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RESUMEN EJECUTIVO  

 

A partir de información ambiental obtenida entre los años 2018 y 2019, se caracterizó el estado ambiental 

del entorno de la piscicultura Quimeyco, considerando los siguientes niveles tróficos asociados al rio 

Carhuello: Comunidad de macroinvertebrados bentónicos, fauna íctica, flora ribereña y vertebrados 

terrestres, adicionalmente se consideró la calidad del agua y los usos de este recurso observados en el 

entorno de este proyecto. 

En relación a las comunidades de macroinvertebrados bentónicos, se registraron 25 familias, fluctuando la 

riqueza específica entre 19 familias en la estación 1, aguas arriba de la bocatoma y la descarga de la 

pisicultura, a 12 familias en la estación 6, específicamente en el río Carhuello, aguas arriba de la unión con 

el río Liucura. Las estaciones que presentaron mayor semejanza fueron las E3 y E6, con una similitud de 

62,8%. Dicha similitud se explica dado que, en ambas estaciones, se presentó una riqueza y abundancia 

similar en la comunidad bentónica  

Por su parte, para fauna íctica sólo se registró una especie nativa, la cual presentó la menor abundancia, 

resultado que se explica dada la alta riqueza y abundancia de salmonídeos (especies exótica) presentes en 

las estaciones evaluadas, tanto aguas arriba, como aguas abajo de punto de descarga del proyecto, las 

que se caracterizan por desarrollar una fuerte presión predatoria sobre la fauna íctica nativa en Chile. 

La calidad del agua presentó valores fisicoquímicos que no sobrepasen los límites de la Norma Ch 1.333 

para los usos de riego, recreación con contacto directo y requisitos para aguas destinadas a vida acuática. 

Usos de agua, que se evidenciaron en el entorno de la Piscicultura Quimeyco. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se presenta una caracterización del estado ambiental en el entorno natural al río 

Carhuello, en la zona de intervención del proyecto Piscicultura Quimeyco. Trabajo se realizó a 

partir de la recopilación de información de campo, obtenida entre los años 2018 y 2019, 

considerando los siguientes niveles tróficos: comunidad de macroinvertebrados bentónicos, 

fauna íctica, flora ribereña y vertebrados terrestres, adicionalmente se considera la calidad del 

agua y los usos de este recurso observados en el entorno de este proyecto. 

El río Carhuello es un afluente del río Liucura, pertenece a la hoya hidrográfica del río Toltén y es 

el receptor de los efluentes del proceso productivo de la Piscicultura Quimeyco, proyecto que se 

ubica en el sector Carhuello de la comuna de Pucón, provincia de Cautín, región de La Araucanía 

y que pertenece a la empresa Sociedad Comercial Agrícola y Forestal Quimeyco Ltda. 

El propósito de este trabajo, es determinar si entre los años 2018 y 2019 existieron efectos 

adversos atribuibles a la descarga de efluentes de esta Piscicultura Quimeyco, sobre la 

biodiversidad y los ecosistemas próximos al área de emplazamiento de este proyecto. 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 

Determinar los potenciales impactos de la Piscicultura Quimeyco sobre la biodiversidad y los 

ecosistemas próximos a su zona de emplazamiento, para el periodo 2018 y 2019, a partir de 

información de campo existente. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

1. Determinar las características ambientales del entorno a Piscicultura Quimeyco. 

 

2. Identificar y caracterizar la presencia de especies, sus estados de conservación y 

parámetros comunitarios, en el área de emplazamiento de la Piscicultura Quimeyco. 

 

3. Identificar y caracterizar los potenciales impactos que la piscicultura podría generar sobre 

las áreas de alto valor para la conservación, las áreas de interés turístico, el hábitat 

acuático, las especies identificadas en su área de emplazamiento y sobre los usos de agua 

que se realizan en los ríos Carhuello y Caburgua. 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 Identificación de la zona de estudio 

La zona de estudio se definió en torno al río Carhuello, receptor de efluentes de la Piscicultura 

Quimeyco, y en terrenos aledaños a ambos lados de sus riberas, tanto aguas arriba del punto de 

captación de la piscicultura, como aguas abajo del punto de descarga de sus efluentes. En estos 

sectores se levantó un catastro de las componentes ambientales más relevantes, tales como: 

calidad físico química del agua, flora y vegetación, macroinvertebrados bentónicos, vertebrados 

terrestres y peces.  

 

3.2 Análisis de la calidad fisicoquímica del agua 

La toma de muestra y el análisis fue realizado el 13 de febrero de 2019 por el laboratorio ADL en 

seis estaciones de monitoreo (Tabla 1) (Anexo 1).  

Tabla 1. Estaciones de monitoreo para análisis de agua por ADL. 

Número de estación Descripción 

E1 Quimeyco aguas arriba de la bocatoma 

E2 Quimeyco entre bocatoma y restitución 

E3 Quimeyco bajo restitución 

E4 Quimeyco antes de la junta con el río Carhuello 

E5 Quimeyco aguas arriba del salto 

E6 Quimeyco después de la junta con río Caburgua 

Adicionalmente en noviembre de 2018, se registró in situ la calidad fisicoquímica del agua 

utilizando un equipo multiparamétrico AQUARED, modelo AP 2000. 

3.3 Caracterización de la fauna íctica 

La captura de peces se ejecutó en los meses de noviembre de 2018, febrero y mayo de 2019, 

considerando cinco estaciones de monitoreo distribuidas entre los ríos Carhuello y Caburgua. 

(Figura 1 y Tabla 2). 
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Figura 1. Identificación de estaciones de monitoreo de la fauna íctica. E1, E2 y E3 río Carhuello. E4 y E5 río 

Caburgua. 

Tabla 2. Coordenadas de las estaciones de monitoreo peces. 

Las campañas se ejecutaron bajo la Res. Ex. N°3270 para pesca de investigación emitida por la 

Subsecretaria de Pesca, del 11 de septiembre de 2018, utilizando la técnica de electronarcosis, 

aplicando el método de una sola captura sucesiva propuesta por Lobón-Cervía (1991), para esto 

se utilizó un equipo de pesca eléctrica marca Honda®, Modelo GXV57” y se consideró el área y 

tiempo de prospección a objetivo de conocer la abundancia relativa por unidad de esfuerzo, 

Estación Río Referencia de Ubicación Coordenadas Geográficas UTM (H19) 

Coordenada 

 Este (m) 

Coordenada Norte 

(m) 

1 Carhuello 

 

Aguas arriba captación  254679 5652892 

2 Carhuello Entre captación y restitución 254587 5652722 

3 Carhuello Aguas abajo descarga  254545 5652542 

4 Caburgua Aguas arriba de unión con río 

Carhuello 

254524 5652268 

6 Carhuello  Aguas arriba de unión con río Liucura 254661 5652070 
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CPUE (Specziára et al. 2012). La campaña de monitoreo fue notificada vía mail a la oficina regional 

de SERNAPESCA, con 48 h.  de anticipación de su realización (Anexo 2). 

Los peces capturados fueron anestesiados con el producto BZ-20® de la empresa Veterquímica, 

a fin de clasificarlos según especie, utilizando para tal efecto las claves propuestas por Arratia 

(1981) y Pollard et al. (1997), para finalmente ser devueltos vivos al río. 

 

3.4 Caracterización de la comunidad macroinvertebrados bentónicos 

El muestreo se ejecutó en enero de 2019 en las mismas estaciones para fauna íctica (Figura 1 y 

tabla 2), recolectando de cada estación, tres réplicas de la comunidad de macroinvertebrados 

bentónicos. 

La captura se ejecutó según los procedimientos establecidos por Carrera y Fierro (2001), utilizando 

una red Surber de un área de 0,09m2 (30x30cm), con apertura de malla de 250 μm. Las muestras 

colectadas se conservaron en envases plásticos rotulados y preservadas en alcohol al 70%. 

Posterior a su captura las muestras fueron clasificadas en el laboratorio de la empresa Fishing 

Partners (Anexo 3), identificándose los organismos a nivel taxonómico de familia, según las claves 

y descripciones de Peters & Edmunds (1972), McCafferty (1983), Arenas (1993, 1995) y Fernández 

& Domínguez (2001). 

