe los recursos forestales del &rea
en estudio (p&gina 40), lo hace en términos muy generales, a
nivel de tipos y subtipos, sin entrar a evaluar su estructu-
ra, composicién, incluyendo las especies arbustivas vy
herb&ceas acompafiantes, y su distribucién en el &rea en
estudio y la zona influida por el Proyecto Pangue.

En lo que respecta a la estimaciédn de la biomasa presente en
el &rea a inundar (p&gina 41), ella ésta basada en extrapola-
ciones de estudios efectuados en otras zonas. Habria resul-
tado muy conveniente efectuar un muestreo, en terreno, para
justificar la validez de la extrapolaciébn.

El segundo paso en un Estudio de 1Impacto Ambiental tiende
a evaluar preliminarmente los impactos ambientales, empleando
para ello indicadores de impacto que proporcionen la medida
de su magnitud, tanto cualitativa como cuantitativamente.

En un buen sistema de evaluacibébn, es preciso disponer de una
funcién de valores asociadas a ese parémetro, suficientemente
definida como para establecer la correspondiente calidad
ambiental. Los indicadores mis correctos son las normas o
est&ndares de calidad del aire y del agua, seguidos de las
tasas de productividad medidas a nivel del ecosistema o
espacio considerado, si se trata de detectar los cambios en
las especies y poblaciones. El indicador de impacto puede
reflejar el cambio en el nGmero de especies, a través del
anilisis de la capacidad de la tierra para soportar las
poblaciones, para lo cual se suele operar con indicadores
como rentabilidad. Una vez establecidos los indicadores de
impacto, se calculan sus valores y ponderacién.

Si se analiza el Informe de las consultoras, en el marco con-
ceptual anterior, se comprueba que en la Evaluacién de Impac-
tos, en lo que corresponde a Suelos (p&gina 130), no se
emplean indicadores de impacto, que permitan evaluar su
magnitud.
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También llama la atenci6én que el anflisis se restrinja al
&rea a inundar y se haga s6lo una referencia (p&gina 1235)
respecto al efecto que producir8 en las riberas la
fluctuacidédn del nivel de las aguas del embalse.

En lo que corresponde a la vegetaciédn, se realiza s6lo una
descripcién de impactos generales, sin definir su magnitud

mediante indicadores.

Como consecuencia de las caracteristicas del estudio efectua-
do, las recomendaciones del Informe para la mitigacién de los
Impactos Ambientales, correspondientes al tercer paso en
este tipo de trabajos Yy que se presentan en la p&gina 162 y
siguientes, resultan parciales y no est&n descritas ni espe-
cificadas de una manera que permita su realizacibn en terre-

nol

Como es indudable que el impacto de una obra de la magnitud
de la Central Pangue no se limita al &rea a inundar por el
embalse, el estudio debe ampliarse a la consideraciédn de sus
efectos sobre el resto de la Cuenca en que estd radicada.

En resumen, en lo gque respecta a suelos y vegetaciédn, el

Informe no pasa de ser una Evaluacié4n Preliminar de Impacto
Ambiental, para la zona que ser& inundada.

2.1.6 FLORA

La informacién de referencia que se utiliza, proviene evi-
dentemente del estudio realizado por la Universidad de
Concepcibn, aungue esto no aparece explicitamente
seflalado. Sb6lo se agregbé a los listados una evaluacién
acerca del estado de conservacidbn de las especies y ante-
cendentes extraidos de la 1literatura para aquellas gque
aparecian como posiblemente amenazadas. El agregar nom-
bres vulgares a las especies no es de mayor relevancia para
los fines de evaluacidn de impacto.

Es necesario tener en cuenta que los listados y diagnésticos
sobre el estado de conservacién de las especies, segGn se
sefiala en los listados nacionales existentes, es sé6lo
preliminar y est& basado en el juicio subjetivo de
investigadores convocados por CONAF en un par de ocasiones.
Lo mismo vale para listados generados por Carlos Mufioz
Pizarro y Clodomiro Marticorena, no citados por los autores y
si en el informe de la Universidad de Concepcidn. Ambos
autores son connotados bot&nicos nacionales. En todos los
casos se trata de juicios basados en la distribucién, apa-
rentemente, registrada (no se sefiala fuentes especificas en
el informe), y no en los tamafios de las poblaciones; para
esto no existen estudios acabados, salvo para Araucarija
araucana, segGn estudio realizado por la Universidad de

Concepcibn para CONAF.
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Se hace evidente en el informe, la falta de informacién
acerca de l1a estructura y din&mica de las comunidades natu-
rales. Esta se presenta a la forma de tipos forestales que
constituyen generalizaciones demasiado amplias para la escala
en que se enfocd el anflisis. En forma separada, se entregan
comunidades vegetales muy imprecisamente descritas sin indi-
car la metodologia que se utiliz6 para determinarlas, ni los
muestreos especificos, ni menos las tablas de composicién
que avalen la clasificaciéon. No aparece claro la
diferenciacién o complementaciétn entre esas comunidades y
los tipos forestales. Tampoco se conslder® el anflisis
preliminar entregado en el informe de la Universidad de
Concepcién, que fue basado en un muestreo orientado y tabula-
do, seglin la metodologia europea. De esta forma, esta parte
del informe s86lo puede ser calificada como imprecisa.

Hay comunidades de la Hoya Hidrogr&fica gque fueron exclui-
das, como los pastizales de altura, las comunidades del
limite de crecimiento arbéreo, los bosques puros de Araucaria
o de esta especie en mezcla con otros Aarboles, 1las
coiglierfas, en las depresiones asociadas a cabeceras de
vertientes, las comunidades litorales y las transitorias
sobre el lecho del rio. Tampoco se menciona a comunidades
importantes, como la dominada por coiglile, actuando como
invasor en coladas de 1lava, cerca del Malla, o las comuni-
dades en que participa Ciprés de la Cordillera en el mismo

sector.

No se incluye en el informe consideraciones acerca de las
relaciones dindmicas entre las comunidades, y de é&stas con
el ambiente abi6tico. Por ejemplo, el efecto del fuego, el
uso del suelo y procesos de erosibn contaminantes no con-
siderados aGn para el Aarea gue circundari el embalse, pese a
que es perfectamente conocido qgue ese tipo de procesos
influye en la vida media de este Gltimo. En general, es
sabido que todos los factores que afectan a la relacién
suelo-vegetacién influir&n la dindmica erosiva, en particu-
lar, aquellos relacionados con la degradacién de 1la
vegetacién. La Gnica consideracién que al respecto se
hace en el informe es que "...las condiciones
edafoclimidticas del sector no presentan restricciones para
el desarrollo de la vegetacibébn antes descrita, por esta
razébn, los bosques podrian presentar alta potencialidad".
Si la vegetacién estd alli, obviamente, es porque para ella
no hay restricciones, y no es aparente porqué, por esta
razén, 1los bosques deberian presentar algGn tipo de "alta
potencialidad". Tampoco aclara el texto a que tipo de
potencialidad se estd haciendo referencia.

También, en relacién con dinédmica, pero ahora de
regeneracién, se afirma que "las investigaciones de terreno
determinaron gque los bosques existentes presentan un alto
grado de regeneraciédn vegetativa (70%) debido a la pérdida
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y/o perturbacién de sus doseles, como puede apreciarse en los
resultados de las mediciones dasométricas efectuadas en
terreno...". Hay que suponer que los autores se refieren a
regeneracién por rebrotes desde tocones, lo que es tipico de
los renovales cordilleranos ya que, pr&cticamente, todas las
especies de importancia, en términos de predominio
ecolégico, no se reproducen vegetativamente.

Respecto de 1la regeneracién a partir de semilla, es decir
pl&ntulas y juveniles, no es informada como tal y hay que
suponer que se encuentra confundida con los rebrotes de
tocones. En las tablas de rodal, a que se alude como eviden-
cia, la informacién se presenta en dos grupos, para roble,
raull y coiglle y para "otras especies". De este modo, resul-
ta dificil entender de dénde se deriva ese 70% (ver mé&s
arriba) atribuido a regeneracién vegetativa y, de ninguna
manera, podr& plantearse un manejo de la vegetacién de la
hoya bas&ndolo en esta informacién. Es sintom&tico, por
ejemplo, que no haya informacién sobre regeneracidn en el

bosque de Araucaria, de interés obvio por su particular
estado de conservacién. Tampoco se hace referencia al efecto

del ganado sobre la vegetaciédn y su regeneracién.

En resumen, la informacién sobre regeneracién po es represen-
tatjva, en términos del &rea incluida en los muestreos (todo
el muestreo de rodales se hizo s6lo en el &rea inundable) y
menos por el tipo de informacién presentada, donde las
especies se encuentran agrupadas y alqunas fueron definiti-
vamente excluidas, como la Araucarija.

Sobre la metologfa de evaluacién de jimpactos ambientales
relativo a flora y vegetacién

Llama la atencidn que no se intentara aplicar algunos de los
instrumentos metodol6gicos, recomendados por 1la literatura
relacionada con Evaluacidn de Impacto Ambiental. No se
preparé, por ejemplo, una matriz general en que se contras-
ten factores de impacto con efectos en los componentes natu-
rales. Este tipo de valoraci6én permite una visiébn global y
facilita el andlisis comparativo y de valoracién relativa.

Por otra parte, el andlisis estuvo restringido,
practicamente, al &rea de inundacién considerada de impacto
directo. El resto de 1la hoya y del curso del rio es

considerada de impacto indirecto, aunque es evidente que,
por ejemplo, las fluctuaciones de caudales asociadas al
llenado de la presa y durante la operacién deber&n afectar
a todas las comunidades riberefias rio abajo y a todas
aguellas gue dependen de las fluctuaciones de aguas
subterréneas, en su funcionamiento. La literatura ecolégica
seflala evidencias mis que concluyentes de que la mantencién
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de esas comunidades est& determinada, en primer lugar, por
las fluctuaciones del nivel de agua. El efecto sobre la
fauna que se reproduce, alimenta o refugia en esas comuni-
dades, deberia manifestarse a continuacién de la
alteraci6én experimentada por las comunidades vegetales. Se
concluye entonces en la necesidad de ampliar el &rea consid-
erada de impacto directo, al menos a la que ser& afectada por
la fluctuaciones en los niveles de agua rio abajo.

Aungue se alude al uso de literatura y experiencias extraidas
de proyectos anteriores, en general no aparecen estos docu-
mentos citados como referencias en el texto. Tampoco, se
explicita las técnicas cuantitativas que, segGn el tercer
p&rrafo de la p&gina 129, se usaron para definir tipos de
impacto, tales como los "modelos predictivos de calidad de
agua o experiencias obtenidas de proyectos &similares" que
alli son mencionados.

Sobre los impactos ambjentales (p&g. 128)

Se reiteran las observaciones realizadas en la secciébn ante-
rior, acerca del &rea que debi6 ser considerada para el
andlisis de impacto. El impacto de las fluctuaciones de
nivel es reconocido por su efecto, sobre las comunidades
riberefias s6lo en términos de la falta de proteccién de las
riberas y subsecuente aumento de la erosién, pero aungque el
impacto es reconocido como de caradter permanente, es califi-
cado por los autores como "... de significancia menor...".
Esa conclusiébn no esta avalada ni por observaciones realiza-
das en el terreno ni por la literatura especializada.

Tampoco es evaluada apropiadamente la mayor actividad
forestal a que se verd sometida el &rea circundante a la
hoya del Pangue. Esta ser8 estimulada por la infraestructura
caminera de primera calidad resultante de la construccién.
De ahi que el régimen de propiedad de la tierra debe ser
revisado con mucha cautela, de tal modo de asegurar la
propiedad a las comunidades pehuenches y el régimen de uso
gque ellos hacen de las comunidades boscosas. Seria de
esperar un activo traspaso de propiedades a empresas
forestales o particulares interesados en producir chips o
establecer plantaciones (ver 2.3.4).

Sobre las recomendaciones para la mitigacién de impactos
ambientales

Los planes gue se sugiere son planteados en términos dema-
siado generales e imprecisos como para comentarlos con pro-
piedad (construccién de taludes, roce de vegetacién).
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2.1.7 FAUNA

El trabajo sobre fauna, como se sefiala en la p&gina 43 del
Informe de las consultoras, se efectud fundamentalmente en
base a referencias bibliogr&ficas y, en especial, a 1los
trabajos originados por la Universidad de Concepcién:
"Estudio preliminar para la evaluacién del impacto ambiental,
del sistema de Centrales Hidroeléctricas del Alto Biobio
1987) Yy "An&lisis de posibles impactos de la Central Pangue
en el Alto Biobio" (1989). En el estudio se consigna una
prospecciébn a terreno puntual en el tiempo, a la Cuesta La
Zorra y al Estero El Prisionero. Estos fueron considerados
como habitates representativos del &rea, pero sin sefialar
cuales fueron los criterios que determinaron el car&cter
representativo.

Este estudio, a pesar de gque no fue exhaustivo como 1lo
sefialan los autores, mostrd un nGmero importante de especies
de las ya sefialadas por el informe de la Universidad de
Concepciébn (Tabla 1.) pero, ademds, incluye la presencia de
otras 4 especies (un ave, dos reptiles y un anfibio), 1lo
que haria un total de 125 especies nativas de fauna.

Tabla 1. NGmero de especies de vertebrados terrestres,
encontrados en el &rea de la Central Pangue.

GRUPO FAUNISTICO U.de Concepcidn Informe
Mamiferos 23 8
Aves 84 30
Reptiles 6 8
Anfibios 8 2
TOTAL 121 48

Esto ratifica 1la importancia que representa el sector Pangue
como un &rea de concentracidn de fauna.

El informe utiliza la técnica de filtro fino (Noss, 1987), la
cual considera la proteccién de especies focales con proble-
mas de conservacién, sin considerar por lo tanto la mayoria
de las especies presentes, ni tampoco un estudio basado en
dreas ecolbdgicas de impacto; esto no permite analizar en
forma mis precisa la situaciédn actual de la fauna, asi como
los impactos que se tendrin sobre las otras especies gque no
presentan estado de conservacién peligroso en la regién,
pero que podrian llegar a adquirirlo. A causa de esto, no
se considerbé en el estudio hacer una diferencia entre las
dreas de inundacién, las 4reas de influencia directa y la de
influencia indirecta, lo que habria aportado datos intere-
santes para cuantificar mejor los impactos y monitorearlos
en el tiempo.
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De igual forma, a pesar que Be reconoce la importancia que
representa el rio como un corredor para 1la fauna
ornitolégica, tampoco se enfatiz6 un estudio exhaustivo de
lugares de nidificacién, y menos aGn se menciona algo sobre
la fauna del suelo, que asi como la fauna de invertebrados
(insectos, ar&cnidos, etc.), forman el grupo m&s importante
en cuanto a la biodiversidad presente, desde un punto de
vista cuantitativo. Hoy en dia el concepto de biodiversidad
no s86lo considera a las especies de vertebrados con proble-
mas de conservacién, sino que incluye adem&s a las especies
de vertebrados sin problemas de conservacién, junto con todas
las especies de invertebrados y microorganismos, de las
cuales se desconoce totalmente su situacién en cuanto a
estado de conservacién.

La evaluacidédn de los impactos se expresa en forma cualita-
tiva, no existiendo una cuantificaciébn real del efecto que
éstos tendr&n sobre la fauna.

En cuanto a los impactos directos en fase de construccién,
no sblo se producen 1impactos negativos de caricter
restringido, que se traducen en abandono de los sitios por 1la
fauna existente, sino que estos son mds drésticos aGn, pues
conllevan 1la eliminaciédn total de la fauna en los campamen-
tos, &reas de extraccid4n de materiales y 1lugar de
construcciébn de la represa.

Lo mismo sucederid en el 4rea de inundacibén, donde
prdcticamente toda la fauna terrestre se ver& afectada.
Seria importante determinar y cuantificar el nGmero de
especies y de individuos que se perder&n por estos impac-
tos. Las recomendaciones para minimizar este impacto
coinciden en general <con las propuestas por la U. de
Concepcidbdn, esto es, (1) efectuar un 1llenado lento, para
permitir un desplazamiento de agquellas especies con poca
capacidad de movilizacién, (2) asi como implementar un plan
de rescate y traslado de especies, durante el periodo de
llenado. No se ha realizado un estudio que considere el
comportamiento estacional de la fauna, al menos en un periodo
anual, ni las condiciones de los sitios de nidificacién.

De la misma manera, a lo largo del rio aguas abajo, la fauna
se ver& afectada al cambiar el régimen de inundacién vy
sequia, como puede suceder en las comunidades de vegas y
pantanos y otras que dependen directamente de pulsaciones de
la napa fre&tica, que estd en directa relaccién con el caudal

Y niveles del rio.

El andlisis que el Informe hace sobre los impactos directos
gue recibirén las especies de vertebrados terrestres con
problemas de conservacién es acertado (ver p&gina 138-140).
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La fauna, que siempre est& ligada a una comunidad vegeta-
cional de la cual depende en gran medida, ser& influida
por los impactos que se puede ocasionar, especialmente en
las zonas adyacentes al espejo de agua. Esto porque
producir& cambios en la estructura y/o composicién de 1la
flora, lo que afectar& la pedogénesis, produciendo asi
camblios en las comunidades de vertebrados e invertebrados
terrestres, como en la fauna hipbgea.

La represa producir& una retencién de nutrientes orgéanicos,
lo gque har& disminuir su cantidad aguas abajo. Uno de los
impactos que podria producirse seria la disminucién en 1la
productividad, afectando la capacidad del sector estuarino
para recibir a las aves migratorias del hemisferio norte en
el periodo estival. Esto es una situacién de gran interés,
ya que la desembocadura del rio Bio Bio es una de las freas
importantes de concentracién de aves playeras que migran
anualmente desde las costas de Norteamérica a pasar su
temporada invernal boreal en el hemisferio sur. Esta zona
estuarina, al tener una alta productividad, permite sostener
altas densidades de aves durante nuestro periodo de verano.

Finalmente, en relacién a las especies amenazadas gue se
encuentran en el &rea de Pangue, el Informe hace alusibn a
gue ninguna presenta una distribucién geogrédfica restringida
s6lo a esta zona, pero no es menos cierto que el 48% de ellas
se encuentra en categorias criticas de conservaciébn (vul-

nerable o en peligro de extincién) .-

Los impactos negativos sobre la fauna de vertebrados, durante
la construccién y la operaciébn, s6lo estln referidos a
agquella con problemas de conservacién, sin indicar nada sobre
los efectos que se originarian sobre el resto de la fauna.

De agqui que las consideraciones referentes a los efectos
sobre la fauna son muy sesgadas e incompletas, lo que deja
traslucir que el estudio en cuestién no fue intensivo ni
profundo en el tiempo. Lo adecuado habria sido efectuar
una investigacién de por lo menos un afio biolbégico (15
meses), para haber logrado conclusiones avaladas con mayor
conocimiento directo mis que bibliogréfico.

2.1.8. ESPECIES PROTEGIDAS

Los comentarios se incluyan en los puntos 2.1.6 y 2.1.7,
tratados anteriormente.
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2.1.9. TURIBNO
Recursos turisticos

La informacidén relativa a recursos naturales del &rea es
descriptiva y muy general para servir de base a una
evaluacidn de la actividad turistica en el &rea. Por su
carécter general, se profundiza poco, y no son considerados
aspectos importantes como: fauna, relieves estructurales,
sistemas lénticos, pueblos autédctonos, etc., lo cual hace que
la descripcibn resulte, a nuestro juicio, superficial.

Infraestructura

La situacién actual se 1logra describir en cuanto a
infraestructura, estado de caminos y accesibilidad en que se
encuentra el &rea de estudio.

Explotacjén turistica y recreacjonal

Se entrega una informacién efectiva en cuanto al uso
turistico y recreativo actual que se le da a esta &rea.
Esta se refiere, especialmente a los deportes acudticos que
se realizan en el rio, y a su aptitud para este tipo de
actividad."

Cabe sefialar que el sector ofrece otras mGltiples activi-
dades (pesca, excursién, observacién de la flora y fauna,
fotografia, etc.), sin embargo, el auge de ellas alGn es
incipiente, ya que se realiza a nivel particular y familiar,
por lo que no existen registros en cuanto al flujo turistico

real que ingresa a la zona.

Respecto al comentario sobre el aumento de turistas en el
verano de 1991, es poco consistente como para afirmar que la
construccién de la Central Pangue y, a futuro, la de

Ralco, podrian generar un aumento en el flujo de turistas.
M4as bien produciria el efecto contrario, si se toma en
cuenta el comentario de la p&gina 82 del Informe, donde se
dice que el turismo de aventura ha experimentado un gran
auge en los Gltimos aflos, siendo el que atrae la mayor

cantidad de visitantes al sector. El comentario es en
parte cierto; el turista generalmente busca disfrutar de los
lugares naturales y no asi de los artificiales. Estos

podrian generar una atraccién al comienzo, ya gque la presa
representaria una obra de ingenieria de gran magnitud. Sin
embargo. La atraccién seria sélo para el chileno, pues el
extranjero no vendria a Chile, ni a la regién, para buscar
ese tipo de paisaje, que podria encontrar en su propio pafis.
Por lo tanto, es una contradiccién el afirmar que es el
turismo de aventura el que atrae al visitante nacional vy,
especialmente, que el paisaje artificial que se originaria
con la central produciria el mismo efecto.
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Rescripcién del ric Bio Bio para la préctica de deportes
aculticos ("rafting y kayaking)

Se entrega una buena descripciétn del tipo de actividad
deportiva que se realiza en el rio Biobio, detall&ndose
itinerarios, costos e ingresos para 1las agencias y el pais.

Provecciones turisticas

En cuanto a la creaci6n de un centro de atraccién turistica
como consecuencia directa de la construcci6én de la Central,
en ninguna parte del Informe se comenta el cambio que esto
produciria en el entorno, o bien que la actividad deportiva
actual de tanto auge ("rafting" y "“kayaking") ya no
podria realizarse, perdiendo la zona su interés para
todos aquellos entusiastas del deporte acudtico, del turismo
de aventura y del paisaje natural.

