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1. INTRODUCCION

En respuesta a la creciente necesidad de nuevas fuentes de agua para consumo humano e industrial,
provocadas por la escasez hidrica que colocan a Chile dentro de los paises vulnerables al cambio
climatico antropogénico (MMA 2016), se ha observado un aumento en los proyectos de desalacion
que ingresan al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA).

Como las tendencias del cambio climatico revelan que el déficit hidrico se incrementara con el tiempo
y que un numero importante de los proyectos de desalacién evaluados presentan informacién de
distinto tipo y calidad, lo que hace necesario definir actualizar los requerimientos minimos que deben
contener los Estudios o Declaraciones de Impacto Ambiental (EIA o DIA) en jurisdiccion de la
Autoridad Maritima (AA.MM.) y que fueran elaborados el afio 2015, para lo cual se presentan estas
Directrices, las cuales se basan en la experiencia de los proyectos evaluados y se rigen de
conformidad a los contenidos exigidos en el SEIA, a modo de facilitar su comprension. El alcance de
esta directriz comprende aquellos proyectos de desalacion ya sea que se presenten al SEIAo noy
considera las distintas fases de los proyectos (construccion, operacion y cierre), asi como el aspecto
temporal de la informacién minima a presentar por parte de los titulares de los proyectos (disefio,
linea de base y planes o programas de seguimiento). Para estos efectos se entiende que un proyecto
de desalaciéon comienza con un disefio preliminar que generara impactos ambientales (en sus
distintas fases) sobre componentes o matrices ambientales marinas (columna de agua, sedimentos
y biota) que deberan ser evaluados en base a la informacién que se genere en la linea de base. En
base al cruce de la informacion entre el disefio preliminar y la linea de base, se podran hacer ajustes
al proyecto, con la finalidad de minimizar los impactos identificados. Por otro lado, se debe considerar
que los proyectos de desalacion podran incluir captacion de agua de mar y descarga de la salmuera
0 bien sélo captacion cuando la descarga sea reutilizada en otro proceso o descargada en un
ambiente distinto al de la jurisdiccion de la AA.MM.

Se debe considerar que esta directriz es un complemento a los requerimientos establecidos en la
Ley sobre bases generales del medio ambiente N°19300/1994 (LBGMA) y en el Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA, Decreto N°40/2012).

Se entiende que todos los requerimientos establecidos en esta directriz se enmarcan en el espacio
fisico que es jurisdiccion de la Autoridad Maritima, esto es, de la linea de playa a 80 metros de ancho
medidos desde la costa u orilla de mar, riberas de lagos o de rios navegables hacia tierra firme y
caletas, hasta una distancia de 12 millas njuticas medidas desde la linea de la mas baja marea (D.L.
(M.) N°292, 1953, Articulo 6°).

2. OBJETIVO

Establecer los requerimientos técnicos minimos exigidos por la Autoridad Maritima para la evaluacién
ambiental de proyectos de plantas Desaladoras industriales, en las etapas de Linea Base,
Construccion, Operacion y Cierre, cuya capacidad de produccion supere los 1.000 m3/d.



3. DESCRIPCION DE PROYECTO

Complementariamente a los contenidos minimos y criterios de evaluacion establecidos en la LBGMA
y del RSEIA, se debe detallar la ingenieria del emisario o estandarizacién de componentes
esenciales de la obra: longitud de los tramos enterrados y apoyados sobre el fondo marino, plano
que indique la disposicion del ducto en el lecho marino asociado al perfil batimétrico y del terreno
real del lugar de emplazamiento, indicando el sector maritimo el cual cada uno impacta.

3.1. Sistema de Captacion de Agua de Mar

Sitios de seleccién

La eleccidn del sitio sera realizada caso a caso, sin embargo, se debe considerar:

La interaccion con otros usos del territorio: sociales, culturales y ambientales, destacando la
existencia de sitios prioritarios, areas de manejo y otras figuras de proteccién ambiental.

Para el sistema de captacién se debe indicar:

Rango de caudales (maximo y minimo) para el sistema de captacion.
Coordenadas geograficas o UTM (Datum WGS-84) de la captacion y de la sentina, si existiese.

Plano en planta (layout) que sefiale el punto de captacion, impulsién (camara de bombas) y
conduccion a la planta 1:5000. El plano debera incluir los limites de la concesion maritima
correspondiente.

El disefio de la velocidad de succién, debe ser menor a 0,15 m/s (Recomendaciones EPA). La
velocidad debe ser estimada a una distancia no superior a 8 (cm) de la malla de proteccion o
abertura de captacioén, y de manera paralela a la direccién del flujo de agua principal. (Informe
para el Ministerio de Energia “Propuesta de Regulacion ambiental para sistemas de
refrigeracion de centrales Termoeléctricas y otros sectores que succionan agua y descargan
cursos de agua en sus procesos industriales”, preparado por INODU, Proyecto FIPA, 2017).
El disefio debe ser validado mediante mediciones instrumentales durante la operacion del
proyecto.

Descripcién de todos los procesos unitarios gue componen el sistema de captacién, incluyendo:

Ingenieria de construccion (forma y tamano) del sistema final de aducciéon de agua de mar.
Ademas, sefalar en detalle el sistema de proteccion para evitar la succion o atrapamiento de
la fauna marina (i.e. malla), indicando el tamafo de organismos que sera capaz de filtrar este
sistema.

El criterio minimo para evaluar el impacto por succion corresponde a los proyectos que
succionan un volumen igual o superior 7.500 (m3/dia) de agua de mar (Proyecto FIPA N°
2016-53). Por lo que, se requiere de una descripcion del disefio y funcionamiento del sistema
de captacién de agua de mar, detallando las medidas destinadas a minimizar la mortalidad
larvaria, junto con las barreras fisicas que se dispondran para evitar la succion de especies
marinas (Ej: pantallas, mallas, sistemas disuasivos, cortinas de burbujas).



e Cantidad y caracteristicas de los productos utilizados en el pretratamiento del agua
(floculantes, coagulantes, antiincrustantes, antiespumantes u otros). Los productos quimicos
utilizados en la operacioén de la planta, deberan contar con la evaluacién y autorizacion de la
Autoridad Maritima, indicando el nombre de los componentes activos del producto, de acuerdo
al procedimiento descrito en la Circular Maritima A-52/008 del 28 de enero del 2020, la que
entrd en vigencia el 1 de octubre 2021.

e Tipo de recubrimiento antiincrustantes para las membranas de desalinizacion.

e Proceso de neutralizacion de cada producto y productos intermedios de desinfeccion que se
puedan generar.

e Fichas de seguridad de todos los productos quimicos a utilizar.

e Descripcién del proceso de control de hipoclorito de Sodio en caso de detencién de bombas
de captacion y/o impulsion de agua (idealmente al detenerse las bombas, se debera detener
automaticamente la dosificacion de hipoclorito de sodio, u otro equivalente, al interior del

sistema de captacion).

e Alternativas consideradas y los criterios ambientales justificados por los cuales se selecciona
el disefio.

3.2. Sistema de Descarga del Efluente

Sitios de seleccién

La elecciodn del sitio sera realizada caso a caso, sin embargo, existen algunas consideraciones a
tomar:

e Se debe considerar la interaccion con otros usos del territorio: sociales, culturales y
ambientales, destacando la existencia de sitios prioritarios, areas de manejo y figuras de
proteccion ambiental.

e  Preferir para la descarga sitios de alta energia, los que estan asociados a arenas gruesas y
bolones, alejado de bahias, propendiendo a sectores con mayor dilucién, donde la mayor
circulacién natural, permita una rapida y eficiente dilucién de la descarga.

Para el sistema de descarga se debe indicar:

¢ Rango de caudales (maximo y minimo) para el sistema de descarga.

e Rangos de temperatura, densidad y salinidad que caracterizan el efluente en el punto de
descarga. La caracteristica de la descarga depende de diversos factores, como la calidad
del agua de entrada a la planta, el tipo de sistema de pre-tratamiento, el uso de aditivos, la
tasa de recuperacién de agua, el régimen de operacion de la planta, y el flujo de agua

e Esquema de operacion del sistema de descarga en fase normal de operacion. Se debera
especificar si la descarga es continua o discontinua. Para descargas continuas se debera
especificar el caudal de descarga. Para descargas discontinuas se debera especificar la
frecuencia, duracion y caudal de descarga.



Esquema de operacion del sistema de retrolavado de las membranas semipermeables. Se
debera especificar la frecuencia, duracién y caudal del lavado.

Descripcion de todos los procesos unitarios que componen el sistema de abatimiento del
efluente, incluyendo:

Cantidad y caracteristicas de los productos utilizados. Los productos quimicos utilizados en
la operacién de la planta, deberan contar con la evaluacion y autorizacion de la Autoridad
Maritima

Proceso de neutralizacion de cada producto.

Descripcion del proceso de neutralizacion de los efluentes producto de la limpieza quimica
de las membranas (piscina de neutralizacién y pH metro con registro continuo).

Coordenadas geograficas o UTM (Datum WGS-84) de la descarga y de la sentina y/o camara
de monitoreo del emisario submarino.

Plano en planta que senale el sistema de impulsion desde la planta (si corresponde), la
camara de monitoreo, el emisario y el difusor, incluyendo secciones tipicas de las toberas.
El plano debera incluir los limites de la concesion maritima correspondiente.

Alternativas consideradas y los criterios ambientales justificados por los cuales se selecciona
el disefio.

Descripcion del emisario, incluyendo caudal, diametro, orientacion respecto del norte y otras
especificaciones (por ejemplo, si es telescopico, si tiene dos ramas, material, tipo de lastre,
etc.) y, en general, todos los parametros geométricos que permitan verificar la modelacién
del campo cercano.

Descripcion de las toberas (portas), incluyendo caudal, diametro, angulo respecto de la
horizontal, angulo respecto del norte y, en general, todos los parametros geométricos que
permitan verificar la modelacién del campo cercano.

Plan de contingencia ante rotura del sistema de inyeccién de antifouling (cloro).

Indicar la concentracion de cloro libre residual maxima esperable en la descarga, luego de
la neutralizacion.



4. LINEA BASE MEDIO NATURAL

4.1 ldentificacion de Impactos ambientales

Con la finalidad de apoyar la identificacion de los impactos ambientales que este tipo de proyectos
genera en sus distintas fases (construccién, operacion y cierre), se entregan tablas base minima
con la identificacién de la actividad, el impacto general y los impactos especificos para los ductos
de captacion y descarga. Estas tablas se presentan en el Anexo 9.2 y corresponden a una guia
y no necesariamente corresponde a la identificacion de todos y cada una de las actividades e
impactos asociados que el Proyecto generaria, la cual es responsabilidad del Titular del proyecto.

4.2 Diseino de muestreo de Linea de Base

e Las estaciones de muestreo deben ubicarse en funcién de los impactos posibles del proyecto
y deben a lo menos distribuirse en el area de impacto del proyecto, asi como en aquellos
sitios donde se presume que no habra impactos producto de la operacién del proyecto.
Adicionalmente, se deben incluir estaciones en areas sensibles (areas protegidas,
humedales u otros) si existiesen en la cercania, entendiendo por cercania no sélo una
distancia geografica, sino que puede ser funcional. Complementariamente, las estaciones
de muestreo deben ser relativas a la modelacion.

e Las estaciones de muestreo deben considerar tanto la zona de captacién del agua
(inmisario), como la zona de descarga de la salmuera (efluente o emisario) y el area de
influencia del proyecto.

e La disposicion espacial de los puntos de muestreo debe considerar un disefio de grilla o
transectos en funcion de la linea de costa, orientacién del flujo dominante, batimetria y otras
fuentes de emision, incluyendo puntos de muestreo dentro de la zona de impacto directo, la
zona estimada de impacto indirecto, asi como la zona donde no habra impactos (estacion o
estaciones de referencia). A modo de guia se presenta un esquema con 2 tipos de disefio
dependiendo del emplazamiento del proyecto (Figura 1y Figura 2, ver Anexo 9.3).

e Se debe considerar a lo menos 3 estaciones de referencia que den cuenta de la variabilidad
natural del sistema costero donde se emplazara el proyecto, donde las condiciones no estén
afectadas por el proyecto a instalar u otras fuentes industriales cercanas, asi como tampoco
por actividades antropicas. De manera tal, que las estaciones de referencia den cuenta de
las variaciones temporales y espaciales ajenas a la operacion del proyecto o de otros
proyectos. Para ello se deben considerar que los sitios de referencia cuenten con
caracteristicas similares a las estaciones regulares de muestreo, en profundidad, tipo de
sedimento o sustrato, distancia de la costa, flujo predominante, entre otros.

e Con la finalidad de contar con representatividad estadistica, se deben considerar 3 réplicas
en todas las matrices marinas a muestrear. Las réplicas deben ser entendidas como series
de muestras tomadas sinépticamente en la misma estacion de muestreo y de la misma
forma.

e En cada estacion de muestreo se debe identificar su posicion geografica (Datum y Huso), su
profundidad (relativa a la Carta Nautica y/o normalizada a profundidad de sonda).

e Cuando sea técnicamente posible, debe existir transversalidad en las mediciones de
parametros en agua, sedimentos y organismos (i.e. Hg disuelto en agua, Hg extraible en
sedimento, Hg en tejido).



4.3 Frecuencia de muestreo para la Linea Base

En general, la mayoria de las localidades costeras de Chile, presentan diferencias oceanografico-
ambientales, a lo menos, entre los periodos de otofo-invierno y primavera-verano, siendo en
general de caracter estacional. Por tal razén, la frecuencia del muestreo debera ser al menos 2
veces al afio (verano-invierno) por 2 anos.

4.4 Parametros Abioticos

441 Columna de agua

Parametros in situ

Para la medicion de parametros in situ se debe utilizar una sonda multiparamétrica
oceanografica de registro continuo del tipo CTD-O. Los parametros minimos para considerar
son: temperatura, salinidad, conductividad, densidad, pH, oxigeno disuelto y saturacion de
oxigeno. Complementariamente, las mediciones de pH, sodlidos disueltos totales, turbidez,
ORP vy clorofila total, pueden ser obtenidos a través de sensores o mediante muestras
discretas en al menos 3 profundidades de la columna de agua. Si la profundidad es <10 m la
muestra discreta debe ser en al menos 2 profundidades.

Los lances, mediciones in situ de CTD-O, sensores de registro continuo y muestras discretas
deben ser realizados en todas las estaciones desde la superficie hasta 1 metro sobre la
profundidad maxima de la estacion evitando que la resuspension de los sedimentos afecte las
lecturas. El registro del CTD-O debe ser realizado con una resolucion minima de 0,5 m de
profundidad.

El equipo por utilizar debe estar previamente calibrado por el fabricante con un certificado de
vigencia no mayor a 2 afios.

Parametros de laboratorio

Con la finalidad de contar con la suficiente robustez estadistica en las muestras de agua, estas
deben ser recolectadas y analizadas en triplicado (3 réplicas) y en al menos dos estratos de
profundidad: superficial (dentro del primer metro de profundidad) y fondo (a un metro del fondo
marino). El muestreo en columna de agua debe ser realizado mediante botellas
oceanograficas tipo Niskin o Go-Flo de un volumen suficiente para colectar el volumen
necesario para los analisis minimos indicados mas adelante (Tabla 1). Cuando las
profundidades sean mayores a 50 m y/o exista informacion de referencia que dé cuenta de
dos capas de circulacion de corrientes, se debe considerar el muestreo en mas de 2 estratos
de profundidad.

Se debe tomar especial cuidado en el lavado, embalaje y transporte de los materiales de
muestreo (i.e., botellas, frascos de trasvasije y embudos). Ademas, se deben tomar todas las
precauciones para mantener la cadena de custodia en el almacenamiento y transporte en frio
y oscuridad, para evitar que en las muestras se produzca alguna alteraciéon durante el
transporte hacia el laboratorio de analisis.

Analisis laboratorio

La metodologia por utilizar dependera del parametro a analizar. Sin embargo, se debe priorizar
cuando corresponda, un analisis autorizado por la Superintendencia del Medio Ambiente
(SMA) a través de una Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA) y por tanto,



acreditada por el Instituto Nacional de Normalizacion (INN) u otro organismo internacional
equivalente. Ademas, con la finalidad de comparar espacial y temporalmente los analisis
realizados en la matriz marina, se deben seleccionar las metodologias validadas para esta
matriz, con los limites de deteccion (LD) y limites de cuantificacion (LC) que permitan alcanzar
las concentraciones naturales del cuerpo de agua. El titular, ante un parametro acreditado y
autorizado por mas de un laboratorio ETFA, debe preferir aquel que cuente con el LD y LC
mas bajo. Con todo, en lo principal, la metodologia por utilizar debe considerar que al menos
se logre cuantificar las concentraciones tipicas de la zona costera.

El titular debe presentar una tabla que indique el parametro, la metodologia del laboratorio, y
su validacion, la unidad de medida, su LD y LC. Ademas, debe presentar una tabla que indique
el parametro o grupo de parametros, el método de preservacion, tipo del envase a utilizar y
especificaciones de transporte.

Cada uno de los analisis a realizar deben ser respaldados con los certificados de laboratorio
correspondientes.