Se analizó la diversidad alfa, midiendo la riqueza específica (S) de especies (Taxa/m2) y la 

abundancia total (N), realizando un conteo detallado de los individuos por cada Taxa, a una 

resolución taxonómica de familia o especies en los casos posible, siendo expresados los resultados 

en términos de densidad (Individuos/m2), al igual que su abundancia relativa (proporción %).  

Se estimó la diversidad biológica mediante el índice de Shannon & Weaver (1963), expresado en 

H’, calculado de la siguiente forma: 

H´= -∑(pi/n) log2(pi/n) 

Donde:  

pi= número de individuos por familia 

n= número total de individuos 

También, se determinó la equidad mediante el índice de Pielou (1969) expresado en J’, variando 

su valor entre 0 (representativo de una baja equidad) y 1 (representativo de una alta equidad). 

Este índice se calculó de la siguiente forma: 
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J’ = H’/H’max 

Donde:  

 H’ = índice de Shannon Weaver 

 H’max = Ln(S) 

 S = riqueza específica 

Los índices anteriores fueron calculados utilizando el software Biodiversity Pro. Finalmente se 

determinó la calidad biológica del agua a partir del cálculo del siguiente indicador biológico.  

 Índice BMWP (Armitage et al 1983): Su aplicación consiste en identificar familias por 

segmento y asignar un valor de tolerancia (Anexo 4). Los valores totales son sumados y 

se obtiene el valor final asociado a la clase de calidad (Tabla 3). Para este índice, se 

utilizaron valores de tolerancia adaptados por Figueroa et al. (2003, 2007), para 

Macroinvertebrados Bentónicos dulceacuícolas de ríos mediterráneos de Chile 

(ChBMWP). 

Tabla 3. Clase, ponderaciones índices de calidad biológica y características ambientales para BMWP. 

Clase BMWP Características Ambientales 

I > 100 Muy Bueno, no perturbado 

II 61 – 100 
Bueno, moderadamente 

perturbado 

III 36 – 60 Regular, perturbado 

IV 16 – 35 Malo, muy perturbado 

V < 15 Muy malo, fuertemente perturbado 

Además, se analizó la diversidad beta a través del uso de métodos de agrupación (cluster), para 

analizar y comparar la riqueza específica y abundancia de cada estación, a través de una matriz 

de similitud utilizando el análisis de Bray-Curtis (1957). 

Si bien se definieron las ecuaciones matemáticas que permiten el cálculo de los índices 

anteriormente presentados, para efectos de este informe, los valores fueron calculados en el 

software Biodiversity Pro.  

Finalmente se realizó un análisis estadístico para analizar cambios significativos aguas arriba 

versus aguas abajo de la descarga. Se realizó un Análisis de Varianza (ANDEVA o ANOVA) para 

identificar si existían evidencias significativas para el índice de Shannon H´ entre las estaciones 

ubicadas aguas arriba de la captación (E1 y E2) y aguas abajo del punto de descarga del efluente, 

(E3, E4 y E6).  
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3.5 Descripción de flora y vegetación 

Se realizó una caracterización cualitativa del área de estudio, identificando aspectos relevantes 

de la cobertura vegetacional y descripción morfológica del lugar, para lo cual se realizó un 

inventario considerando la riqueza específica de árboles y arbustos representativos del área de 

estudio (Figura 2). 

                          
Figura 2. Identificación de los transectos para estudio de vegetación. 

Además, se identificó el uso de suelo mediante el catastro de uso de suelo y vegetación de 

CONAF 2014 para la región de La Araucanía, utilizando la herramienta de Sistemas de 

Información Geográfica ArcMap 10.4.  

 

3.6 Caracterización de vertebrados terrestres  

La caracterización de vertebrados terrestres se realizó en una campaña de terreno en diciembre 

de 2018. La metodología para cada grupo se describe a continuación:  

-Mamíferos: El muestreo para mamíferos medianos y grandes, se realizó mediante tres cámaras 

trampa (Figura 3 y 4), marca Bushnell Trophy Cam, las que estuvieron activas durante dos noches 

y dos días. Las cámaras trampas tienen sensores de movimiento que detectan cualquier animal 

que pase delante de ellas, para lo cual además se instaló un cebo olfativo de jurel en lata (solo 

abriendo orificios para que expeliera el olor) y avena.  
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Figura 3. Cámara trampa instalada. 

Adicional a lo anterior, se utilizó una técnica indirecta, consistente en la búsqueda de huellas y 

signos (fecas) en transectos que podrían ser utilizados por mamíferos (Muñoz-Pedreros 2008, 

Guzmán & Camargo 2004, Painter et al. 1999). La búsqueda de huellas y signos se realizó en los 

transectos demarcados para anfibios y reptiles (Figura 4).  

 

-Anfibios y Reptiles: Para determinar la presencia de anfibios se realizó búsqueda activa 

removiendo hojarasca, troncos y rocas, ya que estos elementos actúan como refugio para este 

grupo de vertebrados. En tanto, la técnica de muestreo de reptiles utilizada fue la de 

avistamientos directos diurnos, en diferentes áreas, preferentemente soleadas (Painter et al. 1999), 

en los que se recorrió los mismos transectos utilizados para anfibios y mamíferos (Figura 4). La 

identificación de las especies se realizó utilizando las claves de Rabanal & Núñez (2008) para 

anfibios y las claves propuestas por Mella (2005) para reptiles.  

 

-Aves: Para determinar la diversidad de aves se realizaron censos diurnos, utilizando el método 

de conteo de puntos (Bibby et al. 1993), considerando un esfuerzo de muestreo de 10 minutos 

por estación. Los censos se realizaron en las primeras horas después de la salida del sol, entre 

06:30 y 08:30 h. (Blake 1992). Se realizaron cuatro estaciones de monitoreo de aves, dos en 

ambiente de pradera y dos ambientes de bosque, los cuales fueron representativos del área de 

estudio (Figura 4). 
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Figura 4. Estaciones y transectos de monitoreo de aves 

3.7 Identificación de especies según categoría de conservación  

La categoría de conservación de las especies identificadas se re 

alizó según Decreto Supremo Nº 29 de 2011 del Ministerio del Medio Ambiente, el cual establece 

el Reglamento para la Clasificación de Especies Silvestres según estado de conservación (RCE), 

actualizado en 2019 en su 15° Proceso. Adicionalmente se revisó la Lista Roja de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN).  

 

3.8 Ubicación del proyecto respecto a áreas de alto valor de conservación y la biodiversidad 

Para relacionar la ubicación de la Piscicultura Quimeyco respecto a las áreas de alto valor para la 

conservación y la biodiversidad para ambientes naturales, terrestres o acuáticos se utilizó la 

información del Sistema Nacional de Áreas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).  

 

3.9 Usos de Agua en el entorno de la Piscicultura Quimeyco 

Se consultó a propietarios de sectores próximos a la Piscicultura Quimeyco, por los usos de agua 

que desarrollan asociados a los ríos Carhuello, Caburgua y Liucura, tanto en puntos singulares 

como en tramos de ríos. 
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Los resultados se presentan en una tabla que relaciona los tipos de usos y quienes los desarrollan. 

En Anexo 5 se presentan las encuestas aplicada a vecinos ubicados en el área de emplazamiento 

del proyecto Piscicultura Quimeyco.  

 

3.10 Identificación y descripción de los posibles impactos que la piscicultura podría tener sobre la 

biodiversidad local y calidad del agua 

Los impactos se evaluarán sobre cambios en la diversidad y abundancia de las comunidades 

estudiadas, además de cambios en la calidad fisicoquímica y biológica del agua.  

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Identificación de la zona de estudio 

La Piscicultura Quimeyco se localiza en el sector Carhuello de la comuna de Pucón, región de La 

Araucanía. Al proyecto se accede por la ruta R-199 Pucón Caburgua, km 20 sector Carhuello, para 

luego tomar la Ruta S-919 sector Quelhue km 2,8.  

Las coordenadas geográficas que definen la ubicación de la Piscicultura Quimeyco se presentan 

en la Tabla 5. 

