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Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Levantamiento de información en el tiempo CEA‐PHAM 

EIA 2006‐2007 2009AD 1, 2008 RCA 2010 CRITICAL GAP‐3, 2012

ESTUDIO EN 3 
NIVELESi) Viabilidad de las

poblaciones en el área
de estudio

ii)Análisis cuantitativo
de los potenciales
impactos sobre la
avifauna y anfibios

iii) Efecto barrera de las
bocatomas sobre la
dinámica de las especies
de interés

.

Aprobado 
mediante R.E 
N° 256 de la 
COREMA de la 

Región 
Metropolitana

CUENCA

RÍO (dos muestreos)

ESPECIE (trimestral)

ESTUDIO 
COMPARATIVO
SCREENING 
AMBIENTAL

COMPORTAMIENTO 
DE ESPECIES DE 

INTERES

MAIPO, ACONCAGUA 
CACHAPOAL MAPOCHO

ÁREAS DE IMPORTANCIA 
AMBIENTAL

ERM



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo

• ELABORAR CURVAS DE HABITABILIDAD PARA TRICHOMYCTERUS AREOLATUS.

• IDENTIFICAR POBLACIONES DE TRICHOMYCTERUS AREOLATUS, MERGANETTA ARMATA Y ALSODES
NODOSUS, EN LA CUENCA DEL RÍO MAIPO, MAPOCHO, ACONCAGUA (V REGIÓN) Y CAHAPOAL (VI
REGIÓN).

• MONITOREAR TRIBUTARIOS EN LA CUENCA DEL RÍO MAIPO FUERA DE LA ZONA DE INFLUENCIA
DEL PHAM Y QUE PRESENTEN POBLACIONES DE TRICHOMYCTERUS AREOLATUS.

CGE 2012 RÍO SCREENING 
AMBIENTAL

ÁREAS DE IMPORTANCIA 
AMBIENTAL



Vulnerable Cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoría
denominada "En Peligro de Extinción", enfrente un riesgo alto de
extinción.

Casi Amenazada Cuando habiendo sido evaluada, no satisface,
actualmente, los criterios para las categorías En Peligro Crítico, En
Peligro o Vulnerable; pero está próximo a satisfacer los criterios de estos
últimos, o posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

Insuficientemente Conocida Cuando existiendo presunciones fundadas
de riesgo, no haya información suficiente para asignarla a una de las
categorías de conservación antes mencionadas (Extinta, En Peligro de
Extinción o Vulnerable).

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Especies de Interés

Trichomycterus areolatus (Bagre chico) 

Alsodes nodosus (Sapo arriero) 

Merganetta armata (Pato cortacorrientes) 



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo                            SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Maipo
T. areolatus



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo  SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Maipo
T. areolatus



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo                         SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Maipo
M. armata



Estero Colina

Río Maipo

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo                              SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Maipo
M. armata



SAPITO ARRIERO

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo        SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Maipo
A. nodosus



SAPITO ARRIERO

Estero El Sauce

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo        SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Maipo
A. nodosus



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo 
SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Mapocho



Estero Covarrubias

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo 
SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Mapocho



Sólo 
información 
bibliográfica

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo 
SCREENING AMBIENTAL: Cuenca Río Mapocho



COMPORTAMIENTO 
DE ESPECIES DE 

INTERES
CGE 2012 ÁREAS DE IMPORTANCIA 

AMBIENTAL
ESPECIE

PROGRAMA DE MONITOREO DE BIOTA ACUÁTICA

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo



Ejecutar el Plan de Manejo Integrado en el área de influencia del proyecto, incorporando como
especies sensibles a :

Vulnerable Cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoría
denominada "En Peligro de Extinción", enfrente un riesgo alto de
extinción.

Casi Amenazada Cuando habiendo sido evaluada, no satisface,
actualmente, los criterios para las categorías En Peligro Crítico, En
Peligro o Vulnerable; pero está próximo a satisfacer los criterios de estos
últimos, o posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

Insuficientemente Conocida Cuando existiendo presunciones fundadas
de riesgo, no haya información suficiente para asignarla a una de las
categorías de conservación antes mencionadas (Extinta, En Peligro de
Extinción o Vulnerable).

