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Dedicatoria

Para todos los biélogos ambientales que quieren aplicar la ciencia al

ii

desarrollo sustentable.
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Resumen

Este seminario de titulo es un analisis de las lineas de base de biodiversidad
incluidos en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) Y Declaraciones de Impacto Ambiental
(DIA) de las Divisiones Andina y E! Teniente de Codelco, considerando el periodo entre 1995
y 2011.

Un EIA es un estudio previo a la realizacién de un proyecto de envergadura,
calificado segtin la ley 19.300, que debe considerar diferentes aspectos del lugar de
emplazamiento, tanto fisico, humano y biolégico, de este Ultimo destaca la linea de base de
biodiversidad, que incluird una descripcién y andlisis de Ia biota, pormenorizando, entre
otros, la identificacion, ubicacién, distribucién, diversidad y abundancia de las especies de
flora y fauna que componen los ecosistemas existentes, enfatizando en aquellas especies
que se encuentren en alguna categoria de conservacion.

Para el desarrollo de este seminario se trabaj6 con los Estudios de Impacto
Ambiental y/o Declaraciones de [mpacto Ambiental aprobadas de las Divisiones Andina y El
Teniente, especificamente con las lineas de base de biodiversidad, se pusieron a prueba
aspectos de forma y fondo. Se comparé bajo diferentes criterios de qué manera fueron
construidas las lineas de base de biodiversidad, tales como informacién geografica, épocas
de muestreo, profesionales a cargo, etc. Ademas se trabajé con los datos de especies
registradas, separadamente por grupo taxonémico: se constatd riqueza, se compararon
sitios muestreados en mas de una ocasién y se compararon registros de especies de las
lineas de base de biodiversidad con la bibliografia para evaluar la calidad de la informacion.
Con los resultados obtenidos se infiere que cada EIA o DIA cumple con la normativa, pero
como [a metodologia de obtencién de informacion es diferente para cada uno, no es posible
realizar comparaciones o utilizar la informacion como base para futuras investigaciones, por
lo tanto es necesario realizar una linea de base completa cada vez que se realiza un ElA o
DIA. Ademas de este resultado general, se encontré que las especies registradas
corresponden con la literatura citada. En todos los casos, el grupo taxonémico flora es el
mas rico, y también el grupo con valores més bajos de coincidencias con la bibliografia.

Se propone estandarizar las metodologias para realizar lineas de base de
biodiversidad de Codelco, para hacerlas comparables unas con otras y sirvan como guias de
monitoreo de lo que sucede con las comunidades que habitan en sus areas de influencia.




Abstract

This work is an analysis about biodiversity base lines that goes inside the
Environmental Impact Studies (EIA) and, in some cases, inside Environmental Impact
Declaration (DIA) from the operations Andina and E! Teniente of Codelco, between 1995 and
2011.

An EIA is a study that must have done before the realization of a big project,
according to the law 19.300, it must consider a few aspects from the place where it takes
place: physical, human and biological environment, in the last one highlights the bicdiversity
base line, that consider a compilation of information about animals and plants from the zone.
With the resuits from this work is possible to say that each EIA o DIA goes with the law, but
the way its done differs, about how the information is collected, for this reason it's difficult to
contral the same place in the long time, so it's necessary to perform a new base line each

time.
Another result, it's that the species register in the Environment base lines are in
agresment with the books about nature used. In every case the taxonomic group “flora” was

the richest and the group with fewer matches with the bibliography.

Recommended a standard guide for the realization of base lines of biodiversity, that
way will be easy make controls in long time.
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1.- Introduccién

Este trabajo presenta los resultados de los analisis de las lineas de base de
biodiversidad incluidas en los Estudios de Impacto Ambiental (E]A) y Declaraciones
de Impacto Ambientai (DIA) de las Divisiones Andina y El Teniente de la
Corporacién Nacional del Cobre —Codelco-, que se desarrollaron durante el periodo

comprendido entre los afios 1995 y 2011.

A continuacion se detallan los antecedentes generales que enmarcan esta
investigacién. Los primeros son los conceptos biologicos generales que se
relacionan con este trabajo y a continuacién temas de legislacion ambiental y su
relacién con el desarrollo de la industria minera en Chile. Finalmente se entregan

detalles sobre Codelco y las Divisiones Andina y El Teniente.