 

Tabla 4. Coordenadas Geográficas Piscicultura Quimeyco. 

Referencia Coordenadas ( H 19) 

Punto medio Piscicultura 254695.00 m E 5652822.00 m S 

 

En la zona de estudio se destaca una importante intervención antrópica, caracterizada por la 

presencia de parcelaciones del territorio, casas particulares, cabañas de veraneo y condiciones de 

urbanización (postaciones eléctricas, caminos rurales y alto tránsito de vehículos, entre otras) 

condiciones de intervención que son anteriores a la puesta en marcha de la Piscicultura Quimeyco 

y que están vinculadas al desarrollo turístico de la zona lacustre de La Araucanía en el sector 

Caburgua (Figura 5). 
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Figura 5. características de la zona evaluada asociada a las estaciones de monitoreo, se destaca la presencia 

de casas particulares, cabañas de veraneo y caminos rurales, entre otras. 

El río Carhuello presenta un ambiente de tipo ritrón, un flujo de transición en época estival de 

turbulento a laminar, un lecho pedregoso, con una fuerte pendiente longitudinal, aguas 

transparentes, con importantes variaciones estacionales de caudal.  

Figura 6.Río Carhuello en la zona de emplazamiento de la Piscicultura Quimeyco. 
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4.2 Calidad fisicoquímica del agua   

Las características de calidad del agua para los ríos Carhuello y Caburgua, medidas in-situ durante 

la campaña de monitoreo de noviembre 2018 se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 5. Calidad fisicoquímica in-situ del agua de los esteros ríos Carhuello y Caburgua noviembre 2018. 

     Río Carhuello                             Río 

Caburgua 

Río 

Carhuello 

Variables Unidad 

E1  
Aguas arriba 

captación  

E2 

Entre 

captación y 

descarga 

E3 

Aguas abajo 

de la descarga  

E4 

Rio Caburgua, 

Aguas arriba de 

unión con río 

Carhuello  

E6 

Aguas arriba 

de unión con 

rio Liucura 

Temperatura 

del agua  
°C 10,43 10,5 10,3 10,3 10,5 

Oxígeno 

disuelto  

% 

saturación 
87,9 86,8 87,4 87 90,4 

Oxígeno 

disuelto  
mg/L 9,52 9,40 9,50 9,46 9,5 

Conductividad uS/cm  63 45 47 95 56 

pH  7,96 7,92 8,04 7,7 7,8 

Solidos 

Disueltos 

Totales 

mg/L 29 30 31 61 57 

Aspecto visual  Transparente Transparente Transparente Transparente Transparente 

Ancho máximo  m 18 22,5 21 18 50 

Flora ribereña  Abundante Abundante abundante Abundante abundante 

Profundidad 

recurrente de 

rivera 

m 0,33 0,28 0,18 0,45 0,38 

Profundidad 

recurrente al 

centro cauce 

(m) 

m 0,48 0,33 0,55 >1m >1m 

En cuanto a la calidad fisicoquímica del agua registrada en el monitoreo de febrero 2019 por ADL 

(Anexo 1). Los resultados se presentan en la siguiente tabla:  
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Tabla 6. Calidad fisicoquímica del entorno Piscicultura Quimeyco. 

 

 Unidad E1 

Aguas 

arriba 

captación 

E2 

Entre 

captación 

y 

descarga 

E3 

Aguas 

abajo de 

la 

descarga 

E4 

Río Caburgua, 

aguas arriba 

de unión con 

río Carhuello 

E5 

Aguas 

arriba 

del salto 

E6 

Aguas 

arriba de 

unión 

con rio 

Liucura 

Norma 

Ch 

1333 

Cloruros mg Cl/L 5,88 8,24 8,78 6,77 7,15 6,48 2002 

Nitrógeno 

Kjeldahl 

mg N/L 1,39 1,52 1,56 1,33 2,76 1,34 -- 

pH Unidad 6,63 

(25,0ºC) 

6,74 

(25,0ºC) 

6,56 

(25,0ºC) 

6,63 (25,0ºC) 7,61 

(25,0ºC) 

7,20 

(25,0ºC) 

6,5 a 

8,31/6,0 

a 9,03 

 

Fósforo total mg P/L 0,29 0,26 0,27 0,30 0,26 0,42 -- 

Coliformes 

fecales 

NMP/100 

ml 

79,0 33,0 <1,8 <1,8 49,0 <1,8 10001 

Aceites y 

grasas 

mg/L <1,00 <1,00 <1,8 <1,00 <1,00 <1,00 51 

DBO5 mg/L 4 8 8 4 3 5 -- 

Conductividad us/cm 51,3 54,0 55,3 48,6 52,7 49,8 7502 

Poder 

espumógeno 

mm <2 <2 <2 <2 <2 <2 -- 

SST mg/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -- 

1 = Recreación con contacto directo; 2 = Agua para riego; 3 = Vida acuática 

  

4.3 Caracterización de la fauna íctica en los ríos Carhuello y Caburgua 

En la campaña de la fauna íctica se identificó la especie nativa Trichomycterus areolatus (bagre 

chico) y las especies salmonídeas exóticas asilvestradas, Oncorhynchus mykiss (trucha arcoíris), 

Salmo trutta fario (trucha fario) y Oncorhynchus tshawytscha (salmón chinook) y (Figuras 7, 8, 9 y 

10).
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Figura 7. Ejemplar de la especie Trichomycterus areolatus registrado en la campaña de monitoreo 

 

Figura 8. Ejemplar de la especie Salmo trutta fario registrado en la campaña de monitoreo. 
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Figura 9. Ejemplar de la especie Oncorhynchus mykiss registrado en la campaña de monitoreo. 

Figura 10. Ejemplar de la especie Oncorhynchus tshawytscha registrado en la campaña de monitoreo. 

La caracterización de la abundancia, sus estados de conservación y las diferencias entre las 

estaciones y campañas de monitoreo, se presentan en las siguientes tablas y figuras. 
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Figura 11. Riqueza y abundancia de peces capturados por estación de monitoreo y campaña. 

Figura 12. Abundancia relativa de peces por estación de monitoreo y campaña, medida como captura 

por unidad de esfuerzo (CPUE: Individuos/h). 
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Figura 13. Abundancia relativa de peces por estación de monitoreo y campaña, medida como captura 

por unidad de esfuerzo (CPUE: Individuos/m2). 

Tabla 7. Relación Longitud (cm) Peso (g) de las especies registradas por estación de monitoreo y 

campaña realizada. 

 

 

0,008 0,001
0,003

0,023
0,028 0,026
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0,011
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0,007

0,09

0,06
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0,060

0,070

0,080

0,090

E1 E2 E3 E4 E5 E1 E2 E3 E4 E5 E1 E2 E3 E4 E5

nov-18 feb-19 may-19

Trichomycterus aerolatus Oncorhynchus mykiss Salmo trutta fario Oncorhynchus tshawytscha

Especie

N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom 

 (cm) (g)  (cm) (g)  (cm) (g)

Trichomycterus aerolatus 3 8,83±1,6 2,9±0,75 1 10,1 2,9 0 - -

Oncorhynchus mykiss 9 10,32±1,12 12,95±5,13 19 8,62±3,02 8,97±8,63 22 12,9±2,5 14,8±10,8

Salmo trutta fario 3 12,27±1,17 22,23±4,77 13 13,6±4,24 28,9±28,04 16 13,9±3,5 31,3±12,5

Oncorhynchus  tshawytscha 0 - - 0 - - 0 - -

E1

feb-19 may-19nov-18

Especie

N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom 

 (cm) (g)  (cm) (g)  (cm) (g)

Trichomycterus aerolatus 0 0 0 0 0 0 0 - -

Oncorhynchus mykiss 9 8,96±1,16 8,84±3,23 15 8,64 ±3,4 8,5±7,1 9 12.6± 3,9 15,9±5,5

Salmo trutta fario 3 14,33±3,55 15,27±4,21 0 - - 0 - -

Oncorhynchus  tshawytscha 0 - - 0 - - 0 - -

nov-18 feb-19 may-19
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Tabla 8. Relación del área prospectadas (m2) y tiempo de monitoreo (h) según estación y campañas. 