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Objetivo general



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Plan de Seguimiento Adaptativo

Río

muestreo

Río Maipo: 6 puntos de muestreo

Río Colorado: 5 puntos de muestreo

Río Yeso: 4 puntos de muestreo

Río Volcán: 4 puntos de muestreo

Estero de Alta montaña: 5 puntos de

muestreo



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Monitorear las condiciones del hábitat acuático en el área de estudio, mediante el
análisis de las condiciones físicas, calidad del agua y ecológicas (flora y fauna acuática)

 Monitorear la distribución y abundancia de las poblaciones de Trichomycterus
areolatus,Merganetta armata y Alsodes nodosus en el área de estudio

Ejecución del Programa de monitoreo de biota acuática:

Año 2014 2015 2016 2017

Te
m
po

ra
da

Verano Verano Verano Verano

Otoño Otoño  Otoño

Invierno Invierno Invierno

Primavera Primavera Primavera

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo

Campaña en terreno 
reciente



 Calidad del agua
 31 parámetros físicos y químicos

 Condiciones físicas
 Frecuencia rápidos 
 Granulometría de los sedimentos
 Altura y velocidad de la corriente

 Condiciones ecológicas:  
 Plantas acuáticas
 Microalgas bentónicas
 Invertebrados bentónicos

 Fauna semiacuática
 Vertebrados (especies objetivo)

CARACTERIZACIÓN DEL HÁBITAT CARACTERIZACIÓN DE LA BÍOTA

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo



Fauna íctica: Importante elemento de calidad biológica. Indican parámetros poblacionales y oferta alimentaría, con
el fin de evaluar el estado actual del río y en los sectores de influencia del proyecto. Tercer eslabón en la cadena
alimenticia.

Pesca eléctrica: modelo Coffelt y chinguillos,
recolectando todos los individuos en un área de 100 m².

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Diseño de muestreo

Fitobentos: Corresponde a microalgas principalmente diatomeas que como productores primarios constituyen el
primer eslabón de la cadena alimenticia

Tres réplicas aleatorias de microalgas adheridas al
sustrato de fondo y al sustrato mismo en alícuotas.

Achnanthes sp. 

Amphora sp.  Denticula sp.



Zoobentos: Corresponde a macroinvertebrados (insectos, moluscos, crustáceos, etc.) que viven en el 
sustrato de diferentes sistemas acuáticos. Son un segundo eslabón en la cadena alimenticia.

Díptero (Chironomidae) Anfípodo (Hyalella sp.)  Decápodo (Aegla sp.)

Se toman seis muestras aleatorias obtenidas con una red
Surber de 0,09 m² con malla de apertura de 250 µm.

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Diseño de muestreo



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Variaciones Estacionales

Verano Invierno
Río Colorado
Aguas abajo 
Puente Alfalfal

Río Maipo
Aguas abajo 
desembocadura 
Río Colorado

Estero La Engorda
Tramo medio

PHAM-1

PHAM-8

PHAM-18



Dimensiones de un río

• Longitudinal
• Horizontal 
• Vertical 

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Componente biológica de un río



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Especies Sensibles en Río Maipo

Bagre chico

Sapo arriero

Sapo espinoso

Pato cortacorrientes



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
Calidad del Agua

Conductividad eléctrica (mS/cm)

Oxígeno disuelto (mg/L)

pH (unidad)

Temperatura (ºC)

Turbidez (NTU)

Sólidos totales disueltos (mg/L)



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo     
Riqueza y Abundancia de FITOBENTOS

0
5

10
15
20
25
30
35
40

Río Maipo
PHAM-23
PHAM-10
PHAM-9
PHAM-8
PHAM-6
PHAM-7

EIA Pre-
Construcción

Construcción

R
iq

ue
za

 (N
°

de
 ta

xa
)