Parametros quimicos minimos

Los parametros minimos que deben ser considerados, ya sea para la zona de captacion y
descarga (zona de influencia), asi como el area de no influencia y estaciones de referencia,
corresponden a los detallados en la Tabla 1.
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Tabla 1: Parametros propuestos para el analisis de columna de agua en la zona de captacion y descarga de una planta desaladora

Parametro Unidad LD LC Metodologia propuesta

Oxigeno disuelto mg/L - 0,10 Sonda Oceanografica de Registro Continuo CTD-O / 4500 O Standard Methods 23th Edition

Saturacion de oxigeno % - 1,00 Sonda Oceanografica de Registro Continuo CTD-O

Temperatura °C - 0,10 Sonda Oceanografica de Registro Continuo CTD-O / 2550 B Standard Methods 23th Edition

Salinidad psu - 0,001 | Sonda Oceanografica de Registro Continuo CTD-O / RE N° 3612 de 2009, numeral 30, de la Subsecretaria de Pesca.
Conductividad uS/cm - 0,001 | Sonda Oceanografica de Registro Continuo CTD-O / 2510 B Standard Methods 23th Edition

Densidad Sigma-t - 0,10 Sonda Oceanografica de Registro Continuo CTD-O

pH ;rl_‘i'dades . 0,01 | Potenciometria / Sonda Multiparamétrica / 4500 H B Standard Methods 23th Edition

Turbidez NTU - 0,10 Turbidimetro / Sonda Multiparamétrica

Solidos disueltos totales mg/L - 1,00 Sensor Especifico Sonda Multiparamétrica

Demanda bioldgica de oxigenos mg/L 1,00 1,00 5210 B. Standard Methods 22st Edition.

Fosforo total uM 0,14 0,50 Solérzano, L., & Sharp, J. (1980). Limnol. Oceanogr., 25(4), 754-758.

Nitrégeno kjeldhal uM 0,14 0,50 4500-Norg B. Standard Methods 22st Edition.

Nitrito uM 0,04 0,13 Parsons, T., R., Maita, Y., & Lalli, C., M. (1984).

Nitrato uM 0,30 1,00 Jones, M.N. (1984). Nitrate reduction by shaking with cadmium Water Res.18,643-646.

Amonio uM 0,07 0,25 Parsons, T., R., Maita, Y., & Lalli, C., M. (1984).

Carbono organico total mg/L 0,010 | 0,50 5310 B. Standard Methods 22st Edition.

AOX (Compuestos Organicos Halogenados) | pg/L 1,10 4,00 Método validado: ISO 9562:2004

Sulfatos mg/L 3,00 10,0 4500-S042- C. Standard Methods 22st Edition.

Solidos suspendidos totales mg/L 0,30 1,00 2540 D. Standard Methods 22st Edition.

Solidos totales disueltos mg/L 2,20 8,00 2540 C. Standard Methods 22st Edition.

Clorofila-a mg/m?® 0,10 0,10 445,0 EPA (1997), Filtracion, Extraccion, Centrifugacion y Lectura por Fluorometria

Clorofila total mg/m? 0,10 0,10 445,0 EPA (1997), Filtracion, Extraccion, Centrifugacion y Lectura por Fluorometria

Cloro libre residual mg/L 0,02 0,02 4500-CI-G DPD Colorimetric Method. Chlorine (Residual) Standard Methods 23th Edition. (In Situ)
Trihalometanos mg/L 0,001 | 0,004 | EPA Method 5021A /8260B, Volatile Organic Compounds

Cobre ug/L 0,030 | 0,100 | K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt. 1999. Methods of Seawater Analysis. WILEY Verlag— VCH, third edition.
Hierro ug/L 0,050 |0,200 | K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt. 1999. Methods of Seawater Analysis. WILEY Verlag— VCH, third edition.
Arsénico ug/L 0,070 | 0,300 | Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Edition. 2005. 3114.

Cadmio ug/L 0,004 | 0,015 | K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt. 1999. Methods of Seawater Analysis. WILEY Verlag— VCH, third edition.
Mercurio ug/L 0,20 0,500 | EPA Method 7473

Cinc ug/L 0,25 0,900 | K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt. 1999. Methods of Seawater Analysis. WILEY Verlag— VCH, third edition.
Plomo ug/L 0,004 | 0,015 | K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt. 1999. Methods of Seawater Analysis. WILEY Verlag— VCH, third edition.
Coliformes totales NMP/100ml | 1,00 1,80 9221. Standard Methods 21st Edition

Coliformes fecales NMP/100ml | 1,00 1,80 9221 E-1. Standard Methods 21st Edition

Hidrocarburos totales (C10-C38) ug/L 0,004 |0,13 EPA Method 8270 D

Hidrocarburos aromaticos policiclicos uglL 0,0008 | 0,0020 | EPA Method 8270 D

(HAPs)

(1): Clorodibromometano; Cloroformo, Diclorobromometano,

Dibromoclorometano, Tribromometano, Triclomometano
Comentario: Tomando en consideracion que se quiere resolver los posibles efectos que podrian generar estos parametros en el medio receptor, lo recomendable es medir la fraccién disuelta,
aunque si el objetivo del Titular es mas amplio y se quiere resolver los aportes netos, entonces se recomienda incorporar la fraccién particulada.
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4.4.2 Suelo marino superficial

Parametros In situ

La medicién de los parametros in situ como pH y Potencial REDOX, debe utilizar electrodos
especificos o microelectrodos, los cuales deben estar previamente calibrados de fabrica y
chequeados con estandares certificados de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

Parametros de laboratorio

Con la finalidad de obtener datos confiables y con la adecuada robustez estadistica, las
muestras de suelo marino superficial (3 a 5 cm) deben ser recolectadas en ftriplicado (3
réplicas) mediante una draga del tipo Van Veen, de minimo 0,1 m? de mordida u otra de
caracteristicas funcionales similares, lo que permitird colectar las cantidades/volumenes
necesarios para realizar los analisis seleccionados minimos indicados mas adelante.

Estas muestras pueden ser recolectadas por buzo especialista dando cumplimiento al
Reglamento de Buceo para buzos profesionales, D.S. (M) N° 545 de fecha 24 de Oct 2013.
En el caso de la recoleccion de muestras por buceo, éstas deben ser recolectadas con corer
de PVC, policarbonato o plexiglas (en el caso de metales e iones) o de acero inoxidable para
los parametros organicos. El corer debe presentar a lo menos un diametro de 6 cm y una altura
de 12 cm, provisto de tapas de goma para evitar que la muestra sea perturbada hasta llegar a
superficie.

Se debe tomar especial cuidado en el lavado, embalaje y transporte de los materiales de
muestreo (i.e., dragas, core, paletas de submuestreo u otros). Ademas, se deben tomar todas
las precauciones para mantener la cadena de custodia en el almacenamiento y transporte de
las muestras en frio a 4°C y en oscuridad, con la finalidad de que las muestras no se alteren
hacia el laboratorio de analisis.

Analisis laboratorio

Los analisis deben ser realizados contemplando la matriz total del sedimento, y no sobre
fracciones granulométricas especificas (i.e., <63 ym). La metodologia por utilizar dependera
de las especificaciones técnicas de cada parametro a analizar. Sin embargo, se debe
considerar que ésta, si corresponde, debe estar autorizada por la Superintendencia de Medio
Ambiente (SMA) mediante una Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA), y por tanto
acreditada por el Instituto Nacional de Normalizaciéon (INN) u otro organismo internacional
equivalente. Ademas, con la finalidad de comparar espacial y temporalmente los analisis
realizados en la matriz marina, se deben seleccionar las metodologias validadas para esta
matriz, con los limites de deteccion (LD) y limites de cuantificacion (LC) que permitan alcanzar
las concentraciones naturales del suelo marino (sedimentos), por lo cual el titular, ante un
parametro acreditado y autorizado por mas de un laboratorio ETFA, debe preferir aquel que
cuente con el LD y LC mas bajo. En el caso especifico de los metales, las metodologias a
utilizar deben ser aquellas que permitan cuantificar los metales extraibles, analisis que estudia
la fraccidon disponible en el suelo marino, la cual es susceptible de ser incorporada por los
organismos.

El titular debe presentar una tabla que indique el parametro, la metodologia del laboratorio, la
técnica, la unidad de medida, su LD y LC. Ademas, debe presentar una tabla que indique el
parametro o grupo de parametros, fraccion, el método de preservacion y envase a utilizado.

Cada uno de los analisis a realizar deben ser respaldados con los certificados de laboratorio
correspondientes.
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Parametros quimicos minimos

Los parametros minimos que deben ser considerados, ya sea en el suelo marino del area de
captacion y descarga (zona de influencia), asi como por fuera del area de influencia y
estaciones de referencia, son detallados en la Tabla 2.

Tabla 2: Parametros propuestos para el andlisis del suelo marino superficial en la zona de
captacion y descarga de una planta desaladora.

Parametro Unidad |LD LC Metodologia propuesta

Calcinacion — Gravimetria /
Resolucién Exenta N° 3612 de 2009,
numeral 27, de la Subsecretaria de
Pesca.

Materia Orgéanica Total | % - 0,01

Gravimetria - Wentworth / Resolucién
Granulometria % - 1,00 Exenta N° 3612 de 2009, numeral 26,
de la Subsecretaria de Pesca.

Secado — Gravimetria / Resolucién
Humedad % - 1,00 Exenta N° 3612 de 2009, numeral 26,
de la Subsecretaria de Pesca.

Electrodo Ref. Ag/Ag/Cl y sensor Pt/

Potencial Redox mV - 0,10 SM 4500 H-B, 2005

Unidades Electrodo Punta Coénica con 3u

Ph pH - 0.0 | Teflon / SM 4500 H-B, 2006

AOX (Compuestos )

Organicos ug/g 2.00 7.00 Becker, R., Buge, H-G., I. Nehls.

(2007).

Halogenados)

Carbono Organico |, Manual TeKmar-Dohrmann. CHN/O
% - 0,01

Total Analyzer

Cobre Extraible ug/g 1,00 5,00 EPA Method 3051 A.

Hierro Extraible ug/g 4,00 40,00 EPA Method 3051 A.

Plomo Extraible ug/g 0,30 2,00 EPA Method 3051 A.

Arsénico Extraible ug/g 0,30 1,50 EPA Method 3051 A.

Cadmio Extraible ug/g 0,004 0,015 EPA Method 3051 A.

Mercurio Total ug/g 0,00005 | 0,00020 | EPA Method 3051 A.

Cinc Extraible ug/g 0,80 4,00 EPA Method 3051 A.

Hidrocarburos Tolates

(HCF - HCV) ug/lg  |0,004 |0,012 |EPA Method 8270 D

Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos | pg/g 0,001 0,004 EPA Method 8270 D
(HAPs)

4.4.3 Biota Marina

Consideraciones del muestreo

Con la finalidad de que los valores determinados en los organismos tengan robustez
estadistica, las muestras deben ser recolectadas en triplicado (3 réplicas). Cada réplica
consistira en la coleccion de un nimero suficiente de organismos que permita asegurar la
determinacion de todos los parametros indicados en la Tabla 3. La seleccion de los
organismos debe considerar especies locales sésiles o de movilidad reducida que permitan
utilizarlos como especies indicadoras o centinelas, privilegiando bivalvos filtradores,
gastropodos y crustaceos de ciclo de vida conocido, en que puedan identificarse con facilidad
sus diferentes estados de desarrollo y tallas de extraccidén en caso de ser recursos con vedas
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productivas. Los analisis deben efectuarse por especies. Los ejemplares deben ser adultos y
los tamafos comparables entre todas las campafias de muestreo. La recoleccion de muestras
marinas debe ser realizada por buzo especialista u otro instrumento. La metodologia de
muestreo debe estar acorde al permiso de pesca de investigacion que emite la Autoridad
Pesquera, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA).

Se deben tomar todas las precauciones para mantener la cadena de custodia en el
almacenamiento y transporte en frio y oscuridad, con la finalidad que las muestras no se
alteren en el traslado hacia el laboratorio de analisis.

Analisis laboratorio

La metodologia por utilizar dependera del parametro a analizar. Sin embargo, se debe
considerar que ésta, si corresponde, debe estar autorizada por la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA) mediante una ETFA' y por tanto acreditada por el Instituto Nacional de
Normalizacion (INN) u otro organismo internacional equivalente. Ademas, con la finalidad de
comparar espacial y temporalmente los analisis realizados en los tejidos de organismos
marinos, se deben seleccionar las metodologias validadas para esta matriz, con los limites de
deteccion (LD) y limites de cuantificacion (LC) que permitan alcanzar las concentraciones
esperadas en los organismos y tejido a analizar, por lo cual el titular, ante un parametro
acreditado debe preferir aquel que cuente con el LD y LC mas bajo. Con todo, en lo principal,
la metodologia por utilizar debe considerar que al menos se logre cuantificar las
concentraciones tipicas de los organismos de la zona costera.

El titular debe presentar una tabla que indique el parametro, la metodologia del laboratorio y
su validacion, el LD y LC. Se propone que la base de calculo para expresar la composicion
quimica de los organismos sea base seca. Ademas, debe presentar una tabla que indique el
parametro o grupo de parametros, método de preservacion, tipo de envase y especificaciones
de transporte.

Cada uno de los analisis a realizar deben ser respaldados con los certificados de laboratorio
correspondientes.

Parametros quimicos minimos

Los parametros minimos que deben ser considerados, ya sea para el area de captacion y
descarga (zona de influencia), asi como fuera del area de influencia y estaciones de
referencia, son detallados en la Tabla 3.

1 A octubre de 2021, no existe acreditacion ETFA para analisis sobre tejido bioldgico
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Tabla 3: Parametros propuestos para el analisis de los tejidos biolégicos de organismos
marinos en la zona de captacion y descarga de la planta desaladora.

Parametro | Unidad LD LC Metodologia propuesta

Accredit Qual Assur. 12:647-651.

AOX Ha/g 2 | 2% |DoI:10.1007/500769-007-0308-z.
Acidos AOAC Official Method 969.33. Fatty Acids in Oils
Grasos ug/g 0,007 0,01 and Fats. Revised 1977. // EPA 8015D.

o Official Methods of Analysis A.O.A.C. 15th Edition,
Lipidos | pglg 50 | 70 |ysA. (1990).
Cadmio Mg/g 0,004 | 0,015 | EPA Method 3052.

Hierro Mg/g 4 40 |EPA Method 3051 A.

Plomo pa/g 0,3 2 EPA Method 3052.

Arsénico pa/g 0,3 1,5 | EPA Method 3051 A.

Mercurio Mg/g | 0,00005 10,0002 | EPA Method 7473.

Cinc ug/g 0,8 4 EPA Method 3051 A.

Tratamiento de la informacién de los datos de Caracterizacién Quimica

Los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio para las 3 matrices marinas (i.e.,
columna de agua, suelo y organismos) deben ser presentados en tablas, incluyendo el
promedio, desviacion estandar y rango, asi como graficos de barra u otro que permita
visualizar el comportamiento de las variables. En columna de agua se debe considerar el
analisis por estrato, mientras que, en el caso de la hidrografia, se debe privilegiar graficos del
tipo T-S para la identificacion de las masas de agua presentes en el area de estudio. En
sedimentos, se deben realizar graficos de distribucion de grano por clases de tamao (limos,
arcillas, arenas, etc.). Los organismos deben ser informados en peso seco y peso humedo
reconstituido, con datos de longitud-peso y estado de desarrollo.

La informacién debe ser comparada con normativas y/o referencias nacionales e
internacionales (entre ellas USEPA para agua y CCME para sedimentos), ademas de valores
tipicos de calidad de la zona de estudio u otras zonas de Chile o el extranjero. Estas ultimas
se deben obtener de publicaciones cientificas.

Se deben realizar analisis estadisticos acorde a los datos recolectados, por lo que se debe
indicar claramente las etapas del analisis estadistico utilizado, entre ellos a lo menos:

e Analisis basico, con un “data cleaning” para verificar datos atipicos, para posteriormente
aplicar un analisis exploratorio (ACP o matriz de correlaciones).

e Probar la hipétesis asociada al objeto del monitoreo, respondiendo preguntas como
“¢existen diferencias estadisticamente significativas entre zonas de referencia y las
cercanas al area del proyecto?, ; existe zonificacion de las estaciones?”, entre otras.

e Se recomienda utilizar modelos lineales generalizados (GLM) o modelos lineales
generales (Analisis de Varianza) para efectuar las pruebas de hipétesis, toda vez que
permiten evaluar el peso de atributos espaciales (e.g. sitio de muestreo, zona control vs
impacto, réplica, estrato de profundidad) y temporales (e.g. época, afo, campafna) en un
unico modelo. En el caso de emplear Analisis de Varianza, previo al analisis se debe
verificar la normalidad (test de Shapiro-Wilks) y la homogeneidad de varianza (Test de
Bartlett). En el caso de que cualquiera de estas pruebas resulte estadisticamente
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significativo (p<0,05) se deben utilizar analisis estadisticos ad-hoc, que aseguren una
robustez estadistica, tales como GLM.

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015 que Dicta Instrucciones Generales sobre la
Elaboracion del Plan de Seguimiento de Variables Ambientales, los Informes de Seguimiento
Ambiental y la Remision de Informacién al Sistema Electrénico de Seguimiento Ambiental”.