 

Respecto a los parámetros comunitarios la diversidad (H’) es baja en todas las estaciones de 

monitoreo para las tres campañas, los valores oscilaron entre H’0,3 y H’1,0. Por otra parte la 

equidad registrada es alta, si bien se registraron pocas especies, su abundancia relativa fue similar 

entre sí, es así que los valores de J’ estuvieron siempre cercanos a 1,0 (Figura 14).  

Especie

N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom 

 (cm) (g)  (cm) (g)  (cm) (g)

Trichomycterus aerolatus 0 - - 2 5,75±0,49 1,55±0,35 0 - -

Oncorhynchus mykiss 17 9,14±2,09 9,24±4,3 4 13,5±3,3 29,24±4,4 11 14,7±6,5 28.6±9,5

Salmo trutta fario 5 10,22±0,82 10,74±0,84 0 - - 6 12,3±6,1 26,2±11,1

Oncorhynchus  tshawytscha 0 - - 0 - - 0 - -

E3

nov-18 feb-19 may-19

Especie

N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom 

 (cm) (g)  (cm) (g)  (cm) (g)

Trichomycterus aerolatus 0 - - 0 - - 0 - -

Oncorhynchus mykiss 9 5,11±1,08 1,49±0,82 6 8,3±4,4 8,9±10,00 11 13,8±9,1 31,4±21,4

Salmo trutta fario 3 11,1±2,26 16,53±7,66 7 14,3±5,6 38,8±49,0 1 22,6 86

Oncorhynchus  tshawytscha 24 3,54±0,79 0,47±0,20 0 - - 0 - -

E4

feb-19 may-19nov-18

Especie

N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom N° Peces Long.  Prom. Peso.Prom 

 (cm) (g)  (cm) (g)  (cm) (g)

Trichomycterus aerolatus 0 - - 0 - - 0 - -

Oncorhynchus mykiss 7 9,36±1,14 8,69±1,94 12 10,08±3,02 13,88±10,18 14 12,6±4,9 26,2±21,06

Salmo trutta fario 3 11,27±1,36 11,7±1,73 6 11,10±4,31 27,93±40,31 4 14,9±6,6 37,8±5,5

Oncorhynchus  tshawytscha 15 6,27±2,18 3,88±2,66 0 - - 0 - -

E5

feb-19 may-19nov-18

E5

m² h m² h m² h m² h m²

nov-18 400 0,59 320 0,5 660 0,85 280 0,5 240

feb-19 800 0,9 600 0,7 800 0,8 600 0,8 600

may-19 800 0,7 600 0,5 800 0,6 600 0,6 600

Campaña

E1 E2 E3 E4
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Figura 14. Parámetros comunitarios de Shannon & Weaver y Pielou. 

En cuanto a la diversidad H’, no se registraron diferencias significativas entre las estaciones aguas 

arriba de la descarga y las estaciones aguas debajo de la descarga (Tabla 10).  

Tabla 9. Análisis de la varianza para la diversidad H’ en peces. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F 

Probabili

dad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 0,06 1 0,06 

5,41940

146 

0,080431

59 7,70864742 

Dentro de los 

grupos 0,04428533 4 0,01107133    

       

Total 0,10428533 5         

 

4.4 Caracterización comunidad de macroinvertebrados bentónicos 

Se registraron 25 familias de macroinvertebrados bentónicos en los ríos Carhuello y Caburga. El 

Phylum Arthropoda fue el más abundante, del cual se registraron 21 familias, mientras que el 

Phylum Mollusca presentó tres familias, y los Phylum Annelida y Platyhelminthes presentaron una 

familia respectivamente (Tabla 11). La riqueza de familias varió desde 19 familias en la E1 a 12 

familias en la E6. Por otro lado, la mayor abundancia se presentó en la E3, observándose 2775 

individuos/m2, mientras que la E4 registró la menor abundancia, correspondiente a 455 

individuos/m2.  

Tabla 10. Diversidad y abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los ríos Carhuello y Caburga. 
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Phyllum Clase/Orden Familia Abundancia ind/m2 

E1 E2 E3 E4 E6 

Annelida Oligochaeta Lumbriculidae 0 0 44 0 0 

Arthropoda Decapoda Aeglidae 300 33 0 78 122 

Arthropoda Ephemeroptera Ameletopsidae 0 0 0 11 0 

Arthropoda Diptera Athericidae 44 89 78 33 11 

Arthropoda Plecoptera Austroperlidae 67 44 44 0 0 

Arthropoda Ephemeroptera Baetidae 0 0 0 11 133 

Arthropoda Diptera Chironomidae 144 333 1476 0 1510 

Arthropoda Plecoptera Diamphipnoidae 167 11 22 44 0 

Arthropoda Coleoptera Dytiscidae 33 0 0 0 0 

Arthropoda Coleoptera Elmidae 56 44 0 56 67 

Arthropoda Plecoptera Eustheniidae 56 11 0 0 0 

Arthropoda Plecoptera Gripopterygidae 44 0 0 11 122 

Arthropoda Trichoptera Hydrobiosidae 11 11 0 11 11 

Arthropoda Trichoptera Hydropsichidae 466 33 33 11 33 

Arthropoda Trichoptera Leptoceridae 44 0 0 0 0 

Arthropoda Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 67 22 0 0 

Arthropoda Plecoptera Notonemouridae 33 0 22 11 722 

Arthropoda Plecoptera Perlidae 33 0 0 0 0 

Arthropoda Coleoptera Psephenidae 599 133 11 33 22 

Arthropoda Arthropoda Pupa  11 0 22 0 11 

Platyhelminthes Turbellaria Temnocephalidae 0 22 0 0 0 

Arthropoda Diptera Tipulidae 11 0 11 11 0 

Mollusca Mollusca Amnicolidae 78 11 189 0 0 

Mollusca Mollusca Chilinidae 289 633 799 122 255 

Mollusca Mollusca Sphaeriidae 0 11 0 11 0 

Total 2486 1487 2775 455 3019 

S 19 15 13 14 12 

Tal como se mencionó, en la E1 se registraron 19 familias, donde la más abundante fue 

Psephenidae del orden Coleoptera que representó el 24% del total de los individuos, el segundo 

lugar de abundancia corresponde a Hydropsichidae (Trichoptera) con un 19%, mientras que 

Aeglidae y Chilinidae representaron cada una un 12% del total de individuos (Figura 15).  
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Figura 15. Abundancia de las familias registradas en E1. 

En la E2 el 43% del total de los individuos corresponde a la familia Chilinidae del orden Mollusca, 

mientras que el segundo lugar de mayor abundancia corresponde a la familia Chironomidae, que 

representa el 22% del total de individuos (Figura 16).  

En la E3 las familias Chironomidae y Chilinidae abarcan el 82% del total de los individuos, 

representando el 53% y 29% respectivamente. En tercer lugar de abundancia se presenta la 

familia Amnicolidae del Phylum Mollusca que representa el 7% del total de los individuos, por 

otra parte las demás familias presentes no superan el 3% de abundancia (Figura 17).  
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Figura 16. Abundancia de las familias registradas en E2. 

Figura 17. Abundancia de las familias registradas en E3. 

De las 14 familias registradas en la E4, Chilinidae, Aeglidae y Elmidae fueron las que registraron 

mayor abundancia, correspondiendo a 27%, 17% y 12% respectivamente (Figura 18).  
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Figura 18. Abundancia de las familias registradas en E4. 

Finalmente, en la E6 las familias más abundantes fueron Chironomidae del orden Diptera y 

Notonemouridae del orden Plecoptera, las que representaron el 50% y 24% respectivamente 

(Figura 19). 

 

Figura 19. Abundancia de las familias registradas en E6. 
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Respecto a los parámetros comunitarios, la diversidad más alta según Shannon & Weaver se 

registró en E1, con H’ 2,3, este escenario de diversidad fue similar en E4 con H’ 2,2. De forma 

contraria, la E3 registró la menor diversidad siendo H’ 1,4, y la menor equidad de Pielou, con J’ 

0,5, valores resultantes de la dominancia de Chironomidae (53% de abundancia) en ésta área. 