0
5

10
15
20
25
30
35
40

Río Colorado

PHAM-1

PHAM-2

PHAM-3

PHAM-4

PHAM-5

0
5

10
15
20
25
30
35
40

Río Yeso

PHAM-14

PHAM-13

PHAM-12

PHAM-11

0
5

10
15
20
25
30
35
40

Río Volcán

PHAM-19

PHAM-20

PHAM-21

PHAM-22

0
5

10
15
20
25
30
35
40

O
to

ño
 2

00
5

P
rim

av
er

a 
20

06

In
vi

er
no

 2
00

8

In
vi

er
no

 2
01

2

P
rim

av
er

a 
20

12

V
er

an
o 

20
13

V
er

an
o 

20
14

O
to

ño
 2

01
4

In
vi

er
no

 2
01

4

P
rim

av
er

a 
20

14

V
er

an
o 

20
15

O
to

ño
 2

01
5

In
vi

er
no

 2
01

5

P
rim

av
er

a 
20

15

V
er

an
o 

20
16

O
to

ño
 2

01
6

In
vi

er
no

 2
01

6

P
rim

av
er

a 
20

16

Esteros de 
Alta Montaña

PHAM-24

PHAM-18

PHAM-17

PHAM-16

PHAM-15

Adenda
1

Ab
un

da
nc

ia
 (

in
d/

m
2 )

0
15000
30000
45000
60000
75000
90000

105000
120000
135000

Río Maipo

PHAM-23
PHAM-10
PHAM-9
PHAM-8
PHAM-6
PHAM-7

0
15000
30000
45000
60000
75000
90000

105000
120000
135000

Río Colorado

PHAM-1
PHAM-2
PHAM-3
PHAM-4
PHAM-5

0
15000
30000
45000
60000
75000
90000

105000
120000
135000

Río Yeso

PHAM-14

PHAM-13

PHAM-12

PHAM-11

0
15000
30000
45000
60000
75000
90000

105000
120000
135000

Río Volcán

PHAM-19

PHAM-20

PHAM-21

PHAM-22

0
15000
30000
45000
60000
75000
90000

105000
120000
135000

O
to

ño
 2

00
5

P
rim

av
er

a 
20

06

In
vi

er
no

 2
00

8

In
vi

er
no

 2
01

2

P
rim

av
er

a 
20

12

V
er

an
o 

20
13

V
er

an
o 

20
14

O
to

ño
 2

01
4

In
vi

er
no

 2
01

4

P
rim

av
er

a 
20

14

V
er

an
o 

20
15

O
to

ño
 2

01
5

In
vi

er
no

 2
01

5

P
rim

av
er

a 
20

15

V
er

an
o 

20
16

O
to

ño
 2

01
6

In
vi

er
no

 2
01

6

P
rim

av
er

a 
20

16

Esteros de 
Alta Montaña

PHAM-24

PHAM-18

PHAM-17

PHAM-16

PHAM-15

ConstrucciónPre-
Construcción

Adenda
1

EIA



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo     
Riqueza y Abundancia de MACROZOOBENTOS

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

Río Maipo
PHAM-23

PHAM-10

PHAM-9

PHAM-8

PHAM-6

PHAM-7

EIA Pre-
Construcción

Construcción

R
iq

ue
za

 (N
°d

e 
ta

xa
)

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

Río Colorado

PHAM-1

PHAM-2

PHAM-3

PHAM-4

PHAM-5

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

Río Yeso

PHAM-14

PHAM-13

PHAM-12

PHAM-11

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

Río Volcán

PHAM-19

PHAM-20

PHAM-21

PHAM-22

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

O
to

ño
 2

00
5

Pr
im

av
er

a 
20

06

In
vi

er
no

 2
00

8

In
vi

er
no

 2
01

2

Pr
im

av
er

a 
20

12

Ve
ra

no
 2

01
3

Ve
ra

no
 2

01
4

O
to

ño
 2

01
4

In
vi

er
no

 2
01

4

Pr
im

av
er

a 
20

14

Ve
ra

no
 2

01
5

O
to

ño
 2

01
5

In
vi

er
no

 2
01

5

Pr
im

av
er

a 
20

15

Ve
ra

no
 2

01
6

O
to

ño
 2

01
6

In
vi

er
no

 2
01

6

Pr
im

av
er

a 
20

16

Esteros de 
Alta Montaña

PHAM-24

PHAM-18

PHAM-17

PHAM-16

PHAM-15

Adenda 
1

0

400

800

1200

1600

2000

2400
Río Maipo

PHAM-23
PHAM-10
PHAM-9
PHAM-8
PHAM-6
PHAM-7

EIA Pre-
Construcción

Construcción

Ab
un

da
nc

ia
 (

in
d/

m
2 )