Es cierto que podrian desarrollarse otras actividades como
vela, paseos naGticos, etc. en este medio artificial que, muy
probablemente, no significar&n una atraccién de importancia
para el turista internacional. Tal vez el chileno serlia
atralido, momentdneamente, mientras tenga curiosidad de
conocer una "gran obra de ingenieria gue ha causado tanta
polémica". Sin embargo, para el turista extranjero Yy
también el nacional la calidad del paisaje se veria bastante
disminuida, pues como se ha indicado, es precisamente la
"naturalidad" del entorno lo que lo atrae: el sentir un rio
torrentoso, sus ré&pidos, las laderas abruptas, los bosques de
araucarias, lenga, coigie, los poblados autéctonos, 1los
saltos de agua, los lagos naturales, etc.; una serie de
elementos que no puede encontrar en su pais o en otras re-
giones de nuestro pais, ni alrededores.

Con respecto a los objetivos planteados para la "proteccién
del lago", estos son muy amplios. La palabra proteccién
significa: amparar, defender, resguardar; seria mé&s apropiado
utilizar conservar, manejar. Los recursos pueden ser utili-
zados, siempre y cuando sea de manera racional, y eso se
logra por medio de estudios adecuados y especificos.

En cuanto a la "evaluaciébn" de los futuros sitios para el
establecimiento de infraestructuras y servicios para uso
turistico, no hay claras referencias de cébmo se realizé dicha
evaluacién. Los atractivos mencionadas, como ser el factor

estético y la pendiente "moderada", que son propiedades
fi{sicas, no son suficientes argumentos para proponer el uso
de un &rea, aungue s6lo sea para "camping". Existen otros

factores que influyen como: vegetacién, fauna, exposicién de
laderas, drenaje, suelo, relieve, &reas de riesgos, acceso,
etc., los que al parecer no fueron considerados. Por 1lo
tanto, las &reas propuestas para el establecimiento de in-

25

Byo e TS T——Tg Ty



A

i

e

g m———

fraestuctura turistica no tendrian mayor validez si se utili-
zaron sblo las variables mencionadas para su determinacién.

El cuestionario PROYECTQ PANGUE (turismo y recreacién)

El titulo es un tanto amplio para lo que realmente parece ser
lo importante en la encuesta. El objetivo era conocer 1la
opinién de las agencias turisticas acerca de las activi-
dades deportivas (especialmente el "rafting") gue se
desarrollan en el rio, el auge que estas tienen, el ingreso
que generan, el efecto gque tendr& para dichas actividades 1a
construccién de la central y las alternativas recreativas
gue ésta podria generar. Interesantes son las respuestas,
especialmente la de Altué Expediciones. Esta expresa clara-
mente el efecto que produciria la central, no s6lo para el
turismo extranjero y el nacional, sino también para el entor-
no, y la actitud que asumiria el visitante ante el paisaje
artificial que se crearia.

La actividad turistica deja muchas huellas, como ocurre con:
(1) la poblaci6bn del lugar, (2) el poblamiento de los espa-
cios definidos por esta actividad, (3) lo cultural y modos
de vida, (4) el contexto econbmico y (5) el ambiente.

Todas estas influencias son dignas de ser tomadas en cuenta.
Sin embargo, se estima que las de mayor trascendencia
corresponden a aquellas que afectan a la economia y al medio

de vida.

Asi, el impacto econémico del turismo bien planificado puede
ser muy significativo para el desarrollo futuro del &rea del
Alto Biobio. Pero debe indicarse que los efectos negativos,
como la degradacién del medio natural y la ruptura del equi-
librio ecolégico, tienen la mayor relevancia al momento de
tomar una decisi6én de tanta importancia como la construccién

de una central hidroeléctrica.

Este planteamiento no figura en el estudio, limit&ndose éste
s6lo a enumerar posibles préacticas deportivas, aprovechando
la pendiente y velocidad de las aguas en dichas &reas. En
sintesis, fué omitida la consideraciédn que el turismo es hoy
dia un importante recurso productijvo en cualquier estrategia

de desarrollo.

El turismo puede generar mas recursos en el largo plazo como
actividad econbémica que la Central, programada para algo mas
de 100 afios. Hay que considerar que el rio es un "pasaje"
natural hacia Argentina Yy puede ser parte de circuitos muy
interesantes en lo paisajistico, excursiones, "camping",

etc..

De nuevo es detectado el error de no evaluar los efectos rio
arriba y abajo de la presa, limit&ndose s6lo a analizar el

lugar de emplazamiento de ésta.
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2.2 ANBIENTE ACUATICO

2.2.1 ¢Qué significa la creacidén de un embalse come conse-
cuencia de la construccién de una central

hidroeléctrica?

La literatura ensefia que "el embalse es un hibrido de rio y
lago, y su estudio se ha de basar en una visibn completa de
la limnologia". En otras palabras, un embalse no se puede
comparar, en cuanto a comportamiento, con un lago o un rio
lento (Kennedy y col. 1985). Esto hace que su estudio sea
muy complejo y los resultados dificiles de extrapolar.

El embalse regula y retarda el flujo del rfo original. La
tasa de renovacib6dn es m&s lenta que un rio pero més répida
gue un lago. Su morfologia se destata por una gran asimetria
gque no se da en los lagos, como son una cola (origen del
embalse en su afluente fluvial) y un sector profundo, frente
al dique o presa. Sus aguas tienen movimientos horizontales,
perturbando los procesos de mezcla y estratificaci6ébn térmica
de los lagos. Esto se debe a que el agua que penetra desde
el rio al embalse, de acuerdo a su densidad (basada en la
temperatura y materiales en suspensién) se puede extender
hacia la superficie, sobre el fondo (en invierno) o en un
nivel intermedio (en verano).

Estos movimientos, la profundidad del embalse y la velocidad
de renovacié6n, influyen en la presencia de la termoclima
(linea o capa que caracteriza la estratificacién térmica) o
en su alteracién por procesos de turbulencia.

La termoclima en embalses es muy débil, Yy generalmente més
profunda gue en lagos de tamafio comparable.

Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta es la
acorta vida Gtil de los embalses comparado con los lagos o
rios. En promedio, los embalses tienen una vida de 70 a 100
afios. La vida Gtil del embalse Pangue se calcula en 121 afios,
mientras que los lagos m&s recientes en Chile son los de
origen glacial, con cerca de diez mil ahos. Esto significa
que en un reducido periodo el embalse nace, como un "ecosis-
tema artificial" y muere.Asi procesos evolutivos importantes
son casi inimagi-nables en los embalses.

El nacimiento del embalse se hace en condiciones
heterotréficas, por tener que transformar la materia orgénica
(suelo, material vegetal y animal) de la cuenca inundada.

Esto trae problemas de oxidacién de esta materia orgdnica que
consume grandes cantidades de oxigeno y lleva a procesos de
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anoxia de importantes consecuencias para los organismos vivos
del embalse o aguas rio abajo.

En una segunda etapa, los embalses sufren un proceso de
eutrofizacién. Es conocido que esta eutrofizacién aumenta en
el tiempo por aumento de nutrientes (fésforo y nitrégeno) que
se manifiesta, principalmente, en el fitoplancton como
productor primario. Este proceso retiene una importante
cantidad de nutrientes inorg&nicos, como el fésforo para
arrastrarlo a los sedimentos.

En su funcionamiento, los embalses manifiestan continuas
fluctuaciones de los niveles del espejo de agua, lo que
enturbia el agua, produciendo una mayor sedimentacién y las
comunidades son de composicién mé&s pobre que los rios. La
vida Gtil del embalse se termina por el aumento de sedimento
inorg&nico, tanto de origen externo como interno, al colma-

tarse éste.

Los embalses tienen importantes efectos aguas abajo, tanto en
las condiciones hidrolégicas, como fisicas y quimicas los que
a su vez afectan a las comunidades biolégicas.

Las condiciones hidrolégicas, en cuanto al efecto de mayor o
menor caudal sobre la terraza fluvial, originan inundaciones
o sequedad diferentes a las del rio en su estado original.

Alteraciones en la condiciones fisicas son los cambios de
color y turbidez, especialmente, durante el llenado del em
balse, como también cambios térmicos. Las alteraciones
quimicas se refieren al desplazamiento de las capas andxicas
Yy nutrientes provenientes del arrastre del fitoplancton
(Kennedy y col. 1985).

2.2.2 CONOCIMIENTOS DISPONIBLES

Asi como se tiene un conocimiento de la literatura sobre 1los
embalses, se recurre también a los conocimientos del ambiente
donde se ubicard el embalse creado por la Central.

Los estudios hidrolbégicos del proyecto de la Central Pangue,
segln informacidédn de ENDESA, se iniciaron ha lo menos 30 afios
atrds con mediciones de caudal y, posteriormente, de sedimen-
tos. También, como se indicd anteriormente, hay adecuados
estudios geoldgicos. Sin embargo, dichos estudios fueron
orientados, principalmente, a responder interrogantes sobre
el proyecto de ingenieria.

La variedad y duracidén de estos estudios, no se compara con
las numerosas investigaciones realizadas acerca de los aspec-
tos ambientales de la hoya.
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Como se ha indicado ENDESA encargd a la Universidad de
Concepci6én (1987 y 1989), la recopilacién de antecedentes del
sector Pangue y Hoya del Biobio, en general. Los antece-
dentes recopilados demostraron ser insuficientes y, en algu-
nas materias, inexistentes.

En dos expediciones realizadas en el estudio de la Universi-
dad de Concepciébn, (enero y febrero, 1989) se hicieron
mediciones, colecta de material biolégico y an8&lisis
quimicos, que dieron una primera idea de los constituyentes
del ecosistema. El estudio concluy6é6 que era fundamental
realizar, en el &rea limnolégica, un ciclo completo de
an&lisis, (por lo menos durante un afio) de las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas del rio Biobio y
sus afluentes en el sector Pangue y en algunas estaciones rio
arriba y rfio abajo. Adem&s se insisti6 en estudios puntuales
de gran importancia, como la migracién de peces.

Pasaron tres afios sin que ENDESA y, posteriormente, PANGUE
S.A. acogiera las recomendaciones hechas en ese estudio. En
otras palabras, no se avanz6 en el conocimiento ya obtenido.
Hemos recibido el Informe realizado por las consultoras,
donde se efectub6 una segunda investigacién en el sector del
rio Biobio, donde se construird la represa Pangue, con un
plan de estudio casi igual al realizado en 1989, incluso en
el mismo mes de enero en 1991.

El estudio de las consultoras entrega informacién cientifica
que, en gran parte, comprueba lo existente y propone una
serie de investigaciones, post-construccién de la represa,
que el estudio de 1989 se recomendaba hacerlas antes de 1la

construccién de la represa.

En 1988 se habia iniciado una fuerte polémica pGblica que, en
parte, aminor6 durante la realizacién del estudio. Sin
embargo, ya en 1989 habiamos indicado que un solo muestreo en
el rio era insuficiente para realizar una prediccién sobre
impacto ambiental. Al respecto, Central Pangue S.A.
argumenté tales estudios demandarfan un tiempo demaciado
prolongado (Esto es dos afios) aptando por alternativa de
realizar otro estudio semejante a anterior, perdiendose asi
la oportunidad de disponer en la actualidad de valiosa
informacién de referencia.

La situacién actual es que se han ejecutado obras para
construir la represa, lo que revelarian, que no habria
modificaciones de los planos de construccién si el estudio
revelara algunas sugerencias en ese sentido. Debido a que la
polémica se mantiene, consideramos que el estudio de las
consultoras no aporta mayores conocimientos para predecir el
impacto sobre el sistema acudtico del rio Biobio.
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2.2.3 CARACTERIZBACION DEL ANBIENTE ACUATICO

En esta seccidbn, los antecedentes de morfologia general,
caudales sb6lidos suspendidos, existian en la literatura y
fueron mencionados ya en el informe de Universidad de

Concepcién.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua del sector,
est&n en el anflisis de veranoc (Enero- Febrero) de la Univer-
sidad de Concepcién (1989) y el obtenido por los consultores
(1991). En esta informacién hay un error de transcripcién y,
por lo tanto, de err6nea interpretacién en los nutrientes.
En la p&gina 62 se entregan los valores obtenidos en Febrero

1991, por los consultores.

En la Tabla 2-11 se dan valores de fésforo total (P-tot) en
mg/l. En cuanto al P-tot el estudio de la Universidad de
Concepcidbn obtuvo valores entre 14 a 70 u/l. Si bien estos
valores son mds altos, lo que no es comprensible es ¢porqué
el ortofosfato sale en muchas estaciones mayor gque el P-
total?, en circunstancias que el P0,-P es una parte del P-
tot. Adem&s los valores de ortofosfatos son extraordinaria-
mente altos para este tipo de aguas si los comparamos con
los resultados de 1989 que fueron muy inferiores.

Otro aspecto discutible son las concentraciones de Nitrato
que entrega la Tabla 2-11. Estos valores son tan bajos que

incluso llegan a 0,0 mg/1l. Nuestros datos son mucho més
altos, como sucede con estos nutrientes de nitrégeno. Por
otra parte, los valores de Amonio de 1991 son muy altos en
comparacién a los nuestros. Emerge la interrogante, (de
d6bnde proviene ese amonio?, generalmente producto de una
desnitrificacién o actividad org&nica de putrefaccién. Esta

es una situaciébn para ser investigada.

Todas estas interrogantes ameritan un estudio m&s detallado
de la quimica del agua, en forma mensual, o, como minimo,
estacional durante un ciclo anual. Los antecedentes obteni-
dos sobre caracterizaciédn quimica no son suficientes.

2.2.4 USO8 ACTUALES DEL AGUA

No se agrega nada nuevo a lo conocido anteriormente.

2.2.5 RECURS8O ACUATICO

En esta seccién se agregan Tablas como la 2.13 de la Univer-
sidad de Concepcién, que nuestros conocimientos actuales
(Proyecto EULA) ya las han superado. Los escasos antece-
dentes de abundancia de bentos son claramente deficitarios.
La lista de flora aculdtica y ribereha es un buen aporte.
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2.2.6 INPACTO BOBRE LA HIDROLOGIA Y CALIDAD DEL AGUA

En este capitulo y el siguiente, se presenta en el informe,
una prediccién de lo que podr& suceder en el medio con la
construccién de la represa y su futura operacién. Sin embar-
go, los antecedentes reales de ese sector del rio Biobio no
son suficientes para permitir estas extrapolaciones.

2.2.7 INPACTO DURANTE LA OPERACION

Esta seccidbn se refiere a varios procesos que se supone
podrian suceder en el embalse. Entre ellos estén:

Temperatura: Se calcula en 5° a 23° C. Es dudoso que el
embalse alcance tan bajas temperaturas en invierno.

Oxigeno: Estamos de acuerdo que se producird una capa anbxica
que va a influir rio abajo.

Sedimentos: La capacidad de retencién de sedimentos no esta
muy clara. La sedimentacién depende del tamafio de 1la
particula y la velocidad del agua. Asi, a velocidades de 10
cm/seg se forma un fondo de arena o barro. No se conoce la
velocidad promedio que tendria el embalse. En todo caso, en
los grandes aumentos de caudal, por el rebalse de la represa
saldria una cantidad importante de sedimento.

Se asegura que las condiciones del embalse son favorables
para mostrar una buena calidad del agua, tanto en el embalse,
como rio abajo. Creemos que los antecedentes son insufi-
cientes para permitir tal aseveracidn dado que saldria agua
a mayor temperatura, menor concentracibdn de oxigeno (sector
profundo anéxico), probables gases tbxicos (H,S, metano),
nutrientes como fésforo y nitrbgeno reactivados por las algas
en los procesos de eutroficacibn y otros.

Se especula que el embalse serd una buena fuente de
recreacién, pesca, transporte, etc. La Cuenca del rio Biobio
tiene dos lagos naturales (Icalma y Galletué&) excelentes para
el turismo, pesca, etc. No se ven las ventajas del embalse
en un terreno escarpado, con litoral fluctuante. La pesca
deportiva existe y es m&s atractiva en los sistemas 16ticos
gue lénticos. En todo caso, estos argumentos que parecen
tan positivos, son de importancia secundaria, en una regién
gue ya tiene lagos naturales (Icalma y Galletué) para la
reacreacién.

Las consecuencias de las fluctuaciones de caudal aguas abajo
de la represa y su efecto sobre la fauna no est&n estudiados.
Esta es una seria limitante del estudio. Debe estudiarse
con mayor detalle las condiciones fisicas y quimicas del
sector inferior que se ver& afectado por aguas de distintas
calidades.
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2.2.8 INPACTOS REBIDUALES

Se indica que el impacto m&s importante es el cambio de
sistema 16tico a léntico para un sector del rfo y la
creacidn de un ecosistema lacustre de pequefias dimensiones.

En la definicién de embalse indicamos que ellos son un
hibrido entre rio y lago. Por lo tanto, los embalses no son
homologables a los lagos naturales.

En la tabla referente a los impactos positivos y negativos,
hay varias decisiones sobre impactos positivos gque no son
fundamentadas fehacientemente. Por ejemplo, se considera
positivos cambios térmicos para las algas. Esto significa en
el hecho procesos de eutrofia para el fitoplancton que no
pueden ser positivos, ya que implica pérdida de biodensidad.

El mismo comentario sirve respecto a la mayor disponibilidad
de nutrientes que originan eutroficacién. En general, estas
apreciaciones de 1las tablas son discutibles.

2.2.9 APENDICE 8: NETODOLOGIAS EMPLEADAS PARA LA CARACTERI-
ZACION DEL AREA ACUATICA Y LIMNOLOGICA

La metodologia es, a nuestro criterio apropiada, pero se
aplica en un solo mes, lo que en ningQn caso es represen-
tativo para la mayoria de los paradmetros considerados.

2.2.10 APENDICE 9: CARACTERIZACION DEL FUTURO ECOBISTEMA DEL
EMBALBE

En general, la caracterizacién es muy especulativa por los
escasos conocimientos que se dispone del medio. Esto es
valido para los factores fisicos, quimicos y biolégicos.
S6lo se dispone de buenos antecendentes hidrolégicos.

Temperatura Se predice la ubicacién de la termoclima y de
alli se sacan muchas conclusiones sobre el hipolimnio. Es
interesante indicar que la profundidad media se calcula en
34 m. No se entrega un grdfico hypsogréfico para calcular el
porcentaje en &rea y volumen que alcanza la profundidad
media. En todo caso, debe ser por sobre el 60% del embalse.
Se calculd una termoclima en verano de mds © menos 10 m,
para un metalimnio hasta 40 m, el verdadero hipolimnio con
baja temperatura en verano, queda reducido entre los 60 y 80
m de profundidad. Esto significa que en verano, saldrad una
importante cantidad de agua con alta temperatura, sin con-
siderar que las mezclas de agua son altas en el embalse,
frente a una rdpida renovaciédn del agua. Respecto a la
estratificacién, estimamos que ser8 muy irregular y fréaqgil.
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No se indican apreciaciones sobre el color, turbidez y
penetraci6én de la luz que tendria el embalse. Esto es posi-
ble calcularlo en base a la proyecciétn de los sblidos en

suspensiodn.

: El1 aumento de la materia org&nica y su
descomposiciétn es un punto clave para el primer periodo de 1la
represa. Varios c&lculos entregados parecen estar bien. Sin
embargo, no considera la calidad del material vegetal y sus
procesos de lixiviaci6én, adem&s de los efectos de la tem-
peratura en la aceleraciétn de la descomposiciébn orgénica.

Nutrientes: Algunas extrapolaciones nos parecen muy especula-
tivas porque los antecedentes de que se disponen son escasos
y poco confiables en cuanto a las concentraciones de

nitrégeno y fosfatos.

Comunjdades del ecosistema acudtico

Este capitulo es muy general. Falta una mejor relacién entre
la hipotética flora con la real disponibilidad de nutrientes
y sus factores fisicos. Es fundamental considerar las varia-
bles de una posible eutroficacién.

En cuanto a la fauna, la predicciédn de la fauna benténica es
insuficiente.

La fauna ictica estd bien lograda, y es comparable a la
presentada en el informe de Universidad de Concepcién vy,
actualmente significativamente superada por la informacién
generada por el Proyecto EULA-CHILE.

Manejo del recurso acuitico

En general, las recomendaciones, parecen acertadas. El gran
error que ellas revisten es que la mayoria de las investiga-
ciones propuestas se realizarian después de construir 1la
represa.

Entre ellas se destacan:

(1) estudio del curso inferior del rio Biobio

(2) estudio del ciclo anual de los factores fisicos y quimi-
cos;

(3) estudio del bentocs

(4) migraciédn de peces.

2.2.11 APENDICE 12: "PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DEL EMBALSE
PANGUE PARA LA PRODUCCIGi: DE PECES

Los estudios sobre aprovechamiento del emt2lse Pangue para

la produccibédn de peces parecen interesantes en cuanto a que
proponen estudios basicos sobre los peces nativos.
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Es necesario reconocer que seria muy importante realizar esos
estudios, pero ellos corresponden a un programa 8sobre usos
biolégicos de los embalses y no sobre impacto ambiental.

2.2.12 APENDICE 13: '"DESARROLLO DE UN PLAN DE CONSERVACION
DE ESPECIES ICTICAS8 EN EL SECTOR PANGUE"

Esta seria una excelente propuesta, cada vez que para mate-
rializarla se realizar&n estudios ecolbédgicos de una mayor
profundidad y, como lo indican los consultores, con un traba-
jo intensivo de por lo menos 18 meses. ¢Cu&ndo se realizarén
estos estudios?. Es necesario que se efectuen antes de 1la
construccién.