Por otro lado, la mayor equidad se registró en E4, donde J’ corresponde a 0,9 (Figura 20).  

                               

Figura 20. Parámetros comunitarios de Shannon & Weaver y Pielou. 

En relación a la diversidad H’, no se registraron diferencias significativas entre las estaciones aguas 

arriba de la descarga y las estaciones aguas debajo de la descarga (Tabla 12). 

Tabla 11. Análisis de varianza de la diversidad H’ para macroinvertebrados bentónicos. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F 

Probabili

dad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 0,17864083 1 0,17864083 

0,94862

746 

0,40190

406 10,1279645 

Dentro de los 

grupos 0,56494517 3 0,18831506    

       

Total 0,743586 4         

En cuanto a la calidad de agua determinada a partir de macroinvertebrados bentónicos, el índice 

ChMBMWP categoriza la calidad biológica del agua en E1 es muy buena, mientras que para las 

demás estaciones la calidad es buena (Tabla 13).  
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Tabla 12. Valores de calidad biológica del agua para los ríos Carhuello y Caburga. 

Estación ChBMWP 

Valor Calidad 

E1 118 Muy Bueno, no perturbado 

E2 93 Bueno, moderadamente 

perturbado 

E3 72 Bueno, moderadamente 

perturbado 

E4 89 Bueno, moderadamente 

perturbado 

E6 73 Bueno, moderadamente 

perturbado 

En relación a la diversidad beta calculada con el análisis de Bray-Curtis (Tabla 15, Figura 21), la 

mayor similitud de especies y abundancia se registró entre E3 y E6, con un 62,8% de similitud. 

Por otra parte, las estaciones más disimiles fueron E3 y E4 con un 13,7% de similitud entre sí.  

Tabla 13. Matriz de similitud. 

Similarity Matrix 

 E1 E2 E3 E4 E6 

E1 * 40,6848 26,9633 28,6395 26,9573 

E2 * * 55,2242 31,8557 32,9412 

E3 * * * 13,6969 62,8108 

E4 * * * * 19,81 

E6 * * * * * 
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Figura 21. Análisis de Cluster.  

4.5 Caracterización de Flora y vegetación  

En la ribera y zona aledaña a la piscicultura se registra una franja de especies arbóreas 

principalmente nativas. De las 11 especies de flora registrada (árboles y arbustos), ocho son 

nativas, y tres son introducidas (Tabla 16).   

Tabla 14. Flora representativa del sector aledaño a la Piscicultura Quimeyco. 

Nombre científico Forma de crecimiento Origen fitogeográfico Estado de conservación 

RCE Luma apiculata Árbol Nativo No listado 

Aristotelia chilensis Árbol Nativo No listado 

Nothofagus dombeyi Árbol Nativo No listado 

Embothrium coccineum Árbol Nativo No listado 

Lophosoria quadripinnata Helecho Nativo Preocupación menor 

Eucryphia cordifolia Árbol Nativo No listado 

Castanea sativa Árbol Introducido No listado 

Prunus avium Árbol Introducido No listado 

Acacia dealbata Árbol Introducido No listado 

Nothofagus obliqua Árbol Nativo No listado 

Salix caprea Árbol Nativo No listado 

Por otra parte, en la ribera oeste (sector privado) se visualizó un renoval de bosque nativo, donde 

se registró una gran diversidad de flora compuesta de 19 especies, de las cuales 17 son nativas 

(Tabla 17). Destaca la presencia de la especie Prumnopitys andina (Lleuque), una especie arbórea 

que se encuentra en categoría de conservación Vulnerable (VU) según el RCE.  
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Tabla 15. Flora representativa de la ribera oeste aledaña a la Piscicultura, río Carhuello. 

Nombre científico Forma de crecimiento Origen Fitogeográfico Estado de conservación RCE 

Nothofagus dombeyi Árbol Nativo No listado 

Rubus constrictus Arbusto Introducido No listado 

Luma apiculata Árbol Nativo No listado 

Drimys winterii Árbol Nativo Preocupación menor 

Azara sp. Arbusto Nativo No listado 

Aextoxicon punctatum Árbol Nativo Preocupación menor 

Azara lanceolata Arbusto Nativo No listado 

Aristotelia chilensis Árbol Nativo No listado 

Prumnopitys andina Árbol Endémico Vulnerable 

Rosa rubiginosa Arbusto Introducido No listado 

Rhaphitamnus spinosus Arbusto Nativo No listado 

Gevuina avellana Árbol Nativo No listado 

Amomyrtus meli Árbol Nativo No listado 

Eucryphia cordifolia Árbol Nativo No listado 

Persea lingue Árbol Nativo Preocupación menor 

Myrceugenia planipes Arbusto Nativo No listado 

Chusquea quila Arbusto Nativo No listado 

Lomatia dentata Arbusto-Árbol Nativo No listado 

Gaultheria phyllyreifolia Arbusto Nativo No listado 

Según el Catastro de Uso de Suelo de CONAF (2014) existen dos tipos de usos de suelo en el 

entorno de la Piscicultura Quimeyco: Bosques y Praderas-matorrales (Figura 22), siendo este 

último ambiente donde se emplaza la Piscicultura.  
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Figura 22. Usos de suelo en entorno Piscicultura Quimeyco.  

 

4.6 Caracterización de vertebrados terrestres 

 Se registraron dos especies de la clase Amphibia, específicamente el Sapo rosado de hojarasca 

(Eupsophus roseus) y el Sapo de Cuatro Ojos (Pleurodema thaul). Ambas especies se identificaron 

a través de su vocalización. En la siguiente tabla se presentan las especies registradas y su 

abundancia en el entorno de la Piscicultura Quimeyco: 

Tabla 16. Anfibios registrados en el entorno de la Piscicultura Quimeyco. 

Orden Familia Nombre 

científico 

Nombre 

común 

Origen 

geográfico 

Abundancia 

T1 T2 

Anura Cycloramphidae Eupsophus 

roseus 

Sapo rosado 

de hojarasca 

Endémico 0 1 

Leptodactylidae Pleurodema 

thaul 

Sapo de 

cuatro ojos 

Nativo  1 1 

De forma ilustrativa se presentan las figuras 23 y 24 para visualizar los anfibios del entorno de la 

Piscicultura Quimeyco (fotografías no correspondientes a este lugar).  
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Figura 23. Sapo de cuatro ojos (Pleurodema thaul). 

 

Figura 24. Sapo rosado de hojarasca (Eupsophus roseus). 

Se registró una especie de reptil, correspondiente a Lagartija esbelta (Liolaemus tenuis) (Figura 

25). Esta especie pertenece a la familia Liolaemidae, y es endémica de nuestro país. Por otro lado, 
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es una de las especies más comunes en Chile, Mella (2005) informa a esta especie como muy 

frecuente y abundante. Respecto a su abundancia, se registraron cuatro individuos, tres en el 

Transecto 1 y un individuo en el Transecto 2 (Tabla 19).  

Tabla 17. Reptil registrado en el entorno de la Piscicultura Quimeyco. 

Orden Familia Nombre 

científico 

Nombre 

común 

Origen 

geográfico 

Abundancia 

T1 T2 

Squamata Liolaemidae Liolaemus 

tenuis 

Lagartija 

Esbelta 

Endémica 3 1 

 

                           

Figura 25. Lagartija Esbelta (Liolaemus tenuis) registrada en terreno. 

En relación al grupo aves, se registraron 16 especies mediante la metodología de censo (Tabla 

20), sin embargo, a través de avistamientos (fuera de censo) se registraron cinco especies más, 

por lo que la riqueza específica del área de estudio corresponde a 21 especies. En la Tabla 20 se 

presenta el inventario de aves censadas. 

Las aves avistadas fuera de censo son las siguientes: Jote de cabeza negra (Coragyps atratus), 

Martín pescador (Ceryle torquata), Garza grande (Ardea alba) y Pato jergón grande (Anas 

georgica). 
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Tabla 18. Inventario del censo de aves en el área de estudio para Proyecto Piscicultura Quimeyco. 