Antecedentes generales

La biodiversidad se entiende como la variabilidad de organismos vivos;
ademas comprende la diversidad dentro de cada especie, entre especies y dentro
de los ecosistemas, incorporando las interacciones entre ellos y su ambiente biético
y abidtico (ONU, 1992), segin lo acordado en la Convencién Mundial sobre
Diversidad Biolégica, firmada por los paises participantes en la Cumbre de la Tierra
de 1992 y ratificado por Chile en 1994. Esta misma definicién es utilizada en la Ley
19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente, que actualmente ha sido
modificada por la ley 20.417. Desde un punto de vista académico, la biodiversidad

se define como toda variacién de la base hereditaria en todos los niveles de




organizacion, desde los genes en una poblacion local o especie, hasta las especies
que componen toda o una parte de una comunidad local, y finalmente en las
mismas comunidades que componen la parte viviente de los mdltiples ecosistemas

del mundo (Wilson, 1997).

En el afic 1869 Ernst Hackel introdujo el término Ecologia, que proviene del
Okologie, compuesto por las palabras griegas oikos (casa) y /logos (estudio), es
decir “el estudio de la casa”. La ecologia adquiere gran relevancia durante el siglo
pasado ante la percepcion de claros signos de deterioro ambiental en el planeta,
constituyéndose el ecosistema como uno de los conceptos centrales; éste es
definido por Tansley en 1935, correspondiendo a una abstraccién limite y a la

incorporacién formal de la aproximacion sistémica en la teoria ecoldgica.

La biodiversidad se agrupa dentro de una pirdmide ecoldgica, siendo el
ecosistema quien agrupa a los demas niveles; se define como la consideracion del
bioma y los factores inorganicos del ambiente juntos, donde los organismos y los
factores inorganicos son componentes relativamente estables de un sistema
dinamico en equilibrio, son de los mas variados tipos y tamafios, todos muestran
organizacién, que es el resultado inevitable de la interaccién y consecuencia del

ajuste mutuo de sus componentes (Tansley, 1935).

Otro de los niveles de organizacién son las comunidades bioldgicas.
Existen varias definiciones de lo que es una comunidad ecoldgica; para este trabajo

se ha utilizado la propuesta de Michael Begon: “Una comunidad ecolégica esta




definida como un ensamble de poblaciones de especies que estan juntas en un
mismo lugar y tiempo interactuando, y posee propiedades diferentes a las de las
poblaciones que la componen” (Begon, Townsend & Harper, 2006). En términos
generales un ensamble de especies es definida como una comunidad dependiendo
de ciertas limitaciones de dispersién, ambientales y dinamica interna (Belyea &
Lancaster, 1999) que finalmente regularan la dinamica de la comunidad y de

quienes la componen.

Una comunidad puede ser definida a cualquier escala dependiendo de la
riqueza de especies, y la escala adecuada depende de las preguntas que se estén
haciendo sobre la comunidad (Begon, Townsend & Harper, 2008). En una primera
instancia la determinacion de una comunidad pasa por las propiedades comunes
que esta tenga y los patrones repetidos consistentes, como crecimiento similar en
lugares diferentes o riqueza de especies a lo largo de diferentes gradientes
ambientales debido a que los datos pueden ser muchos y de gran complejidad
(Begon, Townsend & Harper, 2008); sin embargo, ésta puede ser definida por quien

la estudia de forma arbitraria,

Es importante destacar que bajo condiciones ambientales particulares se
espera que ocurra una asociacién de especies, lo que muestra que una comunidad
ecolégica es mas que un conjunto arbitrario e indefinido de especies a estudiar
(Begon, Townsend & Harper, 2008). Las formas de vida en general estan referidas
a la vegetacion caracteristica de una zona debida a las condiciones ambientales o

variables de estado (pluviometria, presion atmosférica, temperatura, velocidad del




viento, etc.); estas formas determinan como se aprovecha el espacio y como se

distribuye la comunidad.

La combinacion de una diversidad de formas de vida adaptadas a ciertos
habitats y sus interacciones con el medio ambiente ha hecho que la tierra sea un
lugar habitable, Gnico para los seres humanos gracias a los servicios ambientales
que entrega la naturaleza. Sin embargo esta singular relacion entre el ambiente y
los seres humanos ha estado en constante cambio dado que el hombre ha abusado
de los recursos sin considerar que estos son limitados; por tal razén es de gran
importancia que el uso de ellos se realice de manera sustentable y asi estos

perduren para las futuras generaciones.

Figura N°1: Diagrama representativo de Ecosistema y Comunidad.

Ecosistema




Con el propésito de la regulacién de las actividades que perturban e medio
ambiente, y la mitigacién de los impactos que generan las industrias, en 1994 se
creé en Chile la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente, Ley 19.300 y
posteriormente el Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental, DS N° 95 de 2001, culminando con la creacion del Ministerio de Medio
Ambiente mediante la Ley 20.417, en 2010. Si bien la creacién de estas Leyes
apunta a la proteccién del medio ambiente, también estédn alineadas con el
desarrollo sustentable, tratando de compatibilizar el crecimiento econémico y la

conservacion del medio ambiente.