2.2.13 APENDICE 14: "“ESTUDIOS8 DE MIGRACIONES DE LAS ESPECIES
ICTICAS DEL BECTOR PANGUE: PROPOSICION DE UNA
METODOLOGIA"

Los consultores hacen s6lo una proposicién de estudio y optan
por un método (el telemétrico) para seguir el movimiento de
los peces. La Universidad.de Concepciébn habia considerado la
necesidad de desarrollar estos estudios antes del inicio de
la construccibébn de la obra. Se corrobora la tendencia
observada en el informe de los consultores, en cuanto a que
no existe ninguna posibilidad de modificar el proyecto de
ingenierfa, teniendo como base la informacibn sobre las
modificaciones del ambiente acuéatico.

2.3 CONDICIONES BOCIALES ECONOMICAS Y CULTURALES
2.3.1 OBSERVACIONES DE CARACTER METODOLOGICO

Como metodologia de an&lisis de los aspectos econémicos,
habria tenido que considerarse el sistema econémico global
del cual el Area de estudio forma parte y no corresponde s6lo
al srea afectada por el proyecto. El estudio de las consul-
toras, como se coment6 anteriormente, se apoybé en las Bases
Técnicas que solicité el estudio del efecto de 1la
construcciédn y operacién de la Central Pangue sobre las
comunidades m&s préximas al &&rea de las obras y embalse.

Sin embargo, debe enfatizarse que el &rea de estudio se
enmarca dentro de un sistema econd6mico de uso y gestién de
los recursos, m&s amplio que el determinado por los estrictos
limites naturales de dicha &rea; por tanto, es necesario
contar con la referencia econtmica global para comprender a
cabalidad la magnitud e importancia de los efectos del pro-
yecto. No nos referimos a los impactos que trascienden dicha
drea, sino a considerar la disponibilidad y demandas de los
recursos de manera integral, para relacionar los efectos
econbémicos localizados en el &rea de estudio con los aspectos
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econbmicos macrorregionales que caracterizan el desarrollo de
esta regién. Asi es posible formarse una visién de 1a
orientaciébn de dichos procesos a futuro, sustentada en las
potencialidades de sus recursos naturales de la regién.

La disponibilidad de la visién del sistema Econémico Regional
a través de variables, como la estructura del PGB, Empleo y
Exportaciones por sectores de actividad econ6bmica, y Perfiles
Sectoriales, relevantes dentro del &rea de estudio revisten
gran importancia. Si ellas hubieran sido comtemplados por
los consultoras, los antecedentes proporcionados en su
Informe sobre actividades productivas realizadas, habian
adquirido una dimensién real, tanto de los procesos generados
por la actividad econ6mica en el &rea (demandas de comercio,
servicios, vivienda, salud, educaciédn, infraestructuras,
etc.), como de las oportunidades futuras de acceso a recursos
( actividades de turismo Yy recreaciédn, agropecuarias,
forestales y las correspondientes demandas derivadas por

estos usos).

Si bien en el andlisis del estado actual del medio se entrega
informacién desagregada por variables que las consultoras
consideraron relevantes, en particular con un esfuerzo de
tipo cuantitativo, el andlisis de impactos socioeconémicos
solo tiene un cardcter cualitativo.

Consecuentemente, ello no permite apreciar la correspondencia
necesaria entre el criterio de adopciétn de variables rele-
vantes para el estudio y el andlisis de impactos para cada
una de esas variables.

Las proposiciones de recomendaciones socieconbmicas se con-
sideran ajustadas al manejo de situaciones de lo que el
estudio entrega como impactos, dada la necesidad real de
minimizar los efectos que provoca un proceso mds rdpido de
desarrollo del &rea, debido a la construcci6én de la Central.
En tal sentido, se considera que es cientifico tratar de
mantener un nivel de objetividad técnica en el andlisis,
dados los impactos econémicos positivos para la zona.

El equipo de trabajo de las consultoras no consulté espe-
cialistas en el &rea de la economia, lo cual induce a pensar
que el informe carece de los aspectos mencionados en los
puntos anteriores y, consecuentemente, la carencia de
bibliografia especializada en dicha unidad teméatica.

Del mismo modo en la lista de participantes en el estudio, no
figura ningGn geégrafo. Considerando que el trabajo consiste
en un an&lisis de espacio humanizado, tal como los autores lo
indican a través de su informe, lo anterior representa una

seria deficiencia.
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En cuanto a la bibliografia, en el &rea socio-econémica, no
aparece ningln trabajo que caracterice el marco regional de
la problemftica de desarrollo econémico de la regién, en
circunstancia, gque existen numerosos trabajos de
investigacién publicados por investigadores de la Univer-
sidad de Concepciébn en esta tem&tica. De ftal forma gque
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limitarse a enumerar upa serie de actividades productivas.

En cuanto a la descripcibébn demogr&fica del &rea se confunde
ésta con los aspectos sociales. Luego, la intenci6n de
establecer analogias a distintas escalas, esto es, hacer
comparaciones entre la situacién de una comuna del Alto
Biobio (de caracteristicas rurales) y la regién del Biobio
(con marcado car&cter urbano), s6lo puede llegar a una
conclusibébn: Toda vez que de acuerdo con la literatura espe-
cializada en el tema "el grado de influencia urbana en el
entorno rural varia inversamente, con la distancia a 1la
ciudad m&s préxima y directamente con el tamafio de 1la
ciudad". En consecuencia, la actitud y valores de los habi-
tantes del Alto Biobio, debe explicarse en base a su libertad
individual para buscar nuevas oportunidades de desarrollo.

Tal vez, una buena aproximacién al tema, es comparar la
situacién demogr&fica entre la comuna de Santa B&rbara con
otra de igual grado de desarrollo econémico y similar
localizacién geogrdfica. De lo contrario, en cualquier
anilisis demogr&fico, el resultado serd siempre negativo para
el sector de menor nivel de desarrollo.

Las migraciones. Para todos es conocido que la productividad
de la tierra en el sector del Alto Biobio no tiene un rendi-
miento 6ptimo, pero que esta situacién conduzca, finalmente,
a un proceso de aculturacién es poco probable, ya que en los
habitantes del &rea existe un marcado cardcter de arraigo a
la tierra y su entorno.

Lo anterior podria haberse medido mediante el Indice de
Intensidad Migratoria, que fija la relacién que existe entre
el tamafio y forma de las unidades espaciales de salida y
destino utilizadas en la comparacién.

Indice de pobreza. A partir de la descripcién demografica el
estudio deriva en la condicién de subdesarrollo del Alto
Biobio. Al respecto, la metodologlia seguida para llegar a
dicha conclusién es s6lo un marco de referencia para enfren-
tar esta problemética.

En sintesis, el tema de la Pobreza debe enfrentarse con
mayor rigurosidad, toda vez que existen metodologias apro-
piadas para ello. En el caso particular del sector del Alto
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Biobio, lo m&s conveniente es medir la concentracién y/o
dispersién de la poblacién, seglGn la disponibidad de
informacién en el &rea. Una vez definidas estas tendencias
se analita en forma conjunta el comportamiento de todos los
indicadores que permiten concluir con un resultado confiable.

Los impaotos pocioceconémicos. No se aprecia una relacién

entre las variables sociales descritas en el estudio y el
impacto que la construccién de la Central Pangue significa

para el frea.

Cuando se habla de impactos socio-econbdmicos, existe una
relacién CAUSA-EFECTO entre las distintas variables que
caracterizan el fenémeno. Sin embargo, esta relacién no
aparece con claridad en el estudio.

Asi, cuando se plantea el tema de las ventajas que, en termi-
nos econdtmicos, significar& la construcci6dn de la Central
Pangue, para los habitantes del Alto Biobio, dichas ventajas,
son relativas, por cuanto en la forma de vida de los habi-
tantes del Alto Biobio hay un fuerte arraigo con su medio
ambiente. Este arraigo viene por generaciones y debe tomarse
en cuenta, al momento de considerar los impactos en 1la

evaluaciédn del proyecto.

Este mismo argumento es vélido para el caso de las variables
gue conllevan a un informe de los aspectos sociales. En otras
palabras, el estudio sostiene que la presencia de una Central
Hidroeléctrica, llevard a un mejoramiento de la calidad de

vida en el &rea. Luego, se enumeran una serie de indica-
dores sociales que, eventualmente, elevar&n sus niveles, en
comparacién con los actuales. Pero estas aseveraciones

no considera la antigua tradicién cultural imperante en el
area.

Consecuentemente, resulta dificil llegar a conclusiones
categbébricas en este campo. Pareciera que el estudio pretende
minimizar cualquier efecto negativo gque la construccién de
la Central Pangue pueda producir tanto en el &rea como sobre

sus habitantes.

Resulta dificil llegar a conclusiones categéricas cuando, en
alguna medida, no se trabajdé con las metodologias apropia-
das, y cuando se realizaron comparaciones independiente-
mente de las escalas de anilisis o comparando dos realidades

distintas.

2.3.2 AREA DE IMPACTO SOCIAL

En el p&rrafo correspondiente a este punto (2.1, pag.28) se
describe la cuenca tributaria para el embalse Pangue y a ella
la define utilizando como deslinde al Sur-Este, el muro
proyectado para la futura Central Ralco.
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El estudio contempl8 la definici6bn y evaluaciédn de impactos
sobre la comunidad de Quepuca-Ralco (ademf&s de Callaqui y
Pitril). También infiere de &1 que, posteriormente, Bse
llegar& a impactar la parte de la cuenca del rio Biobio,
aguas arriba de Pangue, y la subcuenca del rio Lomin debido
al Proyecto Ralco. Por lo tanto, el planteamiento de lo que
hoy se considera como medidas o soluciones correctivas e
implementaci6n de acciones gue mitiguen el deterioro en la
etnia (considerando pasado, presente y futuro), no puede
quedar circunscrito a un estudio particular del &rea s6lo
correspondiente a la definida para Pangue, y tampoco a las
soluciones a aplicar en ese sector. Debe considerarse toda
el &rea pehuenche que corresponda estadisticamente al univer-
so Pehuenche. Para el caso del trabajo analizado s6lo se
plantea la opinién de algqunos representantes de Quepuca-
Ralco, Callaqui y Pitril.

En tal sentido, se observa escepticismo en las opiniones de
los Pehuenches respecto a lo positivo que tiene el proyecto
en cuanto a DESARROLLO y PROGRESO propio e incluso, el hecho
de llegar a negar el beneficio, logrado con la venta de
artesania a los turistas extranjeros. En Quepuca-Ralco es
donde han sido m&s beneficiados por este tipo de actividades,
(incluso se comercializa en dbélares) aprovechando los lugares
de descanso de los canoistas. Esta relacibn es consecuente
con lo planteado por el Cacique de Quepuca-Ralco (Don José
del Carmen Levi Sandoval), en el sentido de reforzar la
artesanfia y la organizacién para la comercializacién, asi
como el establecimiento de nuevos mercados, favoreciendo la
cultura, el gquehacer de la mujer (elemento fundamental de
endoculturacién) y la propia economia.

Desde hace algunos afios, se aprecia el mayor beneficio de 1lo
anterior por el aumento del quehacer artesanal y por 1la
diferencia de valores (a favor), en comparacién con la venta
en otras comunidades (Ralco Lepoy-Trapa Trapa).

No puede utilizarse como indicador de diagnéstico del pre-
sente y pasado préximo, que el uso recreativo del rio y sus
riberas o entorno no sea significativo. Lo anterior demues-

tra lo contrario.

También, es importante considerar que la opinién de los
Pehuenches se refiere sb6lo a Pangue y no a los otros embalses
proyectados. Esta situacién, proyectada a futuro,
demostraria el desconocimientos de los Gltimos (de 1lo cual
no son responsables) en cuanto a que generarian problemas
irreversibles a las comunidades pehuenches.

2.3.3 DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE ACTUAL
Se sehala (p&g.81) que es necesario invertir una gran canti-

dad de recursos para hacer llegar a ellos (los pehuenches)
los beneficios badsicos que proporciona el Estado, como son la
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educacién, salud, subsidios, viviendas, deportes y otros.
Esto es integracionismo y no corresponde a un anflisis serio
de lo que los indigenas guieren o realmente necesitan. Si no
se toman en cuenta estos y otros factores culturales, es
probable gue ocurra el efecto contrario, donde el remedio sea
peor gue la enfermedad. Experiencias sobre esto hay muchas y
los efectos negativos son considerables, sin tomar en cuenta
la pérdida de los recursos invertidos.

Es relativo que el proceso de aculturaciédn y asimilacién
influyan en la migracién (p&g.89). Incluso se puede llegar a
plantear que la aculturacién es un mecanismo cultural para
evitar la asimilaciéon.

Los indices de pobreza (CAS II) est&n confeccionados para
poblaciones tipo, o sea una familia chilena tradicional, sin
tomar en cuenta las poblaciones especiales o atipicas en
relaciétn a la familia chilena. Por ello, creemos que el uso
de este criterio no es conveniente para caracterizar a este
tipo de familias, pues hay consideraciones culturales, inclu-
so histébricas, que hacen notables diferencias. Estos
estudios s6lo sirven como datos comparativos.

Se seflala (p4g.91) que la vivienda seria precaria, y gque sblo
es necesario repararlas y preservarlas debido a su alta
eficiencia. Sin embargo, se plantea la necesidad de construir
nuevas casas a través de subsidio estatal, sin tomar en
cuenta si éstas son o no funcionales para ellos. Es nece-
sario tomar en cuenta varios elementos antes de entregar una
casa del tipo tradicional, de los planes de subsidio, pues no
existe una preocupaciédn de si esta nueva vivienda cumple con
la funcionalidad requerida por ellos. Caso concreto: estas
casas tienen piso de madera, donde es imposible hacer fuego
para cocinar, se incluye entonces una pieza de cocina adapta-
da para un artefacto de cocina tipo gas u otro, creando asi
nuevas necesidades dificiles de solucionar. Asi como este
ejemplo hay muchos, y es necesario hacer varias investiga-
ciones al respecto antes de proponer estas soluciones.

La importancia del tipo de vivienda (p&g.119), su relacidn
con las caracteristicas climdticas, su eficiencia, su
relaciédn con la madera nativa y la escaséz de esta Gltima.
Los bosques aungque no tengan importancia econémica, si la
tendrian en la sustentacién de la protecciédn de la vida de

las familias pehuenches.

Por otro lado, se aprecia mas adelante en el estudio analiza-
do, el apoyo que se debe dar al levantamiento de casas con
subsidio estatal y que ellos han estado recibiendo, y pese a
que se plantea a través de las consultorias que esa vivienda
no es apta, sugieren reforzar estas espectativas que son
negativas. AGn m&s, el informe dice que este tipo de casas
financiadas con subsidio estatal han tenido un proceso lento.
En este sentido, entonces, mayor es la contradiccién plantea-

da.

39



En el planteamiento que se hace con respecto a la educacién
(p&g.92), se ignora el rol negativo que tiene ella al estar
disefiada para una sociedad distinta y que no contempla la
ensefianza del mapudungu, idioma propio de la cultura pe-
huenche.

En lo que concierne al alfabetismo (p&g.94), no se sefiala la
importancia del bilingliismo, porcentajes de éste, etc. El
bilingUismo es un elemento muy importante en estos casos,
pues es el vehiculo de transporte de informacién desde fuera
del grupo, por una parte, y al interior del mismo, por otra
Falta una descripcién m&s detallada respecto a la tenencia de
la tierra en el sector, en su aspecto juridico (p&g.99 y
siguientes), haciéndose necesario un an8lisis exhaustivo de
las caracteristicas de tenencia, en el &rea de estudio,
su variacién en el tiempo y la existencia de relacién o no
con una propia decisién Pehuenche (p&g.103). Sélo se
menciona el nGmero total de lotes en que fueron divididos los
terrenos comunitarios. No se analiza la estructura de pro-
piedad, segGn el nGmero de asignatarios, tampoco 1la
asignacién de tierras por grupo familiar y otras distribu-

ciones que pudieran ser relevantes. Existen problemas
puntuales de tenencia - usurpaciones de terrenos, conflictos
entre reducciones - que tampoco son considerados en el

andlisis. Los antecedentes que se entregan, en este sentido,
son demasiado generales y poco relevantes para una evaluacién
de impacto ambiental que debe considerar, en forma detallada,
este tipo de situaciones.

Se expresa que toda la comunidad de Callaqui "estaria" con
sus titulos de dominio (p&g.104), como asi también la comuni-
dad de Pitril. Sin embargo, no se entregan antecedentes
respecto a las adjudicaciones e inscripciones de dichos
titulos, en el Conservador de Bienes Raices de Los Angeles y
al juicio que di6 origen a dicha adjudicacién.

Es importante conocer los problemas de usura y aquellos de
venta ilegal de bebidas alcoh6licas, en el poblado de Ralco,
por ser ambas situaciones muy conflictivas en la zona

(p&g.105 y 106).

En forma textual se indica que: "Los callaquinos han derivado
su actividad, principalmente, a los trabajos remunerados
fuera de la comunidad y en actividades agricolas, forestales
y de infraestructura de caminos". No se aprecia un argumento
s6lido que permita definir las caracteristicas de la economia
pehuenche ni tampoco los diversos matices que podemos encon-
trar dentro de una reducciétn o un grupo de ellas.

Se plantea la importancia del trabajo asalariado en la
reduccién de Callaqui, lo que es contradictorio con 1lo
sefialado en la p&gina 105, donde se indica que la agricultura
es la base de la economia pehuenche. Es necesario un apoyo
estadistico que sustente esta afirmacién.
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A modo de sugerencia, hacemos presente que debiera tratarse,
en forma especial, por la importancia préctica que implica
para la implementacién de un plan de manejo en el sector,
todo aquello referido a &reas y especies vegetales y animales
bajo régimen legal de proteccién (&reas de proteccién).

2.3.4 INPACTOS ANBIENTALES SOBRE LOS8 PEHUENCHES

No obstante lo comentado en relaci6dn al Capitulo Antecedentes
Generales, en el sentido de no existir una base de
informacién adecuada que permita una efectiva evaluacién de
impacto ambiental, se proceder& a comentar los contenidos de
esta parte del informe. En este sentido, resulta consecuente
gue al estar incompleta la informacibén de base, adolece de
una sustentacién cientifica de informacién que permita iden-
tificar, con exactitud, los impactos que originar& la represa
Pangue.

En cuanto a la erradicacién que afectaria a nueve familias no
pehuenches y que se plantea como un impacto, por la importan-
cia de los efectos que este desplazamiento origina en dichos
grupos familiares, ello debi6 ser tratado en forma especial
en el capitulo. Descripcién del Medio Ambiente. Asimismo,
en dicho capitulo debiera entregarse un mayor volumen de
infor-macién respecto de estas familias, su relacién con los
pehuenches (grado de parentesco) y tiempo de residencia en el
lugar. No debe olvidarse que sus terrenos formaban parte de
la comunidad indigena "Ralco".

Sobre los impactos socioceconémicos derivados de 1la
transformacié4n del camino a la central Pangue (p&g.155), se
menciona como impacto negativo, dentro de los efectos
econdmicos, producto de la nueva via que une la ciudad de Los
Angeles con el poblado de Ralco, y las futuras vias de
penetracién del &rea, la mayor presién sobre la explotacidn
del bosque nativo. Esto es acertado; sin embargo, y como
consecuencia de la no relacidén entre los resultados de los
anidlisis entregados en el capitulo Descripcidén, y 1la
definicién de los impactos, no se eval@ila este proceso de
explotacién en el contexto de los efectos que puede provocar
en la tenencia de la tierra. Por ejemplo, no se entregan
antecedentes sobre las caracteristicas actuales de 1la
explotacién ilegal del bosque nativo en tierras indigenas, es
decir, no se cuenta con un parametro vadlido que permita
evaluar futuros cambios o tendencias. Dada la magnitud de la
explotacién ilegal de bosque nativo en tierras indigenas del
sector (pa4g. 181), es necesario precisar los objetivos y
alcances que tendria el convenio que Pangue S.A. celebraré
con CONAF.

Plantear que la apertura de la comunicacibébn (p&g. 156) con

los centros urbanos mayores (el término "apertura" es sblo
relativo), con los sectores de agricultura intensiva de 1las

41



tonas de riego y con la creciente industria de la regién
producir&n, potencialmente, un incremento de las oportuni-
dades de trabajo y un aumento de ingresos, tanto de colonos,
como de mapuches, no seria del todo v&lido. Uno de los
efectos que provocaria la contrataci6tn de mano de obra
indigena en los diversos mercados laborales, seria deprimir
los salarios. En efecto, este contingente acepta las peores
condiciones laborales en las diversas ocupaciones que reali-
zan. Es decir, se puede plantear que el trabajo asalariado
puede aumentar en la zona, pero ello no necesariamente se
traduce en un aumento lineal de los ingresos. Al igual que
en el caso anterior, no se entregan antecedentes al respecto,
con lo cual se hace muy dificil evaluar este tipo de proceso.

Si bien esta probable mayor presién sobre la tierra no afecta
las tierras indigenas, si lo har& sobre el recurso bosque.
En general, se observa cébmo en estas proposiciones se con-
cluye, sobre la base de argumentaciones muy débiles, que no
tienen un fundamento cientifico que las avale.

Es positiva la creacién de nuevas oportunidades laborales
para la poblacién colona y pehuenche, pero no se sefiala el
peligro gue representa el trabajo asalariado para la
consolidaciébn y fortalecimiento del sistema productivo
indigena. Este se basa, fundamentalmente, en la mano de
obra familiar para realizar las diferentes actividades
productivas ligadas a la agricultura, la ganaderia, la
recoleccién Yy la explotaciédn de bosque nativo. En otras
palabras, es posible que los predios indigenas se transformen
en explotaciones "dormitorios", con la consiguiente subuti-
lizaciébn del recurso tierra. En la actualidad, este proceso
se observa en la reduccién de Callaqui.