Permisos

Para la recoleccion de muestras marinas de columna de agua, suelo y organismos, se debe
utilizar una embarcacion que cuente con los permisos necesarios de la Autoridad Maritima
que permita el zarpe. Ademas, se debe contar con el permiso del Servicio Hidrografico y
Oceanografico (SHOA) para realizar actividades de investigacion en la zona a muestrear de
acuerdo con D.S. 711/1975, y en el caso de los organismos se debe contar con el permiso
emitido por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con la pesca
de investigacion de acuerdo con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995.

4.4.4 Oceanografia Fisica

Se debe describir desde un punto de vista fisico el ambiente costero en el area de influencia
aledafio al emplazamiento de las futuras instalaciones, que sean representativas del medio en
el tiempo (estaciones) y espacio (cobertura area de influencia y estaciones referenciales fuera
del area de influencia).

Se deben realizar como minimo 2 campafas (verano e invierno), de acuerdo con Normativa
SHOA y siguiendo los lineamientos contenidos en la "Guia metodoldgica de revisiéon sectorial
de lineamientos oceanograficos para estudios de impacto ambiental, que contemplen
descargas de residuos liquidos en jurisdiccion de la Autoridad Maritima" aprobada mediante
la resolucién D.G.T.M. Y M.M. Ord N°12600/05/1403 de fecha 09 de noviembre del 2021.

Se deben realizar Perfiles CTDO en la columna de agua, incluyendo el area descarga, para
posteriormente, alimentar el modelo de difusién de la pluma. El CTDO debe tener certificados
de calibracion y mantencion anuales;

Se debe incluir un estudio de correntometria Euleriana y Lagrangiana con valor oceanografico,
siguiendo los lineamientos establecidos en la Pub. SHOA N°3201 (Punto 3.3).

Para la correntometria Euleriana se debe extender por un periodo minimo de 30 dias, con un
intervalo que no puede exceder los 10 minutos, en 2 campafas de medicién (inverno y
verano). Para zonas costeras se sugiere uso de ADCP de 600 kHz el que debe ser
programado de tal manera que se establezcan capas con un espesor y distribucion que
aseguren la medicion de las corrientes en toda la columna de agua, en cualquier estado de la
marea.

En el caso de Correntometria Lagrangiana, se deben efectuar lances de derivadores durante
mareas de sicigias y de cuadratura, en condiciones de marea llenante y vaciante, a lo menos
en dos niveles de profundidad, dependiendo de los objetivos del proyecto, los cuales deberan
ser monitoreados por un periodo minimo de una hora.

En forma simultdnea a la Correntometria Euleriana y Lagrangiana, se deberan efectuar

mediciones del nivel del mar y de la direccion e intensidad del viento por periodo minimo de
30 dias, en busqueda de los agentes forzantes de las corrientes.
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Si el proyecto requiere determinar la climatologia de los vientos reinantes y/o el viento extremo
en el sitio de interés, se debera realizar un estudio especifico de vientos historicos aprobado
por el SHOA, siguiendo los lineamientos contenidos en la Pub. SHOA N°3201 (Punto 3.5).
Se puede incluir Patrén de Circulacion a través de Bottom Track o ADCP remolcado;

Se debe obtener batimetria de precisién con valor hidrografico requerido para la modelacion,
segun Publ. SHOA N° 3105;

Determinacion ZPL segun Circular DGTM Y MM N° A-53/004;

Se debe realizar la modelacidon de la descarga, en los escenarios mas desfavorables en
términos oceanograficos, ambientales. Por ejemplo: menor velocidad de corriente en el punto
de descarga y régimen caudal maximo;

Se debe realizar una simulacién de una descarga continua en el tiempo, no puntual, informar
la tasa de decaimiento del gradiente salino en profundidad, mediante isolineas de
concentracion salina que estén georreferenciadas espacialmente;

Informar las trayectorias probables de la pluma de dispersién como consecuencia de la
dinamica propia de las corrientes marinas, en otras palabras, no sélo simular la dilucién inicial,
sino que también, una Modelacién Dinamica de la pluma salina;

Tratamiento de la informacién de los datos de Caracterizacion Fisica

Los resultados obtenidos de las mediciones en la columna de agua deben ser presentada en
tablas, incluyendo el promedio, desviacion estandar y rango, asi como graficos de barra u otro
que permita visualizar el comportamiento de las variables (i.e., graficos de seccién y perfiles).

En columna de agua se debe considerar el analisis por estrato, mientras que, en el caso de la
hidrografia, se debe privilegiar graficos del tipo T-S para la identificacién de las masas de agua
presentes en el area de estudio.

Se deben realizar analisis estadisticos acorde a los datos recolectados, por lo que se debe
indicar claramente las etapas del analisis estadistico utilizado, entre ellos a lo menos:

o Estadistica descriptiva y pruebas de normalidad como por ejemplo ACP, ANOVA,
ANDEVA, Box-Plots

e Data cleaning para identificacién de puntos atipicos (outliers)

e Anadlisis espectral y Andlisis arménico, EOF, ondiculas (wavelets), etc, para series de
tiempo

e Rosa de vientos, Stickplots para datos vectoriales

Permisos

Todos los procedimientos y analisis deben cumplir las instrucciones del Servicio Hidrogréafico
y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA N° 3201, 3202, 3109, 3105 y 3104, ver 8
REFERENCIAS), por tanto, se debe entregar Resoluciones del SHOA relativas a las
aprobaciones de los informes con valor hidrografico y oceanografico correspondientes, asi
como se debe entregar los archivos de entrada y salida de las modelaciones.

4.5 Parametros Bioticos
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451 Fitoplancton

Disefio de muestreo

Las estaciones de muestreo deben considerar tanto la captacién del agua (inmisario o
bocatoma), como la descarga de la salmuera (efluente o emisario). Ademas, se sugiere
obtener muestras de sedimento para analizar el perifiton cuando la captaciéon y descarga de
agua de la desalinizadora se encuentre muy préximo del fondo del mar.

Para una mejor interpretacion de los datos a obtener, se sugiere confeccionar una grilla o
transectos de estaciones de muestreo, que consideren: 1) la zona de impacto directo, 2) la
zona estimada de impacto indirecto, asi como 3) la zona donde no habra impactos (zona,
zonas, estacion o estaciones de referencia). Se deberan generar a lo menos tres transectas a
partir de la zona de impacto directo de la captacion y de la descarga. La configuracion de las
estaciones de muestreo debera considerar el disefio ingenieril de las tuberias (ej. Un solo
ducto o dos ductos separados, ver Anexo 9.3, Figura 3 y Figura 4 para ejemplos de
configuracion de las estaciones de muestreo con bocatoma y emisario por separados).

Extension espacial

Debido a que las condiciones particulares de la zona de emplazamiento de la(s) tuberia(s)
estara determinada principalmente por: la dinamica de las corrientes (hidrodinamica), las
caracteristicas hidrograficas y ambientales, la batimetria y topografia, y el disefio del ducto, la
extension espacial del area de muestreo (i.e. transectas) debera ser acorde a la estimacion
del area de influencia (art 2, literal a del D.S. (M.M.A.) N°40/2012), y no influencia del proyecto.
No obstante, lo anterior, se sugiere incluir para cada seccion de tuberia, a lo menos, 10
estaciones distribuidas radialmente, en la medida que la configuracion de la costa lo permita.
Se debera considerar una estacion sobre la boca de la captacion, una sobre la zona de
difusores del emisario y las otras restantes se sugiere que formen 3 transectas paralelas y/o
perpendiculares a la costa. La distancia entre estaciones para cada transecta debera ser
aproximadamente entre 20-50 m (primer radio de la transecta), 100-200 m (segundo radio de
la transecta) y entre 500-1000 m (tercer radio de la transecta) a partir de las estaciones de la
captacién y emisario. Paralelamente, se sugiere incluir a lo menos tres estaciones de
referencia a una distancia minima de 2 km en el caso de zonas costeras expuestas o bien
dentro y fuera de zonas cerradas como bahias, golfos y otros cuerpos de agua cerrados (ver
en Anexo 9.3 un ejemplo de esquemas de muestreo en Figura 3y Figura 4).

En el caso que, en la zona aledafa al area del proyecto, existan Areas Marinas Protegidas por
el Estado y/o areas sensibles para la comunidades (incluidas las de Pueblos Originarios y
AMERBS), éstas pueden ser consideradas también como “areas de referencia” (siempre y
cuando no sean parte del area de influencia directa o indirecta del proyecto o de otros
proyectos), la(s) que dependiendo de su distancia al area de ubicacion del proyecto, deberan
ser consideradas como areas adicionales a las de referencia ya establecidas.

Para la localizacion de las areas y estaciones de muestreo se debera utilizar el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS en inglés), utilizando georreceptores satelitales vinculados al
datum geodésico WGS 84, con proyeccion de coordenadas UTM en base al Huso
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

Extension temporal — Frecuencia

Para estandarizar los muestreos respecto al comportamiento bioldgico de los organismos, se
recomienda realizar cada periodo de muestreo en similares periodos de ciclo mareal, hora del
dia y fase del ciclo lunar, incluyendo esta informacion en las bitacoras de terreno, las que
deberan entregarse como un anexo al informe. La frecuencia es la ya sefialada anteriormente
con campafas semestrales durante dos afios.

18



Muestreo y preservacion de las muestras

Con la finalidad de que la recoleccion de informacion del fitoplancton tenga una robustez
estadistica suficiente, las muestras deberan ser recolectadas en triplicado (3 réplicas
analiticas) por cada estacion de muestreo, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Evaluacién Cualitativa: estas muestras de fitoplancton seran recolectadas segun su
fraccion de tamafo. Para la fraccion del microplancton (20 a 300 ym) se utilizara una red
conica de 20 ym de trama con una apertura de boca de 30 cm de diametro. El lance sera
vertical desde las proximidades del fondo a la superficie y/u otro criterio de seleccion de
profundidad (ej. Profundidad Secchi). Para el resto del componente fitoplancténico,
correspondiente a las fracciones del nanoplancton (2-20 um) y picoplancton (<2 um), se
consideraran solo muestras discretas obtenida para la evaluacion cuantitativa. Para la
identificacién taxonémica de las fracciones del nanoplancton y picoplancton se prefiltraran
2L el agua de mar a través de una malla de 25 uym de trama con el objetivo de remover
los organismos del microplancton. Esta agua prefiltrada nuevamente se debe filtrar
utilizando una malla de 0,2 ym de trama Este procedimiento se repetira 2 veces en las
estaciones escogidas para realizar analisis moleculares (ADN o ARN) para la
identificacion de especies potencialmente peligrosas o que pueden formar FAN. Debido
a que esta técnica es de alto costo se sugiere realizar los analisis de forma acotada
escogiendo algunos sitios del disefio de la grilla, como en la zona donde se ubique la
captacion y el emisario, en la zona de referencia y dos sitios en la zona de impacto,
idealmente donde se encuentre el maximo de fluorescencia, ademas en el fondo de la
columna de agua en la zona donde se ubiquen la captacion y el emisario.

e Evaluacion Cuantitativa: estas muestras seran recolectadas mediante botellas
oceanograficas (ej. Tipo Niskin) a distintas profundidades y en forma discreta: Se sugiere,
considerar los siguientes estratos de profundidad estandar (O m, 5m, 10 m, 15 m, 20 m
y 30 m). Otro criterio puede ser la penetracion de la luz en la columna de agua. Este
criterio puede utilizar la mitad de la profundidad del disco Secchi como “proxy” de la
profundidad de maxima clorofila, asignando con esta informaciéon los estratos de
muestreo.

Para el almacenamiento de las muestras recolectadas en terreno, se debera utilizar un
preservante que asegure la integridad de las muestras hasta el momento de su revision en el
laboratorio (ej. Lugol acido al 2% y paraformaldehido basificado al 1%). Con posterioridad a la
fijacién de las muestras, estas deberan ser almacenadas en oscuridad y refrigeradas (4°C).
Las muestras de fitoplancton deberan ser complementadas con determinaciones de clorofila
a y feopigmentos en similares estratos seleccionados para la evaluacion cuantitativa.

Muestreo y preservacion de muestras para analisis de perifiton:

En caso del perifiton, éste sera colectado siguiendo las recomendaciones de Stevenson &
Rollins (2007). Con un corer se tomara un area equivalente a 1 a 2 cm? con 3 repeticiones.
Una muestra de perifiton sera fijada con paraformaldehido al 2%, la segunda sera fijada con
lugol 1% y una tercera muestra, sin fijador, sera congelada posteriormente, etiquetando con
su codigo de estacion, cuerpo de agua de procedencia y fecha de colecta.

Posteriormente, se deben realizar todos los registros necesarios para un adecuado
seguimiento de la cadena de custodia, en el transporte y recepcién de la muestra en su destino
final, en el laboratorio de analisis. Hasta su revisién se recomienda mantener refrigeradas las
muestras ya preservadas.
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Analisis laboratorio

En el laboratorio se deberan identificar los organismos fitoplancténicos hasta el nivel de
resolucion taxondémica mas bajo posible, idealmente a nivel de especie. Este punto es
relevante para el tratamiento posterior de la informacién y el calculo de los indices
comunitarios y de grupos funcionales, por tanto, la identificacién debe ser realizada por
profesionales que acrediten su experiencia mediante publicaciones cientificas o expertise
demostrable (al menos con cursos basicos de taxonomia de fitoplancton). Para la
identificacion es posible utilizar diferentes técnicas, como, por ejemplo, técnica de
impregnacion de plata de Chatton-Lwoff, tincidn con yodo (lugol), técnica de acidificacion,
calcofluor y epifluorescencia, entre otras (Ferrario et al. 1995; Lund et al. 1958; Bursa 1959;
Biecheler & Chatton 1952; Hasle 1978; Verity & Sieracki 1993). En el caso del fitoplancton
para la fraccién del microplancton (20 a 300 um) las muestras deberan ser analizadas con un
microscopio invertido (con resoluciéon 400x a 1000X) y camaras de sedimentacion, siguiendo
el método de Utermohl (Utermolh 1958; Anabaldn et al. 2016). Siempre que sea posible, se
debera contar al menos 100 células de los taxones mas comunes (i.e. nivel de especie en su
mayor parte) en cada muestra, utilizando una cuarta parte o todos los campos de visién
(~5.000) en funcion de la abundancia total de células en cada camara. Para el fitoplancton
entre las fracciones del nanoplancton (2-20 um) y picoplancton (<2 um) se debera utilizar
técnicas de microscopia de epifluorescencia de acuerdo con el método de Verity & Sieracki
(1993) o citometria de flujo de acuerdo con lo descrito por Marie et al. (2000). La cuantificacion
en microscopio de epifluorescencia para nanoplancton y picoplancton se realizara con una
resoluciéon de 1000x. Este microscopio debera estar equipado con una camara digital y filtros
UV (385-400 nm), azul (450-480 nm) y verde (545-565 nm). Se debera contar al menos 100
células de los grupos mas comunes en cada muestra, utilizando entre 100 a 200 campos de
vision. Cabe destacar que la cuantificacion de estas fracciones mas pequefas es relevante en
los ecosistemas marinos ya que en el ultimo tiempo han presentado floraciones masivas en
diferentes partes del mundo y del pais. Ademas, representan entre el 30 y 50% de la clorofila
total dependiendo de la zona y época donde se realice los estudios. Para la identificacion se
debera utilizar guias metodoldégicas de identificacion validas y actualizadas, las cuales
deberan ser sefialadas en las referencias de los informes, por ejemplo: Utermolh (1958);
Ferrario et al (1995), Lund et al (1958), Gonzalez (1982); Hermosilla (1975); Rivera (1969);
Parra et al (1983); Boltovskoy (1981); Hasle & Syvertsen (1996); Round et al (1990), Tomas
(1997), Ojeda (1998), Anderson et al. (2002), Lynn and Small (2002), Thompson (2004), entre
otros.

El enfoque molecular tiene un alto potencial para el analisis de presencia de FANs debido a
su alta eficiencia, rapidez y precision en la deteccion de organismos especificos y dificiles de
identificar como es el caso de cianobacterias y flagelados. Existen varios métodos
moleculares, sin embargo, estos dependen en gran medida de instrumentos especializados y
requieren habilidades de operacién profesional, lo que restringe su aplicacion en la practica.
Por ejemplo, es posible realizar ensayos de hibridacién tipo sandwich (Mikulski et al. (2008),
Zhen et al. (2009)), cuantificacion en tiempo real mediante PCR (QRT- PCR) (Eckford-Soper
& Daugbjerg (2015), Zhang et al. (2016)), y de matriz de ADN (Ki & Han (2006), Zhang et al,
(2015), Nagai et al. (2017)). También estan disponibles métodos de DGGE y T-RFLP como
técnicas que permiten analizar las huellas dactilares de las comunidades naturales utilizando
el ADN (Caron et al. (2004)) y por ultimo, la hibridacién fluorescente in situ (CARD-FISH)
(Scholin et al. (1996), Chen et al. (2013a, 2013b), Zhang et al. (2018)).