Se destaca de la Ley 19.300 y su modificacién, la Ley 20.417, que todo
proyecto, que clasifique segln los parémetros establecidos en la misma, debe
adjuntar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA), dependiendo de su envergadura y su impacto al medio ambiente
(Ley 19.300, 1994a). El EIA corresponde al documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda
llevar a cabo o su modificacién (Ley 19.300, 1994b) que debe incluir, entre otros,
una Linea de Base, que corresponde a la descripcion detallada del area de
influencia de un proyecto o actividad, en forma previa a su ejecucion (Ley 19.300,

1994b).

Dichos Estudios o Declaraciones son las herramientas preventivas que
deben sefialar cémo afectaria un proyecto tanto el aspecto social como ambiental

de la zona donde se propone realizarlo; el tema ambiental se traduce en un estudio




pormenorizado del area de influencia, reflejado en un analisis del medio bidtico y

abidtico de esta area.

En un Estudio de Impacto Ambiental, se deben incluir los mecanismos
mediante los cuales se dara cumplimiento a la legislacién ambiental aplicable, la
indicacion de la normativa de caracter general aplicable al proyecto o actividad, las
normas de cardcter especifico asociadas directamente a la proteccién del medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza, el uso y manejo de los recursos. Luego
se debe incluir una linea de base que debera describir el area de influencia del
proyecto o actividad, a objeto de evaluar posteriormente los impactos que pudieren
generarse o presentarse sobre los elementos del medio ambiente (Reglamento del

sistema de evaluacion de impacto ambiental, DS N° 95/2001).

La linea de base debe contener una caracterizacién del medio ambiente,
considerando el medio fisico, medio humano, medio consfruido, el uso de los
elementos del medio ambiente, los elementos naturales y artificiales que componen
el patrimonio histérico, arqueoldgico, antropoarqueolégico, paleontoldgico, religioso,
el paisaje, las areas donde puedan generarse contingencias sobre la poblacién y/o
el medio ambiente, una prediccién y evaluacién del impacto ambiental del proyecto
o actividad, incluidas las eventuales situaciones de riesgo y medio bidtico que
incluird una descripcion y andlisis de la biota, pormenorizando, entre otros, la
identificacién, ubicacion, distribucién, diversidad y abundancia de las especies de
flora y fauna que componen los ecosistemas existentes, enfatizando en aquellas
especies que se encuentren en alguna categoria de conservacion (Reglamento del

sistema de evaluacién de impacto ambiental, DS N° 95/2001).




Ademas de esto se debe incluir un plan de mitigaciéon, compensacion y/o
reparacion y un Plan de Seguimiento de las variables ambientales relevantes que
dan origen al Estudio de Impacto Ambiental (Reglamento del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, DS N° 95/2001) acorde a la envergadura del

proyecto y las caracteristicas del area de influencia.

Grandes compahias contratan empresas consultoras para realizar los
Estudios de Impacto Ambiental o Declaraciones de Impacto Ambiental. Los
consultores construyen un documento acorde a los requerimientos de la legislacion
vigente, sin embargo cada empresa consultora utiliza sus propias metodologias, no

existiendo un marco legal que especifique la metodologia que deba seguirse.

En nuestro pais uno de los sectores que mas impactos al medio ambiente
genera es la mineria, la que aport6, de acuerdo a los registros del Banco Central
de la Republica de Chile, alrededor de un 7% del PIB' y contribuyé con el 60,02%
de las exportaciones totales del afio 2011°. Destaca la industria de extraccion de
cobre. Chile es el principal productor mundial de cobre y el pais que concentra las

mayores reservas a futuro a nivel mundial. El informe 2012 del Servicio Geolégico

' Consulta en linea ( 25 de Octubre de 2012):
http://www.bcentral.cl/buscador/search result.asp

2 Consulta en linea (17 de Mayo de 2012):
http://200.111.119.228/wpcontent/uploads/2011/03/Exportaciones-Totales-y-por-Sector-
Abril-2012 pdf




de Estados Unidos, precis6 que Chile tiene reservas por 190 millones de

toneladas®.

Dentro del pais operan empresas tanto nacionales como extranjeras, de
estas destaca la Corporacion Nacional del Cobre (Codelco), empresa estatal que es
el primer productor de cobre del mundo y una de las empresas mas rentables de la

industria. Posee las mayores reservas de cobre del planeta (9%)".