Se plantea que mé&s del 85% de los ingresos en Callaqui,
Pitril y Quepuca-Ralco, proviene de su propia produccién
(padg. 110). Esto es lo que habria que reforzar. Su propia
produccién. Esto es permanente. Los empleos transitorios
podrdn tener consecuencias f&ciles de prever, a no ser que se
intente condicionar situaciones futuras.

Con respecto al ingreso se indica que es, actualmente, prome-
dio por familia, de $25.749 y tiene su origen en la agricul-

tura y ganaderfa. Es insuficiente. Durante los 5 afios que
duren las obras contempladas en el proyecto PANGUE, probable-
mente, los <contratistas 1le cancelen cifras un poco

superiores, pero posteriormente, cuando termine la actividad
laboral de las obras no sf6lo se ha acabado ésta, sino
también, la ganaderia y agricultura, ya que los suelos
seguirfian sobredegraddndose y la ejecucién de cultivos y
atencién de animales seria menor o estaria ausente.
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Sobre los impactos socioeconbémicos durante el perfodo de
construccién de la Central Pangue (p&g. 157), se plantea como
positiva la posibilidad de que la poblacién pehuenche pueda
obtener mayores ingresos, producto de su probable
contratacién en la construccién de la Central Pangue. Cabe
sefialar que en el supuesto de ser contratada, s6lo ser& por
un lapso no superior a los tres afios y a partir del segundo
afio de construccién. AGn cuando no disponemos del calendario
de la construccibén, nos parece extrafio que s86lo se contrate
esta mano de obra a partir del segundo afio. Normalmente, se
requiere mano de obra desde los inicios de ésta, ya sea para
construccién de caminos, instalacién de campamentos, etc.

Sobre los impactos socioeconbmicos, durante el periodo de
operacién de la central Pangue (p&g. 160), se requeriri per
sonal especializado. La mano de obra no calificada sélo
tendr& acceso a las actividades de servicio. No se mencionan
en el capitulo 2, correspondiente a la Descripcién del Medio
Ambiente, cudles son estas actividades, ni el nGmero ni tipo
de trabajadores que se necesitarai.

En cuanto a la poblaciédn puehuenche y colonos que a esa fecha
quede sin trabajo, por la finalizaciétn de las obras, cabria
preguntarse: en qué situaciétn laboral quedarian y qué
sucederfa con sus ingresos. En tal sentido, no existe una
definicién clara de los posibles efectos que esto produce en
el tiempo. Por otra parte, los dineros que se paguen por
concepto de previsibn, en esa época, ser&n sin destino, pues
antes no tenian cotizaciones y después tampoco tendrén.
Seria interesante proponer algunas alternativas al respecto.

2.3.5 METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA CARACTERIZACION, DE-
TERMINACION DE IMPACTOS8 Y RECOMENDACIONES DEL AREA

SOCIOECONOMICA O CULTURAL

a) Se sefala que, a partir del andlisis global de la
informacién (contenida en el volumen 1) se identificardn los
posibles impactos derivados del Proyecto Pangue y se
propondr&n recomendaciones para mitigar sus efectos. Sin
embargo, se observa una total independencia entre los resul-
tados de estos andlisis, los procedimientos metodolégicos
mediante los cuales se obtuvieron y la identificacién y

valoracién de los impactos.

b) SegGn los antecedentes bibliograficos presentados en este
informe, es imposible "arribar" a una caracterizacién
histérica antropolégica de la regién en estudio. Faltan
muchas investigaciones realizadas en el &rea, asi como
también, estudios generales sobre la problemdtica pehuenche,

mapuche e indigena en general.
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c) Se habla de un acercamiento culturalista en el estudio.
¢Qué significa esto?; ¢por qué ese y no otro acercamiento, u
otros acercamientos?. Para un estudio de este tipo, se
requiere de otras formas de anflisis, ojal& orientadas al
problema que se guiere conocer, especificos en los temas y
&reas que se est&n estudiando. Por otra parte, hay que
sefialar la justificacién de tal o cual eleccién. De 1lo
contrario, se puede interpretar como una metodologia y éste
no es el caso.

d) "Es necesario conocer cuéles son las pautas tradicionales
del an&lisis histébrico". (¢(Existen acaso pautas no tradicion-
ales?. Esto es impreciso y requiere de un anélisis concep-
tual m&s especifico. En definitiva, para hacer un anilisis
histérico, existe un método, es el método cientifico de toda
investigacién histérica, en este caso no se est& haciendo un
an&lisis histérico de la reqgién, sino un estudio de impacto,
hacia el futuro. Es necesario definir qué se estudiar& en el
an&lisis histérico,si ser& un periodo, un proceso, etc.

e) Culles son las premisas propias del anélisis
antropolbgico?; ¢de dénde salieron?; ¢(dbnde se han aplicado?;
écon gué resultados?. Se generan muchas interrogantes
referente a validez del andlisis antropolbgico realizado,
pues no se puede afirmar que existan premisas propias de tal
o cual disciplina. En caso gue se ocupe algGn modelo, hay
gque sefialar, claramente, las referencias y las justifica-
ciones para su utilizacién.

f) La utilizacién del método de "estudio de casos" es
efectiva cuando ya se tiene un estudio general del 4&rea.
Para este estudio general, se emplean otros métodos y no el
estudio de casos. De lo contrario, no se puede saber si la
elecci6bn de éstos es correcta o no, pues no se tienen
parimetros de medida previos. Ello hace que los resultados
de las entrevistas, en cada caso, tenga poca validez

cientifica.

g) Con los estudios de casos se puede llegar, en algunas
ocasiones muy especiales, a conocer las valoraciones que los
actores hacen de su situacién y de su entorno. Para ello es
necesario contar con informantes (casos) muy bien selecciona-
dos que deben cumplir con caracteristicas muy especiales.

Sin embargo, es imposible conocer mediante esta via las
valoraciones de los procesos de cambios que, en el corto
plazo, deberan vivir. Estos son andlisis futuristas muy

subjetivos.

h) En general, la metodologia empleada adolece de mlltiples
falencias. Entre las m&s importantes podriamos mencionar
la ausencia de estudios comparativos en otras &reas donde se
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han realizado obras de gran envergadura, ya sea centrales
hidroeléctricas u otras. Existe bastante documentacién al
respecto; el estudio comparativo, en estos casos, es muy
importante.

2.3.6 ANALIBIB Y DISCUBION DE LA8S BOLUCIONES PROPUESTAS.
RECOMENDACIONES PARA LA MNITIGACION

Recomendaciones sociceconémicas

En el Informe en general, los denominados "Impactos Ambien-
tales" no tienen una contrapartida l6gica en este capitulo;
ello como consecuencia de gue no estarian, suficientemente,
identificados los impactos potenciales como tampoco las
espectativas de la poblacién local, como se sefiala
errSneamente al inicio de este subcapitulo.

Hay una suerte de contradiccién en lo global (p&g. 174), pues
de una parte se plantea que los adelantos realizados y por
realizar por Pangue S.A., ayudardn a los indigenas a salir de
su estado de extrema pobreza, produciéndose una
chilenizacién; por otro lado, se dice gque es preocupacién
fundamental de Pangue S.A. el fortalecimiento de la cultura
pehuenche. Estos dos elementos pueden ser hasta diametral-
mente opuestos y no se pueden compatibilizar simulténeamente.
No se puede fortalecer una cultura desde el exterior; son los
propios individuos de un grupo cultural quienes adoptan los
elementos que ellos definen como factibles de ser incorpora-
dos a su vida cotidiana. Este es un proceso lento y requiere
de mGltiples ensayos con diferentes alternativas. Sin embar-
go, en el presente caso estamos frente a un hecho estableci-
do, impuesto desde el exterior, donde la poblacién no tiene
otra opcién. Dificilmente, podriamos creer en un fortaleci-
miento de su propia cultura. Podré&n haber modificaciones
para adaptarse a esta nueva situacién, pero pasados los cinco
aflos de construccién, tendréan que enfrentar nuevamente su

realidad.

Lo anterior se ve refrendado por lo indicado en el mismo
informe: "Las conclusiones alcanzadas en 1las secciones
anteriores, nos permiten reconocer, que si bien el proyecto
Pangue es un acelerador de la asimilacién cultural, por la
via de la modernizaciébn...." "...y a un afianzamiento de su
identidad cultural...", y permite distinguir dos cuestiones

fundamentales; punto 4.4. (pag. 174):

a) Se reconoce el efecto de "asimilacién".
b) Se plantea la contradiccién entre asimilacién y "afian-
zamiento de la identidad cultural". Son caminos diver-

gentes.
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Dentro de las soluciones propuestas aparecen como muy positi-

va la creacién de una rundacién de Desarrollo

(proposicién del Prof. Manuel Dannemann, consultor para
Pangue S.A., expresada personalmente en el Seminario EULA-

ENDESA, Diciembre 1991 Concepcién).

Pangue S.A. deberia estar financiando esta Fundacién (par-
cial o totalmente) y no con una participacién de gestién
directa en ella,

La situaci6bn plateada por la consultoria pudiera hacer
expedita una instrumentalizacié4n de los programas que 1la
Fundacién de desarrollo Pehuenche pudiera necesitar.

Es favorable la creacién de la Fundacién promovida por 1la
Unidad Gestién Ambiental y Asuntos Externos de Pangue S.A.
(p&g.176). Sin embargo, se reitera gue no existe una
relacién clara entre cada una de las iniciativas propuestas
por esta Fundacién, con la descripci6tn de las condiciones
sociales, econbmicas y culturales (capitulo 2) y con la
identificacién de los impactos ambientales socioeconémicos

(capitulo 3).

No se seflalan los criterios que determinan que el trabajo de
la Fundacién s6lo estari orientado a determinadas comunidades
del Alto Biobio (p&g.176 y siguientes). Por ejemplo, los
programas de capacitacién contemplan a Callaqui, Pitril,
Quepuca-Ralco y Poblado de Ralco. La poblacién indigena de
todo el Alto Bio-Bio debiera considerarse como potenciales
beneficiarios de los distintos programas de transferencia de

la fundacién.

Es importante contar con las personas involucradas en la
gestién de esta Fundacién, pero mucho mas importantes son las
personas que puedan conocer otras experiencias realizadas.
Esto no puede ser planteado en forma experimental o como
proyecto piloto. Debe ser dirigida por especialistas que
conozcan el problema y sepan cudles son las soluciones y los

posibles riesgos.

Es la Fundacién la que a través de sus miembros represen-
tantes Pehuenches, legitimados por su comunidad como tales,
deberia definir y evaluar, con las asesorias que ellos esti-
men pertinentes, los posibles programas de accién.

Las campafias destinadas a dar a conocer la cultura pehuenche
deberian ir dirigidas a toda la comunidad, local, regional y

nacional.

Muy positivas las sugerencias de alimentacién, transfe-
rencias, de organizacién para la comercializacién, etc.
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En cuanto a Programas habitacionales es importante
rescatar lo planteado en el an&lisis critico del punto
2.3.2.3, (Vivienda tradicional y lo planteado con respecto
al tipo de vivienda de los programas estatales).

Es muy importante lo sugerido en cuanto a la generacién y
ejecucién de programas de Capacitacién Pehuenche y, particu-
larmente, en la medida que Pangue S.A. financie un gorganismo
© empresa especjalizada y experiencia demostrada, y que con

posterioridad a su ejecucién sea debidamente evaluada en el
contexto de la cultura Pehuenche. '

En lo referente a Artesania, al igual que la construccién de
viviendas, es donde se hace, fundamentalmente, el rescate de
los modelos de producciébn propios y del saber popular al
interior de la comunidad, y no "INNOVAR" y "MEJORAR" imple-
mentando tecnologias que desplazan lo propio de la Etnia.

Se reitera que lo propuesto es rescatar y no, falsamente,
mejorar.

La artesania lanar implica cantidad de lana y ello cantidad
de ovejas, la cual est& estrechamente asociada a la capacidad
de sostenimiento a través de empastadas y calidad del suelo.

Finalmente, reconociendo como positivas las acciones propues-
tas en cuanto a la probabilidad de contratacién real, digna y
significativa de mano de obra, convenios y actividades
misceldneas sugeridas, conviene destacar en estas Gltimas
aquellas actividades determinadas para la prevencién del
alcoholismo y otras enfermedades.

En cuanto al reasentamiento de familias afectadas por 1la
erradicacidén (p&g. 175), no ha sido suficientemente analizado
como ya se mencioné. Para el caso de los propietarios,
Pangue S.A. deber& elaborar un plan de erradicacién, de
acuerdo a la Ley General de Servicios Eléctricos. Para
aquellos que no son propietarios, ser& Pangue quien, a través
de un plan, deber& hacerse cargo, directamente, de erradicar
a estas familias. En ambos casos debiera entregarse la

informacién correspondiente.

De manera general se puede indicar que las conplusiones
planteadas por las consultorias expresan algunos 1gpactqs e
indicadores ya establecidos en los estudios de la Universidad
de Concepcién y que son coincidentes en muchos aspectos,
aunque no se contemplan un gran nQmero ge ellos y que queda-
ron sefalados en los trabajos refer}dos (pgr e)qmplo,
respecto a la autoridad y no intgryenc1§n o manipulacién de
la comunidad, generacién de div1s;ones internas), pero cuya
profundizacién de estudio, en el tiempo, pudiera informar de
manera distinta tanto cualitativa como cuantitativamente. Es
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muy general la forma de referirse a lo que pudiera correspon-
der a la magnitud e importancia de los impactos.

Enumggm:

Se han realizado estudios por parte de la consultora que
corresponde a impacto sobre impactos.

Deberia haberse investigado el universo Pehuenche (o mues-
tra estadisticamente v&lida) para rescatar el punto de vista
de todas las comunidades indigenas Pehuenches presentes en
la cuenca del rio Biobio y sus tributarias Lomin y Queuco y
no solo Callaqui, Pitril y Quepuca Ralco.

Aun m&s, Callaqui es una comunidad muy deteriorada fisica,
social y culturalmente y corresponde a una interfas entre los
pehuenches y la sociedad global.

Debe recordarse gque ella est&d préxima a Ralco y gque este
pueblito aparece en la década del 30. Ya en 1945 era una
empresa de dgran envergadura la que, fundamentalmente,
constituia esta estructura semi urbana con gran influencia
sobre la comunidad de Callaqui y generando graves problemas a
la comunidad indigena tanto por la tala de Araucarias
(hasta las Vegas de Ralco-Lepoy, por el Volca&n Callaqui),
como por la presiébn ejercida sobre los Pehuenches con distin-

tos fines, (intereses empresariales).

Se plantea la gran importancia que tiene para los indigenas
las oportunidades de trabajo. Es en este aspecto en donde
encuentran, fundamentalmente, la respuesta positiva por parte
de los encuestadores.

Pero no debe dejarse de lado los inconvenientes temporales,
montos (2.3.4) y que aGn mis abiertamente reconoce, poste-
riormente, gque al término de las obras (fase de
construccién) se produciria una grave depresién o contraccién
de 1la actividad y por tanto de los ingresos, lo que
afectaria enormemente a los Pehuenches. Aqui, ademés,
pareciera dejarse entrever la posibilidad de la continuidad
de trabajos con los otros proyectos. (Esto es vdlido supo-
nerlo que ya se parte del esquema del complejo proyectado).

En el trabajo no se habla de tipo de previsién, tipo de
trabajo, cantidad de personal contratado, etc, Yy sin embargo
se plantea "mejoramiento del futuro pehuenche".

Una cuestiédn muy fundamental y b&sica y no tocada es el
siguiente hecho: se plantea la degradacibén del suelo y la
escasa o nula importancia de la vegetacibén presente en las
&reas del embalse, asi como en las &reas pehuenches.
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Aqui importa plantear la necesidad de recuperar la cubierta
vegetacional, as{ como el mejoramiento consecuente del recur-
80 suelo y el recurso riego. Este Gltimo es inexistente en
muchas de las comunidades.

Ninguna solucién de Horticultura, Cunicultura, Agricultura
con énfasis en empastadas y sostenimiento de masa ovina ( y
cantidad de lana producida) podria dar resultado sin una
intensa accién en el sentido antes sefialado.

Se debe insistir que éste es un aspecto medular para el mejo-
ramiento del futuro de las comunidades pehuenches y debe ser
asumido por la gestién de apoyo que se otorgaria por parte
de Pangue S.A. a la comunidad.

Finalmente, al plantearse las posibilidades de acciones que
pudieran "mjtigar"™ los impactos, no se explicitan, los CRITE-
RIOS DE PRIORIZACION y APLICACION; tampoco los PROCEDIMIENTOS
y los MECANISMOS gque permitan y cautelen su ejecucibn y
seguimiento evaluativo pertinente.
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3. PREDICCION DE LOB INPACTOS AMBIENTALES BOBRE EL BISTEMA
FLUVIAL

3.1 ANTECEDENTES GENERALES

Los impactos sobre el sistema natural causados por grandes
represas est&n bien documentados, por ejemplo en las revi-
siones Baxter (1985), Baxter y Glaude (1980) y en el texto de
Goudie (1990).

Una tem&tica especifica de particular interés se refiere al
estudio de los impactos causados en el sistema fluvial, aguas
abajo de una presa, por los cambios en la cantidad y calidad
del agua efluente del embalse. Estos impactos pueden afectar
a una gran variedad de caracteristicas del ambiente natural,
asi como a diversos usos humanos, actuales o potenciales, del
curso de agua. Revisiones recientes y exhaustivas de estos
temas son las de Gore y Petts (1990), Craig y Kemper (1987),
Sale (1985), Petts (1984), y Ward y Stanford (197%a). Ademas
se publica desde 1987 una revista especializada en este
campo, titulada "Regulated Rivers: Research and Management"
(G.E. Petts, Editor). Finalmente, existe una gran cantidad de
trabajos sobre impactos especificos publicados en diversas
revistas especializadas, alqunos de los cuales ser&n citados
en este trabajo cuando corresponda.

En general, existe una cantidad creciente de conocimiento
acerca del impacto ambiental causadc por grandes represas.
Esta es un 4rea de estudio muy activa en la actualidad, de
mucho interés para la comunidad cientifica, y cuya teméatica
de investigacién est& asociada a la ecologia y gestién de los
recursos acudticos. En este &mbito, dos de las tematicas de
mayor relevancia, por las problematicas gque plantean, son:
(a) el impacto acumulativo de diferentes proyectos de
desarrollo a nivel de cuenca (Paguet y Witmer, 1985), por
ejemplo, la problematica en la cuenca del rio Biobio con la
Central Pangue, el Canal Laja-Diguillin, los riles de las
celulosas, y las descargas de aguas servidas de los centros
urbanos y el aprovisionamiento de agua de estos mismos cen-
tros, y (b) los impactos sobre la estructura y la dindmica
fluvial que ocurren a escalas temporales amplias (Petts, 1984
y 1987), en particular en lo que se refiere a la tendencia
hacia nuevas situaciones de equilibrio, ya sea ecolégico o

bien morfolégico.

En el presente trabajo, se analiza los diversos impactos que
podria causar la Central Pangue en base a una revisién de la
literatura especializada considerando, ademds, el conocimien-
to de las caracteristicas del sistema fluvial del rio Biobio,

generado por el proyecto EULA.
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Sobre la base anterior, y para cada &rea tem&tica analizada,
se critica el Informe elaborado para Pangue S.A.. Esta
evaluacién no se orienta s6lo al contenido del Informe de las
consultoras, sino gue también incluye diversos aspectos que
no fueron considerados en tal Informe.

De esta forma, la revisién agrupa en tres grandes capitulos
los temas siguientes: impactos sobre los factores abiéticos
(fisicos y quimicos), sobre los componentes bibticos y sobre
los actuales usos antrépicos del curso de agua. Se menciona
luego, en forma muy general, algunas medidas de mitigaci®n
gque podrian ser implementadas para aminorar los impactos
esperados del proyecto.

Por Gltimo, se efectGa un an&lisis de las investigaciones

necesarias para poder prever, con un margen de seguridad
aceptable, cuales ser&n los mayores impactos de la Central

Pangue.

3.2 IMPACTO8 SOBRE LOS8 FACTORES ABIOTICOS

A) CAUDALES AGUAS ABAJO DE LA PRESA

Las alteraciones causadas en un rio aguas abajo de una presa,
por cambios en la cantidad y calidad del agua, son tal vez el
principal impacto que ocurre sobre el medio abibtico.

A continuacién analizaremos de qué formas se ver&n alterados
los caudales del rio Biobio aguas abajo de la central Pangue,
y cébmo se considerd esta situacién en el Informe que se esté
criticando.

i) Operacién de la represa

De acuerdo con el Informe, la operacidén normal elegida para
la presa Pangue serd del tipo denominado "de punta", con
generacién a plena carga durante las horas de m&xima demanda
de energia. Durante las dem&s horas del dia, la generacién
seria variable, dependiendo de la demanda en el SIC, del
caudal afluente al embalse y del volumen embalsado. Debe
mencionarse gue este tipo de operacién es mucho més dafiino
que aquél que consiste en generar, continuamente, con el
caudal afluente al embalse, denominado "de paso". Los impac-
tos que pueden causar las fluctuaciones del caudal son
numerosos, y serdn explicitados mas adelante.

Como el caudal minimo de generacidén considerado en el disefio
es de 112.5 m3/s, el esquema propuesto significard impor-
tantes variaciones diarias del gasto liberado, sobre todo en
los meses de verano y comienzos del otofio (variaciones de O a
500 m3/s en menos de una hora segGn el Informe). De hecho,
Pangue S.A. pretende secar un tramo del rio durante gran
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parte del dia, en estos periodos. Esto no debe permitirge
puesto que puede acarrear consecuencias que no han sido
evaluadas, lo cual se discutir& en otros capitulos.