Orden Nombre Científico Nombre común Abundancia 

E1 E2 E3 E4 

Pelecaniformes Theristicus melanopis Bandurria 0 0 4 1* 

Falconiformes Milvago chimango Tiuque 1 2 0 0 

Charadriiformes Vanellus chilensis Treile 0 0 6 0 

Passeriformes Turdus falcklandii Zorzal 3 3 0 1 

Sephanoides sephaniodes Picaflor chico 2 2 2 0 

Anairetes parulus Cachudito 2 1 1 2 

Phrygilus patagonicus Cometocino patagónico 1* 0 0 0 

Aphrastura spinicauda Rayadito 2 2 0 0 

Curaeus curaeus Tordo 1* 0 0 1* 

Scelorchilus rubecula Chucao 1 0 0 0 

Scytalopus magellanicus Churrín del sur 0 2 0 0 

Elaenia albiceps Fiofío 0 16 0 1 

Troglodytes aedon Chercán 0 1 1 0 

Tachycineta leucopyga Golondrina chilena 0 0 2 0 

Passer domesticus Gorrión 0 0 11 0 

Cinclodes patagonicus Churrete común 0 0 1 0 

Total 13 29 28 6 

S 8 8 8 5 

*  = Solo se escuchó vocalizar a un individuo, sin embargo, esta especie es gregaria por lo que se presume la 

abundancia era mayor.  

 

La diversidad de aves fue similar en las estaciones de monitoreo, registrándose ocho especies en 

E1, E2 y E3 y cinco especies en E4, correspondiendo ésta última estación a un ambiente de 

pradera. 

 

Las especies más frecuentes fueron Turdus falcklandii (Zorzal), Sephanoides sephaniodes (Picaflor 

chico) y Anairetes (Cachudito), donde las dos primeras se registraron en tres estaciones de 

monitoreo, mientras que la especie A. parulus fue registrada en la totalidad de las estaciones.  

 

A continuación, se presentan fotografías de algunas de las especies registradas en terreno:  
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Figura 26. Churrete común (Cinclodes patagonicus). 

  

                         

Figura 27. Tiuque (Milvago chimango). 
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Figura 28. Picaflor chico (Sephanoides sephaniodes).  

 

                             

Figura 29. Bandurria (Theristicus melanopis). 
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Figura 30. Martín pescador (Ceryle torquata). 

 

                                       

Figura 31. Garza grande (Ardea alba). 
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Figura 32. Tordo (Curaeus curaeus). 

                       

Figura 33. Chucao (Scelorchilus rubecula). 
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Figura 34. Gorrión (Passer domesticus). 

 

 

Respecto al origen geográfico, todas las aves registradas son nativas, a excepción del Gorrión 

(Passer domesticus), el cual es una especie introducida en Chile.  

 

En relación a la clase Mammalia, se registraron únicamente dos mamíferos del tipo domésticos, 

correspondientes a Gato (Felis silvestris catus) (Figura 35) y Perro (Canis lupus familiaris) (Figura 

36). 

 

Cabe destacar el registro indirecto de la especie Neovison vison (visón). Según comunicación 

personal con lugareños que habitan en el entorno a la piscicultura, confirmaron avistamiento a 

este mustélido introducido alimentarse de aves de corral, en la figura 37 se puede apreciar 

vestigios de lo señalado anteriormente.  
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Figura 35. Gato doméstico registrado por una cámara trampa. 

 

                      

Figura 36. Perro doméstico registrado por una cámara trampa.  
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Figura 37. Evidencia de mortalidad de gallinas de criadero.  

 

4.7 Identificación de especies silvestre según categoría de conservación  

Según el reglamento para la Clasificación de Especies Silvestres (RCE) actualizado en 2019 en su 

15° proceso, y la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), 

los resultados son los siguientes. 

De acuerdo con el RCE, cinco del total de vertebrados terrestres registrados presenta alguna 

categoría de conservación, encontrándose clasificadas en Preocupación menor (LC) las especies 

Theristicus melanopis (Bandurria), Scelorchilus rubecula (Chucao) y Liolaemus tenuis (Lagartija 

esbelta), mientras que los anfibios Eupsophus roseus (Sapo rosado de hojarasca) y Pleurodema 

thaul (Sapo de cuatro ojos) se encuentran Vulnerable (VU) y Casi amenazado (NT) 

respectivamente (Tabla 21).  

Respecto al estado de conservación de los peces, Trichomycterus areolatus (Bagre chico) se 

encuentra Vulnerable (VU).  

 

 

Tabla 19. Categorías de conservación de las especies identificadas en el entorno de la piscicultura. 
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Nombre científico Nombre común RCE UICN 

Peces    

Oncorhynchus mykiss Trucha arcoíris No Listado No Listado 

Salmo trutta fario Trucha Café No Listado No Listado 

Trichomycterus areolatus Bagre chico Vulnerable Datos insuficientes 

Oncorhynchyus tshawytscha Salmón chinook No listado No listado 

Anfibios    

Eupsophus roseus Sapo rosado de hojarasca Vulnerable  Casi amenazado  

Pleurodema thaul Sapo de cuatro ojos Casi amenazada Preocupación menor  

Reptiles    

Liolaemus tenuis Lagartija esbelta Preocupación menor  Preocupación menor 

Aves    

Theristicus melanopis Bandurria Preocupación menor  Preocupación menor 

Milvago chimango Tiuque No listado Preocupación menor 

Vanellus chilensis Treile No listado Preocupación menor 

Turdus falcklandii Zorzal No listado Preocupación menor 

Sephanoides sephaniodes Picaflor chico No listado Preocupación menor 

Anairetes parulus Cachudito No listado Preocupación menor 

Phrygilus patagonicus Cometocino patagónico No listado Preocupación menor 

Aphrastura spinicauda Rayadito No listado Preocupación menor 

Curaeus curaeus Tordo No listado Preocupación menor 

Scelorchilus rubecula Chucao Preocupación menor Preocupación menor 

Scytalopus magellanicus Churrín del sur No listado Preocupación menor 

Elaenia albiceps Fiofío No listado Preocupación menor 

Troglodytes aedon Chercán No listado Preocupación menor 

Tachycineta leucopyga Golondrina chilena No listado Preocupación menor 

Passer domesticus Gorrión No listado Preocupación menor 

Cinclodes patagonicus Churrete común No listado Preocupación menor 

 

4.8 Ubicación del proyecto respecto a áreas de alto valor de conservación, biodiversidad y de 

interés turístico 

La Piscicultura Quimeyco, así como su área de influencia se ubican fuera de las áreas SNASPE 

definidas para la región de La Araucanía (Figura 38). No obstante, se encuentra próximo a los 

límites de la Reserva Nacional Villarrica (2,1 km), Parque Nacional Villarrica (12 km) y Parque 

Nacional Huerquehue (14 km). 
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Figura 38. Ubicación de la Piscicultura Quimeyco respecto a los límites de los Parque Nacional Villarrica y 

Huerquehue y de la Reserva Nacional Villarrica. 

 

No obstante, la piscicultura se encuentra inserta en la zona ZOIT Araucanía Lacustre (Figura 39), 

cuyo objetivo es  “Posicionar la Araucanía Lacustre como el principal destino del sur de Chile, por 

medio del desarrollo y puesta en valor de una oferta integrada sosteniblemente entregando 

experiencias memorables a quienes lo visitan, enfocándose en el trabajo participativo de todos 

los integrantes del territorio y respetado el entorno natural y las culturas originarias, a fin de 

mejorar la calidad de vida de sus habitantes”. 
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Figura 39. Representación de la ubicación del proyecto respecto a zona ZOIT Araucanía Lacustre. 

Dado que la piscicultura está inserta en zona ZOIT, próxima a lugares como Playa Negra en el 

Lago Caburgua y los Ojos del Caburgua, se han implementado medidas de mitigación en el 

marco del plan de contingencia estival (Anexo 6), entre las cuales se destacan acciones como: 

retiro de lodos en la madruga o de noche, riego del camino y limpieza de zonas aledañas. 

Adicional a este plan, la empresa ha fijado con sus proveedores una velocidad máxima de acceso 

de 30 km/h en la ruta S-919 sector Quelhue. 