En Chile el tema de la mineria es de de larga data y la gran mineria ha
debido modernizarse junto con la legislacion sobre el medio ambiente, puesto que
desde la década de 1970 se vienen implementando medidas legislativas tanto en el
tema de la extraccién de minerales como en el cuidado del medio ambiente. Este
ultimo tomé impulso en la década de 1980 con iniciativas ambientalistas, pero no
fue hasta principios de los ‘90, con la creacion de la Ley de Bases Generales del
Medio Ambiente y el Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
que se logré una normativa oficial respecto a las actividades mineras y sus

impactos en el medio ambiente.

Ademas de ello se han logrado “Acuerdos de Produccién Limpia”, que son

acuerdos entre la autoridad y la empresa que buscan lidiar con los temas que aun

3 Consulta en linea (17 de Mayo de 2012): http://mineriachile.com/2012/03/chile-aumenta-
reservas-de-cobre/

* Consulta en linea (17 de Mayo de 2012):
http://www.codelco.com/prontus codelco/site/artic/20120411/asocfile/20120411124635/me
moria_codelco_abr13 1.pdf




no estan normados con manuales técnicos y guias metodoldgicas {Folchi, 2009).
Estos programas se dan en el marco de la accién del Gobierno a través de la

CORFO.

La mineria produce diversos impactos en los ambientes donde se instala.
Los que se observan a simple vista son los directos o primarios (ICMM, 2006), que
van desde el despeje y perforaciones en la tierra, provocando erosidn, hasta la
contaminacién de aire, agua y entorno con sus residuos no reciclables o
reutilizables y el uso de sitios circundantes como botaderos/ sumideros, lo que lleva
inequivocamente a una modificacién del ambiente y con ello de la flora y fauna que

alli existe.

Luego estan los impactos secundarios o indirectos (ICMM, 2006) que son
aquellos que no son identificados sino hasta que el proyecto esté en operaciones,
como cambios sociales o ambientales. Los impactos significativos son mayores
cuando la actividad minera ocurre en areas remotas, ambiental o socialmente

sensibles (ICMM, 2006).

En particular, Codelco ha incorporado los avances de la legislacion respecto
a las responsabilidades de la mineria con su entorno. En este sentido, su estructura
contempla una Gerencia de Medio Ambiente y Comunidad, encargada de velar por
el cumplimiento de la legislacion vigente y de disminuir la brecha respecto a temas

ambientales, buscando disminuir sus impactos, mejorar su gestion ambiental,




adaptarse a los cambios y a la nueva sensibilidad social. Esto se alinea con el

estandar ambiental del Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM).

Esta Gerencia esta encargada de identificar, evaluar y controlar los impactos
ambientales® producidos por las operaciones mineras y sus derivados; en esta linea
trata de disminuir la eliminacién de residuos, aumentar el uso de tecnologias limpias
y el cumplimiento de normas ambientales, entre otros, para lograr la sustentabilidad
de sus operaciones. Actualmente esta abocada al en el desarrollo del proyecto
estructural de Medio Ambiente y Comunidades (PEMAC), que busca incorporar la
sustentabilidad en todos los procesos como un eje estructural del quehacer de la

empresa. (Reporte de sustentabilidad 2011, 2012).

En este Seminario de Titulo se trabajara con los EIA y DIA de las Divisiones

Andina y El Teniente de Codelco, ambas actualmente con proyectos de expansion.

La Division Andina se ubica en la V Region de Valparaiso, en la zona sur-
este, colindante a la Region Metropolitana, su yacimiento estéd sobre los
3700ms.n.m. Comenzé a explotarse en 1970, en el yacimiento Rio Blanco,
actualmente su produccién es de 188.494 toneladas métricas/afio de concentrado

de cobre, ademas de 2.901 toneladas métricas/ afio de molibdeno®.

* Corporacién Nacional del cobre (Codelco). [en linea: 7 de Octubre de 2011]
http://www.codelco.cl/medio-ambiente/prontus codelco/2011-07-08/151427 .html

® Corporacién Nacional del cobre (Codelco). [en linea: 29 de Noviembre de 2011a]
http://www.codelco.cl/nosotros/prontus_codelco/2011-08-02/195131.html
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La Divisién El Teniente estd localizada en la VI Regién del Libertador
General Bernardo O’Higgins, en la zona cordillerana, el yacimiento esta sobre los
2500ms.n.m. Las explotaciones comenzaron en 1904 y posee 2.400km de galerias
subterraneas. Su produccion actual es de 404.035 toneladas métricas finas/afio en
forma de lingotes refinados a fuego (RAF) y catodos de cobre. Ademas se obtienen

5.179 toneladas métricas de molibdeno/afio’.