No obstante 1o recién mencionado, el Informe advierte también
sobre la posibilidad de que ocurran eventuales emergencias,
lo gque conllevaria alteraciones significativas en 1la
operacién. Esta situacién debe controlarse cuidadosamente,
debido al potencial que tienen estas emergencias de causar
dafios extensos, tanto en el embalse, por las variaciones
mayores del nivel, como aguas abajo, por las fluctuaciones
del caudal.

ii) Uso diario del agua

El procedimiento utilizado por las consultoras para determi-
nar el nGmero de dias al afio y de horas al dia en que no
habr& generaciébn, secdndose por ende el rio aguas abajo de 1la
presa, es inadecuado. En efecto, para cada mes del afio, se
consider6 como caudal representativo el promedio de la serie
histérica de caudales medios mensuales, ocultdndose asi toda

la variabilidad que poseen los gastos:

- variabilidad interanual: como se considera el promedio de
todos los afios de registro, aquellos mds secos se confun-
den con los mds hiamedos en un valor medio.

- variabilidad dentro de cada mes: como se utiliza caudales
medios mensuales, los dias con mayor o menor caudal en un
mes dado desaparecen en la cifra media.

Esta metodologia no corresponde utilizarla en un estudio
ambiental, donde lo que interesa conocer es la probabilidad
de ocurrencia de situaciones mé&s desfavorables, que son
agquellas que, precisamente, producir&n los mayores impactos
(Petersen et al., 1987). Esto resalta claramente si analiza-
mos los resultados contenidos en el Informe. Se dice que
habrd dias en el afio en que el rio serd secado por lapsos de
a lo m&s 14 horas de duracién. Con toda seguridad, si se
estudiara las series de <caudales diarios, se veria que
habra, de hecho, varios dias al afio en que el rio serd secado
por 20 o m&s horas. Esto se debe a gue la metodologia utili-
zada en el Informe considera que, por ejemplo, todos los dias
de todos los meses de marzo habrd siempre un caudal con-
stante, igual al promedio histérico para marzo, que es de
99.4 m3/s. Ahora bien, lo cierto es que para marzo, habra
algunos dias con caudales menores que 70 o incluso que 60
m3/s. Esto traerid como consecuencia que el perfiodo diario de
cierre de bocatomas supere las 20 horas.
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De todos 1los impactos ecol6gicos que ocurrir&n en el sistema
fluvial, el mayor ser8 aquél causado al secar diariamente,
durante los lapsos mencionados, el rio Biobio. Esta situacién
no debe permitirse, considerando los efectos que tendria para
la ecologia del sistema fluvial en su totalidad. Si se
recuerda que el sistema fluvial es un continuum estructural y
funcional (Minshall, 1988; Vannote et al, 1980; Minshall et
al., 1985; Décamps y Naiman 1989; Cummins et al, 1984;
Hynes, 1975; Cummins, 1977), tal como se indicé en 1la
introduccién en tomar, la interrupcién del flujo significa
comprometer esta continuidad, con las correspondientes
secuelas. Se debe enfatizar que esta interrupcién implica
descontinuar no s6lo el flujo del curso principal, sino que
el aporte de miles de rios de los primeros 6rdenes, los
cuales contribuyen con la mayor parte del material nutritivo
que permite la productividad de todo el sistena.

Para tener un conocimiento mis acabado de la situaci6én ante-
rior, la forma correcta de analizar estos aspectos seria
considerando caudales medios diarios, utilizando la curva de
duracién de caudales, o bien caudales medios mensuales pero
con probabilidades de excedencia. De esta forma se
contemplaria una situaciédn m&s desfavorable que el simple
promedio de varios afios de registro. Por ejemplo, para el
caso mencionado, podria utilizarse el caudal excedido un 90 §%
del tiempo para marzo, valor que alcanza a 68 m3/s (ENDESA,
1978). Muestra clara de lo inadecuado que resulta considerar
promedios, es que al hacer el andlisis de frecuencia ya no es
Marzo el mes m&s desfavorable, sino que Abril, con un caudal
de 61 m3/s excedido el 90 % del tiempo. Esto se debe a la
mayor variabilidad que muestran los caudales en este mes.

Esta consideracidén, que es de extrema importancia, se
menciona, veladamente, al final del capitulo correspondiente
(vol.2, p&gina 41 ) donde se dice: "Estas estimaciones (de
horas diarias sin generacién) pueden aumentar si se utilizan
las estadisticas de probabilidad de excedencia de caudales,
ya que los promedios tienden a disminuir los dias con flujos
(caudales) extremos". La verdad completa al respecto seria
decir: "Estas estimaciones de horas diarias sin generacién
aumentan fuertemente si se utiliza estadisticas de probabili-
dad de excedencia de caudales, puesto que el utilizar prome-
dios disminuye los dias con caudales minimos extremos".

Resumiendo, debe decirse que en un estudio de este tipo,
donde lo que interesa destacar son los probables impactos
negativos que causar& un proyecto, no es valido trabajar con
condiciones promedio, sino que debe considerarse, de alguna
forma, situaciones m&s desfavorables.

En base a lo anterior, se recomienda hacer nuevamente esta
parte del estudio considerando la metodologfia ya descrita.
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consultora. Se plantea agui que el rio Biobio contendria en
la actualidad oxigeno a un 80 % del valor de saturacién, 1lo
cual es, sin lugar a dudas, una equivocacién: un curso de
agua con una turbulencia tal como la del Biobio es muy im-
probable que contenga contenidos de oxigeno bajo el 100 § del
valor de saturacién. Esto se debe a la fuerte mezcla que
sufren las aguas, 1o que las mantiene continuamente oxigena-
das, incluso a sobresaturacién . varios "sets" de mediciones
realizados por el Proyecto EULA, en distintas estaciones del
afio y a lo largo del rio confirman lo anterior. Lo Gnico que
puede suponerse es que los datos entregados en el Informe
estén errados, ya sea debido a un muestreo no representativo
o a fallas en las técnicas de an8lisis.

Los estudios por realizar debieran estimar cu&nto disminuiré
el oxigeno disuelto de las aguas de salida con respecto a las
afluentes al embalse y cué&nto tardar& en recuperarse el nivel
de oxigenacién aguas abajo; este andlisis debe realizarse
para diferentes caudales.

iii) Temperatura

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar un modelo
de circulacién para el embalse, se indica en el Informe que
las temperaturas de las aguas a la salida serén, a lo mis, 2
6 3 grados mayores que las de entrada, lo cual es considerado
como un impacto menor, sin ninglGn tipo de justificacién.

Independientemente de la validez de los resultados de la
modelaci6ébn, la que se discute a continuacién, es necesario
preguntarse cémo las alteraciones en las aguas de devolucién
afectar&n a las temperaturas aguas abajo, particularmente en
el caso de caudales bajos o nulos. En efecto, en estos casos,
las velocidades de viaje del agua a lo largo del cauce seran
menores, asi como las profundidades de escurrimiento, por
lo que el agua tendrd mayores oportunidades de captar calor,
es decir, de calentarse m&s, en la estacién desfavorable, con
un probable impacto sobre todas aquellas especies sensibles.

A este respecto, es necesario considerar estudios pertinentes
sobre los impactos que causarin estas alteraciones de las
temperaturas sobre la biota y los dem&s usos del agua, rio
abajo. Debera simularse el comportamiento de la temperatura
aguas abajo de la presa, para caudales bajos.

iv) Modelacidédn hidrodinfémica (y no hidrolédgica!)

En el Informe se indica que se aplicd un modelo de simulacién
hidrolégica, correspondiendo en verdad a un modelo de
simulacién hidrodinamica. Este modelo se utilizd para anali-
zar la circulacién del agua en el embalse, asi como el com-
portamiento de algunos factores abi6ticos, particularmente
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la temperatura y oxigeno disuelto. En la introduccién de
este capitulo se explicita que un embalse o lago artificial
corresponde a un hibrido entre un sistema limnético (lago) y
un sistema re6filo (rio), con propiedades muy singulares, que
lo diferencian de los dos sistemas mencionados en un grado
tal, que dificulta extrapolaciones a partir del comportamien-
to de estos sistemas.

El modelo utilizado, denominado CE-QUAL-W2, tendria por
autores al "Engineer Military Corps" (no ser& el "U.S. Army
Corps of Engineers" en Vicksburg, Mississipi?). Se desconoce
este modelo, aunque si se ha trabajado con el QUAL-2E, de 1la
Agencia de Proteccié4n Ambiental de EE.UU. (ROESNER et
al.,1981). Este Gltimo es un modelo unidimensional (lineal)
de calidad de agua, por lo que tiene s86lo aplicaciébn para
sistemas fluviales y no lacustres. Puede, en todo caso,
tratarse s6lo de un alcance de nombres, pero no habria estado
de m&s incluir en la bibliografia alguna referencia relativa
al modelo utilizado (el "user's manual", por ejemplo).

Referente a la aplicacién de este modelo se expresan las
consideraciones siguientes:

i) Los datos de entrada al modelo son nuevamente promedios
de valores medios mensuales, por 1lo que no permiten al
modelo representar situaciones desfavorables.

ii) El modelo se calibré asumiendo valores para la turbu-
lencia y transparencia de las aguas. En la introduccién de
este capitulo se critica que el estudio de las consultoras
haya considerado un solo muestreo, lo cual no permite
conocer la variacién, al menos estacional, del comporta-
miento de los numerosos parémetros fisicos y quimicos. Es
muy probable que los resultados de la modelacibdn sean
altamente sensibles a algunos parametros de entrada, por
ejemplo a la transparencia, por lo que se necesita ser muy
cuidadoso a la hora de asumir estos valores.

iii) Es importante destacar que muchos de los supuestos
hechos en el Informe, acerca de los impactos que ocurrirén
(o m&s bien que no ocurrirén), se basan en los resultados
de esta modelacién. Por lo anterior, es necesario asegu-
rarse de la representatividad de estos resultados y de la
sensibilidad que puedan mostrar ante variaciones en las
condiciones de entrada y en los parédmetros de 1la

modelacién.

C. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

En referencia a los an8lisis sedimentolbégicos entregados en
el Informe, estos merecen varios comentarios:
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i) No se indica las metodologias utilizadas para realizarlos.

ii) Los resultados presentan algunas incertezas, las cuales
se comentan a continuacién.

La tabla 5.1 (vol.2, p&gina 51) muestra los valores para el
transporte de sedimentos, en miles de toneladas al afio, para
11 diferentes clases de tamafio del sedimento. No nos explica-
mos de qué manera las 8 primeras de las 11 clases entregan un
valor idéntico, que alcanza a las 47.6 mil T/afio, la novena
clase muestra un valor gque es exactamente el doble del ante-
rior, es decir, 95.2 mil T/afio y las dos restantes entregan,
cada una, la cifra de 639.5 mil T/afio.

A su vez, la tabla 5.2 entrega (con 5 cifras decimales!) el
porcentaje de arcillas gue quedaria retenido en el embalse,
para cada mes del afio. No se indica cu&l fue la metodologia
utilizada para llegar a resultados tan precisos.

En virtud de lo anterior, se cree necesario efectuar estudios
que permitan determinar la carga de sedimentos del rio y
obtener una estimacién, lo m&s real posible, de la fraccién
que quedari retenida aguas arriba del muro. Lo anterior es de
una importancia trascendente, tanto para predecir el compor-
tamiento del embalse como para conocer la calidad del agua
que éste liberard y cémo ésta, a su vez, afectard la calidad
del agua y la morfologia del cauce rio abajo (Milhous, 1985)

D. MORFOLOGIA DEL CAUCE

La morfologia del cauce aguas abajo de una presa puede verse
notablemente alterada, al 1intentar el sistema fluvial
recuperar un equilibrio o régimen para condiciones diferentes
de las originales, puesto que los flujos de agua y de sedi-
mento, que determinan la forma del cauce, han sido alterados
(Hey, 1987; UNESCO, 1985; Einstein, 1961; Simons, 1979). Las
escalas temporales de ocurrencia de estos cambios, y de sus
efectos sobre la biota acudtica, pueden cubrir un rango muy
amplio (Petts, 1987). En general, la intensidad de estos
impactos aminora a medida que aumenta la distancia aguas
abajo, por los aportes de los tributarios.

En general, el Informe es muy pobre en este aspecto,
limit4dndose a presentar datos de transporte de sedimentos y a
concluir, sin justificaciones, gque "el impacto erosivo es
menor" (vol.l, p&gina 135). Al respecto se aconseja lograr
una mayor aproximacién a través de un estudio especifico.

Los dos efectos principales que podrian llevar a una
alteracién de la morfologia del cauce son:

a) La retencién de la mayor parte de la carga de sedimentos

aguas arriba de la presa; como consecuencia de esto, tiende a
producirse el denominado efecto de agua limpia ("clearwater
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effect"): para las condiciones existentes en el cauce aluvial
(pendiente, rugosidad, ancho, etc..), el agua requiere una
carga mayor de sedimentos para alcanzar el equilibrio, e
intentaré recuperarla erosionando las riberas y ensanchando
asi el cauce (Baker, 1988) o bien degradando (socavando) el
lecho, particularmente para caudales fuertes (Bull, 1988;
Galay, 1983; Stanford y Ward, 1979). Esto se debe al hecho
que el rio ha tendido, con el tiempo, a una morfologia tal
que es capaz de transportar el sedimento que ingresa al cauce
con la energia disponible (la cual depende del caudal). Si el
ingreso de sedimento o la capacidad de transporte (determina-
da por el caudal) se alejan de la situacidn de equilibrio,
entonces el rio comenzarf a erosionar o bien a acumular
material (Leopold et al., 1964). Es poco probable, con-
siderando la granulometria del substrato en el Biobio, que
ocurra degradacién del lecho. Lo anterior debe ser de todas
formas rigurosamente investigado. Lo que si podria suceder
es erosidén de las riberas, donde el material que las conforma
asi lo permita. Esto se veria acentuado por las constantes
fluctuaciones violentas del caudal por la operacidén del
embalse, que implican cambios notorios en los niveles de las
aguas, favoreciendo la erosiébn riberefia por una parte, y
afectando 1la producciébn biolb6gica en el cauce.

b) La alteraciébn de la capacidad de transporte: en efecto,
la curva de duraciébn de caudales se veré& afectada, puesto que
con la represa ocurrirdn ya sea caudales grandes (500 m3/s)
0 muy bajos (cercanos a O m3/s), en vez de los caudales
normales para el verano (alrededor de 90 m3/s). Como la
relaci6ébn entre el caudal y la capacidad de transporte es no
lineal, se tendr& que la nueva distribucibén de caudales
podria implicar una mayor capacidad de transporte que la

original.

Se piensa que no ocurrir&n situaciones de sedimentacién,
agradacién o disminucién de la capacidad del cauce, puesto
que los caudales de mantencidn del cauce o caudales domi-
nantes (caudales mayores a un cierto umbral, que son capaces
de modelar la forma del cauce) no se ver&n alterados sustan-
cialmente, debido a la poca capacidad de regulacién del
embalse en el periodo invernal.

La retenciébn de sedimentos en el embalse se analiza en forma
muy general en el Informe, mientras que las consecuencias
aguas abajo son pasadas por alto. El aumento de la capacidad
de transporte por alteracién de los caudales no se menciona.

Seri necesario llevar a cabo diversos estudios que permitan
predecir si ocurrirdn cambios en la morfologia debido a los
dos mecanismos mencionados. Cambios en la morfologia
impactarfan a las comunidades bié6ticas, ya que es la
geomorfologia fluvial que determina la diversidad del héabitat
en el ambiente acudtico (Bravard et al., 1986).
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3.3 IMPACTOB BOBRE LO8 CONPONENTES BIOTICOS8

A. PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Se ha mencionado, con anterioridad, gque el rio probablemente
tendr& aguas abajo de la presa una turbidez mucho menor que
la actual. Si bien esto debe investigarse detenidamente, 1la
situacién actual permite pensar que asi suceder&. En efecto,
en el periodo en qgue el Biobio acarrea una alta carga en
suspensién (Washload), correspondientes a aportes por deshie-
lo a través del rio Malla, se tiene gue ocurre sedimentacién,
aclar&ndose las aguas en su trayecto aguas abajo. Asi las
aguas gue muestran una alta turbidez a la altura de la Angos-
tura Pangue ya han aclarado notablemente cuando pasan bajo el
puente Biobio, en San Carlos de Purén. Como el tiempo de
permanencia en el embalse ser8 probablemente superior a los
actuales tiempos de viaje a lo largo del cauce, y ademés la
turbulencia es mucho menor en un embalse que en un rio, puede
suponerse gue se tendr& un agua efluente con una turbidez muy

baja.

Adem&s se tendri, aguas abajo del embalse, una disponibilidad
mayor de nutrientes inorg&nicos, 10 que sumado a la menor
turbidez podria causar un fuerte aumento de la productividad
primaria en el cauce, que se traduciria en un incremento de
la biomasa de algas epiliticas (Dufford et al., 1987; Lowe,
1979) también conocidas como Aufwuchs o perifiton. Esto
ocurrirfa, particularmente, en las zonas de "riffles"
(rdpidos de baja profundidad) siempre que no se secara el
cauce, porque en tal caso estas zonas quedarian expuestas y,
ademds, la velocidad del escurrimiento seria menor, afectando
ambas situaciones al crecimiento algal y por ende al sistema
tré6fico. Es importante estudiar, cuidadosamente, los efectos
gue esta alteracidn pudiese tener sobre la productividad
secundaria en el rio, asi como las implicancias para la
calidad del agua en la parte baja del Biobio.

B. MACROINVERTEBRADOS BENTICOS

Las comunidades bentdénicas, gue son altamente sensibles a las
alteraciones en la calidad y flujos de agua, son trascen-
dentes para el adecuado funcionamiento ecolégico de un siste-
ma fluvial. En efecto, a través de ellas se transmite 1la
energfia a los niveles tré6ficos superiores, es decir, son la
fuente principal de alimentacidén para los peces. Este flujo
energético puede tener su base en la fotosintesis "in-situ",

a través de cadenas productor-consumidor primario, o bien en
materia orgédnica aléctona, a 1lo largo de cadenas

detritivoras.
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La composicién de la comunidad benténica queda determinada
por muchos factores abi6ticos y bi6ticos, y es un buen indi-
cador de las condiciones ecolégicas prevalecientes. En el
caso de cursos de agua sin alterar, los factores m&s impor-
tantes que determinan la distribucién del macrozoobentos son
los patrones de caudales y temperaturas y las caracteristicas
(tamafio y estabilidad) del substrato (Statzner et al, 1988;
Gore et al, 1980; Ward, 1984). En base a esto, puede pensarse
gue los impactos sobre los factores abidticos causados por la
presa afectar&n de maneras muy variadas a los invertebrados
bénticos (Debrey and <Lockwood, 1990; Irvine, 1985; Rader and
Ward, 1988).

Las respuestas caracteristicas del zoobentos ante 1la
regulacién (Ward y Stanford, 1987) son una reducciédn en la
diversidad biolégica (Stanford y Ward, 1979; Williams y
Winget, 1979), producida por cambios en la composicién
(particularmente en los grupos funcionales por h&bitos ali-
menticios) y por disminucién o aumento de la abundancia
(disminuciébn causada por caudales fluctuantes). Alteraciones
en los regimenes de temperatura pueden causar la desaparicidn
local de algunas especies, en particular, si se rompen los
patrones peri6dicos (estacionales) (Ward and Stanford, 1979
b). Tal como se mencion6, se espera un fuerte aumento de la
productividad primaria. Si a esto sumamos el hecho que gran
parte de la materia org&nica particulada quedar& retenida en
el embalse, puede esperarse un cambio en la composicién por
habitos de alimentacién (o grupos funciuonales), de manera
tal, que especies ramoneadoras (raspadoras) desplacen a
especies desmenuzadoras (detritivoras). Deberia ocurrir un
aumento notorio de la biomasa, pero esto depender& del manejo
del embalse. En efecto, caudales répidamente fluctuantes
tienden a disminuir, fuertemente, la abundancia (Trotzky y
Gregory, 1974; Gaschignard y Berly, 1987), debido a las
varazones de larvas que ocurren para gastos minimos o nulos,
y al aumento en la deriva del bentos causado por incrementos
rdpidos del caudal. La mantenciédn de un caudal minimo en el
cauce lograria evitar, en gran parte, estos efectos (Weisberg
et al.,1990) y permitiria que se pudiera aprovechar el predi-
cho aumento en productividad primaria para sostener una mayor
produccién de bentos, y por ende de peces. Este Gltimo punto
es de la mayor importancia y merece que se insista sobre el
tema: si se seca el rio, no podran aprovecharse los benefi-
cios de la mayor productividad primaria que se espera aguas
abajo de la presa, sino que probablemente, disminuira la

productividad.

Adem&s, la deriva desde aguas arriba se ver& impedida por la
presencia del muro, afectando la recolonizacibén de los sec-
tores despoblados de algunas especies de la biota. El tramo
aguas arriba de la presa, también, vera alterada la
composicién de la comunidad, ya que los insectos adultos no
podrdn remontar la presa para volver a desovar.
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Las alteraciones en la calidad del agua bajo la presa podrian
también afectar al macrozoobentos, a través de tres mecanis-
mos: cambios en los patrones normales de temperatura, episo-
dios de hipoxia o anoxia al entregar aguas hipolimnéticas al
cauce, y aumento en la exportacién de plancton desde el
embalse, lo que alteraria la composici6én, favoreciendo
fuertemente a las especies filtradoras (particularmente a
algunos géneros de Trichoptera).

Otro tipo de impacto que puede esperarse a un plazo mayor, es
la alteraci6tn en la diversidad y biomasa causada por cambios
en la morfologlia del cauce, por ejemplo, cambios en 1la
composiciébn granulométrica del substrato.