Analisis del perifiton en laboratorio

En el caso del perifiton la cuantificacion se realizara preferentemente utilizando microscopia
invertida (objetivo de 400x a 1000x). La metodologia adecuada para realizar el analisis
cuantitativo del recuento de microalgas benténicas se realiza utilizando camaras de
sedimentacion para muestras muy diluidas o camaras sedgewick-Ra fter para muestras con
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mayor concentracion de microalgas. Estas ultimas poseen una capacidad de 1 ml de muestra
para ser analizada. Para la identificacion de organismos con estructuras duras como
diatomeas y dinoflagelados se utilizara la metodologia de Battarbee (1986), empleando
peroxido de hidrogeno y acido clorhidrico en el lavado de fristulos. Se sugiere utilizar la resina
NAPHRAX que posee un indice de refraccion hasta de 1,73 (Ruhland et al. (1999)) para el
preparado de montajes permanentes. Se debera utilizar guias de identificacion, entre ellas:
Ferrario et al. (1995), Lund et al (1958), Gonzalez (1987); Rivera (1968), Riviera et al. (1982),
Parra et al. (1983), Hasle & Syvertsen (1996), Round et al. (1990), Tomas (1997), Ojeda
(1998), Anderson et al. (2002), Lynn and Small (2002), Thompson (2004).

Los resultados de los analisis de identificacion taxondémica deberan ser presentados con los
certificados correspondientes de acuerdo con los protocolos estandarizados de gestion del
laboratorio.

Tratamiento de la informacién

La informacién recolectada para el fitoplancton debera ser analizar a través de estadistica
univariada y multivariada. Se deberan realizar analisis estadisticos acorde a los datos
recolectados, por lo que se debe indicar claramente las etapas del analisis estadistico
utilizado, entre ellos a lo menos:

e Probar la hipétesis asociada al objeto del estudio de Linea de Base y posteriores
monitoreos, respondiendo preguntas como “;existen diferencias significativas en la
composicidn de especies y sus abundancias entre las zonas de referencia y las cercanas
al area del proyecto, ademas de su variabilidad temporal?, ;existe zonificacion o
gradientes espaciales de las estaciones?, ; existen especies potencialmente generadoras
de floraciones algales nocivas (FANs)?, entre otras.

e Paralos analisis multivariados, se sugieren pruebas estadisticas mediante PERMANOVA
y para los andlisis univariados, tanto PERMANOVA, como ANOVA. En ambos casos se
debera senalar el cumplimiento de supuestos estadisticos asociados. También se sugiere
complementar los resultados con analisis descriptivos en graficas porcentuales, barras,
etc.

Entre los analisis descriptivos y cuantitativos se debera incorporar, a lo menos: indices
ecolégicos comunitarios (ej. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), indice de equidad
de Pielou (J') y dominancia Simpson (A), el aporte total y porcentual de los principales grupos
taxondémicos y funcionales identificados para el area de estudio. Ademas, desde el punto de
vista multivariado, se debe considerar a lo menos, los siguientes analisis cuantitativos: Analisis
de conglomerados y de ordenacion (ej. Analisis de componentes principales (PCA), analisis
de ordenacion de coordenadas principales (PCO), analisis escalamiento multidimensional no
meétrico (nMDS) y métrico (mMDS) y andlisis de similitud porcentual (SIMPER), esto con el
objetivo de identificar las especies y/o grupos taxondmicos/funcionales mas representativos.
Los datos de abundancia deberan senalar explicitamente la unidad de densidad que se
utilizara para los analisis posteriores (ej. Cel/L). De especial relevancia se requiere identificar
la presencia de especies generadores de FANs (ej. Alexandrium catenella).

Se sugiere que los andlisis cualitativos y cuantitativos sean realizados por separado para los
siguientes grupos obijetivo:

e Fitoplancton total
o Diatomeas

e Dinoflagelados
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e Ciliados
e Flagelados

. Cianobacterias

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015.

Permisos

Para la recoleccidon de muestras marinas relacionadas con Comunidades Fitoplanctonicas, se
debe utilizar una embarcacién que cuente con los permisos necesarios de la Autoridad
Maritima que permita el zarpe. Ademas, se debe contar con el permiso del Servicio
Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada (SHOA) para realizar actividades de investigacion
en la zona a muestrear de acuerdo con D.S. 711/1975, asi como el permiso emitido por la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con la pesca de investigacion
de acuerdo con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995. Se debera contar ademas
con Permisos de Embarque entregados por DIRECTEMAR para los muestreadores.

4.5.2 Zooplancton

Disefio de muestreo

Las estaciones de muestreo deberan considerar en su disefio, tanto la captacién del agua
(inmisario o bocatoma), como la descarga de la salmuera (efluente o emisario). Para la
asignacion espacial de las estaciones de muestreo se recomienda caracterizar previamente
la batimetria y topografia del area de influencia directa y seleccionar la distribucion espacial
de éstas en funcién de la modelacién de la pluma de dispersion de salmuera y el area potencial
de arrastre de organismos.

Para una mejor interpretacion de los datos a obtener, se sugiere confeccionar una grilla o
transectos de estaciones de muestreo, que consideren: 1) la zona de impacto directo, 2) la
zona estimada de impacto indirecto, asi como 3) la zona donde no habra impactos (zona,
zonas, estacion o estaciones de referencia). Se deberan generar a lo menos tres transectas a
partir de la zona de impacto directo de la captacion y de la descarga. La configuracion de las
estaciones de muestreo debera considerar el disefio ingenieril de las tuberias (ej. Un solo
ducto o dos ductos separados, ver Anexo 9.3, Figura 3 y Figura 4 para ejemplos de
configuracion de las estaciones de muestreo con bocatoma y emisario por separados).

Extensioén espacial

Debido a que las condiciones particulares de la zona de emplazamiento de la(s) tuberia(s)
estara determinada principalmente por: la dinamica de las corrientes (hidrodinamica), las
caracteristicas hidrograficas y ambientales, la batimetria y topografia, y el disefio del ducto, la
extension espacial del area de muestreo (i.e. transectas) debera ser acorde a la estimacion
de las zonas de influencia (directa e indirecta) y no influencia del proyecto. No obstante, lo
anterior, se sugiere incluir para cada seccion de tuberia, a lo menos, 10 estaciones distribuidas
radialmente, en la medida que la configuracién de la costa lo permita. Se debera considerar
una estacion sobre la boca de la captacién, una sobre la zona de difusores del emisario y las
otras restantes se sugiere que formen 3 transectas paralelas y/o perpendiculares a la costa.
La distancia entre estaciones para cada transecta debera ser aproximadamente entre 20-50
m (primer radio de la transecta), 100-200 m (segundo radio de la transecta) y entre 500-1000
m (tercer radio de la transecta) a partir de las estaciones de la captacion y emisario.
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Paralelamente, se sugiere incluir a lo menos tres estaciones de referencia a una distancia
minima de 2 km en el caso de zonas costeras expuestas o bien dentro y fuera de zonas
cerradas como bahias, golfos y otros cuerpos de agua cerrados (ver en Anexo 9.3 un ejemplo
de esquemas de muestreo en Figura 3 y Figura 4).

En el caso que, en la zona aledafia al area del proyecto, existan Areas Marinas Protegidas por
el Estado y/o areas sensibles para la comunidades (incluidas las de Pueblos Originarios y
AMERBS), éstas pueden ser consideradas también como “areas de referencia” (siempre y
cuando no sean parte del area de influencia directa o indirecta del proyecto o de otros
proyectos), la(s) que dependiendo de su distancia al area de ubicacién del proyecto, deberan
ser consideradas como areas adicionales a las de referencia ya establecidas.

Para la localizacion de las areas y estaciones de muestreo se debera utilizar el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS en inglés), utilizando georreceptores satelitales vinculados al
datum geodésico WGS 84, con proyeccién de coordenadas UTM en base al Huso
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

Extension temporal — Frecuencia

Para estandarizar los muestreos respecto al comportamiento bioldgico de los organismos, se
recomienda realizar cada periodo de muestreo en similares periodos de ciclo mareal, hora del
dia y fase del ciclo lunar, incluyendo esta informacion en las bitacoras de terreno, las que
deberan entregarse como un anexo al informe. La frecuencia es la ya sefialada anteriormente
con campafas semestrales durante dos afios.

Muestreo y preservacion de las muestras

Con la finalidad de que la recoleccion de informacién del zooplancton tenga robustez
estadistica suficiente, las muestras deberan ser obtenidas en triplicado (3 réplicas/lances
independientes) por cada estacion de muestreo. Las muestras pueden ser recolectadas
mediante una red Bongo o Coénica de 60 cm de diametro de abertura de boca y 300 um de
trama de malla. La red seleccionada debera incorporar un flujmetro calibrado, recolectando
el zooplancton mediante arrastres oblicuos, desde la superficie hasta el fondo, en un tiempo
acotado y estandar (ej. 5 minutos, 1-2 nudos de velocidad) para cada estacion de muestreo.
La profundidad maxima que alcance la red dependera de la batimetria de cada estacion, sin
embargo, se sugiere una profundidad maxima de arrastre de 5 metros por sobre el fondo. Las
muestras recolectadas, deberan ser preservadas inmediatamente después de cada lance
utilizando un preservante que asegure su adecuada mantencion (i.e., formalina al 4% o etanol
al 96%). Ante la presencia de abundantes organismos gelatinosos, se hara necesario el
recambio del preservante luego de desembarcar o a mas tardar al dia siguiente del muestreo,
ademas de la preservacion de muestras complementarias en formalina 4% para una correcta
identificacion de este tipo de taxa.

Posteriormente, se deben realizar todos los registros necesarios para un adecuado
seguimiento de la cadena de custodia, en el transporte y recepcion de la muestra en su destino
final, en el laboratorio de analisis.

Analisis laboratorio

En el laboratorio se deben identificar los organismos zooplancténicos hasta el nivel de
resolucion taxondémica lo mas bajo posible, idealmente a nivel de especie. Este punto es
relevante para el tratamiento de la informacién y el calculo de los indices comunitarios y de
grupos especificos, por tanto, la identificacion debera ser realizada por profesionales que
acrediten su experiencia mediante publicaciones cientificas o expertise demostrable
(idealmente con cursos de perfeccionamiento en taxonomia de zooplancton). Para la
identificacion ademas se debera utilizar guias metodoldgicas validas y actualizadas, las cuales
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deberan ser sefialadas en las referencias de los informes, por ejemplo: Orellana & Balbontin
(1983); Neira et al (1998); Balbontin et al (2004); Bustos & Landaeta (2005); Uribe & Balbontin
(2005), entre otros.

Los resultados de los analisis de identificacion taxondmica deberan ser presentados con los

certificados correspondientes de acuerdo con los protocolos estandarizados de gestion del
laboratorio.

Tratamiento de la informacién

La informacién recolectada para el zooplancton debera ser analizar a través de estadistica
univariada y multivariada. Se deberan realizar analisis estadisticos acorde a los datos
recolectados, por lo que se debe indicar claramente las etapas del analisis estadistico
utilizado, entre ellos a lo menos:

e Probar la hipétesis asociada al objeto del estudio de Linea de Base y posteriores
monitoreos, respondiendo preguntas como “;existen diferencias significativas en la
composicion de especies y sus abundancias entre las zonas de referencia y las cercanas
al area del proyecto, ademas de su variabilidad temporal?, ¢ existe zonificacién o gradientes
espaciales de las estaciones?, ;existen estadios larvales de especies de importancia

pesquera?”, entre otras.

e Para los analisis multivariados, se sugieren pruebas estadisticas mediante PERMANOVA
y para los analisis univariados, tanto PERMANOVA, como ANOVA. En ambos casos se
debera sefalar el cumplimiento de supuestos estadisticos asociados. También se sugiere
complementar los resultados con analisis descriptivos en graficas porcentuales, barras, etc.

Entre los analisis descriptivos y cuantitativos se debera incorporar, a lo menos: indices
ecolégicos comunitarios (ej. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), indice de equidad
de Pielou (J') y dominancia Simpson (A), el aporte total y porcentual de los principales grupos
taxondmicos y de importancia pesquera identificados en el area de estudio. Ademas, desde el
punto de vista multivariado, se debe considerar a lo menos, los siguientes analisis
cuantitativos: Analisis de conglomerados y de ordenacion (ej. Analisis de componentes
principales (PCA), analisis de ordenacion de coordenadas principales (PCO), analisis
escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) y métrico (mMDS) y andlisis de similitud
porcentual (SIMPER), esto con el objetivo de identificar las especies y/o grupos
taxondmicos/funcionales mas representativos. Los datos de abundancia deberan sefialar
explicitamente la unidad de densidad que se utilizara para los analisis posteriores (ej. Ind/m3,
ind/10m3, ind/100m3).

Se sugiere que los analisis sean realizados por separado para los siguientes grupos objetivo:

e Zooplancton total, meroplancton y holoplancton
¢ |ctioplancton (huevos y larvas)

e Decapodos (larvas zoeas y megalopas)

e Moluscos (larvas de bivalvos y gastropodos)

o Copépodos

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015.

24



Permisos

Para la recoleccién de muestras marinas relacionadas con Comunidades Zooplanténicas, se
debe utilizar una embarcacién que cuente con los permisos necesarios de la Autoridad
Maritima que permita el zarpe. Ademas, se debe contar con el permiso del Servicio
Hidrogréfico y Oceanografico (SHOA) para realizar actividades de investigacion en la zona a
muestrear de acuerdo con D.S. 711/1975, asi como el permiso emitido por la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con la pesca de investigacion de acuerdo
con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995. Se debera contar ademas con
Permisos de Embarque entregados por DIRECTEMAR para los muestreadores.

4.5.3 Macrofauna Submareal, Fondo Blando

Disefio de muestreo

Las estaciones de muestreo deberan considerar en su disefio, tanto la captacién del agua
(inmisario o bocatoma), como la descarga de la salmuera (efluente o emisario). Para la
asignacion espacial de las estaciones de muestreo se recomienda caracterizar previamente
la batimetria y topografia del area de influencia directa y seleccionar la distribucion espacial
de éstas en funcién de la modelacién de la pluma de dispersion de salmuera y el area potencial
de arrastre de organismos.

Para una mejor interpretacion de los datos a obtener, se sugiere confeccionar una grilla o
transectos de estaciones de muestreo, que consideren: 1) la zona de impacto directo, 2) la
zona estimada de impacto indirecto, asi como 3) la zona donde no habra impactos (zona,
zonas, estacion o estaciones de referencia). Se deberan generar a lo menos tres transectas a
partir de la zona de impacto directo de la captacion y de la descarga. La configuracion de las
estaciones de muestreo debera considerar el disefio ingenieril de las tuberias (ej. Un solo
ducto o dos ductos separados, ver Anexo 9.3, Figura 3 y Figura 4 para ejemplos de
configuracion de las estaciones de muestreo con bocatoma y emisario por separados).

Extension espacial

Debido a que las condiciones particulares de la zona de emplazamiento de la(s) tuberia(s)
estara determinada principalmente por: la dinamica de las corrientes (hidrodinamica), las
caracteristicas hidrograficas y ambientales, la batimetria y topografia, y el disefio del ducto, la
extension espacial del area de muestreo (i.e. transectas) debera ser acorde a la estimacion
de las zonas de influencia (directa e indirecta) y no influencia del proyecto. No obstante, lo
anterior, se sugiere incluir para cada seccion de tuberia, a lo menos, 10 estaciones distribuidas
radialmente, en la medida que la configuracién de la costa lo permita. Se debera considerar
una estacion sobre la boca de la captacién, una sobre la zona de difusores del emisario y las
otras restantes se sugiere que formen 3 transectas paralelas y/o perpendiculares a la costa.
La distancia entre estaciones para cada transecta debera ser aproximadamente entre 20-50
m (primer radio de la transecta), 100-200 m (segundo radio de la transecta) y entre 500-1000
m (tercer radio de la transecta) a partir de las estaciones de la captacion y emisario.
Paralelamente, se debe incluir a lo menos tres estaciones de referencia a una distancia minima
de 2 km en el caso de zonas costeras expuestas o bien dentro y fuera de zonas cerradas
como bahias, golfos y otros cuerpos de agua cerrados (ver en Anexo 9.3 un ejemplo de
esquemas de muestreo en Figura 3 y Figura 4).

En el caso que, en la zona aledafia al area del proyecto, existan Areas Marinas Protegidas por
el Estado y/o areas sensibles para la comunidades (incluidas las de Pueblos Originarios y
AMERBS), éstas pueden ser consideradas también como “areas de referencia” (siempre y
cuando no sean parte del area de influencia directa o indirecta del proyecto o de otros
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proyectos), la(s) que dependiendo de su distancia al area de ubicacién del proyecto, deberan
ser consideradas como areas adicionales a las de referencia ya establecidas.

Para la localizacion de las areas y estaciones de muestreo se debera utilizar el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS en inglés), utilizando georreceptores satelitales vinculados al
datum geodésico WGS 84, con proyeccion de coordenadas UTM en base al Huso
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

Extension temporal — Frecuencia

La frecuencia del muestreo de una Linea de Base debera incluir al menos dos afos en régimen
no menor que semestral.