 

4.9 Usos de Agua en el en el tormo de la Piscicultura Quimeyco 

En la siguiente tabla se presentan los usos de agua que se realizan en los ríos Carhuello, Caburgua  

y Liucura, adicional a estos, de debe considerar el uso productivo que realiza la Piscicultura 

Quimeyco. 

Se destaca por parte de vecinos un uso estacional del recurso agua, donde destacan el Baño 

(contacto directo) y bebida animal, usos que se asocian mayoritariamente a la época estival. Se 

destaca la ausencia de sectores con playa públicas y accesos libres. 

Las identificaciones de los vecinos entrevistados se presentan en la tabla 22, y el lugar donde 

ejercen el uso en la figura 40.  
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Tabla 20. Usuarios el sistema hídrico Carhuello, Caburgua y Liucura. 

N° Nombre Rut Uso N° de personas 

que viven en la 

propiedad 

Estaciones 

asociadas 

1 Pablo Soto 

Lucabeche 

8.684.899-6 Recreativo  en verano 7 2 

2 Darío Vega Esparza 10.622.821-

3 

Recreativo- Paseo en 

bote y kayak 

24 3-4 

3 Otilia Vega Esparza 8.440.423-3 Recreativo- Baño- uso de 

bote  

5 3-4 

4 Magdalena Castillo 

Campos 

19.414.133-5 Consumo animal-

Recreacional 

2 3 y 4 

5 Ramiro 

Vergara  Campos 

12.136.049-

7 

Recreacional-Paseo en 

bote 

5 Liucura 

6 Eduardo Gallardo 

Villalón 

11.206.939-

9 

Riego-Bebida animal-

Pesca- Recreacional- 

Consumo humano 

10 1 

7 Eliel Apablaza 

Flores 

8.486.299-1 Baño-Consumo animal-

Pesca-Recreacional 

7 1 

8 Fabio Andei 23.308.350-

k 

Nado-Pesca-

Recreacional 

5 5 

9 Ayelen Vásquez C 17.326.108-

k 

Pesca-Baño-

Recreacional 

2 2 

 

Figura 40. Ubicación donde se ejercen los usos de agua registrados 1: Riego, consumo humano, Baño, 

consumo animal, nado, pesca recreacional, Bebida animal 2: Baño, pesca recreacional. 3: Baño, paseo en 

bote, kayac consumo animal, recreacional. 4: Consumo animal, recreacional, paseo en bote, kayac. 5: Nado, 

recreacional 
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4.10 Identificación y descripción de los posibles impactos que la piscicultura podría tener sobre la 

biodiversidad local y calidad del agua.  

 

4.10.1 Calidad fisicoquímica y Uso de agua 

Los efluentes de pisciculturas contienen nutrientes disueltos, desinfectantes y otras sustancias 

que pueden tener efectos potencialmente dañinos en las comunidades de agua dulce 

(Encina-Montoya et al. 2020). Al respecto, no se registraron valores fisicoquímicos del agua 

que sobrepasen los límites de la Norma Ch 1.333 para los usos de riego, recreación con 

contacto directo y requisitos para aguas destinadas a vida acuática, los cuales son usos de 

agua de los pobladores aledaños a la Piscicultura Quimeyco.  

 

4.10.2 Peces 

No se evidencian impactos sobre la fauna íctica atribuibles a la descarga de efluentes de la 

piscicultura Quimeyco. Lo anterior se fundamenta en que no se registró una diferencia 

significativa según el análisis ANOVA en la diversidad entre las estaciones. Por su parte, la baja 

abundancia y diversidad de fauna íctica nativa podría estar relacionada a la mayor abundancia 

de peces exóticos, los cuales generan relaciones interespecíficas negativas como la depredación 

y segregación por territorialidad  disminuyendo sus parámetros poblacionales (Nilsson 1967). 

 

4.10.3 Macroinvertebrados bentónicos 

La diversidad de las comunidades de Macroinvertebrados bentónicos es influenciada 

principalmente por la contaminación orgánica, lo cual genera una alteración brusca en sus 

parámetros de distribución y abundancias (Pave & Marchese 2005). Sin embargo; el grado de 

deterioro de tales indicadores, se produce cuando la cantidad y calidad de los desechos 

introducidos en el río han superado la capacidad de recuperación de la comunidad bentónica 

(Tortorelli & Hernández 1995). 

Se observó un aumento en la abundancia de la familia Chironómide en la E3, aunque dicho 

aumento no es significativo desde el punto de vista estadístico. en general el aumento de 

abundancia de esta familia esta correlacionada a un mayor aporte orgánico (Figueroa, et al. 2003)  

Sin perjuicio de aquello, y de acuerdo a los resultados indicados en tabla 12, el índice ChBMWP, 

establece un cambio de agua de muy buena calidad a una de buena calidad, moderadamente 

perturbada.  
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4.10.4 Flora 

Los autores Aguayo et al. 2009 y Altamirano & Lara 2010, indican como principal amenaza para 

el árbol Prumnopitys andina la disminución de la calidad del hábitat debido a la deforestación y 

al cambio de uso de suelo a plantaciones forestales tanto en la Región del Maule como en la 

Región del Biobío, sin embargo, esta situación se repite en gran parte del territorio nacional. La 

deforestación y degradación de los bosques actúa como la principal amenaza para la flora en 

general.  

La operación de la piscicultura Quimeyco no tiene relación con la deforestación y degradación 

de bosques, por lo tanto, no ejerce un impacto directo en la flora del entorno de los ríos Carhuello 

y Caburgua.  

 

4.10.5 Vertebrados terrestres 

La fragmentación de bosques templados se ha documentado como la principal amenaza para 

Scelorchilus rubecula, un ave directamente asociada a estos bosques. Dado que es una especie 

terrestre (no genera altos ni extensos vuelos), su distribución y población se ve afectada por los 

incendios forestales crecientes en la última década en nuestro país y por la presión maderera 

ejercida en dichos bosques especialmente en la zona sur austral. Estas situaciones provocan una 

degradación y fragmentación de los ecosistemas (Moreno 2018).  

Los impactos mencionados anteriormente se asocian también a otras especies de baja vagilidad, 

tales como otras aves de la familia Rynocriptidae, anfibios, reptiles y roedores. En el caso del reptil 

Liolaemus tenuis las amenazas que presenta están relacionadas con la eliminación de sus hábitats 

arborícolas, sin embargo, esto se ve compensado con el desarrollo de las construcciones 

humanas que también le sirven de hábitat (Universidad de Concepción, 2012). 

La operación de la piscicultura Quimeyco no tiene relación con la deforestación y degradación 

de bosques, por lo tanto, no ejerce un impacto directo en los vertebrados terrestres.  

 

 5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

En el entorno de la Piscicultura Quimeyco se visualizan principalmente dos ambientes o unidades 

de paisaje, uno de bosque nativo renoval con abundante flora nativa y un segundo ambiente 

asociado a praderas. En este último ambiente existen casas, camping, construcciones, y el centro 

Piscicultura Quimeyco, por lo que sería el ambiente con mayor intervención antrópica.  
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La calidad fisicoquímica del agua de los ríos Carhuello y Caburgua no sobrepasó los límites de la 

Norma Ch 1.333, por lo tanto, es compatible con los usos de agua de los pobladores aledaños a 

la Piscicultura Quimeyco.  

 

En relación a la fauna íctica presente, se registró sólo una especie nativa en la campaña de febrero 

de 2019, la cual presentó además la menor abundancia, esto era esperable dado la alta riqueza 

y abundancia de salmonídeos (especies exótica) tanto aguas arriba, como aguas abajo de punto 

de descarga del proyecto, las que se caracterizan por desarrollar una fuerte presión predatoria 

sobre la fauna íctica nativa en Chile, Arenas (1978), Zama & Cardenas (1982), Ruiz & Berra (1994). 

Al respecto, cabe destacar además que, en un contexto ecológico, estas especies han sido 

definidas por la Unión Internacional de la Conservación (IUCN), como una de las “100 especies 

invasoras de agua dulce más ampliamente distribuidas y dañinas del planeta” (Lowe et al. 2000). 