C. ICTIOFAUNA

La comunidad gue mayormente refleja las condiciones actuales
en un rio es agquella conformada por las poblaciones de peces
que lo habitan. Ademds, estas poblaciones representan los
Gltimos eslabones de las cadenas tré6ficas del sistema fluvial
por lo que cualquier alteraci6tn en las bases de é&stas (detri-
tus, productores primarios y secundarios, etc..) -quedaré&n
reflejadas en esta comunidad. Por otra parte, en el caso de
centrales hidroeléctricas, también se produce una alteracién
directa sobre las poblaciones de peces, en particular en
aquellas de h&bitos migratorios (Rizzo 1985). Desgraciada-
mente, estos aspectos han sido hasta el momento muy poco
estudiados y précticamente el Informe de las consultoras s6lo
se limita a indicar la necesidad de estudiar estas migra-
ciones e incluso desarrollar un manejo de las especies nati-
vas para su conservaci6ébn. Esto ya habia sido recomendado en
los informes de la Universidad de Concepci6bn (1987, 1989),
donde se insisti6 ademds en la necesidad imperiosa de hacer
estos estudios con anterioridad a la construcciétn de la
represa, y no después como recomiendan las consultoras. Esto
adquiere trascendencia particular por estar asociado a la
necesidad "imperiosa" de determinar un caudal minimo a man-
tener en el cauce inmediatamente aguas abajo de la represa.

En relacién a lo planteado en el Informe de las consultoras
acerca de la fauna ictica, se hacen los siguientes comenta-

rios:

i) Nos parece dudosa la afirmacién que la trucha café,
Salmo trutta, se ver& favorecida por la construccién de 1la
presa, por sobre la trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss. En
efecto, se dice en el Informe (vol.2, pagina 62) : "...la
trucha café, S. trutta, ... , ampliarad su distribucion espa-
cial ubicandose principalmente en el embalse, con un aumento
significativo de la abundancia, llegando a ser probablemente
la especie ictica dominante en el embalse. La trucha ar-
coiris, 0. mykiss (y no mikiss, como se lee en el texto),
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précticamente conservar& las caracteristicas poblacionales
observadas actualmente .... siempre que los rangos de tem-
peratura del agua del embalse no sobrepasen los limites de
tolerancia de la especie (10-24 grados C)." El decir esto
indica un desconocimiento de la ecologia de estas especies,
muy comunes en casi todas las aguas frias del planeta, puesto
que es bien sabido que S, trutta tiene requerimientos ambien-
tales mé&s estrictos que Q, mvkiss, particularmente en cuanto
a temperatura y oxigenaciédn de las aguas; constltese, por
ejemplo, Bjornn y Reiser (1991). En los hechos, las
caracteristicas anticipadas para el embalse por el mismo
Informe indican un h&bitat marginal para S, frutta, al menos
en los estratos de agua superficiales (temperaturas m&ximas
entre 23 Yy 24 grados). Ademds, el problema de reproduccién
mencionado no ser& para las truchas del lago, sino que para
las poblaciones aguas abajo de la presa.

ii) Debe destacarse que los impactos mayores sobre la
ictiofauna ser&n agquellos debidos al impedimento de las
migraciones y agquellos causados aguas abajo de la presa, en
particular por la disminucién en el h&bitat disponible y por
los cambios en la calidad del agua. Es evidente que 1la
transformacién de un tramo del rfio a un sistema léntico
causar& también impactos en ese tramo, pero esto no es lo mas
importante, como se ha intentado destacar en el informe.

iii) Se menciona repetidamente la condicién de pez piscivoro
(ictiéfago) que tendria la trucha chilena, Percichthys tru-
cha. Se pone en duda lo anterior, ya que nuestra experiencia
al respecto indica que este pez es preferentemente bentivoro,
alimentandose s6lo en forma ocasional de otros peces, siempre
de un tamafio muy inferior al propio.

iv) Un impacto potencial que no es mencionado en el Informe,
a pesar de ser muy comin en otros proyectos de este tipo, es
la enfermedad denominada "gas-bubble disease", que es causada
por una sobresaturacién de gases atmosféricos en el agua,
particularmente nitrégeno, al airearse violentamente
aguellas aguas que son devueltas al rio a traves del vertede-
ro (Petts. 1984). Como en este caso la capacidad de
regulacién es muy pequefia, se tendrd que el vertedero sera
usado con una alta frecuencia durante el invierno, por lo que
su disefio debe ser tal de disminuir la incorporacién de aire,
de manera de no causar este problema.

v) El impedir las migraciones no s6lo afecta a Q. mykiss,
como se plantea en el informe (vol.l, pé&gina 151 y vol.2,
pagina 62), sino que a todas las demds especies migradoras
presentes en el sistema. Los peces salménidos se ver&n par-
ticularmente afectados (S. trutta, posiblemente S. salar y
otras especies aniddromas del género Oncorhynchus). Este
impacto afecta tanto a los peces que intentan remontar como a
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aguellos que pretenden bajar por el rifo. Se estima que las
especies salmonideas mencionadas, muy lejos de "adaptarse
bien a las condiciones a pesar de la interrupcién de sus
migraciones", como menciona el Informe para la trucha arcoi-
ris, podrian tal vez sufrir una regresién aguas abajo del
embalse, debido a:

(a) Disminucién del h&bitat disponible: para caudales muy
bajos o muy altos, disminuye notablemente el h&bitat disponi-
ble para especies fluviales, y esto es exactamente lo que
ocurriria en este caso, dado el esquema de operacién que ha
sido elegido para el embalse. En efecto, para caudales bajos
0 nulos, se tiene que gran parte del lecho gqueda expuesto,
en particular las zonas de "riffles", que tienen la mé&s
alta productividad. Esto restringe notablemente el
microh&bitat disponible, exponiendo los individuos al peligro
de la varazé6tn. Ademds, las bajas velocidades y profundidades
del escurrimiento permiten que aumente la temperatura de 1las
aguas, lo que puede limitar el macrohébitat disponible para
especies m&s sensibles. A esto se suma una probable
disminuci6ébn en el contenido de oxigeno disuelto, debido al
aumento de la temperatura, a la disminucién de la turbulencia
y al hecho que los aportes son principalmente subterréneos
cuando se seca el lechd de un rio. A su veZ, para caudales
fuertes, el habitat disponible se ve seriamente limitado por
el aumento en las velocidades de escurrimiento, lo que causa
desalojo de larvas y juveniles, y 1limita fuertemente el
microhdbitat disponible para adultos. Finalmente, un problema
importante es aquél debido a las fluctuaciones violentas:
tanto caudales demasiado bajos como muy fuertes son dafiinos
para las poblaciones fluviales, limitando la disponibilidad
de h&abitat (White et al, 1975), pero el hecho que haya alter-
nancia diaria, con cambios bruscos e imprevisibles, agrava
aln m&s esta situacién pues impide 1la aclimatacién.

(b.) pérdida de A&reas de desove debido a la discontinuidad
impuesta por el muro: ningin salménido es capaz de desovar en
un sedimento de bolones como el gque compone el lecho del
Biobio en la zona ubicada aguas abajo de la represa, sino que
requiere de gravas sin finos (Shirazi y Seim, 1981, Milhous,
1982, Young et al., 1991, Bjornn Y Reiser, 1991). Por 1lo
anterior, las poblaciones de salmonideos que habitan el rio
Biobio en el sector aguas abajo de la presa s6lo poseen dos
alternativas en la actualidad para efectuar su desove anual:
remontar el eje principal del rio, hasta encontrar en éste el
substrato adecuado, o bien remontar tributarios. Una vez
construida la presa es probable que una gran cantidad de
adultos se vean impedidos de remontar y se concentren al pie
del muro. Sin duda, muchos individuos ascenderé&n el rio
Pangue en busca de sectores aptos para el desove, pero la
fuerte pendiente y grueso sedimento de este Gltimo hacen
pensar que las &reas adecuadas deben ser mds bien limitadas,
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Y en ninglin caso capaces de permitir el desove de las pobla-
ciones de salmonideos que remonten el Biobio. Todo estos
aspectos se han comentado para peces salmonideos pues existe
amplia informaci6n acerca de sus requerimientos ambientales e
historias de vida. Como este conocimiento no est& presente
para la mayoria de las especies nativas, no se hacen comenta-
rios al respecto, pero deberia quedar claro que también se
ver&n afectadas. Lo anterior indica la necesidad evidente de
realizar investigacién acerca de estas especies.

Por todo lo anterior, se piensa que el impacto negativo que
causar8 la presa sobre las poblaciones de truchas debe con-
siderarse significativo y no menor, como se estima en el
Informe (tabla 3-7, pagina 57). También debe mencionarse el
potencial incremento en las poblaciones que podria causar un
aumento de la productividad primaria y secundaria, pero como
ya se menciond, esto queda supeditado al manejo que se le dé
al embalse.

Es importante considerar la extensién espacial de los impac-
tos causados por la presa sobre la biota. En efecto, el
Informe menciona la ocurrencia de impactos significativos
s6lo en el tramo entre la presa y la confluencia con el rio
Pangue (vol.l, p&gina 150). Si se considera la razén entre
los caudales, se verd gque este afluente s6lo aporta una muy
pequefia fraccién del caudal del Biobio. E1 caudal del rio
Pangue serd entonces insuficiente para permitir 1la
recuperacién en el hdbitat. Por lo anterior, puede plantearse
que en realidad el tramo de rio donde seguramente habrd un
impacto significativo ser8 aquél comprendido entre la presa y
la confluencia con el rio Queuco, el cual si aporta un caudal
de un orden de magnitud comparable con el del rio Biobio. No
obstante lo anterior, también existe la posibilidad que
ocurran impactos en sectores valle abajo, lo que se comentara
en el capitulo sobre usos humanos del rio.

Nuevamente se evidencia entonces la necesidad de que el
esquema de operacién para la Central Pangue considere man-
tener continuamente un caudal minimo aguas abajo de la presa.
En este caso la finalidad seria permitir la mantencién de
condiciones habitables en el cauce (Orth y Leonard, 1987),
para un tramo que cubriria, al menos, la distancia entre la
presa y la confluencia con el rio Queuco. Debe mencionarse
que el mantener un caudal en el cauce no s6lo cumple fines de

conservacién sino que permite, ademds, alcanzar objetivos
para la mantencién de deportes y recreacién, calidad del agua
y conservacién del paisaje (estética). Este caudal minimo

también debiera aplicarse durante la fase de llenado de la
presa, es decir, el rio no debiera ser secado ni un solo

instante.
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El modelo m&s usado en la actualidad para la determinacién de
caudales minimos es el "Instream Flow Incremental Methodolo-
gy" (metodologia incremental para la determinacién de cau-
dales minimos a mantener en el cauce) desarrollado en Fort
Collins, Colorado, por el "Cooperative Instream Flow Service
Group" (Bovee, 1982; Orth 1982). Este es un grupo de trabajo
conformado por especialistas del Fish and Wildlife Service,
de la EPA, del Soil Conservation Service y del Geological
Survey, lo que indica el enfoque netamente interdiscipli-
nario que subyace al modelo.

Los estudios que debieran realizarse antes de la construccién
de la represa, tendientes a la determinacidn de un caudal
minimo a mantener en el cauce debieran comprender (O'Brien,
1987):

i) Un estudio morfolégico e hidré&ulico del rio, al menos para
el tramo entre la ubicaciédn de la futura presa y la con-
fluencia con el rio Queuco. Este estudio deber& considerar
varios tramos representativos, que incluyan secuencias "pool-
riffle" (pozbn-rédpido). El an&lisis de los caudales afluentes
al tramo (incluyendo el del rio Queuco) deber& realizarse
para los meses mds desfavorables del afio (Febrero, Marzo y
Abril), mientras que el estudio del comportamiento hidréulico
deber& considerar las diferentes estaciones del afio, de
manera de cubrir todo el rango de caudales hasta el caudal
m&ximo de generaciédn previsto, que es de 500 m3/s. Desgracia-
damente no ser8 posible estudiar "in-situ" el comportamiento
del rio para caudales muy bajos, cercanos a cero, puesto que
estos no ocurren naturalmente en las condiciones actuales.
Por lo anterior, ser& necesario efectuar simulaciones en base
a la forma del cauce. El1 estudio morfolbégico es entonces
indispensable para poder simular el comportamiento
hidr&ulico, pero deber& adem&s incluir un completo estudio
del substrato, de manera de poder servir como estudio de
linea-base de las condiciones pristinas del sistema inaltera-
do. Esto permitir& documentar claramente las alteraciones que
podrian ocurrir en la forma y composicién del cauce debido a
la implementacién del proyecto. La informacién disponible en
la actualidad no permite en ningGn caso hacer tal tipo de

comparaciones.

ii) Un estudio de las especies presentes en el sistema,
particularmente aguellas con problemas de conservacibn: éste
deber& entregar informacién acerca de los redquerimientos
ambientales, particularmente de h&bitat, y las historias de
vida de las especies gue se desee favorecer con la
implementacién del caudal minimo. Es necesario decir aqui que
la determinaci6én de un caudal minimo se hace en base a un
objetivo de conservacién, &1 que puede estar referido a una o
varias especies, y a uno o varios estadios de vida de éstas.
En el caso analizado, sblo existe informacién para las espe-
cies salmonideas, y ésta fue obtenida para poblaciones en el
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hemisferio norte. No existe informacién disponible para
especies endémicas, ni para especies introducidas adaptadas a
las condiciones de nuestros rios (asilvestradas), por lo que
es necesario desarrollar una amplia gama de investigaciones
que permitan describir sus necesidades ambientales en las
diferentes etapas de vida. Estos estudios deben realizarse
antes de la construccién de la represa y no después, cuando
ya sea imposible o demasiado costoso alterar significativa-
mente el proyecto ingenieril. Es oportuno recordar que de
todos los impactos posibles, la extinciébn de especies es el
m&s irreversible (de hecho es totalmente irreversible), por
lo que no puede admitirse que ocurra, menos bajo un en-
foque de desarrollo sustentable. Véase, por ejemplo, Winston
et. al 1991).

3.4 INPACTO8 BOBRE EL UBO DEL RECURSBO AGUA

Este andlisis debe hacerse considerando la siguiente premisa:
la Central Pangue es un proyecto de desarrollo que debe
insertarse en el sistema fluvial del rio Biobio siguiendo
un criterio de uso mGltiple del recurso. Esto significa que
deben tenerse en cuenta todas las interrelaciones posibles
gque existen con los actuales usos del recurso agua Yy las
necesidades futuras de éste.

Es sabido que existen en la actualidad diversos proyectos de
desarrollo planficiados en la cuenca del rio Biobio, los que
implican una alta demanda potencial por el recurso agua, Yy
cuyos efectos, en funcién de la capacidad del sistema, no han

sido evaluados.

Otro elemento significativo es la configuracién del paisaje
natural de la cuenca cuyo potencial recreacional y turistico
disminuir& como consecuencia del proceso de "artificializa-
ciébn" por la expansién, en el territorio, de estas activi-
dades econbémicas.

Segin nuestro enfoque, evaluar el impacto ambiental
considerando la sola realidad de la Central Pangue y no las
otras cinco centrales incluidas en el proyecto de desarrollo
hidroeléctrico del Alto Biobio, puede significar una omisidn
peligrosa, ya que limita, metodolégicamente, la evaluacidén de
posibles alternativas de desarrollo para el territorio de la

cuenca del Alto Biobio.

Existe un efecto de impacto acumulativo que emerge del con-
junto de centrales que significa, en el hecho, una ocupacibn
del territorio de la cuenca del Alto Bioblio por el sector
hidroeléctrico que, consecuentemente, definird todos los
otros usos potenciales que este territorio ofrece. Debe
tenerse presente que la construccién de la primera central,
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en este caso la Central Pangue, significa un cambio trascen-
dente de la estructura y funcionamiento del rfo. Por 1lo
tanto, pensamos que sl 8e autorizara, con los estudios
ambientales apropiados, gran parte del desarrollo
hidroeléctrico, esto permitirfa definir un proyecto de
desarrollo global para la parte alta de la cuenca y asi
también, proyectar sus efectos globales sobre los otros usos
del recurso agua y del territorio. C6mo puede resolverse
esta situacién?. Es indudable que la Construcciédn del com-
plejo hidroeléctrico del Alto Biobio, debe evaluarse en el
contexto de las necesidades de energia globales del pais.
Por lo tanto, deber& definirse, a priori, fuentes alternati-
vas de energia que eventualmente pudieran suplir la poten-
cial energia de la cual dispone la cuenca del Alto Biobio.
Solo lo anterior, definido rigurosamente, podria dar una
respuesta para decidir si ninguna, una o varias centrales
han de construirse sobre el rio Biobfo. Estos posibles esce-
narios de desarrollo, ya sea del uso del recurso agua, como
del territorio, dificultan enormemente efectuar evaluaciones
de impacto ambiental si no se toman decisiones gque consideren
la integridad total de la cuenca. Al respecto, puede decirse
gque hay una cantidad tal de interrogantes que emergen, ya sea
considerando una o varias centrales que practicamente las
predicciones llegan a ser s6lo especulaciones, que no permi-
ten definir orientaciones para los que deban tomar las deci-
siones. En un pais como el nuestro, donde se han desarrollado
complejos hidroeléctricos de envergadura, no existe posibili-
dad alguna de poder extraer informacién para extrapolarla a
otras situaciones. Al respecto, hubiese tenido un valor
inestimable el haber conocido las condiciones naturales de
los sistemas afectados, de manera de haber podido documentar
los cambios acaecidos en esos sistemas y luego intentar
extrapolar. Por ejemplo, qué informaciédn podemos utilizar
respecto de aquello que acontecidé con la construccién del
complejo hidroeléctrico del rio Maule? o de Canutillar?. De
todas formas, si dispusiesemos de esa informacién, en qué
medida seria ésta aplicable al caso que nos preocupa dada la
gran complejidad natural y de uso de los recursos hidricos, y
la importancia trascendente que el rio Biobio ha tenido para
el desarrollo de la regidn del Biobio.

Respecto de los estudios a realizar para estimar los impactos
que pudiera causar la regulacibn sobre los demds usos del

agua, puede mencionarse lo siguiente:

Debe estudiarse el efecto que tendrdn los periodos de no-
generacién sobre los caudales aguas abajo. En efecto,
perfodos largos con caudales nulos podrian hacerse sentir a
distancias considerables, afectando las sustracciones para
irrigacién, o aumentando las concentraciones de contami-
nantes, en especial en el tramo entre Santa Barbara y Naci-
miento. Por lo anterior, ser8 necesario llevar a cabo estu-
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dios que permitan estimar los tiempos de viaje del agua
a 1lo largo del cauce, especialmente para caudales bajos.
Para realizar este anflisis se requiere tener una carac-
terizacién de la morfologia del cauce, en el tramo que va
desde la presa hasta Rucalhue. El proyecto EULA ya ha reali-
zado tal caracterizacién, desde Rucalhue hasta la desemboca-
dura del rio.

Debe también analizarse el impacto que tendr&n los bajos
caudales sobre la calidad del agua rio abajo de la presa, ya
que pueden ocurrir cambios notorios en la temperatura y
contenido de oxigeno disuelto, en particular, durante el
perfiodo de estiaje. Para lo anterior, ser8 de gran utilidad
el modelo de simulacién de calidad del agua que se esté§
desarrollando en el proyecto EULA.

Otro uso que puede verse fuertemente afectado es la pesca
deportiva y, en forma ma&s general, todos los usos recreativos
que ocupen el cauce del rio ("instream uses") (Mosley, 1982).
Ser& necesario implementar un sistema de seguridad para
evitar accidentes que pudiera causar la onda de crecida a
pescadores, bafiistas, adeptos a deportes nduticos, etc..

Ademds, estos usos serdn impactados por la falta de agua en
el cauce. Por ejemplo, el "rafting" y "kayaking" se verén
impedidos, al menos, en el tramo comprendido entre El Avella-
no y la confluencia con el rio Queuco.

Todo lo anterior amerita, nuevamente, insistir en la necesi-
dad de determinar un caudal minimo a mantener en el cauce, el
cual atenuaria la mayor parte de los potenciales impactos
mencionados.

3.5 MEDIDAS DE MITIGACION

Para finalizar, se indica algunas medidas de mitigacién que
podrian ser consideradas para disminuir los impactos negati-
vos del proyecto, si los estudios mds acabados que deben
desarrollarse asi lo aconsejaran. Estas medidas podrian
consistir, por ejemplo, en la instalacién de turbinas de
potencia desigual escalonadas (Ver, por ejemplo, Bowman et
al, 1985), en la construccién de bocatomas a diferentes pro-
fundidades o en la implementacién de obras que permitan el
paso de especies migradoras (Gessel et al. 1991; Rizzo,
1985). También, es necesario considerar la posibilidad de
operar la represa en una forma que cause un dafio ambiental
menor. Finalmente, considerando los aspectos anteriormente
mencionados, se insiste en la necesidad de determinar un

caudal minimo en el cauce, aguas abajo de la presa.

El informe no considera, en forma seria, la posibilidad de
implementar medidas de mitigacién o cambios en el disefio

68



ingenieril b&sico para aminorar los potenciales impactos
negativos que pudiera causar la represa. Esto ocurre por la
sencilla raz6tn que, en la mayoria de los casos, estos impac-
tos se desconocen, esto es, no se mencionan o se califican de
"menores" sin mediar justificacién alguna.

Se destaca la necesidad imperiosa de realizar estudios que
permitan definir un caudal minimo para el rio, aguas abajo de
la presa. El informe no considera, en parte alguna, este
Gltimo aspecto y se limita a asumir que un tramo del rio
Biobio ser& secado a pesar de las consecuencias gue esto
puede acarrear. Como éste es, de hecho, uno de los princi-
pales impactos directos gque tendr& esta obra si se opera en
la forma prevista, es sorprendente gque el estudio de impacto
ambiental lo haya pasado por alto. Esto es alGn m&s extrafio si
se considera que en los EE.UU., pais de origen de la empresa
consultora gue ejecutd el trabajo, la determinacién de cau-
dales minimos y el cumplimiento de estos son requisitos
indispensables para que las centrales hidroeléctricas puedan
aprobar el dificil proceso de obtencib6bn de licencia. Varios
paises europeos también exigen el cumplimiento de normas
estrictas en lo que se refiere a la mantencié4n de caudales
minimos en los cauces ("instream flow requirements"). Estos
Gltimos pueden definirse para cumplir con fines tan diversos
como la mantenciétn de los dem&s usos humanos del rio, o bien
la protecci6én de la fauna aculdtica, de la calidad del agua o

del paisaje.