Muestreo y preservacion de las muestras

Con la finalidad de que la recoleccion de informacion de la macrofauna benténica de fondos
blandos tenga robustez estadistica suficiente, las muestras deberan ser obtenidas, a lo menos,
en triplicado (3 réplicas/lances independientes) por cada estaciéon de muestreo. Las muestras
pueden ser recolectadas mediante una draga o alternativamente, en el caso de no poder
utilizar este instrumento, algun sistema de saca testigos tipo corer. Para cada muestra de
macrofauna benténica, se debera complementariamente registrar el potencial redox y pH del
sedimento, mediante sensores electrénicos in situ. También, se debera estimar la
granulometria y el porcentaje de materia organica de cada estacién de muestreo. Las
muestras recolectadas para el andlisis de la diversidad de la macrofauna, deberan ser cernidas
en la embarcacion o en laboratorio mediante un tamiz de 500 ym de trama. Las muestras
podran ser preservadas utilizando formalina al 4% o etanol al 96%.

Posteriormente, se deben realizar todos los registros necesarios para un adecuado
seguimiento de la cadena de custodia, en el transporte y recepcion de la muestra en su destino
final, en el laboratorio de analisis.

Anadlisis de laboratorio

En el laboratorio se deben identificar los organismos de la macrofauna hasta el nivel de
resolucién taxonémica lo mas bajo posible, idealmente a nivel de especie. También se debera
cuantificar el peso seco total de cada uno de los taxa identificados (i.e., biomasa en peso
seco). Este punto es relevante para el tratamiento de la informacién y el calculo de los indices
comunitarios, de grupos especificos y bio-indicadores de contaminacion, por tanto, la
identificacion debera ser realizada por profesionales que acrediten su experiencia mediante
publicaciones cientificas o expertise demostrable (idealmente con cursos de
perfeccionamiento en taxonomia de macrofauna). Para la identificacién y analisis posteriores
ademas se debera utilizar guias metodolégicas de identificacién validas y actualizadas, las
cuales deberan ser sefialadas en las referencias de los informes, por ejemplo: Hernandez-
Miranda et al (2020); Hernandez-Miranda et al (2021a); Hernandez-Miranda et al (2021b),
entre otros.

Los resultados de los analisis de identificacion taxondmica deberan ser presentados con los
certificados correspondientes de acuerdo con los protocolos estandarizados de gestion del
laboratorio.

Tratamiento de la informacién

La informacion recolectada para la macrofauna debera ser analizada a través de estadistica
univariada y multivariada. Se deberan realizar analisis estadisticos acorde a los datos
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recolectados, por lo que se debe indicar claramente las etapas del analisis estadistico
utilizado, entre ellos a lo menos:

e Probar la hipoétesis asociada al objeto del estudio de Linea de Base y posteriores
monitoreos, respondiendo preguntas como “;existen diferencias significativas en la
composicion de especies y sus abundancias entre las zonas de referencia y las cercanas
al area del proyecto, ademas de su variabilidad temporal?, ;existe zonificaciéon o
gradientes espaciales de las estaciones?, existen especies bio-indicadoras de

perturbacion?”, entre otras.

e  Paralos analisis multivariados, se sugieren pruebas estadisticas mediante PERMANOVA
y para los analisis univariados, tanto PERMANOVA, como ANOVA. En ambos casos se
debera sefnalar el cumplimiento de supuestos estadisticos asociados. También se sugiere
complementar los resultados con analisis descriptivos en graficas porcentuales, barras,
etc.

Entre los analisis descriptivos y cuantitativos se debera incorporar, a lo menos: indices
ecolégicos comunitarios (ej. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), indice de equidad
de Pielou (J') y dominancia Simpson (A)), el aporte total y porcentual de los principales grupos
taxondémicos y funcionales identificados en el area de estudio. Ademas, desde el punto de
vista multivariado, se debe considerar a lo menos, los siguientes analisis cuantitativos: Analisis
de conglomerados y de ordenacién (ej. Analisis de componentes principales (PCA), analisis
de ordenacion de coordenadas principales (PCO), analisis escalamiento multidimensional no
meétrico (nMDS) y métrico (mMDS) y andlisis de similitud porcentual (SIMPER), esto con el
objetivo de identificar las especies y/o grupos taxondmicos/funcionales mas representativos.
Como informacion complementaria se debera incorporar indicadores ecoldgicos y/o bio-
indicadores de perturbacion ambiental, entre ellos: Curvas ABC, indice de Warwick, indice
SEP, indice AMBI, entre otros. Los datos de abundancia y biomasa deberan sefialar
explicitamente la unidad de densidad que se utilizara para los analisis posteriores (ej. Ind/m2,
g/m2). En el caso de utilizar el peso seco estimado a partir del peso humedo, como unidad de
biomasa, se deberan sefalar las metodologias de transformacién de los datos y sus
referencias.

Se sugiere que los analisis cualitativos y cuantitativos sean realizados por separado para los
siguientes grupos objetivo:

1.  Macrofauna total

2. Indicadores ecoldgicos y/o bio-indicadores

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015.

Permisos

Para la recoleccion de muestras marinas relacionadas con Comunidades de la Macrofauna
Bentonica, se debe utilizar una embarcacion que cuente con los permisos necesarios de la
Autoridad Maritima que permita el zarpe. Ademas, se debe contar con el permiso del Servicio
Hidrogréfico y Oceanografico (SHOA) para realizar actividades de investigacion en la zona a
muestrear de acuerdo con D.S. 711/1975, asi como el permiso emitido por la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con la pesca de investigacion de acuerdo
con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995. Se debera contar ademas con
Permisos de Embarque entregados por DIRECTEMAR para los muestreadores.
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4.5.4 Macrofauna Submareal, Fondo Duro

Disefio de muestreo

Las estaciones de muestreo deberan considerar en su disefio, tanto la captacién del agua
(inmisario o bocatoma), como la descarga de la salmuera (efluente o emisario). Para la
asignacion espacial de las estaciones de muestreo se recomienda caracterizar previamente
el tipo de sustrato, batimetria y topografia del area de influencia directa y seleccionar la
distribucion espacial de éstas (ver Anexo 9.3, Figura 5 y Figura 6 para ejemplos de
configuracion de las estaciones de muestreo con bocatoma y emisario por separados).

Extension espacial

Debido a que las condiciones particulares de la zona de emplazamiento de la(s) tuberia(s)
estara determinada principalmente por: la dinamica de las corrientes (hidrodinamica), las
caracteristicas hidrograficas y ambientales, la batimetria y topografia, y el disefio del ducto, la
extension espacial del area de muestreo debera ser acorde a la estimacion de las zonas de
influencia (directa e indirecta) y no influencia del proyecto. No obstante, lo anterior, se debe
incluir como minimo, 3 estaciones distribuidas en cada ducto a lo largo de la costa, en la
medida que la configuracidon de la costa lo permita. Se debera considerar una estacién por
donde atravesara el ducto de la captacion y/o descarga, y las otras 2 situadas una al costado
derecho y otra al costado izquierdo. La distancia entre estaciones debera ser
aproximadamente entre 20-50 m a partir de las estaciones de la captacion y descarga.
Paralelamente, se debe incluir a lo menos dos estaciones de referencia a una distancia minima
de 2 km en el caso de zonas costeras expuestas o bien dentro y fuera de zonas cerradas
como bahias, golfos y otros cuerpos de agua cerrados (ver en Anexo 9.3 un ejemplo de
esquemas de muestreo en Figura 5 y Figura 6).

En el caso que, en la zona aledafia al area del proyecto, existan Areas Marinas Protegidas por
el Estado y/o areas sensibles para la comunidades (incluidas las de Pueblos Originarios y
AMERBS), éstas pueden ser consideradas también como “areas de referencia” (siempre y
cuando no sean parte del area de influencia directa o indirecta del proyecto o de otros
proyectos), la(s) que dependiendo de su distancia al area de ubicacion del proyecto, deberan
ser consideradas como areas adicionales a las de referencia ya establecidas.

Para la localizacion de las areas y estaciones de muestreo se debera utilizar el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS en inglés), utilizando georreceptores satelitales vinculados al
datum geodésico WGS 84, con proyeccién de coordenadas UTM en base al Huso
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

Extensién temporal — Frecuencia

En general, para la mayoria de las localidades costeras de Chile, se presentan diferencias
oceanografico-ambientales, a lo menos, entre los periodos de otofio-invierno y primavera-
verano, siendo en general de caracter estacional (verano, otofio, invierno y primavera). Por tal
razon, la frecuencia del muestreo de una Linea de Base deberd incluir al menos dos afios en
régimen no menor que semestral. Para estandarizar los muestreos respecto al
comportamiento biolégico de los organismos, se recomienda realizar cada periodo de
muestreo en similares periodos de ciclo mareal, hora del dia y fase del ciclo lunar, incluyendo
esta informacion en las bitacoras de terreno, las que deberan entregarse como un anexo al
informe.

Muestreo

Se debe considerar que el muestreo submareal de sustrato rocoso de ser una proyeccion de
las estaciones intermareales de fondo rocoso hacia una profundidad maxima de 20 m en cada
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una de las estaciones. No obstante, la longitud total del transecto debe ser hasta 50 m, si la
profundidad y el sustrato lo permiten.

Caracterizacion Cualitativa

La identificacion de las comunidades presentes en el sector de estudio se debe realizar
mediante transectos perpendiculares a la linea de costa, en los cuales se reconocen las
comunidades presentes. Cada transecto debe ser recorrido por un buzo experto, que acredite
su experiencia y que permita identificar las especies presentes. El recorrido debe ser cada 10
m hasta los 50 m de longitud o hasta cuando alcance la profundidad maxima de 20 m. cada
10 m se debe registrar la profundidad del punto.

Caracterizacion Cuantitativa

En cada uno de los transectos, se debe realizar una evaluacion cuantitativa no extractiva de
las especies en base a cuadrantes de 1 m2 con 100 puntos de interseccion, en los que se
debe regqistrar la cobertura de especies sésiles y algas, asi como la densidad de especie
méviles presentes (% de cobertura). Se debe realizar un minimo de 10 cuadrantes por
transecto, independiente de la longitud del transecto y de la profundidad méaxima. En cada
punto donde se realizara la medicion con cuadrante se debe registrar la profundidad. En
particular, cuando existan cinturones de algas (tipo Lessonia sp u otra) se deben registrar los
grampones fijos. La identificacion de las especies debe ser realizada por un buzo experto, que
acredite su experiencia, y solo en el caso que no sea posible su identificacion in situ se debe
llevar una muestra al laboratorio para su identificacién exacta.

Tratamiento de la informacién

La informacion recolectada debera ser analizada a través de estadistica univariada y
multivariada. Se deberan realizar analisis estadisticos acorde a los datos recolectados, por lo
que se debe indicar claramente las etapas del analisis estadistico utilizado, entre ellos a lo
menos:

e Probar la hipétesis asociada al objeto del estudio de Linea de Base y posteriores
monitoreos, respondiendo preguntas como “;existen diferencias significativas en la
composicidn de especies y sus abundancias entre las zonas de referencia y las cercanas
al area del proyecto, ademas de su variabilidad temporal?, ;existe zonificacion o
gradientes espaciales de las estaciones?, ;existen especies bio-indicadoras de
perturbacion?”, entre otras.

e Paralos analisis multivariados, se sugieren pruebas estadisticas mediante PERMANOVA
y para los analisis univariados, tanto PERMANOVA, como ANOVA. En ambos casos se
debera sefnalar el cumplimiento de supuestos estadisticos asociados. También se sugiere
complementar los resultados con analisis descriptivos en graficas porcentuales, barras,
etc.

Entre los analisis descriptivos y cuantitativos se debera incorporar, a lo menos: indices
ecolégicos comunitarios (ej. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), indice de equidad
de Pielou (J') y dominancia Simpson (A)), el aporte total y porcentual de los principales grupos
taxonémicos y funcionales identificados en el area de estudio. Ademas, desde el punto de
vista multivariado, se debe considerar a lo menos, los siguientes analisis cuantitativos: Analisis
de conglomerados y de ordenacién (ej. Analisis de componentes principales (PCA), analisis
de ordenacion de coordenadas principales (PCO), analisis escalamiento multidimensional no
métrico (nMDS) y métrico (mMDS) y analisis de similitud porcentual (SIMPER), esto con el
objetivo de identificar las especies y/o grupos taxondmicos/funcionales mas representativos.
Como informacion complementaria se debera incorporar indicadores ecoldgicos y/o bio-
indicadores de perturbacion ambiental, entre ellos: Curvas ABC, indice de Warwick, indice
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SEP, entre otros. Los datos de abundancia deberan sefialar explicitamente la unidad de
densidad que se utilizara para los analisis posteriores (ej. Ind/m2).

Se sugiere que los andlisis cualitativos y cuantitativos sean realizados por separado para los
siguientes grupos objetivo:

1. Macrofauna total
2. Indicadores ecoldgicos y/o bio-indicadores

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015.
Permisos

Para la recoleccion de muestras marinas relacionadas con Comunidades de la fauna
Bentdnica submareal de fondo rocoso, se debe utilizar una embarcacion que cuente con los
permisos necesarios de la Autoridad Maritima que permita el zarpe. Ademas, se debe contar
con el permiso del Servicio Hidrografico y Oceanografico (SHOA) para realizar actividades de
investigacion en la zona a muestrear de acuerdo con D.S. 711/1975, asi como el permiso
emitido por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con la pesca
de investigacion de acuerdo con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995, en el caso
que se requiera extraer organismos para su identificacion. Se debera contar ademas con
Permisos de Embarque entregados por DIRECTEMAR para los muestreadores y finalmente
con los permisos de los buzos emitidos por la Autoridad Maritima.

4.5.5 Macrofauna Intermareal, Fondo Blando

Disefio de muestreo

Las estaciones de muestreo deberan considerar en su disefio, tanto la captacién del agua
(inmisario o bocatoma), como la descarga de la salmuera (efluente o emisario). Para la
asignacion espacial de las estaciones de muestreo se recomienda caracterizar previamente
el tipo de sustrato y topografia del area de influencia directa y seleccionar la distribucion
espacial de éstas (ver Figura 5y Figura 6 en Anexo 9.3 para ejemplos de configuracion de las
estaciones de muestreo con bocatoma y emisario por separados).

Extension espacial

Debido a que las condiciones particulares de la zona de emplazamiento de la(s) tuberia(s)
estara determinada principalmente por: la dinamica de las corrientes (hidrodinamica), las
caracteristicas hidrograficas y ambientales, la batimetria y topografia, y el disefio del ducto, la
extension espacial del area de muestreo debera ser acorde a la estimacion de las zonas de
influencia (directa e indirecta) y no influencia del proyecto. No obstante, lo anterior, se sugiere
incluir como minimo, 3 estaciones distribuidas en cada ducto a lo largo de la costa, en la
medida que la configuracidon de la costa lo permita. Se debera considerar una estacién por
donde atravesara el ducto de la captacion y/o descarga, y las otras 2 situadas una al costado
derecho y otra al costado izquierdo. La distancia entre estaciones debera ser
aproximadamente entre 20-50 m a partir de las estaciones de la captacion y descarga.
Paralelamente, se debe incluir a lo menos dos estaciones de referencia a una distancia minima
de 2 km en el caso de zonas costeras expuestas o bien dentro y fuera de zonas cerradas
como bahias, golfos y otros cuerpos de agua cerrados (ver un ejemplo de esquemas de
muestreo en Figura 5 y Figura 6 de Anexo 9.3). Las zonas de referencia tampoco deben estar
cercanas a las zonas de impacto de otros proyectos. Las playas en zonas de referencia deben
tener similares caracteristicas morfodinamicas que las de la zona de impacto. El estado
morfodinamico debe ser caracterizado al menos por el indice de Dean (ej. Wright & Short,
1984; Wright et al., 1979, Masselink & Hegge, 1995, Veas et al., 2017).
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En el caso que, en la zona aledafia al area del proyecto, existan Areas Marinas Protegidas por
el Estado y/o areas sensibles para la comunidades (incluidas las de Pueblos Originarios y
AMERBS), éstas pueden ser consideradas también como “areas de referencia” (siempre y
cuando no sean parte del area de influencia directa o indirecta del proyecto o de otros
proyectos), la(s) que dependiendo de su distancia al area de ubicacion del proyecto, deberan
ser consideradas como areas adicionales a las de referencia ya establecidas.

Para la localizacion de las areas y estaciones de muestreo se debera utilizar el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS en inglés), utilizando georreceptores satelitales vinculados al
datum geodésico WGS 84, con proyeccion de coordenadas UTM en base al Huso
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

Extensién temporal — Frecuencia

La frecuencia del muestreo de una Linea de Base debera incluir al menos dos afos en régimen
no menor que semestral. El muestreo de la fauna intermareal de fondo blando debe ser
realizado durante el periodo de mayor bajamar diurna para el mes de estudio, incluyendo esta
informacion en las bitacoras de terreno, las que deberan entregarse como un anexo al informe.

Muestreo

En cada estacion se deben disponer minimo 3 transectos perpendiculares a la linea de la
costa desde la marca de mas alta marea a la linea de marea mas baja separados por una
distancia de aproximadamente 2 m. A lo largo de cada transecto se deben extraer 10 muestras
de arena, totalizando 30 muestras por estacion, homogéneamente espaciadas cuidando de
cubrir la extension completa del transecto. Las muestras deben ser extraidas mediante el uso
de un testigo tipo “core” (cilindro de PVC de aproximadamente 63 cm2 de superficie y 15 cm
de profundidad).