Adenda
1

0

400

800

1200

1600

2000

2400
Río Colorado

PHAM-1
PHAM-2
PHAM-3
PHAM-4
PHAM-5

0

400

800

1200

1600

2000

2400
Río Yeso

PHAM-14

PHAM-13

PHAM-12

PHAM-11

0

400

800

1200

1600

2000

2400
Río Volcán

PHAM-19

PHAM-20

PHAM-21

PHAM-22

0

400

800

1200

1600

2000

2400

O
to

ño
 2

00
5

Pr
im

av
er

a 
20

06

In
vi

er
no

 2
00

8

In
vi

er
no

 2
01

2

Pr
im

av
er

a 
20

12

Ve
ra

no
 2

01
3

Ve
ra

no
 2

01
4

O
to

ño
 2

01
4

In
vi

er
no

 2
01

4

Pr
im

av
er

a 
20

14

Ve
ra

no
 2

01
5

O
to

ño
 2

01
5

In
vi

er
no

 2
01

5

Pr
im

av
er

a 
20

15

Ve
ra

no
 2

01
6

O
to

ño
 2

01
6

In
vi

er
no

 2
01

6

Pr
im

av
er

a 
20

16

Esteros de 
Alta Montaña

PHAM-24

PHAM-18

PHAM-17

PHAM-16

PHAM-15



Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo     
Riqueza y Abundancia de Peces 
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Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo     
Cluster de Abundancia Histórica de Peces

Cluster de abundancia histórica de peces de la cuenca del río Maipo
Group average
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Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo     
Abundancia Histórica de T. areolatus
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• La distribución de las especies responden a las preferencias de hábitat descritas en literatura y a los

resultados del Screening ambiental. De acuerdo al análisis comunitario existe un claro patrón de

distribución de especies en la cuenca del río Maipo, donde el bagre chico, prefiere zonas bajas de menor

velocidad de corriente, aguas turbias y fondo de bolones. El pato cortacorrientes se ha visualizado

mayoritariamente en el río Yeso en épocas de verano, en el río Maipo en otoño, en el río Volcán en

invierno y en el sector de La Engorda en primavera. El sapo arriero presenta escasos registros en el río

Colorado y río Maipo, lo que sugiere que esta especie habita en sectores muy especializados, además de

presentar una densidad poblacional baja y en declive.

• Pese a que actualmente no se han registrado disminuciones permanentes de las especies de interés en la

zona de estudio, es importante seguir el monitoreo de la biota acuática y semiacuática, ya que las especies

descritas como sensibles en este programa de monitoreo han presentado bajas densidades históricas, lo

que puede aumentar su vulnerabilidad frente a perturbaciones de origen natural o antrópico.

Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo     
Conclusiones
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PHAM – Plan de Manejo Integrado RÍO EL VOLCAN
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Programa de Seguimiento Adaptativo en el área del proyecto, incorporando como especies sensibles a :

• Trichomycterus areolatus es una especie endémica de Chile que se distribuye entre la III y X Región estado
de conservación correspondiente a “Vulnerable” entre la III y IX Región y “Fuera de Peligro” en la X Región.

• Merganetta armata (Pato corta corriente): catalogado como una especie Casi Amenazada (D.S. 38/205
MMA). Adicionalmente en el Libro Rojo de la Región del General Libertador Bernardo O’Higgins
(inmediatamente al sur de la cuenca del Río Maipo) la indican como especie Vulnerable a nivel regional.

• Alsodes nodosus (Sapo arriero): es considerado como especie Insuficientemente Conocida, según el
Decreto Supremo N° 50/2008 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia.

Vulnerable Cuando, no pudiendo ser clasificada en la categoría denominada "En Peligro de Extinción", enfrente un riesgo alto de
extinción.

Casi Amenazada Cuando habiendo sido evaluada, no satisface, actualmente, los criterios para las categorías En Peligro Crítico, En Peligro
o Vulnerable; pero está próximo a satisfacer los criterios de estos últimos, o posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

Insuficientemente Conocida Cuando existiendo presunciones fundadas de riesgo, no haya información suficiente para asignarla a una de
las categorías de conservación antes mencionadas (Extinta, En Peligro de Extinción o Vulnerable).