Ambas Divisiones se ubican en la “Zona Mesomorfica de Chile” (Hoffmann,
1998) que corresponde a la zona central, entre la Cuarta y Séptima Region,
aproximadamente, caracterizada por ecosistemas mediterraneos. Dichos
ecosistemas se caracterizan por veranos calidos y secos e inviernos frios y
lluviosos. Este clima es compartido por cinco areas geograficas del mundo:
California, Chile central, Cuenca del Mar Mediterraneo, Sudafrica y Australia. En
Chile central el clima mediterraneo se extiende desde 31° hasta 37° S y se
caracteriza por presentar dos estaciones dicotomicas (Jansik, 2001). Esta es una
region muy diversa debido a que la vegetacion se extiende sobre un relieve
complejo y heterogéneo, dentro de un area de transicion climatica que presenté

condiciones inestables durante el Cuaternario (Villagran, 1995).

Esta zona esta compuesta por tres grandes habitats ecologicos: Faja

costera, Valle central y Cordillera de Los Andes (Hoffmann, 1998). En profundidad

4 Corporacion Nacional del cobre (Codelco). [en linea: 29 de Noviembre de 2011b]
http://www.codelco.cl/nosotros/prontus _codelco/2011-08-02/195321.html
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se revisé el macizo andino, puesto que es donde se emplazan los lugares
estudiados. Se puede diferenciar de acuerdo a las cotas de altura: Hasta los
1.500ms.n.m. Desde el nivel del mar destacan el matorral mediterraneo tipico,
luego, hasta los 2.000ms.n.m. Los matorrales bajos y achaparrados dominan.
Sobre esta altura la vegetacion no sobrepasa los 50cm de altura y aparecen las
primeras especies en cojines densos. En esta zona, debido a la altura, €l invierno
es mas largo y da paso a lugares que son himedos y mantienen agua durante mas

tiempo: Las Vegas, que acogen gran variedad de plantas (Hoffmann, 1998).
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Objetivo general:

Analizar las lineas de base de biodiversidad presentes en los Estudios de -

Impacto Ambiental y Declaraciones de Impacto Ambiental de las Divisiones Andina

y El Teniente, de Codelco para evaluar cémo se han ido modificando en el tiempo

bajo criterios comunes y si la informacion que entregan es congruente con la que se

registra en la bibliografia.

Objetivos especificos:

Seleccionar EIA y DIA a analizar.

Registrar cartograficamente los sitios muestreados para conocer la
dispersion de los muestreos y los sitios mas estudiados.

Comparar las metodologias de muestreo utilizadas para realizar las lineas
de base de Biodiversidad, bajo criterios establecidos para evaluar la
existencia de patrones o procedimientos caracteristicos durante los
muestireos.

Comparar la rigueza obtenida en cada proyecto con el fin de evaluar
variaciones en el tiempo.

Comparar la informacién de sitios muestreados mas de una vez para
evaluar la variacion en el tiempo de los registros.

Comparar la informacién proporcionada por las lineas de base de
biodiversidad con la informacién de biodiversidad de la bibliografia para
asegurar la veracidad de la informacion entregada en las lineas de base de

biodiversidad estudiadas.
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2. Metodologia

La informacion utilizada para la generacion de resultados de este trabajo fue
proporcionada por Codelco. Esta informacién proviene de lineas de base de
Biodiversidad de los Estudios de Impacto Ambiental y Declaraciones de Impacto

Ambiental las Divisiones Andina y El Teniente, realizadas entre 1995 y 2011.

Se seleccionaron solo proyectos aprobados por el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA). Luego estos se separaron en grupos:
- Tienen informacién geografica
- Tienen linea de base de biodiversidad

- Tienen ambos contenidos

Los Estudios y Declaraciones con informacion geogréfica se utilizaron para
mostrar en un mapa la distribucion de los sitios de muestreo, dentro de cada
Divisién para conocer la dispersion de los sitios de muestreo y los puntos mas

estudiados.

Los proyectos con lineas de base de biodiversidad se compararon entre st de
acuerdo a:

- Fechas de muestreo

- Nimero de campanas

- Estacion del afio

- Duracion del muestreo
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- Especialistas

- Ndmero de sitios muestreados
- Georreferencias

- Datum y Huso

- Proposicion de plan de manejo
- Linea de base detallada

- Registro de abundancia

- Definen estado de conservacion

El paso siguiente fue la comparacion de la riqueza obtenida en cada Estudio o

Declaracién, se compararon riquezas totales y por grupo taxondmico: flora,

mamiferos, aves, reptiles y anfibios.

Luego, en el caso de la Divisién Andina, se compararon sitios muestreados mas

de una vez, buscando coincidencias entre las especies registradas.