 

La presencia de salmónidos en los ríos evaluados es un indicador de buena calidad del agua, ya 

que estas especies son muy exigentes de altos niveles de oxigenación y de bajas temperatura.  

Puede vivir desde 0 a 25° C, con un rango óptimo de 10 a 12° C, no obstante, prefiere 

temperaturas entre 15 y 20°C (Gall y Crander, 1992). Este amplio rango de tolerancia térmico le 

permite adaptarse rápidamente a su entorno, razón por la cual ha logrado una amplia 

distribución (Laird y Needham, 1988) aspecto que la ha posicionado como una de las especies de 

agua dulce más comunes en nuestro país, y, por lo tanto, tiene la historia de introducción y de 

invasión más larga en aguas chilenas que cualquier otra especie salmonídea (Wetzlar, 1979; 

Arismendi et al., 2014).  

 

Dado que las especies salmonídeas identificadas son introducidas, no tienen un valor de 

conservación per se, sino un valor de uso o comercial, debido a que contribuyen a sustentar la 

pesca recreativa en la cuenca del rio Toltén, actividad sobre las cuales existe una regulación legal 

que es fiscalizada por SERNAPESCA. No obstante, lo anterior, se establece sólo en un contexto 

recreativo, no autorizándose actividades de extracción con fines de comercialización de estas 

especies (SUBPESCA, 2005). 

 

La presencia de salmonídeos, en los ríos de Chile, es en parte el resultado de la estrategia de 

desarrollo turística de Chile desarrollada durante la década de 1900, la cual fue impulsada por 

ministerio de industrias, la sociedad nacional de agricultura y particulares. En esta estrategia se 

recomienda la internación de especies del género Salmo y Oncorhynchus, y se establecen además 

los mecanismos de aclimatación a las aguas chilenas, así como sus técnicas de cultivo (Golusda 

1907). Cabe destacar que, durante la campaña de monitoreo no se identificaron ejemplares 

provenientes de la piscicultura, aspecto que refleja un buen manejo de barreras para impedir el 

escape de peces de cultivo al sistema natural. 
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Se destaca en la campaña noviembre de 2018 una mayor presencia de la especie O. tshawytscha 

en etapa de alevinaje, lo cual indicaría que la zona evaluada es un área de reclutamiento de estos 

ejemplares, lugar donde esperan alcanzar sus tallas mínimas para inicial su migración al ambiente 

marino. 

 

En relación a las comunidades de macroinvertebrados bentónicos, se registraron 25 familias, 

fluctuando la riqueza específica entre 19 familias en la estación 1, aguas arriba de la bocatoma y 

la descarga de la pisicultura, a 12 familias en la estación 6, específicamente en el río Carhuello, 

aguas arriba de la unión con el río Liucura. Las estaciones que presentaron mayor semejanza 

fueron la E3 y E6, con una similitud de 62,8%. Dicha similitud corresponde a que, ambas 

estaciones presentaron una riqueza y abundancia similar en la comunidad bentónica. 

 

También se observa que la estación 4, donde el rio carhuello, se une al rio Caburgua, se observa 

que sería la estación cuyos resultados son los más disimiles del resto, lo cual se puede observar 

en la figura 21, en análisis cluster.  

 

El bosque nativo existente en el entorno a la Piscicultura Quimeyco es un ecosistema clave, dado 

que alberga especies nativas, tales como las pertenecientes al grupo de los rinocriptidos (aves), 

los que poseen hábitos específicos, dependiendo de la hojarasca de los bosques para su 

alimentación. Además, este bosque nativo brinda múltiples servicios ecosistémicos y contribuye 

con valor paisajístico del entorno, especialmente del sistema hidráulico formado por los ríos 

Carhuello, Caburgua y Liucura, lo cual sustenta la actividad turística estival de este sector de la 

comuna de Pucón. 

Respecto a los vertebrados terrestres registrados en el entorno de la Piscicultura Quimeyco, la 

nula presencia de mamíferos nativos podría estar asociada a la presencia de animales domésticos 

(perros y gatos), los cuales tienden a perseguir y cazar a la fauna nativa y a la intervención 

antrópica del entorno (presencia de caminos, luz artificial nocturna por la presencia de  casas, 

hoteles, camping, tránsito de vehículos, parcelaciones y despeje de terrenos, entre otros) la cual 

se ve aumentada en época estival debido a la alta actividad turística. 

 

Las principales amenazas para las especies de baja movilidad registradas en este estudio, tales 

como E. roseus y P. thaul (anfibios), L. tenuis (reptil), S. rubecula y S. magellanicus (aves) son la 

destrucción del hábitat y abandono de residuos plásticos en el ambiente, entre otros, por lo que 

la operación de la Piscicultura Quimeyco no actúa como amenaza para su supervivencia, dado 

que  no elimina residuos plásticos ni residuos sólidos en su efluente, toda vez posee un sistema 

de tratamiento con rotofiltros que impiden la descarga de esos elementos al rio Carhuello.  

 

En relación a las áreas de alto valor de conservación identificadas en la región, se estima que no 

existen efectos sobre ellas, dado el distanciamiento que hay entre éstas y la Piscicultura. 2,1 km a 
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los límites de la Reserva Nacional Villarrica , 12 km Parque Nacional Villarrica () y 14 km al Parque 

Nacional Huerquehue. 

 

Dado que la piscicultura está inserta en zona ZOIT, próxima a lugares como Playa Negra en el 

Lago Caburgua y los Ojos del Caburgua, se han implementado medidas de mitigación en el 

marco del plan de contingencia estival (Anexo 7) que la empresa posee, medidas que están 

asociadas a co-existir con el desarrollo turístico del sector.  

 

6. CONCLUSIÓN 

La información analizada permite establecer que existiría una variación leve a las condiciones 

naturales del rio Carhuello atribuibles a la descarga de la Piscicultura Quimeyco. Toda vez que, la 

calidad biológica del agua varia de muy buena, no alterada, a buena, moderadamente alterada.  

En este sentido, los usos sistémicos del recurso hidrológico no se han visto afectados, 

manteniéndose los servicios ambientales para comunidades biológicas sensibles, tales como: 

peces, aves, flora, mamíferos y reptiles. 

Por otra parte, la operación de la Piscicultura no ha alterado los diversos usos antrópicos 

estacionales que se declaran asociados a los ríos Carhuello y Caburgua toda vez que, la calidad 

del agua se ajusta a los rangos de uso definidos en la normativa nacional. 

Se observa diferencias en el análisis cluster, respecto a la estación 4, lo cual indicaría que esta 

estación presenta condiciones distintas desde el punto de vista ambiental, respecto a las otras 

estaciones. Dicha diferencia puede ser explicada fundamentalmente por la confluencia del rio 

Caburgua. 

 

Esto se condice con los resultados realizados por Biogea1 en la cual se modela la condición de 

dilución del efluente. En el cual se establece que la condición de dilución de los parámetros 

analizados (Oxigeno disuelto, Fósforo orgánico, Nitrógeno Kjendahl, sólidos suspendidos, 

demanda bioquímica de oxígeno, conductividad) se diluyen a la condición incial a partir de los 

100 metros, desde la descarga para fósforo y de 250 metros para Nitrógeno orgánico y 310 para 

ion amonio. 

                                                      

 

1 Informe dilución efluente en cuerpo receptor. Biogea 2020 Anexo 5, Apéndice 3 
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Se observa un aumento en los resultados de laboratorio, respecto al modelo, cuando el rio se 

une al rio Caburgua. Esto podría estar explicado por las emisiones difusas y otras emisiones a este 

cuerpo de agua. 
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7. ANEXOS 

7.1 Anexo 1. Informes de calidad de agua laboratorio ADL  
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7.2 Anexo 2. Mail con notificaciones a SERNAPESCA de la fecha de campañas de  monitoreo de 

Fauna Íctica 
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7.3 Anexo 3. Informe de laboratorio macroinvertebrados bentónicos Fishing Partners.  
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7.4 Anexo 4. Valores de tolerancia ChBMWP para macroinvertebrados bentónicos.  
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7.5 Anexo 5. Usos de agua  
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7.6 Anexo 6. Plan de contingencia época estival 
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