Es bueno insistir en que el proyecto es el que debe estar
supeditado a los resultados del estudio de impactos gque se
realice y no vice-versa, como en este caso, donde se ejecutd
un informe considerando, de antemano, que el proyecto era
ambientalmente benigno. Este Gltimo enfoque no permite ade-
cuar el disefio ingenieril del proyecto a los requerimientos
ambientales, por lo que el estudio pasa a ser una mera forma-
lidad administrativa, sin relacién alguna con la salvaguarda
del ambiente natural. Una discusibén reciente y acabada de la
relaciédn gque debe existir entre la toma de decisiones, el
diseflo ingenieril de proyectos de aprovechamiento de 1los
recursos hidricos y los efectos ecolégicos de estos proyectos
puede encontrarse en el trabajo de la IAHR (International
Association of Hydraulic Research, 1991).
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4. COMENTARIOB8 BOBRE LA LEGISLACION VIGENTE Y EVALUACION DE
INPACTO ANMBIENTAL

Si bien en el informe se sefiala gque las evaluaciones de
impacto ambiental no son requeridas explicitamente en la
legislaciébn vigente, ellas est&n implicitas en la multipli-
cidad de disposiciones que cautelan el ambiente y que se
encuentran dispersas, principalmente en el Cé6digo de Agquas y
en la ley de bosques. Esto evidencia la necesidad de un
Informe Técnico de tipo legal, preparado por especialistas
en legislacién ambiental.

En el mismo informe se sefiala que la Direccibn General de
Aguas (DGA) otorga el derecho siempre que ".. exista dispo-
nibilidad del recurso Yy dgue su uso no menoscabe los inter-
eses de terceros.." Se podria argumentar que se actué con
ligereza al otorgar el derecho a la autorizacién de
construccién. Emerge ahi un posible enjuiciamiento a los
organismos del Estado por no evaluar apropiadamente la "..
disponibilidad.."” ni menos 1los ".. intereses de terceros.."
En la misma resolucién de la DGA se seflala que ENDESA seria
responsable por dafios o perjuicios que 1la variacibn de
caudales cause a terceros. ¢Qué criterios se aplicarian para
evaluar este aspecto?.

Respecto al padrrafo anterior es evidente que era necesario
incluir un andlisis histérico acerca de las fluctuaciones de
caudales y disponibilidad del recurso sobre todo a la 1luz de
las experiencias de que se dispone en otras centrales, aun
cuando lo afios de operacién en Chile no cubran el rango de
tiempo deseable, si se considera los ciclos de afios secos o
de precipitaciones por sobre lo normal. El andlisis de los
antecedentes en el &mbito Internacional tampoco se menciona;
la experiencia de otros proyectos en el mundo puede ser de
mucha utilidad en una evaluacién bien planteada.

S6lo dos preguntas bastan para ilustrar la necesidad de
considerar al rio completo en la evaluaciébn: ¢(Quién se
responsabiliza por los dafios causados cuando el rio deje de
escurrir o su caudal sea minimo durante la fase de llenado y
la fase de operaciétn de la represa? Hay ahi efectos no
evaluados apropiadamente sobre la fauna y flora del rio
(cauce y riberas) y sobre las aguas subterrdneas, gue a su
vez, alimentan sistemas naturales dependientes del rio para
su funcionamiento. ¢Quién pone precio o evalQGa
econdbmicamente la pérdida que experimenta el rio y su hoya en
cuanto al atractivo turistico al interrumpirse abruptamente
las lineas de continuidad natural por un estanque artificial?
La artificializacién del paisaje es un costo que puede Yy
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deberia ser evaluado econSmicamente, y es el Estado, es
decir, todos los chilenos quienen deberiamos ser incluildos
entre los ".. terceros.." que seg(n la resoluciédn de la DGA
podrian ser dafiados. Un rio en estado natural es hoy en dia
un recurso paisajistico econémicamente valioso, dado el
deterioro creciente experimentado por lo paisajes naturales
en el pais y en el mundo.

Para nada ha sido considerado en la evaluacién el "valor de
existencia" que usan los economistas para referirse a la
disposicién a pagar de personas para que alguna cosa siga
existiendo, aunque las personas no la utilicen directamente.
Este valor aunque dificil de evaluar (aun cuando existen
metodologias propuestas) es apropiado considerarlo incluso a
nivel cualitativo, sobre todo en relacibén con los valores
que definen el patrimonio nacional. Esto es todavia m4s
relevante si se considera que uno de los puntos conflictivos
del proyecto se refiere a la situaciédn de la etnia pe-

huenche.

En el contexto de lo anterior, es necesario considerar 1la
flora y la fauna. La flora integrada en comunidades, es
parte vital en la conformacibédn del paisaje y debe ser con-
siderada, en forma integral, y desde el punto de vista de la
interrupcién del "continuum" natural que representa la
instalacién de las estructuras artificiales.

En relaciédn con los "dafios a terceros", también llama la
atencién que no se haya planteado una evaluacibn en condi-
ciones de catdstrofe. Aqui cabe preguntarse si la Empresa
propietaria de la represa se haria responsable por los dafos
generados por una posible erupcibén del volcdn Callaqui,
seguida de una ruptura de la presa y avalancha aguas abajo.
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CONCLUBIONES

Este capftulo resume el anflisis efectuado por el panel de
investigadores del Centro EULA-CHILE del Informe titulado
"Evaluacién de Impactos Ambientales Relevantes del Proyecto
Pangue", preparado para Pangue S.A. por las consultoras
Ecology and Environment, Inc. y Agrotec Ltda. También,
contiene las opiniones del panel en cuanto a aspectos defici-
tarios no abordados hasta ahora por los estudios encargados
por Central Pangue S.A., que consideramos necesarios contem-
plar previamente a la construccién de obra.

El presente Informe, como indicado en el prélogo, ha sido
concebido y elaborado con el objeto de contribuir a la
respuesta de interrogantes derivadas de ingquietudes de la
comunidad y autoridades respecto a los impactos que este
importante proyecto de desarrollo del sector energético
pudiera causar en el sistema ambiental de la Cuenca del rio

Biobio.

La presentaci6étn de las Conclusiones es realizada a
continuacién, considerando la secuencia establecida en el

anflisis efectuado.

AMBIENTE TERRESTRE
METEOROILOGIA Y CLIMA

Se insiste en la necesidad de una investigacién especifica
sobre la meteorologia y climatologia del &rea del embalse,
con el objeto de determinar las caracteristicas de paré&metros
con una fuerte incidencia en el comportamiento del futuro
embalse (temperatura, radiacién, vientos, etc.). Esto fa
cilitar& 1la aplicacién del modelo de comportamiento y cali=-
dad del agua del embalse, que se requiere definir con una
mayor precisién.

GEOMORFOLOGIA

El informe de las consultoras, siendo un estudio de carécter
definitivo, desconoce la dimensién del impacto geomorfolégico
gue el embalse tendri sobre todo el valle del Biobio, desde
el lugar de su construccién hasta el delta submarino del rio,

en el Golfo Arauco.

En virtud de lo anterior, se hace necesario la identificacioén
de técnicas de control y de métodos para aminorar los impac-
tos negativos y acrecentar los positivos para lo cual se
requirfan los siguientes estudios:
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* jdentificacién y cuantificacién exacta de los impactos
geomorfolégicos directos sobre fondos y laderas del valle,
a corto y a largo plazo (escala 1:10.000).

* identificacién y cuantificacién de los impactos en el
curso medio e inferior del sistema hidrico afectado.

* evaluaci6én precisa del riesgo que significa construir

una represa, en las faldas de un volcén activo (El
Callaqui) considerado por ONEMI como de alto riesgo de
explosién.

GEQLOGIA

No existen nuevos aportes a los ya conocidos. Estudios efec-
tuados por encargo de la Empresa han sido en este aspecto muy

completos y detallados.

SUELO

En la descripci6ébn del Uso actual de los Suelos, no se efectub
ninguna evaluacién de los sectores colindantes y ubicados
dentro de la subcuenca en que se localiza el Proyecto
Hidroeléctrico.

La estimaci6bn de la biomasa presente en el &rea a inundar
est&4 basada en extrapolaciones de estudios efectuados en
otras zonas. Habria resultado muy conveniente efectuar un
muestreo, en terreno, para justificar la validez de 1la
extrapolacién.

No se emplean indicadores gqgue objetiven y gque permitan eva-
luar impactos en relacién a Suelos. El1 andlisis s6lo se res-
tringe al &rea a inundar y sb6lo se hace referencia al efecto
gque produciré en las riberas la fluctuacién del nivel de las
aguas del embalse.

En lo que corresponde a la vegetaciédn, se realiza sblo una
descripcibn de impactos generales, sin definir su magnitud.

En lo que respecta a suelos y vegetaciédn, el Informe
corresponde s6lo a una Evaluacién Preliminar de Impacto
Ambiental y restringido s6lo a la zona que ser& inundada.

FLORA

Se hace evidente la falta de informacidén acerca de 1la
estructura y dindmica de las comunidades naturales. Esta se
presenta a la forma de tipos forestales que constituyen
generalizaciones demasiado amplias para la escala en que se
enfocd el andlisis. Se entregan comunidades vegetales des-
critas sin indicar la metodologia gue se utilizd para deter
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minarlas, ni los muestreos especificos, ni menos las tablas
de composicién que avalen la clasificacién. NO aparece claro
la diferenciacién o complementacidén entre esas comunidades Yy

los tipos forestales.

No hay informaci6én sobre regeneracibn, en el bosque de Arau-
carja, de interés obvio por su particular estado de con
servacién. Tampoco se hace referencia al efecto del ganado
sobre la vegetacién y su regeneraciébn.

No se aplicaron algunos instrumentos metodolégicos, recomen-
dados por la literatura relacionada con Evaluacién de Impacto
Ambiental. No se prepar6, por ejemplo, una matriz general en
que se contrasten factores de impacto con efectos en los
componentes naturales. Este tipo de valoracién permite una
visién global y facilita el an&lisis comparativo y de
valoracién relativa.

FAUNA

El estudio no consider6 la mayoria de las especies presentes,
ni tampoco el contenido en &reas ecolbgicas de impacto. Esto
no permitié analizar en forma precisa la situacién actual de
la fauna ni los impactos sobre las otras especies que no
presentan estado de conservacién peligroso, pero que podrian
llegar a adquirirlo. No se consider en el estudio diferen-
ciar las &reas de inundacibén, las &reas de infuencia directa
y las de influencia indirecta. Esto habria aportado datos
para cuantificar mejor los impactos y monitorearlos en el
tiempo.

En consecuencia, respecto a los efectos sobre la fauna, son
incompletos y sugieren que el estudio no fue intensivo. Lo
recomendable habria sido efectuar una investigacién de por
lo menos un afo biolégico (15 meses), para haber esperado
conclusiones respaldadas con un mayor conocimiento directo
que bibliogré&fico.

TURISMO

La informacién relativa a recursos naturales del &rea es sblo
descriptiva y muy general para servir de base a una
evaluaciédn para la actividad turistica en el &rea. Se profun-
diza poco y no se toman en cuenta aspectos importantes como:
fauna, relieves estructurales, sistemas lénticos, pueblos
autédctonos, pintorescos, etc., lo que determindé que 1la
descripcién resulte superficial.

En cuanto a la creacién de un centro de atraccién turistica,
como consecuencia directa de la construccién de la Central,
en ninguna parte del informe se comenta el cambio que se
produciria en el entorno, o que la actividad deportiva actual
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de tanto auge ("rafting" y "kayaking") ya no podria reali-
zarse, perdiendo la zona interés para todos los entusiastas
del deporte acu&tico, del turismo de aventura y el paisaje
natural.

El turismo, como actividad econé6mica, podria generar m&s
recursos en el largo plazo que la Central, programada para
algo m&s de 100 afios. Hay que considerar que el rfo es un
"pasaje" natural haclia Argentina y puede ser parte de circui-
tos muy interesantes en 1lo paisajistico, excursiones,

"camping", etc.

En este contexto se considera de extrema importancia evaluar
los efectos rio arriba y rio abajo de la presa y no sblo
remitiéndose al lugar de emplazamiento de ésta.

AMBIENTE ACUATICO

El estudio de la Universidad de Concepciébn (1989), concluyd
que era fundamental realizar un ciclo completo de andlisis, a
lo menos durante un afio, de las condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas de las aguas del rio Biobio y sus
afluentes en el sector Pangue y en algunas estaciones rio
arriba y abajo. Adem&s, se insisti6 en estudios puntuales de
gran importancia, como la migracién de peces.

El estudio de las consultoras presenta informacién cientifica
que significa poco avance respecto a lo ya conocido, y pro-
pone una serie de investigaciones post-construccién de 1la
represa, que el estudio de la Universidad recomendaba ejecu-
tar previamente.

La situacién actual es que se han montado obras para
construir la represa, lo gue revela, aparentemente, gque no
habria modificaciones a los planos de construccidén, aunque el
estudio revelara algunas sugerencias en ese sentido. La
polémica se mantiene, y continuar&, ya gue el estudio de las
consultoras nho aporta mayores conhocimientos para predecir el
impacto en el sistema acudtico del rio Biobio.

Los estudios de la Universidad de Concepcién demostraron que
la informacién cientifica de base era totalmente insuficiente
Y en algunas materias inexistente. Esto dificulta enorme-
mente la prediccidén de los impactos.

Lo anterior indica la necesidad de un estudio mis detallado
de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, en forma
mensual, o como minimo estacional, durante un ciclo anual,
con al menos, una frecuencia estacional.

Sobre la hidrologia y calidad del agua se hace una prediccién
de lo que podra& suceder en el medio con la construccién de la

75



~e

SN M te

- b 2 . . N e P v e
P . NP SRL v WIS TS LV IT . T U B VR A P 2as, a Simahl. - [EVSUT PRINSIONPIRGS -1 | T IR0 17 S RV - e U 2

represa y su futura operacibn. Se asequra que las condi-
ciones del embalse son favorables para mostrar una buena
calidad del agua, tanto del embalse, como rio abajo. Creemos
que los antecedentes son insuficientes para formular esta
aseveracién.

Las consecuencias de las fluctuaciones de nivel sobre las
riberas del rio aguas abajo de la represa y su efecto en la
fauna no est&n estudiadas. Esta es una seria limitante en
este estudio. A esto se agrega el poco conocimiento de las
condiciones fisicas y quimicas del sector inferior, que se
ver& afectado por agquas de distinta calidad.

La caracterizaciédn del futuro ecosistema del embalse es
especulativa por los escasos conocimientos que se dispone del
medio. Esto es v&lido para los factores fisicos, quimicos y

biolégicos.

No se indican apreciaciones sobre el color, turbidez y
penetracién de la luz que tendria el embalse. Esto es posi-
ble calcularlo en base a la proyeccidn de los sblidos en

suspensiébn.

Todas las recomendaciones referentes al manejo del recurso
acudtico en general, parecen acertadas. El gran error que
ellas tienen es que la mayoria de los trabajos propuestos
deben realizarse antes de construir la represa y no después.

Antes de la construccié4n de la represa, deberdn realizarse al
menos los siguientes estudios:

(1) morfolégico e hidréulico del curso inferior del Biobio
(2) ciclo anual de los factores fisicos y quimicos

(3) bentos
(4) migracién de peces

El proyecto sobre aprovechamiento del embalse Pangue para la
produccién de peces parece interesante, en cuanto propone
estudios basicos de los peces nativos.

Es necesario reconocer gue seria muy importante realizar esos
estudios, pero ellos corresponden a un programa sobre usos
biol6gicos de los embalses y no sobre impacto ambiental.

El desarrollo de un Plan de Conservaciédn de Especies Icticas
en el Sector Pangue es una excelente propuesta, pero para
materializarla se requiere la realizaciédn de estudios
ecoldgicos de una mayor profundidad, y como lo indican los
consultores, con un trabajo intensivo de al menos 18 meses.

Respecto a los estudios de migraciones de las especies
ficticas del Sector Pangue, los consultores hacen sbélo una
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proposicién de estudio y optan por un método (el telemétrico)
para seguir el movimiento de los peces. La Universidad de
Concepciédn habia considerado la necesidad de desarrollar
estos estudios antes del inicio de la construccié4n de 1la
obra. Esto corrobora la tendencia observada en el informe de
los consultores, cual es que no existe ninguna posibilidad de
modificar el proyecto de ingenieria teniendo como base la
informacién sobre las modificaciones del ambiente acu&tico.

CONDICIONES SOCIALES, ECONOMICAS X CULTURALES

El anflisis de los aspectos econbmicos, en particular de 1la
descripciétn del medio actual, habria tenido que considerar el
sistema econbmico global del cual el &rea de estudio forma
parte, y no sb6lo al &rea de impacto directo afectada por el
proyecto, como fue el caso del estudio de las consultoras.
De tal forma que el estudio, al carecer de la perspectiva
macroeconbémica regional, dificilmente puede lograr un conoci-
miento acabado de la situacién en el Alto Biobio y s6lo puede
limitarse a enumerar una serie de actividades productivas.

El andlisis de impactos socioeconbmicos es en gran parte de
cardcter cualitativo.

El equipo de trabajo no consultdé especialistas en el &rea de
la economia y geografia, lo cual induce a pensar que el
informe careci6 de los aspectos mencionados por la ausencia
de la visién técnica del sistema econbmico.

En relacién a los impactos socioeconbdmicos, no se aprecia una
relaciédn entre las variables sociales descritas en el estudio
Yy el impacto que la construccién de la Central Pangue

significard para el érea.

Cuando se habla de impactos socioeconémicos, existe una
relaciébn CAUSA-EFECTO entre las distintas variables que
caracterizan el fenbmeno. Sin embargo, esta relacibén no se
aprecia con claridad en el estudio.

El planteamiento de lo que hoy se considera como medidas
de mitigacién de impactos no puede quedar circunscrito a un
estudio particular del &rea definida para Pangue. Debe con-
siderarse al menos lo que, estadisticamente, corresponda al
universo Pehuenche. Para el caso del trabajo analizado sélo
se plantea la opinién de algunos representantes de Quepuca-

Ralco, Callaqui y Pitril.

Se sefiala que es necesario invertir una gran cantidad de
recursos para que los pehuenches obtengan los beneficios
bisicos que proporciona el Estado. Esto es integracionismo y
como tal no corresponde a un andlisis que considere de lo
que los indigenas quieren o necesitan.
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Es relativo que el proceso de aculturacién y asimilaciodn
influya en la migracién. 1Incluso se puede llegar a plantear
gque la aculturaciédn es un mecanismo para evitar 1la
asimilacién.

Falta una descripci6tn m&s detallada, en el aspecto juridico,
respecto a la tenencia de la tierra en el sector, haciéndose
necesario un an&lisis exhaustivo de las caracteristicas de 1la
tenencia de la tierra, en el &rea de estudio Yy su
variacién en el tiempo y la existencia de relaciétn o no con
una propia decisiébn Pehuenche.

No se aprecia un argumento s6lido que permita definir las
caracteristicas de la economia pehuenche ni tampoco los
diversos matices que podemos encontrar dentro de una

reduccién o un grupo de ellas.

La destruccién de bosques, en cualquier estado que ellos se
encuentren, provoca impacto negativo en el paisaje Pehuenche.
Dada la magnitud de la explotacién ilegal de bosque nativo en
tierras indigenas del sector, es necesario precisar los
alcances que tendria el convenio que PANGUE S.A. celebrara

con CONAF.

Es positiva la creacién de nuevas oportunidades laborales
para la poblacién de colonos y pehuenches. Sin embargo, no
se sefiala el peligro que representa el trabajo asalariado
para la consolidacién y fortalecimiento del sistema producti-
vo indigena, que estd se basado fundamentalmente en la mano
de obra familiar para realizar las diferentes actividades
productivas ligadas a la agricultura, la ganaderia, 1la
recoleccié4n y la explotacién de bosque nativo. En otras
palabras, es posible que los predios indigenas se transformen
en explotaciones "dormitorios", con la consiguiente subuti-
lizacién del recurso tierra. En la actualidad, este proceso
se observa en la reduccién de Callaqui.

En general, la metodologia empleada en el estudio de la etnia
adolece de mGltiples falencias. Entre las més notorias,
podriamos mencionar la ausencia de estudios comparativos en
otras &reas donde se han realizado obras de gran envergadura,
ya sea centrales hidroeléctricas u otras. En este sentido,
existe bastante documentaciédn gue indica gue el estudio
comparativo, en estos casos, es muy importante.

Hay una contradiccién en el enfogue global del sistema pe-
huenche, pues de una parte se plantea que los adelantos
realizados y por realizar por Pangue S.A., ayudardn a los
indfigenas a salir de su estado de extrema pobreza,
produciéndose una "chilenizacién"; por otro lado, se dice que
es preocupacién fundamental de Pangue S.A. el fortalecimiento
de la cultura pehuenche. Estos dos elementos pueden ser
hasta diametralmente opuestos.
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Falta una descripci6tn m&s detallada, en el aspecto juridico,
respecto a la tenencia de la tilerra en el sector, haciéndose
necesario un an&lisis exhaustivo de las caracteristicas de la
tenencia de la tierra, en el &rea de estudio Y Bu
variacién en el tiempo y la existencia de relaciétn o no con
una propia decisién Pehuenche.