Cada una de las muestras debe ser tamizada in situ o laboratorio empleando una abertura de
0,5 mm (500 pm).

En cada estacion se debera estimar la pendiente de la playa siguiendo el método de Emery
(S) (Emery, 1961; Short, 1996), la granulometria y el contenido de materia organica total. Se
deben tomar muestras al menos en la linea de baja marea, la mitad del transecto y en la linea
de marea alta. Ademas, se debe registrar visualmente la presencia de algas varadas, basura,
espuma de mar, actividades humanas como turismo o pesca, presencia de luminarias,
estructuras artificiales, como, por ejemplo, murallas.

Analisis laboratorio

Las muestras deben ser revisadas bajo un estéreo-microscopio identificandose la fauna al
minimo nivel taxondmico posible, idealmente a nivel de especie. También se debera
cuantificar el peso seco total de cada uno de los taxa identificados (i.e., biomasa en peso
seco). Este punto es relevante para el tratamiento de la informacion y el calculo de los indices
comunitarios, de grupos especificos y bio-indicadores de contaminacion, por tanto, la
identificacion debera ser realizada por profesionales que acrediten su experiencia mediante
publicaciones cientificas o expertise demostrable (idealmente con cursos de
perfeccionamiento en taxonomia de macrofauna). Para la identificacién y analisis posteriores
ademas se debera utilizar guias metodoldgicas de identificaciéon validas y actualizadas, las
cuales deberan ser sefialadas en las referencias de los informes.

Tratamiento de la informacién

La informacion recolectada para la macrofauna debera ser analizada a través de estadistica
univariada y multivariada. Se deberan realizar analisis estadisticos acorde a los datos
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recolectados, por lo que se debe indicar claramente las etapas del analisis estadistico
utilizado, entre ellos a lo menos:

e Probar la hipétesis asociada al objeto del estudio de Linea de Base y posteriores
monitoreos, respondiendo preguntas como “;existen diferencias significativas en la
composicion de especies y sus abundancias entre las zonas de referencia y las cercanas
al area del proyecto, ademas de su variabilidad temporal?, ; existe zonificacién o gradientes
espaciales de las estaciones?, ;existen especies bio-indicadoras de perturbacion?”, entre

otras.

e Para los analisis multivariados, se sugieren pruebas estadisticas mediante PERMANOVA
y para los analisis univariados, tanto PERMANOVA, como ANOVA. En ambos casos se
debera sefalar el cumplimiento de supuestos estadisticos asociados. También se sugiere
complementar los resultados con analisis descriptivos en graficas porcentuales, barras, etc.

Entre los analisis descriptivos y cuantitativos se debera incorporar, a lo menos: indices
ecolégicos comunitarios (ej. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), indice de equidad
de Pielou (J") y dominancia Simpson (A)), el aporte total y porcentual de los principales grupos
taxondémicos y funcionales identificados en el area de estudio. Ademas, desde el punto de
vista multivariado, se debe considerar a lo menos, los siguientes analisis cuantitativos: Analisis
de conglomerados y de ordenacion (ej. Analisis de componentes principales (PCA), analisis
de ordenacion de coordenadas principales (PCO), analisis escalamiento multidimensional no
meétrico (nMDS) y métrico (mMDS) y andlisis de similitud porcentual (SIMPER), esto con el
objetivo de identificar las especies y/o grupos taxondmicos/funcionales mas representativos.
Como informacion complementaria se debera incorporar indicadores ecoldgicos y/o bio-
indicadores de perturbacion ambiental, entre ellos: Curvas ABC, indice de Warwick, indice
SEP, indice AMBI, entre otros. Los datos de abundancia y biomasa deberan sefialar
explicitamente la unidad de densidad que se utilizara para los analisis posteriores (ej. Ind/m2,
g/m2). En el caso de utilizar el peso seco estimado a partir del peso humedo, como unidad de
biomasa, se deberan sefalar las metodologias de transformacién de los datos y sus
referencias.

Se sugiere que los analisis cualitativos y cuantitativos sean realizados por separado para los
siguientes grupos obijetivo:

1. Macrofauna total

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015.

Permisos

Para la recoleccion de muestras marinas relacionadas con intermareal de fondo blando, se
debe contar con el permiso del Servicio Hidrografico y Oceanografico (SHOA) para realizar
actividades de investigacion en la zona a muestrear de acuerdo con D.S. 711/1975, asi como

el permiso emitido por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con
la pesca de investigacion de acuerdo con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995.

4.5.6 Macrofauna Intermareal, Fondo Duro

Disefio de muestreo

Las estaciones de muestreo deberan considerar en su disefio, tanto la captacién del agua
(inmisario o bocatoma), como la descarga de la salmuera (efluente o emisario). Para la
asignacion espacial de las estaciones de muestreo se recomienda caracterizar previamente
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el tipo de sustrato y topografia del area de influencia directa y seleccionar la distribucion
espacial de éstas (ver Figura 5 y Figura 6 en Anexo 9.3 para ejemplos de configuracion de las
estaciones de muestreo con bocatoma y emisario por separados).

Extension espacial

Debido a que las condiciones particulares de la zona de emplazamiento de la(s) tuberia(s)
estara determinada principalmente por: la dinamica de las corrientes (hidrodinamica), las
caracteristicas hidrograficas y ambientales, la batimetria y topografia, y el disefio del ducto, la
extension espacial del area de muestreo debera ser acorde a la estimacion de las zonas de
influencia (directa e indirecta) y no influencia del proyecto. No obstante, lo anterior, se sugiere
incluir como minimo, 3 estaciones distribuidas en cada ducto a lo largo de la costa, en la
medida que la configuracidon de la costa lo permita. Se debera considerar una estaciéon por
donde atravesara el ducto de la captacion y/o descarga, y las otras 2 situadas una al costado
derecho y otra al costado izquierdo. La distancia entre estaciones debera ser
aproximadamente entre 20-50 m a partir de las estaciones de la captacion y descarga.
Paralelamente, se debe incluir a lo menos dos estaciones de referencia a una distancia minima
de 2 km en el caso de zonas costeras expuestas o bien dentro y fuera de zonas cerradas
como bahias, golfos y otros cuerpos de agua cerrados (ver en Anexo 9.3 un ejemplo de
esquemas de muestreo en Figura 5 y Figura 6). Las zonas de referencia tampoco deben estar
cercanas a las zonas de impacto de otros proyectos.

En el caso que, en la zona aledafia al area del proyecto, existan Areas Marinas Protegidas por
el Estado y/o areas sensibles para la comunidades (incluidas las de Pueblos Originarios y
AMERBS), éstas pueden ser consideradas también como “areas de referencia” (siempre y
cuando no sean parte del area de influencia directa o indirecta del proyecto o de otros
proyectos), la(s) que dependiendo de su distancia al area de ubicacién del proyecto, deberan
ser consideradas como areas adicionales a las 2 de referencia ya establecidas.

Para la localizacion de las areas y estaciones de muestreo se debera utilizar el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS en inglés), utilizando georreceptores satelitales vinculados al
datum geodésico WGS 84, con proyeccién de coordenadas UTM en base al Huso
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

Extensién temporal — Frecuencia

La frecuencia del muestreo de una Linea de Base debera incluir al menos dos afos en régimen
no menor que semestral. El muestreo de la fauna intermareal de fondo duro o rocoso debe ser
realizado durante el periodo de mayor bajamar diurna para el mes de estudio, incluyendo esta
informacioén en las bitacoras de terreno, las que deberan entregarse como un anexo al informe.
Con la finalidad de realizar un seguimiento en el mismo sector, se debera anclar en la parte
superior de cada transecto, hitos fisicos y visibles.

Muestreo

En cada estacion se deben disponer minimo 3 transectos perpendiculares a la linea de la
costa desde la marca de mas alta marea a la linea de marea mas baja separados por una
distancia de aproximadamente 2 m. La zona intermareal sera dividida en 3 franjas (i.e., franja
intermareal alta, media y baja) si es que la configuracion del sector lo permite.

Al interior de cada franja se deberan disponer al azar 3 cuadrantes de 0,5 x 0,5 m, totalizando
9 cuadrantes por transecto, 9 cuadrantes por franja y 27 cuadrantes por estacion. El muestreo
sera del tipo no destructivo, por lo que los ensambles de especies sésiles y no sésiles de
macroinvertebrados y macro-algas que conforman el bentos caracteristicos del borde costero,
deben ser realizados mediante censos visuales identificandose la fauna al minimo nivel
taxondémico posible, idealmente a nivel de especie, y sélo en el caso que no sea posible su
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identificacion in situ se debe llevar una muestra al laboratorio para su identificacién exacta.
Este punto es relevante para el tratamiento de la informacién y el calculo de los indices
comunitarios, de grupos especificos y bio-indicadores de contaminacion, por tanto, la
identificacion debera ser realizada por profesionales (idealmente 2) que acrediten su
experiencia mediante publicaciones cientificas o expertise demostrable (idealmente con
cursos de perfeccionamiento en taxonomia de macrofauna). Para la identificacion y analisis
posteriores, ademds, se debera utilizar guias metodologicas de identificacion validas y
actualizadas, las cuales deberan ser sefialadas en las referencias de los informes.

Cada cuadrante debe contar con una grilla de 100 puntos de interseccién, y se debe
contabilizar la totalidad de los individuos de las especies moviles presentes, mientras que para
los organismos sésiles (algas y organismos incrustantes, entre otros) se medira el porcentaje
de cobertura (%). Para la evaluacién del tamafio de los macroinvertebrados méviles se utilizara
un pie de metro.

Se debera caracterizar abioticamente el substrato rocoso asociado a cada transecto en
términos de su: (1) geomorfologia; (2) inclinacién y (3) exposicién al oleaje.

En la parte inferior de cada transecto, al nivel del cinturdn de las macroalgas café (i.e. Lessonia
berteroana / Lessonia spicata), se debera desplegar un transecto paralelo a la linea de costa
de 1 m ancho y 4 m de largo (area de 4 m2). Al interior de cada transecto paralelo se debera
determinar la abundancia y tamafo (didmetro maximo y largo total de cada uno de los
especimenes de esta alga). Ademas, se debera determinar la cantidad y tamafo de
macroinvertebrados que caracteristicamente habitan en dicho microambiente y tienen
importancia econémica y son comunmente extraidos por mariscadores de orilla (lapas, locos,
chitones y erizos, entre otros).

Tratamiento de la informacién

La informacion recolectada debera ser analizada a través de estadistica univariada y
multivariada. Se deberan realizar analisis estadisticos acorde a los datos recolectados, por lo
que se debe indicar claramente las etapas del analisis estadistico utilizado, entre ellos a lo
menos:

e Probar la hipétesis asociada al objeto del estudio de Linea de Base y posteriores
monitoreos, respondiendo preguntas como “;existen diferencias significativas en la
composicion de especies y sus abundancias entre las zonas de referencia y las cercanas
al area del proyecto, ademas de su variabilidad temporal?,  existe zonificacion o gradientes
espaciales de las estaciones?, ¢ existen especies bio-indicadoras de perturbacion?”, entre
otras.

e Para los analisis multivariados, se sugieren pruebas estadisticas mediante PERMANOVA
y para los analisis univariados, tanto PERMANOVA, como ANOVA. En ambos casos se
debera sefalar el cumplimiento de supuestos estadisticos asociados. También se sugiere
complementar los resultados con analisis descriptivos en graficas porcentuales, barras, etc.

Entre los analisis descriptivos y cuantitativos se debera incorporar, a lo menos: indices
ecolégicos comunitarios (ej. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), indice de equidad
de Pielou (J') y dominancia Simpson (A)), el aporte total y porcentual de los principales grupos
taxonémicos y funcionales identificados en el area de estudio. Ademas, desde el punto de
vista multivariado, se debe considerar a lo menos, los siguientes analisis cuantitativos: Analisis
de conglomerados y de ordenacién (ej. Analisis de componentes principales (PCA), analisis
de ordenacion de coordenadas principales (PCO), analisis escalamiento multidimensional no
meétrico (nMDS) y métrico (mMDS) y andlisis de similitud porcentual (SIMPER), esto con el
objetivo de identificar las especies y/o grupos taxondmicos/funcionales mas representativos.
Como informacion complementaria se debera incorporar indicadores ecoldgicos y/o bio-
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indicadores de perturbacion ambiental, entre ellos: Curvas ABC, indice de Warwick, indice
SEP, entre otros. Los datos de abundancia deberan sefialar explicitamente la unidad de
densidad que se utilizara para los analisis posteriores (ej. Ind/m2).

Se sugiere que los analisis cualitativos y cuantitativos sean realizados por separado para los
siguientes grupos objetivo:

1. Macrofauna total
2. Indicadores ecolégicos y/o bio-indicadores
3. Especies de importancia pesquera local

El titular debera elaborar el informe de Linea de Base utilizando como referencia la estructura
indicada en Res. Ex. (MMA) N° 223/2015.

Permisos

Para la recoleccion de muestras marinas relacionadas con intermareal de fondo rocoso, se
debe contar con el permiso del Servicio Hidrografico y Oceanografico (SHOA) para realizar
actividades de investigacion en la zona a muestrear de acuerdo con D.S. 711/1975, asi como
el permiso emitido por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) relacionado con
la pesca de investigacion de acuerdo con lo estipulado en el D.S. 430/1992 y D.S. 461/1995,
en el caso que se requiera extraer organismos para su identificacion.

4.6 Calculo Pérdida Adulto Equivalente

La pérdida de adultos equivalente (PAE o AEL por sus siglas en inglés), corresponde a un modelo
demografico en el cual el numero estimado de huevos, larvas y juveniles succionados es utilizado
para estimar el numero de adultos que se presumen perdidos para una poblacion de una especie
en particular.

Para la estimacion de PAE se debe considerar las siguientes etapas:

Identificacion de especies susceptibles de ser afectadas por la captacion (estados tempranos
de peces e invertebrados que constituyan recursos hidrobiolégicos de importancia local).
Para esto, se recomienda utilizar informacién proveniente de muestreos de zooplancton
ejecutados en épocas de desove de especies comerciales. Alternativamente, se podra
utilizar informacién bibliografica reciente sobre la composicidon del plancton en la zona de
estudio, con énfasis en la estimacién de la presencia de estados tempranos de recursos
comerciales.

Calculo del atrapamiento por estado (huevo, larva, juvenil), considerando las caracteristicas
de disefio de la captacion (flujo, eficiencia y mortalidad en el sistema de captacién) y datos
de densidad de estados tempranos de peces e invertebrados identificados en la zona de
captacion. El célculo del atrapamiento debiera considerar la variabilidad temporal de la
disponibilidad de los estados tempranos en un ciclo anual.

Revisién bibliografica sobre parametros de historia de vida de especies comerciales. En
especifico, se deben obtener estimaciones de la sobrevivencia desde huevo a larva, desde
larva a juvenil y desde juvenil a adulto. Ante la inexistencia de informacién especie-
especifica, se debera considerar especies similes taxondmicamente cercanas.

Determinacion de las pérdidas adulto-equivalente (PAE) en atencién a la variabilidad
temporal de estados tempranos y a la sobrevivencia desde el estado temprano (huevo, larva
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o juvenil) hasta llegar a la adultez.

Para el analisis se recomienda seleccionar 5 especies comerciales de importancia las que pueden
ser escogidas dependiendo si ellas son importantes en términos comerciales, recreacionales,
ecolégicos, culturales, o si se trata de especies protegidas. Ademas, se debe considerar las
especies habituales de extraccion de la pesqueria artesanal regional y especialmente local.

4.7 Estudio de Trazadores Quimicos

Se debe determinar la capacidad de dispersiéon de la columna de agua en la zona de estudio
mediante un trazador quimico que cuente con la debida evaluacion y aprobacién de la Autoridad
Maritima. Estara permitido el uso de Rodamina WT u otro trazador, que cumpla con las
condiciones establecidas en su respectiva resolucion.

Se debe incluir registros audiovisuales capturados por vehiculo aéreo no tripulado y elaborar una
representacion grafica georreferenciada que dé cuenta del desplazamiento del trazador quimico
en el cuerpo receptor identificando, al menos, lo siguiente: punto de descarga autorizado, zona
de proteccion litoral y zona con presencia de Rodamina WT (en base a coloracion).

4.8 Modelacioén

4.8.1 Modelacion de la captacion

Se debe determinar de manera numérica el area de influencia de la captacién de agua para la
planta desalinizadora y su capacidad de succion sobre las comunidades de plancton cercanas.

e Para ello se debe realizar un andlisis general de los datos, para la obtencién de forzantes
y caracteristicas base del cuerpo receptor.

e Analisis bibliografico para la caracterizacién del comportamiento dinamico y biolégico del
plancton. Asi como los datos de la Linea de Base del plancton desarrollado por el propio
proyecto.

o Determinacion del area de influencia de la captacion de agua de mar mediante simulacion
numérica en escenarios extremos (desfavorables), considerando las principales
caracteristicas hidrodinamicas locales (ej: nivel del mar, temperatura, salinidad,
componentes meridional y zonal de la corriente).

e Parala modelacion de los efectos de la captacion sobre el plancton, una vez finalizada la
modelaciéon hidrodinamica, se recomienda utilizar experimentos de lanzamiento de
particulas para simular la trayectoria del plancton que es transportado por adveccion
hacia el area de influencia de la captacién. Los experimentos numéricos de plancton
debieran ser realizados en las mismas condiciones de la simulacién numeérica de la
captacion y deben permitir estimar el area de influencia sobre el plancton y la proporcion
de particulas que es atrapada por el sistema de captacion.