Finalmente, se compararon los registros de especies de los proyectos de las

dos Divisiones con la bibliografia para evaluar la veracidad de los registros.

En el caso de Estudios y/o Declaraciones con los dos tipos de informacion, se

utilizaron en ambos analisis.
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3.-Resultados

Las Divisiones Andina y El Teniente suman un total de 75 proyectos, de los
cuales 9 EIA y13 DIA los realizaron en la Division Andina y 6 EIA y 47 DIA en la
Divisién El Teniente, realizados entre 1995 y 2011, los que se muestran en el
siguiente grafico, de acuerdo al afio en que sali¢ la Resolucion de Calificacion

(RCA):

Figura N° 2: Proyectos presentados al SEIA por las Divisiones Andina y El Teniente

Proyectos presentados en las divisiones Andina y El Teniente

Eaandne

B0 andma

B0 B Teaeants
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44
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1995 193¢ 1897 199F 189 OO0 2000 00 2003 2004 2005 2006 2007 2M3 2033 2013 MU

Cantidad de proyactos

Fuente: Elaboracion propia, en base a la informacion proporcionada por Codelco

Estos proyectos se sometieron a un proceso de seleccion para determinar
cuales se podian analizar en este trabajo. Todos aquellos aprobados y con
informacion cartografica de Datum WGS85 y huso 19 fueron utilizadas para la

construccion de mapas GIS, en base a la guia de evaluacion ambiental:
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Componente fauna silvestre (SAG, 2012) desarrollada por el SAG que sugiere
como abordar los diferentes componentes de las lineas de base, se detalla el uso

de ubicacion georreferenciada, con Datum WGS 84 y Huso 18 0 19.

Aquellos con linea de base de biodiversidad fueron utilizados para comparar
criterios de construccién de la linea de base, los que cuentan con ambos se

utilizaron en ambos analisis. La tabla siguiente muestra el desglose.

Tabla N°1: Namero de proyectos total

Division Andina | El Teniente
Tipo de proyecto EIA | DIA| EIA | DIA
N° total de proyectos 9 | 13 6 47
Aprobados 7 13 6 45
Con linea de base de biodiversidad 7 0 2 1
Con informacion cartografica Datum WGS85 y huso 5 4 5
19 2
Con linea de base de biodiversidad e informacion 1 0 1 1
cartografica Datum WGS85 y huso 19

Fuente: Elaboracién propia, en base a la informacién proporcionada por Codelco

Producto de la seleccion de EIA y DIA de las Divisiones Andina y El

Teniente se utilizaron los siguientes proyectos con linea de base de biodiversidad:

Divisién Andina

1. EIA Sistema de disposicion de relaves a largo plazo (RCA: 275-B, Abril

1995. Realizado por Chile limitada)
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2. EIA Linea de transmision eléctrica entre SE Polpaico y la SE SAG (RCA:
003/97, Marzo 1997. ATM Ingenieria)

3. EIA Limpieza de aguas Mina Andina (RCA: 941/2001, Diciembre 2001.
Arcadis Geotécnica)

4. EIA Expansién Division Andina (RCA: 029/2002, Febrero 2002. Arcadis
Geotécnica)

5. ElA Despacho de drenajes de botaderos para utilizacion externa (RCA:
292/2004, Diciembre 2004. Arcadis Geotécnica)

6. EIA Obras complementarias proyecto Divisiobn Andina para ampliacion
intermedia a 92kipd (RCA: 1808/2006, Julio 2006. Arcadis Geotécnica)

7. EIA Planta de recuperacion de cobre y molibdeno desde relaves (RCA:

205/2011, Mayo 2011. Proust)

Division El Teniente

1. EIA Peraltamiento embalse Carén (RCA: 880/2008, Marzo 2007. CIMM
tecnologias & servicios)

2. DIA Estabilizacidon muro N°1 tranque Barahona y muro N°1 tranque
Cauquenes (RCA: 032/08. CIMM T&S)

3. EIA Nuevo nivel mina (RCA: 118/2011, Marzo 2011. SGA Estrategias

Sustentables)
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Los proyectos seleccionados por su informacién cartografica se presentan a

continuacion:

Division Andina:

1. EIA Despacho de drenajes de botaderos para la utilizacion externa (RCA:
292/2004, Diciembre de 2004. Arcadis Geotécnica)

2. DIA Extraccién de aridos sector Piuguenes (RCA: 501/2010, Mayo 2010.
Codelco Chile, Divisién Andina)

3. DIA Prospecciones geoldgicas (RCA: 8/2010, Mayo 2010. Codelco Chile,
Division Andina)

4. DIA Proyecto de modificacion sistema de manejo de aguas de contacto del
depésito lastre norte (RCA40/2011,Enero 2011, Codelco Chile, Divisién
Andina)