No Be aprecia un argumento s6lido que permita definir las
caracteristicas de la economfia pehuenche ni tampoco 1los
diversos matices gque podemos encontrar dentro de una
reduccién o un grupo de ellas.

La destrucciédn de bosques, en cualquier estado que ellos se
encuentren, provoca impacto negativo en el paisaje Pehuenche.
Dada la magnitud de la explotaciébn ilegal de bosque nativo en
tierras indigenas del sector, es necesario precisar 1los
alcances que tendria el convenio que PANGUE S.A. celebrara

con CONAF.

| Es positiva la creaci6tn de nuevas oportunidades laborales
para la poblacién de colonos y pehuenches. Sin embargo, no

{ se sefiala el peligro que representa el trabajo asalariado

( para la consolidacién y fortalecimiento del sistema producti-
vo indigena, que est& se basado fundamentalmente en la mano
de obra familiar para realizar las diferentes actividades
productivas ligadas a la agricultura, la ganaderfa, 1la
recoleccién y la explotacién de bosque nativo. En otras
palabras, es posible que los predios indigenas se transformen
en explotaciones "dormitorios", con la consiguiente subuti-
lizacién del recurso tierra. En la actualidad, este proceso
se observa en la reduccidn de Callaqui.

En general, la metodologia empleada en el estudio de la etnia
adolece de mlGltiples falencias. Entre las m&s notorias,
podriamos mencionar la ausencia de estudios comparativos en

{ otras &reas donde se han realizado obras de gran envergadura,
ya sea centrales hidroeléctricas u otras. En este sentido,
existe bastante documentacién que indica que el estudio
comparativo, en estos casos, es muy importante.

Hay una contradiccién en el enfogue global del sistema pe-
huenche, pues de una parte se plantea que los adelantos
realizados y por realizar por Pangue S.A., ayudardn a los
indigenas a salir de su estado de extrema pobreza,
produciéndose una "chilenizacién"; por otro lado, se dice que
es preocupacién fundamental de Pangue S.A. el fortalecimiento
de la cultura pehuenche. Estos dos elementos pueden ser

hasta diametralmente opuestos.
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No se debe fortalecer una cultura desde el exterior; son los
propios individuos de un grupo cultural quienes adoptan los
elementos que ellos definan como factibles de ser incorpora-
dos a su vida cotidiana.

La Fundacién promovida por la Unidad Gestién Ambiental y
Asuntos Externos de Pangue S.A. es una medida plausible. Sin
embargo, Be reitera que no existe una relaciébn entre cada una
de las iniciativas propuestas por esta Fundaci6n, con la
descripcibdbn de las condiciones sociales, econbmicas, cultu-
rales y la identificacién de los impactos ambientales

socioeconbmicos.

Los criterios que determinan que el trabajo de la Fundacién
s86lo esté&n orientados a determinadas comunidades del Alto
Biobio. Por ejemplo, los programas de capacitacién contem-
plan a Callaqui, Pitril, Quepuca-Ralco y Poblado de Ralco.
La poblacién indigena de todo el Alto Biobio debiera con-
siderarse como potenciales beneficiarios de los distintos
programas de transferencia de la Fundacién.

Los conclusiones planteadas por las consultoras expresan
algunos impactos e 1indicadores ya establecidos en los estu-
dios de la Universidad de Concepciébn que coinciden en muchos
aspectos. Sin embargo, aunque no se contemplan algunos de
ellos que fueron sefialados en los trabajos referidos (por ej.
respecto a la autoridad y no intervencién o manipulacién de
la comunidad, generaci6n de divisiones internas), cuya
profundizacién de estudio, pudiera informar de manera distin-
ta tanto cualitativa como cuantitativamente.

Una cuestién muy fundamental y b&sica y no tocada es el
siguiente hecho: se plantea la degradacién del suelo y la
escasa 0 nula importancia de la vegetaciébn presente en las
4reas del embalse, asi como en las areas pehuenches.

Aqui importa plantear la necesidad de recuperar la cubierta
vegetacional, asi como el mejoramiento consecuente del recur-
so suelo y el recurso riego. Este Gltimo es inexistente en

muchas de las comunidades.

Ninguna solucién de Horticultura, Cunicultura, Agricultura
con énfasis en empastadas y sostenimiento de masa ovina (y
cantidad de lana producida) podria dar resultado sin una
intensa accién en el sentido antes sehalado.

Se debe insistir que éste es un aspecto medular para el mejo-
ramiento del futuro de las comunidades pehuenches y debe ser
asumido por la gestién de apoyo que se otorgaria por parte
de Pangue S.A. a la comunidad.
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Finalmente, al plantearse las posibilidades de acciones que
pudieran "mitigar" los impactos, no se explicitan los CRITE-
RIOS DE PRIORIZACION y APLICACION, PROCEDIMIENTO y MECANISMO
que permitan y cautelen su ejecucién y monitoreo pertinente.

AMPACTQS SQBRE EL ECOSISTEMA FLUVIAL

La operacién normal elegida para la presa Pangue seria del
tipo denominado "de punta", . con generacién a plena carga
durante las horas de m&xima demanda de energia. Durante las
dem&s horas del dia, la generacib6n seria variable, dependien-
do de la demanda en el SIC, del caudal afluente al embalse y
del volumen embalsado. Debe mencionarse gque este tipo de
operacién es mucho m&s dafiino que aquél que consiste en
generar, continuamente, con el caudal afluente al embalse,
denominado '"de paso". Los impactos que pueden causar las
fluctuaciones del caudal son numerosos.

Segin el esquema de operacién propuesto, existiré impor-
tantes variaciones diarias del gasto liberado, sobre todo en
los meses de verano y comienzos del otofio (variaciones de O a
500 m3/s en menos de una hora). De hecho, Pangue S.A. pre-
tende secar un tramo por rio durante gran parte del dia, en

estos periodos.

De todos los impactos ecolégicos gque ocurrirdn en el sistema
fluvial, el mayor serd& aquél causado al secar diariamente,
durante los lapsos mencionados, el rio Biobio. Esta situacién
no debe permitirse, considerando los efectos que tendria para
la ecologia del sistema fluvial en su totalidad. Si se
recuerda que el sistema fluvial es un continuo estructural y
funcional, tal como se indic6é en la introduccién, 1la
interrupcién del flujo significa comprometer esta continui-
dad, con sus correspondientes secuelas. Se debe enfatizar que
esta interrupcidén implica discontinuar no sélo el flujo del
curso principal, sino gque el aporte de miles de rios de los
primeros 6rdenes, los cuales contribuyen con la mayor parte
del material nutritivo que permite una regulada productividad
en todo el sistema.

En un estudio de este tipo, donde lo gque interesa destacar
son los probables impactos negativos que causara un proyecto,
no es valido trabajar con condiciones promedio, sino que debe
considerarse, de alguna forma, situaciones ma&s desfavorables.

En base a lo anterior, se recomienda hacer nuevamente esta
parte del estudio considerando la metodologia ya descrita.
Como los datos de caudales intervienen en una serie de otros
aspectos evaluados, ser4 también necesario repetir otros
estudios. Algunos de los an&lisis en los cuales se utilizd
datos de caudales obtenidos con esta metodologfia inadecuada,
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son los siguientes: uso diario del agua (distribucién de 1las
horas de cierre), balances hidricos, tiempos de renovacién,
modelaci6dn hidrodin&mica, atrapamiento de finos en el em-
balse, etc...

Los estudios por realizar debieran estimar cuénto disminuirs
el oxigeno disuelto de las aguas de salida con respecto a las
afluentes al embalse y cuénto tardar& en recuperarse el nivel
de oxigenacién hacia aguas abajo; este an&lisis debe reali-
zarse para diferentes caudales.

A este respecto, es necesario considerar estudios pertinentes
sobre los impactos que causar&n estas alteraciones de las
temperaturas sobre la biota y los demds usos del agua, rio

abajo.

Es necesario realizar estudios sedimentolégicos m&s detalla-
dos, que permitan conocer con certeza la distribuciédn del
material fino transportado, para poder estimar mejor la
turbidez a la salida del embalse. Debe tomarse en cuenta la
estacionalidad, puesto que gran parte del sé6lido en
suspensién, en el Biobio, es aportado por el rio Malla, en
los periodos de deshielo.

Referente a la aplicacién del modelo de prediccién se puede
expresar las consideraciones siguientes:

* Los datos de entrada al modelo son nuevamente promedios de
valores medios mensuales, por la que no incluyen valores
que permitan al modelo representar situaciones desfavora-

bles.

* E]l modelo se calibré asumiendo valores para la turbulencia
y transparencia de las agua. En la introduccién de este
capitulo se cirtica que el estudio de las consultoras haya
considerado un solo muestreo, lo cual no permite en absolu-
to conocer la variacibén, al menos estacional, del comporta-
mineto de los numerosos parametros fisicos y quimicos. Es
muy probable que los resultados de la modelacién sean
altamente sensible a algunos parametros de entrada, por
ejemplo, a la transparencia, por lo que se necesita ser muy
cuidadoso a la hora de asumir estos valores.

* Es importante destacar que muchos de los supuestos hechos,
acerca de los impactos que ocurriran (o mds bien que no
ocurririn) se basan en los resultados de esta modelacién.
Por lo anterior, es necesario asegurarse de la representa-
tividad de estos resultados y de 1la sensibilidad que
puedan mostrar ante variaciones en las condiciones de
entrada y en los pardmetros de la modelacién.
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En virtud de lo anterior, creemos necesario repetir estos
estudios para determinar la carga de sedimentos del rio y
para obtener una estimacién, lo m&s real posible, de 1la
fracciétn que quedar& retenida aguas arriba del muro. Lo
anterior es de una importancia trascendente, tanto para
predecir el comportamiento del embalse como para conocer la
calidad del agua que éste liberar& y cébmo ésta, a su vez,
afectar8 la calidad del agua rio abajo. A este respecto,
reiteramos en forma insistente la condicién de continuidad
del rio y el uso al que se encuentra sometido aguas abajo.

La morfologia del cauce aguas abajo de una presa puede verse
notablemente alterada, al intentar el sistema fluvial recup-
erar un equilibrio o régimen para condiciones diferentes de
las originales, puesto que los flujos de agua y de sedimento,
gue determinan la forma del cauce, han sido alterados. Las
escalas temporales de ocurrencia de estos cambios, y sus
efectos sobre la biota acudtica, pueden ser muy diversos.

En general, el Informe es muy pobre en este aspecto,
limit&4ndose a presentar datos de transporte de sedimentos y a
concluir, sin justificaciones, gque "el impacto erosivo es
menor". Al respecto se aconseja lograr una mayor
aproximacién a través de un estudio especifico.

Los dos efectos principales gque podrian llevar a una
alteraci6édn de la morfologia del cauce son:

* La retencién de la mayor parte de la carga de sedimentos
aguas arriba de la presa; como consecuencia de esto,
tiende a producirse el denominado efecto de agua limpia
favoreciendo la erosién riberefia y alterando la poblacién

biolbgica.

* La alteracién de 1la capacidad de transporte, ya que la
curva de duracién de caudales se verd afectada por 1la
variaciones producidas por la operacién de la Central.

Se piensa que no ocurrirdn situaciones de sedimentacién,
agradacién o disminucién de la capacidad del cauce, puesto
que los caudales de mantenciédn del cauce o caudales domi-
nantes (caudales mayores a un cierto umbral, que son capaces
de modelar la forma del cauce) no se verdn alterados sustan-
cialmente, debido a la poca capacidad de regulacién del

embalse.

La retencién de sedimentos en el embalse se analiza en forma
muy general, mientras que las consecuencias aguas abajo son
pasadas por alto. El aumento de la capacidad de transporte
por alteracién de los caudales no se menciona.
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Ser& necesario llevar a cabo diversos estudios que permitan
concluir si ocurriré&n cambios en la morfologia debido a los
dos mecanismos mencionados. Cambios en la morfologla
impactarian a las comunidades bibdticas, ya que es la
geomorfologia fluvial que determina la diversidad de h&bitats

en el ambiente acuético.

Adem&s se tendr&, aguas abajo del embalse, una disponibilidad
mayor de nutrientes inorgé&nicos, lo que sumado a la menor
turbidez podria causar un fuerte aumento de la productividad
primaria en el cauce, que se traduciria en un incremento de
la biomasa de algas epiliticas. Esto ocurriria particu-
larmente en las zonas de "riffles" (rapidos de baja profun-
didad), y siempre que no se secara el cauce, porque en tal
caso estas zonas quedarian expuestas y, ademds, la velocidad
del escurrimiento seria menor, afectando ambas situaciones al
crecimiento algal y por ende al sistema tré6fico. Es impor-
tante estudiar cuidadosamente 1los efectos que esta
alteracidédn pudiese tener sobre la productividad secundaria en
el rio, as{ como las implicancias para la calidad del agua en
la parte baja del Biobio. Esto Gltimo en relaciédn al uso
para consumo humano e industrial.

Las alteraciones en la calidad del agua bajo la presa pueden
también afectar al macrozoobentos, a través de tres mecanis-
mos: cambios en los patrones normales de temperatura, episo-
dios de hipoxia o anoxia al entregar aguas hipolimnéticas al
cauce, y aumento en la exportacién de plancton desde el
embalse, lo que alterard la composicién, favoreciendo fuerte-
mente a las especies filtradoras (particularmente a algunos
géneros de Trichoptera).

Otro tipo de impacto que puede esperarse, a un plazo mayor,
es la alteracién en la diversidad y biomasa causada por
cambios en la morfologia del cauce, por ejemplo, cambios en
la composicién del substrato.

Respecto a la ictiofauna debe destacarse que los impac-
tos mayores serdn aquellos debidos al impedimento de las
migraciones y aquellos causados aguas abajo de la presa, en
particular por la disminucién en el h&bitat disponible y por
los cambios en la calidad del agua. Es evidente que 1la
transformacién de un tramo del rio a un sistema léntico
causard también impactos en ese tramo, pero esto no es lo més
importante, como se ha intentado destacar en el informe.

Un impacto potencial que no es mencionado a pesar de ser
muy comGn en otros proyectos de este tipo, es la enfermedad
denominada "gas-bubble disease", que es causada por una
sobresaturacién de gases atmosféricos en el agua, particular-
mente nitrégeno, al aerearse violentamente las aguas que son
devueltas al rio a través del vertedero.
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Por todo lo anterior, se piensa que el impacto negativo que
causar& la presa sobre las poblaciones de truchas y peces
nativos debe considerarse significativo y no menor, como se
estima en el Informe. También debe mencionarse el potencial
incremento en las poblaciones que podria causar un aumento de
la productividad primaria y secundaria, pero, como ya se
menciond, esto queda supeditado al manejo que se le dé al
embalse.

Nuevamente se evidencia entonces la necesidad de que el
esquema de operacién para la Central Pangue considere man-
tener continuamente un caudal minimo aguas abajo de la presa.
En este caso la finalidad seria permitir la mantencién de
condiciones habitables en el cauce, para un tramo que
cubrirfia al menos la distancia entre la presa y la confluen-
cia con el rio Queuco. Debe mencionarse gue el mantener un
caudal en el cauce no s6lo cumple fines de conservacién sino
que ademis permite alcanzar objetivos para la mantencién de
deportes y recreaciédn, calidad del agua y conservacién del
paisaje (estética). Este caudal minimo también debiera
aplicarse durante la fase de llenado de la presa, es decir,
el rio no debiera ser secado ni un solo instante.

Los estudios que debieran realizarse antes de la construccién
de la represa, tendientes a la determinacién de un caudal
minimo a mantener en el cauce debieran comprender:

(1) Un estudio pmporfoldgico e hidréulico del rio, al menos
para el tramo entre la ubicacién de la futura presa y 1la
confluencia con el rio Queuco. Este estudio deberé4
considerar varios tramos representativos, que incluyan
secuencias "pool-riffle" (pozbébn-r&pido). E1l andlisis de
los caudales afluentes al tramo (incluyendo el del rio
Queuco) deberd realizarse para los meses mé&s desfavora-
bles del afio (Febrero, Marzo y Abril), mientras que el
estudio del comportamiento hidrédulico deberd considerar
varias estaciones, de manera de cubrir todo el rango de
caudales hasta el caudal maximo de generaciédn previsto,
que es de 500 m3/s. Desgraciadamente no ser& posible
estudiar "in-situ" el comportamiento del rio para cau-
dales muy bajos, cercanos a cero, puesto gque estos no
ocurren en las condiciones actuales. Por lo anterior,
ser8 necesario efectuar simulaciones en base a la forma
del cauce. El estudio morfolégico es entonces indis-
pensable para poder simular el comportamiento hidré&ulico,
pero deberd ademd&s incluir un completo estudio del
substrato, de manera de poder servir como estudio de
linea-base de las condiciones pristinas del sistema
inalterado. Esto permitir& documentar claramente las
alteraciones que podrian ocurrir debido a 1la
implementacién del proyecto en la forma y composicién
del cauce. La informacidén disponible en la actualidad
no permite en ningGn caso hacer tal tipo de compara-
ciones.

84



-0 . N ~t s AT P ’ . La— -
L TeNER L ., e v‘:"k"i%’fvl'“ o T % e, RS
NI a PR RS AL SO TSI A P NP RSRRIIICE" B0 W/ L SR IRV, VS

g
PR

—— ——
h 3
i

1 T

r——-—.

(2) Un estudio de las diversas especies presentes en el
sistema, ente aguellas gcon pRroblemas de
conservacién. Este estudio deber& entregar informacién
acerca de los requerimientos ambientales, particularmente
de hé&bitat, y las historias de vida de las especies que
se desee favorecer con la implementacié4n del caudal
minimo. Es necesario decir aqui que la determinacién de
un caudal minimo se hace en base a un objetivo de
conservaciébn, el que puede tocar a una o varias especies,
y a uno o varios estadios de vida de éstas. En el caso
analizado, s6lo existe informacién para las especies
salmonideas, y ésta fue obtenida para poblaciones en el
hemisferio norte. No existe informacién disponible para
especies endémicas, ni para especies introducidas adapta-
das a las condiciones de nuestros rios (asilvestradas),
por lo que es necesario desarrollar una amplia gama de
investigaciones gque permitan describir sus necesidades
ambientales en las diferentes etapas de vida. Estos
estudios deben realizarse antes de la construccién de 1la
represa y no después, cuando ya sea imposible o demasiado
costoso alterar significativamente el proyecto. Es opor-
tuno recordar que de todos los impactos posibles, 1la
extincién de especies es el mds irreversible (de hecho es
totalmente irreversible), por lo gque no puede admitirse
que ocurra, bajo un enfoque de desarrollo sustentable.

3) Debe estudiarse el efecto gque tendrd la po-generacibn
sobre los caudales hacia aquas abaijo. En efecto,
periodos largos con caudales nulos podrian hacerse sentir
a distancias considerables, afectando 1las sustraciones
para irrigacién, o aumentando 1las concentraciones de
contaminantes, en especial en el tramo entre Santa
Barbara y Nacimiento. Por lo anterior, ser& necesario
llevar a cabo estudios que permitan simular los tiempos
de viaje del agua a lo largo del cauce, especialmente
para caudales bajos.

Todo 1lo anterior amerita, nuevamente, 1insistir en 1la
necesidad de determinar un caudal minimo a mantener en el
cauce, el cual atenuaria la mayor parte de los impac-
tos potenciales mencionados.

SegGn nuestro enfoque, evaluar el impacto ambiental
considerando la sola realidad de la Central Pangue y no las
dem&s cinco centrales incluidas en el proyecto de desarrollo
hidroeléctrico del Alto Bioblo, puede significar una omisién
peligrosa, ya que limita metodolégicamente la evaluacibn de
posibles alternativas de desarrollo del territorio de la
cuenca del Alto Biobio. Es muy diferente un escenario de
desarrollo hidroeléctrico con una sola central, que cualguier
otro con dos o m&s centrales. Existe un efecto de impacto
acumulativo que emerge del conjunto de centrales que signifi-
ca, en el hecho, una ocupacién del territorio de la cuenca

85




e .o . N 2 ! AR T N .
e . . NI U ot . Wt s AN Tt g
;;,v--na.\;zue'b*-..-',*~-: . e SRR &- T L e ceeme Sallals PN s

R N g

BT S AT SRR P

E‘ del Alto Biobio por el sector hidroeléctrico que, consecuente-

‘ mente, definir& todos los otros usos potenciales que este

~ territorio ofrece. Debe tenerse presente que la

! construccién de la primera central, en este caso la Central
Pangue, significa un cambio trascendente de la estructura y
funcionamiento del rfo. Por lo tanto, pensamos que Bi se
autorizara, con los estudios ambientales apropiados, gran
parte del desarrollo hidroeléctrico, esto permitiria definir
un proyecto de desarrollo global para la parte alta de 1la
cuenca y asi, también, proyectar sus efectos globales sobre
los otros usos del recurso agua y del territorio.

El informe no considera, la posibilidad de implementar medi-
das de mitigacién o cambios en el disefio ingenieril b&sico,
para aminorar los potenciales impactos negativos que pudiera
causar la represa. Esto ocurre por la sencilla razén que, en

[ la mayoria de los casos, estos impactos se desconocen, esto
es, no se mencionan o se califican de "menores" sin mediar
justificacién alguna.

j Es bueno insistir en que el proyecto es el que debe estar
supeditado a los resultados del estudio de impactos que se
realice y no vice-versa, como en este caso, donde se ejecut6

[ un informe considerando, de antemano, que el proyecto era
ambientalmente benigno. Este Gltimo enfoque no permite ade-
cuar el disefio ingenieril del proyecto a los requerimientos

{ ambientales, por 1o que el estudio pasa a ser una mera forma-
lidad administrativa, sin relacién alguna con la salvaguarda
del ambiente natural. Debe existir una clara relacién entre
la toma de decisiones, el disefio ingenieril de proyectos

[ de aprovechamiento de los recursos hidricos y los efectos
ecolégicos de estos proyectos.

Ty T T
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