4.8.2 Modelacion de la descarga

Se debe:

e Justificar, mediante un estudio oceanografico, los forzantes dominantes que generan
corrientes cuya magnitud e intensidad turbulenta es relevante en el proceso de mezcla.
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e Informar a qué distancia y profundidad se iguala la salinidad a la del medio receptor (en
distintos escenarios). Para estos efectos se debe considerar en los decimales sélo hasta
la decena.

e Realizar la Modelacién de la descarga, en los escenarios mas desfavorables en términos
oceanograficos y ambientales. Entre estos escenarios se recomienda incluir eventos
extremos asociados a variabilidad climatica como la ocurrencia de El Nifio/La Nifa, y
escenarios de cambio climatico para el tiempo de vida del proyecto. Para estos efectos
se pueden considerar las proyecciones de los forzantes relevantes para modelar el
proceso de mezcla publicados en la ultima Comunicacion Nacional de Chile ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético disponible (si
existieran), publicaciones cientificas actualizadas (por ejemplo: Winckler et al. 2020, Beya
et al. 2017, Albrecht & Shaffer 2009), proyecciones a partir de registros instrumentales,
modelos globales o reanalisis representativos para el area de estudio del emplazamiento
del proyecto, considerando un escenario pesimista como el RCP 8.5 o su equivalente, lo
que debe ser debidamente justificado en el estudio.

e Realizar una simulaciéon de una descarga continua en el tiempo, no puntual.

° Informar la tasa de decaimiento del gradiente salino en profundidad, mediante isolineas
de concentracion salina que estén georreferenciadas espacialmente.

e Informar las trayectorias probables de la pluma de dispersién como consecuencia de la
dinamica propia de las corrientes marinas, en otras palabras, no sélo simular la dilucién
inicial, sino que también, una Modelacion Dinamica de la pluma salina.

e Considera la “Guia para el Modelado de la Hidrodinamica y del Proceso de Mezcla de
Descargas Salinas y Térmicas”, la que se encuentra disponible en la pagina web
www.directemar.cl

Para fines de estandares se debe considerar:

e Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidrolégica, en desarrollo de los
titulos 1l y Il de la Ley de Aguas.

e Estandar calidad secundaria espafol, Real Decreto 927/1998, se considerara como
aceptable un incremento no mayor al 10% de la salinidad base en el medio marino.

e http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-A- 1988-20883.

e Australian Water Quality Guidelines for Fresh and Marine Waters (ANZECC, 1992),
Australia: establece como estandar ambiental aceptable un incremento no mayor al 5%
de la salinidad base en el medio marino receptor.

4.8.3 Modelacion de resuspension de suelo marino

Se debera considerar la posible perturbacion del ecosistema marino durante la etapa de
construccion de las obras maritimas, en funciéon de la dispersidbn que se generara por la
resuspension de suelo marino durante la etapa de construccion del proyecto.

37



5. CONSTRUCCION

5.1. Construccion Proyecto

Indicar las obras temporales y permanentes en la zona de playa e intermareal, asi como sus
posibles impactos ambientales.

Considerar las siguientes exigencias:

Las obras de construccion (movimiento de tierras, apilamiento de material, instalacién de equipos,
entre otras), no deben intervenir la faja de servidumbre de 8 metros asignada a los pescadores
artesanales.

En caso de utilizar tronaduras, éstas se deben realizar con tiros falsos con el objetivo de espantar
la fauna movil. Para ello se debe contar con los permisos sectoriales y presentar un plan de
trabajo a la Autoridad Maritima Local, procurando la disposicion de medidas de difusiéon y
prevencion necesarias.

Los artefactos navales o embarcaciones de apoyo (mayores a los 50 TA) que participen en la
construccion deben contar con un Plan de Emergencia a Bordo de Lucha contra la Contaminacion
de las Aguas por Hidrocarburos, aprobado por DIRECTEMAR, de acuerdo con lo establecido en
la Circular D.G.T.M. Y M.M. ORDINARIO A-53/002.

Detallar el método de lanzamiento del emisario e identificar las posibles implicancias ambientales
de la faena.

Indicar si durante la construccion de los sistemas de aduccién y descarga se realizara remocién
de sedimento marino en el sector de influencia del proyecto. De ser asi, se debera describir:

e El método de remocién de material

e  El volumen por remover

e Laforma de disposiciéon temporal o permanente del material removido
e Eltiempo de ejecucion

e Los equipos por utilizar

Se debera incorporar durante toda la etapa de construccion de las obras maritimas, el monitoreo
de los parametros sélidos suspendidos totales (SST), oxigeno disuelto y turbidez. En el caso de
que, durante la etapa de construccién de las obras maritimas, se sobrepasen los 400 mg/L de
SST en el area de desarrollo de las faenas maritimas y esta excedencia se deba a la operacion
de las faenas, entonces éstas se deberan detener inmediatamente, hasta que este parametro
retorne a las condiciones previas. Para ello se recomienda implementar la medicién de este
parametro, en 3 estaciones aledanas a las faenas y en una estacién de referencia.

5.2. Medio Natural

5.2.1 Rescate y relocalizacion de recursos hidrobiolégicos que constituyan bancos

naturales

Se debera determinar la presencia de bancos naturales de recursos hidrobiolégicos en las
zonas de trazado de los ductos de captacidon y descarga del proyecto, utilizando como
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referencia la metodologia establecida en la Res. Ex. 2353/2010, que establece la metodologia
para determinacion de la presencia de bancos naturales de recursos hidrobioldgicos de
importancia econémica en sectores de profundidades menores a 30 metros.

Ante la existencia de bancos naturales, el titular debera proponer acciones de rescate y
relocalizacion de los recursos hidrobiolégicos que constituyan bancos.

Las actividades de rescate y relocalizacion deben ser ejecutadas considerando las
indicaciones generales que se incluyen en Sepulveda et al. (2010), donde se sintetizan las
principales metodologias de rescate y relocalizacion de especies hidrobiolégicas, las que de
forma general incluyen las siguientes etapas.

e Delimitacién de zonas de rescate y de relocalizacion

e  Evaluacion ex—ante zonas de rescate y de relocalizacion, incluyendo densidad del total
de especies presentes y estructura de tamafios de las especies objetivo.

e Rescate y relocalizacién, incluyendo: recuento de individuos, pesaje y marcaje de
especies a relocalizar. Se recomienda llevar una bitacora detallada del proceso de
relocalizacidn con respaldo en registros audiovisuales de todo el proceso.

e  Evaluacion ex—post zonas de rescate y de relocalizacion, incluyendo densidad del total
de especies presentes y estructura de tamanos de las especies objetivo de forma
inmediatamente posterior a la relocalizacion.

e Seguimiento: evaluaciones posteriores al rescate y relocalizacién, incluyendo como
minimo evaluaciones en los siguientes periodos posteriores al término de la
relocalizacion: Mes 1, Mes 3, Mes 6, Mes 9, Mes 12, Mes 18, Mes 24, Mes 36.

Permisos

Las actividades de rescate y relocalizacién deben ser ejecutadas al amparo de una solicitud
de Pesca de Investigacion especifica para el rescate y relocalizaciéon de los recursos
hidrobiolégicos presentes en la zona de rescate.

5.2.2 Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) Medio Marino, Etapa de Construccion

Se debe elaborar y justificar fundadamente un plan de seguimiento ambiental (en el caso de
que los impactos ambientales marinos sean significativos) segun lo establecido en el Art. 12,
letra f de la Ley N°19300 y conforme a lo establecido en los Art. 18, letra k y Art. 105 del
Reglamento del SEIA. Para ello, se debe analizar y cruzar la informacion de la linea de base,
las modelaciones de la captacion y descarga que estiman las areas de influencia, las
caracterizaciones pesqueras, los usos del borde costero, la identificacion y evaluacion de los
impactos ambientales en la etapa de construccion, entre otros.

La justificacion fundada debe estar relacionada con cambios, respecto de la Linea de Base,
en el disefio del muestreo (ubicacion y numero de estaciones), estratos a muestrear,
frecuencia de muestreo, parametros a analizar y tratamiento de la informacion, entre otros.

El PSA debe considerar como minimo, en caso de que sea aplicable:

e Hidrografia de la columna de agua
e  Composicion fisica y quimica de la columna de agua

e  Composicion fisica y quimica del suelo marino

39



e  Composicion quimica de los tejidos de organismos
e Comunidades bioldgicas: plancton

e Comunidades bioldgicas: benténicas submareales e intermareales “ad hoc” a los
impactos

e Posibles efectos del cambio climatico antropogénico, tanto a la hidrografia como a
alteraciones de las variables ambientales de las comunidades biolégicas consideradas.

Las metodologias por utilizar en el PSA deben ser acordes a las utilizadas en la Linea de
Base. Sin embargo, se debe tener presente que una vez obtenida la Resolucién de Calificacion
Ambiental favorable aplica el D.S N°38/2013 de la Superintendencia de Medio Ambiente.

Los resultados de las mediciones, muestreo y/o analisis de cada uno de los componentes
estudiados deben ser acompanados de los certificados correspondientes.

Los resultados y conclusiones deben ser respaldados por anadlisis estadisticos espaciales y
temporales pertinentes, objeto derivar conclusiones validas respecto del comportamiento
espacial e histérico de las variables analizadas.

El PSA debe considerar una periodicidad de ejecucioén a lo menos trimestral, durante toda la
etapa de construccion del proyecto.
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6. OPERACION

Se debera efectuar una inspeccién submarina, posterior a la etapa de construccion y previo a la
entrada de operacion, con la finalidad de verificar el layout propuesto del ducto submarino y su ajuste
al disefio aprobado. Se debera efectuar una inspeccion submarina anual, objeto verificar la
hermeticidad del emisario y que los difusores operen correctamente. Con la finalidad que dicha
actividad sea fiscalizable, se solicita remitir anualmente un informe técnico a la Autoridad Maritima
que acredite lo anterior, incluyendo una filmaciéon submarina sin editar, que corresponda a todo el
recorrido del emisario conforme al disefio aprobado, debiendo indicar el nUmero y posicion de las
toberas (portas), lo anterior, objeto verificar el correcto funcionamiento de este. Dicho informe debera
entregarse en un plazo maximo de 30 dias habiles posterior a la inspeccion.

Adicionalmente, se debera demostrar que la velocidad de succién no supere los 0,15 m/s mediante
un instrumento o equipo in situ, que registre diaria y continuamente los flujos de aduccion. Para
efectos de fiscalizacion, debera contar con un registro electrénico trazable de la velocidad de succion.

6.1. Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) Medio Marino

6.1.1. Programa de Monitoreo descarga (Bioensayos)

Adicional a que la descarga debe cumplir con el D.S. N°90/00, se deben incluir mediciones
continuas de salinidad en la descarga, a objeto de verificar que no se exceda la concentracion
maxima modelada. Complementariamente, se debe proponer a la Autoridad Maritima un
Programa de Bioensayos para su evaluacion. Los aspectos minimos que este programa debe
incluir son:

¢ Incorporar a lo menos 2 especies (con distinto grado de sensibilidad) representativas del
ambiente asociado al area de descarga y de referencia.

e Los ensayos deberan ser realizados inmediatamente luego de la obtencion de una muestra
compuesta de 24 horas del efluente de descarga de acuerdo con los protocolos de
muestreo y medicion del caudal (NCh 411 /Of. 96), directamente en la camara de
monitoreo.

e Los protocolos de bioensayos deberan incluir fotoperiodo estandarizados, monitoreo
continuo de parametros como oxigeno, pH, temperatura y conductividad, ademas del
calculo del tamafio minimo de muestras, nimero de réplicas, numero tratamiento, volumen
experimental y densidad de organismos.

e Las respuestas toxicoldgicas evaluadas segun los organismos seleccionados deberan ser
registradas con una frecuencia de al menos 8 horas, tanto para los efectos agudos (48 —
96 hrs) y cronicos (7 dias).

e Los resultados de los bioensayos agudos y cronicos deberan incorporar al menos el
analisis de Modelos PROBIT, analisis de Poder estadistico y el registro de respuestas de
toxicidad acumuladas. Dependiendo del tipo de bioensayo los resultados deben ser
expresados en CL50, CE50, CENO (NOEC en inglés), CEOMB (LOEC en inglés).

o El programa de bioensayos se debe realizar en, a lo menos, dos periodos estacionales
(Invierno / Verano), ademas se debe considerar, la realizaciéon de ellos en todos los
periodos de limpieza y desinfeccion en planta.

e El informe correspondiente por entregar a la Autoridad Maritima debe relacionar los
resultados de los bioensayos con la caracterizacion fisicoquimica obtenida del seguimiento
del D.S. N°90/00, las mediciones continuas de salinidad en la descarga y/o con aquellos
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obtenidos en los periodos de limpieza y desinfeccién de la planta.

6.1.2. Estudio de trazadores quimicos

Se debera verificar el modelo de descarga de la salmuera (propuesta metodoldgica “ad hoc”),
en 4 oportunidades en el primer afio de operacion, bajo las mismas condiciones realizadas en
la Linea de Base.

6.1.3. Programa de Monitoreo Columna de agua, suelo marino, comunidades,

bioensayos

Se debe elaborar y justificar fundadamente un plan de seguimiento ambiental (en el caso de
que los impactos ambientales marinos sean significativos) segun lo establecido en el Art. 12,
letra f de la Ley N°19300 y conforme a lo establecido en los Art. 18, letra k y Art. 105 del
Reglamento del SEIA. Para ello, se debe analizar y cruzar la informacion de la linea de base,
las modelaciones de la captacion y descarga que estiman las areas de influencia, las
caracterizaciones pesqueras, los usos del borde costero, la identificacion y evaluacion de los
impactos ambientales en la etapa de operacioén, entre otros.

La justificacion fundada debe estar relacionada con cambios, respecto de la Linea de Base,
en el disefio del muestreo (ubicacion y numero de estaciones), estratos a muestrear,
frecuencia de muestreo, parametros a analizar y tratamiento de la informacion, entre otros.

El PSA debe considerar como minimo, en caso de que sea aplicable:

e Hidrografia de la columna de agua

e  Composicion fisica y quimica de la columna de agua
e  Composicion fisica y quimica del suelo marino

e  Composicién quimica de los tejidos de organismos

e  Comunidades bioldgicas: plancton

e Comunidades bioldgicas: benténicas submareales e intermareales “ad hoc” a los
impactos

e  Calculo de pérdida de adulto equivalentes

e Bioensayos (ver especificaciones mas adelante)

Las metodologias por utilizar en el PSA deben ser acordes a las utilizadas en la Linea de
Base. Sin embargo, se debe tener presente que una vez obtenida la resolucién de calificacion
ambiental favorable aplica el D.S N°38/2013 de la Superintendencia de Medio Ambiente.

Los resultados de las mediciones, muestreo y/o analisis de cada uno de los componentes
estudiados deben ser acompanados de los certificados correspondientes.

Los resultados y conclusiones deben ser respaldados por anadlisis estadisticos espaciales y

temporales pertinentes, objeto derivar conclusiones validas respecto del comportamiento
espacial e historico de las variables analizadas.
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6.1.1.1. Programa de bioensayos

Se debe proponer a la Autoridad Maritima un Programa de bioensayos de exposicion
aguda y cronica semi-controlada in situ mediante el trasplante controlado de organismos
de cultivo o provenientes de areas de referencia (Rodriguez-Rojas et al., 2020) para su
evaluacion.

Los aspectos minimos que este programa debe incluir son:

e Considerar una grilla espacial desde el area de impacto directo de la descarga, para
evaluar un gradiente de efectos toxicol6gicos (a nivel molecular, fisiolégico e individual)
en condiciones reales.

e Cada ensayo in situ deberd contar con un disefio espacio/temporal y estadistico
adecuado, incluyendo el analisis de tamafio minimo de muestras, segun de numero de
réplicas requeridas para los analisis de efectos a realizar.

e La distribucion espacial de los dispositivos de trasplante en el area de influencia directa
de la descarga debera estar determinada principalmente por el disefio del ducto del
emisario, incluyendo a lo menos el area de difusores y puntos entre los 10, 25, 50 y 100
m. Ademas de dispositivos en estaciones de referencia (a lo menos 2) fuera del area de
influencia directa de la descarga.

e Las respuestas toxicoldgicas evaluadas segun el organismo seleccionado deberan ser
registradas con una frecuencia de 4, 7 y 14 dias de exposicion.

e Los resultados de los bioensayos de exposicion in situ, deberan incorporar al menos el
analisis de poder e interpretacion espacio-temporal de acuerdo con el modelo
estadistico correspondiente.

e El informe correspondiente por entregar a la Autoridad Maritima debe relacionar los
resultados de los bioensayos con la caracterizacion fisico-quimica obtenida del PSA.