5. DIA Mejoramiento de la eficiencia en recuperacién de molibdeno en PCC

(RCA:12/2011,Enero 2011, Codelco Chile, Division Andina)

Divisién El Teniente:

1. EIA Lixiviacion de relaves en pilas tranque Barahona (RCA: 60/1999, Julio
1999. CICA SA)

2. DIA Incremento de produccion a 140ktd (1214/2007 Julio 2007. Codelco
Chile, Division El Teniente)

3. DIA Estabilizacion muro N°1 tranque Barahona y muro N°1 tranque

Cauquenes (RCA:032/08, Febrero 2008, CIMM T&S)
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4, DIA Proyecto explotacion rajo sur (RCA: 133/2010, Mayo 2010. Codelco

Chile, Division El Teniente)

5. EIA Nuevo nivel mina (RCA: 118/2011 Marzo 2011. SGA Estrategias

Sustentables)

Aquellos con seleccionados con ambas caracteristicas son [os siguientes:

Division Andina

1. EIA Despacho de drenajes de botaderos para utilizacién externa (RCA:

292/2004, Diciembre 2004. Arcadis Geotécnica}

Divisién El Teniente

1. DIA Estabilizacion muro N°1 tranque Barahona y muro N°1 tranque
Cauquenes (RCA: 032/08. CIMM T&S)
2. EIA Nuevo nivel mina (RCA: 118/2011, Marzo 2011. SGA Estrategias

Sustentables)

Con la seleccion obtenida, se elaboraron mapas GIS, a continuacion, se
muestra una vista general de la Region de Valparaiso, Regién Metropolitana de
Santiago y la Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins, sefiala ademas
ambas divisiones, Andina (poligono de contorno rojo en la parte superior del mapa)

y El Teniente (poligono de contorno rojo en la parte inferior del mapa), estos
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poligonos corresponden a dreas aproximadas de las respectivas divisiones,
construidos con datos entregados por Codelco, ya que debido a politicas de la
empresa no es posible delinearlas con detalle, dentro de ellos los sitios
muestreados en los ElAs y DIAs, ademas los sitios prioritarios de conservacion y

SNASPE de las regiones mencionadas y la red hidrografica.
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Figura N° 3: Vista general de las Divisiones Andina y El Teniente con los puntos de muestreo de los
estudios realizados.
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Fuente: Elaboracién conjunta: Pedro Gutiérrez & Andrea Wertheim
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Se observa en este mapa que los estudios fueron realizados dentro del
terreno de las Divisiones, y que estos, en varios casos, tienen las mismas
coordenadas, sobreponiendo un estudio sobre otro, en zonas especificas de interés
para cada Divisién. Sin embargo, no todos estos puntos de muestreo cuentan con

un registro de lo que allf se muestred.

Como se ve en la figura anterior, ambas divisiones se ubican en la zona
cordillerana del pais, abarcando grandes dreas de las regiones donde estan

ubicadas.

El mapa que se muestra a continuacién es un detalle a la Divisién Andina,

donde se observan los sitios muestreados.
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Figura N° 4: Detalle de la Division Andina, mostrando los sitios muestreados en los ElAs y DlAs.
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En la figura N° 4, se observa en detalle el registro de sitios muestreados
dentro de la Divisién Andina. También muestra que dentro de la Division hay un
sitio SNASPE: Rio Blanco. Los sitios de muestreo se concentran al este de la
Divisién, estos puntos de muestreo son un bajo porcentaje del tofal de Estudios y
Declaraciones aprobados que se han realizado en esta Division, con esta
informacién no es posible determinar si se han muestreado otras areas, tampoco si

los sitios muestreados obedecen un patrén o si son al azar.

Se observa que la mayoria de los puntos fueron muestreados para DIAs,
que corresponden a proyectos de prospecciones geolbgicas o mejoramientos

reiacionados con proyectos previos.

La siguiente figura muestra a la Division El Teniente, en la VI Region del
Libertador General Bernardo O’Higgins, donde se observa con detalle [a distribucion
de los sitios de muestreo utilizados en las lineas base de los proyectos de dicha

Division.
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DIAs

Figura N°5: Detalle de la Division El Teniente, mostrando los sitios muestreados en los EIAs y
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Dentro del contorno

de la Division se encuentran sitios de muestreo

dispersos, sin patrones de muestreo. Las DIAs cuentan con mas sitios

muestreados, respecto a los EIA, las que nuevamente se asocian a proyectos

exploratorios o de mejoras dentro de la Division.