El PSA se debera ejecutar por un periodo minimo de 5 afios, luego de los cuales y en base
a antecedentes fundados, como una evaluacion histérica a través de analisis estadisticos
robustos, se podra proponer a la Autoridad Ambiental, alguna modificacion a él.

7. CIERRE Y ABANDONO

Para asegurar el cumplimiento al D.S. N°9/2018, se debera realizar una evaluaciéon de las

condiciones en que se encuentran las obras concesionadas y presentar el informe a la Autoridad

Maritima con la debida antelacién a que se ejecute el cierre y abandono.

Se debe considerar, si corresponde, la remocion de las estructuras ubicadas en el fondo marino.
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9 ANEXOS

9.1

Acronimos, Definiciones y Conceptos

AA.MM.:
ACP:

ADCP:

Adveccion:

AMBI:
AMERB:
ANOVA:
CCME:
CL50:
CE50:

CENO:

CEOMB:

CTD-O:

D.F.L:

DIA:
DIRECTEMAR:
D.S.:

EIA:

Estacion Control:

Autoridad Maritima

Analisis de Componentes Principales (Principal Component
Analysis — PCA)

Acoustic Doppler Current Profiler (Perfilador de Corriente
Acustico Doppler)

Es un proceso de transporte de una sustancia o de una
propiedad (calor, humedad, salinidad, momentum, energia,
entre otros) por efecto del flujo. En ingenieria oceanica, estos
flujos pueden asociarse al viento, al oleaje o a las corrientes
marinas. En algunas disciplinas (ciencias atmosféricas o
ingenieria mecanica), este proceso también se denomina
conveccién, aun cuando se diferencia porque éste se gatilla por
una fuente de calor.

Azti Marine Biotic Index

Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos
ANalysis Of Variance (analisis de varianza - ANDEVA)
Canadian Council of Ministers of the Environment
Concentracion Letal Media (Lethal Concentration 50 — LC50)

Concentracion Efectiva Media (Effective Concentration 50 -
EC50)

Concentracion de Efecto No Observado (No observed effect
concentration - NOEC)

Concentracion de Efecto Observado Mas Bajo (Lowest
observed effect concentration - LOEC)

Conductivity, Temperature and Depth-Oxygen

Decreto con Fuerza de Ley

Declaracion de Impacto Ambiental

Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante
Decreto Supremo

Estudio Impacto Ambiental

También denominada Estacion de Referencia, se refiere a la
zona donde no habra impactos de un o varios proyectos (en
general de actividades antrépicas) y que den cuenta de la
variabilidad natural del sistema costero y deben contar con
caracteristicas similares a las estaciones regulares de
muestreo, en profundidad, tipo de sedimento o sustrato,
distancia de la costa, flujo predominante, entre otros.
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ETFA:
FAN:
FIPA:
GLM:
GPS:

Impacto Ambiental:

INN:
LBGMA:
LdB:

LD:
LC:
nMDS:

nm:
MMA:
mMDS:

ORP:

PAE:
PcoA:

PSA:

Res. Ex.:
RSEIA:

SEIA:

SHOA:

SMA:

SST:
SUBPESCA:
USEPA (EPA):
UTM:

Hg:

Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental

Floraciones Algales Nocivas

Fondo de Investigacion Pesquera y de Acuicultura
Generalized Linear Models (modelos lineales generalizados)
Global Positioning System (sistema de posicionamiento global)

La alteracién del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un érea
determinada

Instituto Nacional de Normalizacion
Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente

Linea de Base: la descripcion detallada del area de influencia
de un proyecto o actividad, en forma previa a su ejecucion

Limite de Deteccién
Limite de Cuantificacion

non-metric MultiDimensional Scaling Analysis - (analisis
escalamiento multidimensional no métrico).

nanémetro
Ministerio del Medio Ambiente

metric MultiDimensional Scaling (analisis escalamiento
multidimensional métrico)

Oxidation Reduction Potencial (potencial 6xido reduccion —
Potencial REDOX)

Pérdida de Adultos Equivalentes (Adult Equivalent Loss — AEL)

Principal Coordinate Analysis (analisis de ordenacion de
coordenadas principales)

Plan de Seguimiento Ambiental

Resolucion Exenta

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Servicio Hidrografico y Oceanografico

Superintendencia del Medio Ambiente

Solidos Suspendidos Totales

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

United State Environmental Protection Agency

Universal Transversal de Mercator

microgramo
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pm:
ML:

ZPL:

AREA DE INFLUENCIA:

ADAPTACION:

CAMBIO CLIMATICO:

CORRIENTE DE MAREA:

CORRIENTE LITORAL:

MONITOREDO:

micrometro
microlitro
Zona de Proteccion Litoral

El area o espacio geografico, cuyos atributos, elementos
naturales o socioculturales deben ser considerados con la
finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta
alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias del
articulo 11 de la Ley, o bien para justificar la inexistencia de
dichos efectos, caracteristicas o circunstancias.

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En
los sistemas humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar
los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En
algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede
facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos.

Variacion del estado del clima identificable (p. ej., mediante
pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la
variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas
largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos
naturales o a forzamientos externos, tales como modulaciones
de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios
antropdgenos persistentes de la composicion de la atmdsfera o
del uso del suelo. La Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define
el cambio climatico como «cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables».
La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climatico
atribuible a las actividades humanas que alteran la composicion
atmosférica y la variabilidad del clima atribuible a causas
naturales. Véase también deteccioén y atribucion.

El término se aplica exclusivamente a las corrientes periddicas
producidas por las mareas. Por lo demas son débiles en
altamar, pero pueden adquirir cerca de la costa velocidades
suficientes para arrastrar materiales del fondo removidos por
las olas.

Corriente en la zona de rompientes desencadenada por el
acercamiento oblicuo de olas, que discurre paralela a la linea
de costa.

Una serie de observaciones intermitentes o regulares de largo
plazo a fin de verificar el grado de cumplimiento de una norma
0 su grado de desviacion: serie de observaciones intermitentes
o regulares de largo plazo en la que se levanta informacién de
terreno a fin de alcanzar objetivos y poner a prueba la hipotesis
contenida en un PVA.
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SUELO MARINO:

Interfase entre las rocas de la plataforma continental y el agua,
constituido por material no consolidado, principalmente de
origen sedimentario, formado por componentes organicos y

minerales,

donde ocurren procesos fisicos,

quimicos vy

biolégicos; sirve de sustrato y habitat del bentos y contribuye
con el desarrollo de la biota acuatica mediante interacciones de
la red tréfica. (“Guia de Evaluacion de Impacto Ambiental” —

SEA 2015).

9.2 Guia para la identificacion de los Impactos Ambientales

O ~ n &€ O

0 Y ~+~ T 9 O
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9.21

durante la construccién del ducto de captacion.

Actividad

Construccidn instalaciones costeras
/ Funcionamiento de la maquinaria
y equipos / transito de vehiculos
pesados y livianos

CONSTRUCCION
Impactos generales

Alteracion de habitat de recursos
hidrobioldgicos costeros

Impactos especificos

Mamiferos y aves marinas

Guia para identificacion de impactos generales y especificos, segun actividad,

Construccién instalaciones costeras/
Funcionamiento de la maquinaria y
equipos / transito de vehiculos
pesados y livianos

Alteracion de habitat de recursos
hidrobioldgicos costeros

Comunidades intermareales
Comunidades submareales
Especies que forman bancos naturales

Perforacion / Zanja / contruccion
obras temporales o definitivas (i.e
muelle)

Alteracion de habitat de recursos
hidrobioldgicos costeros

Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
Comunidades submareales (fondo blando y duro)
Especies comerciales y no comerciales
Especies que forman bancos naturales

Instalacion ducto

Alteracion de la calidad de las aguas

Columna de agua

Instalacion ducto

Alteracion de la calidad de los sedimentos

Sedimentos

Instalacion ducto

Alteracion de las comunidades benténicas
submareales

Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
Comunidades submareales (fondo blando y duro)
Especies comerciales y no comerciales
Especies que forman bancos naturales

Construccion instalaciones costeras
(Perforacion / Zanja / obras
temporales o definitivas (i.e

muelle)) / Funcionamiento de la
magquinaria y equipos / transito de
vehiculos pesados y livianos

Aumento del ruido sobre recursos
hidrobioldgicos costeros

Mamiferos y aves marinas
Peces
Otros recursos suceptibles efectos

Obras de construccion

Alteracion de habitat de recursos capturados
por la pesca artesanal

Percepcion de riesgo de los pescadores
sobre una potencial afectacion a su
actividad productiva

Obras de construccion

Aumento en el tiempo de restriccion en
que se puede realizar pesca artesanal en
las proximidades de la costa

Percepcion de riesgo de los pescadores
sobre una potencial afectacion a su
actividad productiva

55




9.2.2 Guia para identificacion de impactos generales y especificos, segun actividad,

durante la construccion del ducto de descarga.

CONSTRUCCION
Actividad Impactos generales Impactos especificos
Construccion instalaciones costeras
/ Funcionamiento de la maquinaria Alteracion de habitat de recursos B .
. . ) . S Mamiferos y aves marinas
y equipos / transito de vehiculos hidrobioldgicos costeros
D pesados y livianos
Construccion instalaciones costeras/ ) .
. . L Iy anq Comunidades intermareales
u Funcionamiento de la maquinaria y Alteracion de habitat de recursos .
. aq p . o Vs Comunidades submareales
equipos / transito de vehiculos hidrobioldgicos costeros .
L Especies que forman bancos naturales
C pesados y livianos
t » ) ., Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
Perforacién / Zanja / contruccién - - .
L. ) Alteracion de habitat de recursos Comunidades submareales (fondo blando y duro)
(o} obras temporales o definitivas (i.e . . . . .
——— hidrobioldgicos costeros Especies comerciales y no comerciales
Especies que forman bancos naturales
D Instalacion ducto Alteracion de la calidad de las aguas Columna de agua
e Instalacion ducto Alteracion de la calidad de los sedimentos Sedimentos
S Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
L, Alteracion de las comunidades benténicas Comunidades submareales (fondo blando y duro)
a Instalacién ducto ) ) )
submareales Especies comerciales y no comerciales
| Especies que forman bancos naturales
Construccion instalaciones costeras
] (Perforacion / Zanja / obras ., .
o . . Mamiferos y aves marinas
d temporales o definitivas (i.e Aumento del ruido sobre recursos Peces
muelle)) / Funcionamiento de la hidrobioldgicos costeros i
L . L. Otros recursos suceptibles efectos
o maquinaria y equipos / transito de
vehiculos pesados y livianos
r ) . Percepcion de riesgo de los pescadores
» Alteracion de habitat de recursos capturados e g pA .
Obras de construccion sobre una potencial afectacion a su
a por la pesca artesanal . )
actividad productiva
Aumento en el tiempo de restriccion en Percepcion de riesgo de los pescadores
Obras de construccion que se puede realizar pesca artesanal en sobre una potencial afectacion a su
las proximidades de la costa actividad productiva

9.2.3 Guia para identificacion de impactos generales y especificos, segun actividad,

durante la operacion del ducto de captacion.

Actividad

Operacidn sistema captacion

OPERACION

Impactos generales

Pérdida de organismos plancténicos
(atrapamiento y arrastre)

Impactos especificos

Especies del meroplancton (incluye
necton y bentos)

Especies del Fitoplancton (incluye algas

comerciales)

Operacidn sistema captacién

Pérdida de adultos equivalentes
(atrapamiento y arrastre)

Especies del meroplancton (incluye los
grupos taxondmicos de peces, crustaceos,
moluscos (mitilidos y gastrépodos),
equinodermos, cefalépodos, entre los
principales)

Operacion sistema captacion

Alteracion de habitat de recursos
capturados por la pesca artesanal

Percepcién de riesgo de los pescadores
sobre una potencial afectacion a su
actividad productiva

56




O~ n € O

9.2.4 Guia para identificacion de impactos generales y especificos, segun actividad,

- 0 uw o O

O = 0 QO o

durante la operacion del ducto de descarga.

Actividad
Funcionamiento de la maquinaria y
equipos / transito de vehiculos
pesados y livianos en zona costera

OPERACION
Impactos generales

Alteracion de habitat de recursos
hidrobioldgicos costeros

Impactos especificos

Mamiferos y aves marinas

Operacion ducto desaladora

Alteracion de la calidad de las aguas

Columna de agua

(salmuera)
Operacion ducto desaladora Alteracion de la calidad de los .
) Sedimentos
(salmuera) sedimentos

Operacién ducto desaladora
(salmuera)

Alteracién de las comunidades
bentoénicas submareales

Comunidades submareales (fondo blando
y duro)
Especies comerciales y no comerciales
Especies que forman bancos naturales

Operacion ducto desaladora
(salmuera)

Pérdida de organismos plancténicos

Especies del meroplancton (incluye
necton y bentos)
Especies del Fitoplancton (incluye algas
comerciales)

Operacién ducto desaladora
(salmuera)

Alteracién de habitat de recursos
capturados por la pesca artesanal

Percepcion de riesgo de los pescadores
sobre una potencial afectacién a su
actividad productiva

Operacion ducto desaladora
(salmuera)

Combinacién o interaccion de
contaminantes

Efectos sinérgicos de las plumas de
dispersion existentes en el area de
influencia
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9.2.5

durante el cierre del ducto de captacion.

Actividad
Funcionamiento de la
maquinaria y equipos / transito
de vehiculos pesados y livianos

CIERRE
Impactos generales

Alteracién de habitat de
recursos hidrobiolégicos costeros

Guia para identificaciéon de impactos generales y especificos, segun actividad,

Impactos especificos

Mamiferos y aves marinas

Retiro instalaciones /
Funcionamiento de la
maquinaria y equipos / transito
de vehiculos pesados y livianos

Alteracion de habitat de
recursos hidrobiolégicos costeros

Comunidades intermareales
Comunidades submareales
Especies que forman bancos naturales

Construccion obras temporales
costeras para el retiro ducto

Alteracion de habitat de
recursos hidrobioldgicos costeros

Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
Comunidades submareales (fondo blando y duro)
Especies comerciales y no comerciales
Especies que forman bancos naturales

Retiro ducto

Alteracion de la calidad de las
aguas

Columna de agua

Retiro ducto

Alteracion de la calidad de los
sedimentos

Sedimentos

Retiro ducto

Alteracion de las comunidades
bentoénicas submareales
(comerciales y no comerciales)

Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
Comunidades submareales (fondo blando y duro)
Especies comerciales y no comerciales
Especies que forman bancos naturales

Retiro ducto

Alteracion del ruidos sobre
recursos hidrobiolégicos costeros

Mamiferos y aves marinas
Peces
Otros recursos suceptibles efectos

Retiro ducto

Alteracion de habitat de
recursos capturados por la
pesca artesanal

Percepcion de riesgo de los pescadores
sobre una potencial afectacién a su
actividad productiva

Obras de construccion

Aumento en el tiempo de
restriccion en
que se puede realizar pesca
artesanal en
las proximidades de la costa

Percepcion de riesgo de los pescadores
sobre una potencial afectacién a su
actividad productiva
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9.2.6

durante el cierre del ducto de descarga.

Actividad
Funcionamiento de la
maquinaria y equipos / transito
de vehiculos pesados y livianos

CIERRE
Impactos generales

Alteracion de habitat de
recursos hidrobioldgicos costeros

Guia para identificaciéon de impactos generales y especificos, segun actividad,

Impactos especificos

Mamiferos y aves marinas

Retiro instalaciones /
Funcionamiento de la
maquinaria y equipos / transito
de vehiculos pesados y livianos

Alteracion de habitat de
recursos hidrobiolégicos costeros

Comunidades intermareales
Comunidades submareales
Especies que forman bancos naturales

Construccion obras temporales
costeras para el retiro ducto

Alteracion de habitat de
recursos hidrobiolégicos costeros

Comunidades intermareales (fondo blando y duro)
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9.3 Disefno espacial de estaciones de muestreo

Figura 1: Esquema general de disefio espacial de estaciones de muestreo para Linea de base y
Programa de Seguimiento, para 2 tipos de zonas de emplazamiento (zona tipo bahia y zona
expuesta). Zona tipo bahia.
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Figura 2: Esquema general de disefio espacial de estaciones de muestreo para Linea de base y
Programa de Seguimiento, para 2 tipos de zonas de emplazamiento (zona tipo bahia y zona
expuesta). Zona expuesta.
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Figura 3: Esquema general de disefio espacial de estaciones de muestreo para Linea de base y
Programa de Seguimiento, comunidades planténicas y submareal fondo blando. Zona tipo bahia.
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Figura 4: Esquema general de disefio espacial de estaciones de muestreo para Linea de base y
Programa de Seguimiento, comunidades plancténicas y submareal fondo blando. Zona expuesta.
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Figura 5: Esquema general de disefio espacial de estaciones de muestreo para Linea de base y
Programa de Seguimiento, comunidades submareal fondo duro e intermareal fondo duro y
blando. Zona tipo bahia.
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Figura 6: Esquema general de disefio espacial de estaciones de muestreo para Linea de base y
Programa de Seguimiento, comunidades submareal fondo duro e intermareal fondo duro y blando.
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