Se presenta lejos de s
en el mapa, se observa una

caso de Andina.

A continuacion, en la

itios de importancia ambiental. Si bien hay 5 proyectos

cobertura mayor del area de la Division, respecto al

tabla N° 2, se ha procesado la informacion sobre la

fabricacion de las lineas de base de los Estudios de Impacto ambiental de Ia

Divisién Andina de Codelco y comparado la metodologia bajo ciertos parametros.

Desde ahora los proyectos seran llamados por la fecha de publicacién de su RCA.
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Tabla N° 2: Comparacion de las lineas de base de biodiversidad de Divisién Andina

Divisién Andina
Proyecto | i
o | 9 | fep-02 | dicoa jul-06 may-11
Criterios
Rio
Blanco:
2001 Utiliza los
29 v 3/ Riecillos: muestreos
Fechas de No No No O% / Mayo realizados en Fauna:
muestreo indica | indica | indica 2001 2004 2000 y 2001 03/2010
Otros de Expansion
muestreos | Andina (2002)
de otros
EIA
Estacion del No No No _—
afio inidica | inttica | indica Verano Otorio No indica Verano
Numero de No No No .
campanas indica | indica | indica 2 2 No indica !
Duracion del No No No - o _
muastres indica | indica | indica 2 dias | Noindica No indica No indica
Nimero de
sitios 5 5 1 3 3 3 1
muestreados
Bidlogo
Profesional a No No No Bislogo | ©€SP- En Ing. (E) Ing.
cargo indica | indica | indica 99 | taxonomia | medioambiente | Ambiental
vegetal
s Floray
FlorétS Lic. i
) Ing.
Forestales
o No No No No ) o Forestal,
Especialistas indica | indica | indica | indica E;uréar; No indica flora:
ecologia y B?atﬁ?l;o,
paisajismo Bidloqo
Georreferencias No No Si Si Si Si Si
WGS84, PSAD
Datum y huso No No No No 19 No 56,19
Proposicion de . . . ; .
plan de manejo Si Si Si Si Si No No
Linea de base , ) . . .
detallada No No Si Si Si Si Si
Tiene registros ; "
de abundancla No No No Si Si No No
Definen estado
de
conservacion No Si No Si Si Si Si
de acuerdo a la
norma chilena

Fuente: Elaboracion propia, en base a las lineas de base de biodiversidad
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Al observar la tabla N° 2 se ven inmediatamente varias disparidades entre

los estudios, no existe un parametro que disponga periodos de muestreo, cantidad

minima de dias a muestrear y nimero de campafas por sitio. Ademas existe
variedad en los profesionales a cargo de los muestreos, asi como la ausencia de

especialistas. Tampoco se establecen referencias geograficas.

Desde el estudio de [2002 en adelante se nota una mejora importante en
cuanto a detallar el procedimiento del muestreo, graficado en que se responden

algunos de los indicadores) al respecto, cabe destacar que desde del estudio

realizado en 2002 se incorpora el estado de conservacién de las especies
identificadas, y que aumenta el detalle de la linea de base. Sin embargo llama la
atencion el caso de Julio 2006 que dice utilizar informacion ya existente y no
especifica si ademas realiza otros muestreos. Si bien desde Diciembre 2001 se
incorpora la informaciéon de georreferencias, no se indica el Datum y Huso

utilizados, impidiendo dar certeza del sitio de muestreo.

En detalle, los muestreos se realizan en diferentes épocas del afo, lo que

lleva a aumentar el porcentaje de error al medir riqueza ya que en las distintas

estaciones del afo las especies pasan por distintas etapas bioldgicas, tales como
migracion, reproduccién o hibernacién. En esta misma linea al no indicar el nimero
de dias que se ha muesireado afecta directamente al calculo estimado de riqueza,
ya que mientras mas dias de muestreo se tengan son mas las oportunidades que

hay de encontrar individuos.
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La siguiente tabla muestra el mismo tratamiento de datos para el caso de la

Division El Teniente.

Tabla N° 3: Comparacion de las lineas de base de biodiversidad de Division El Teniente

Divisién El Teniente

acuerdo a la norma

Proyecto
mar-07 feb-08 mar-11
Criterios
Flora: 27 -29/ 06/ 2008
12 y 13/02/ 2009
9y 10/ 09/ 2009
14/ 10/ 2009
Fechas de Y P onos | Flora:23y 24/03/ | Fauna: 27 - 29/ 07/2009
muestreo 30 y e i 2006 8/ 08/ 2009
y 27 — 30/ 01/ 2009
12 — 13/ 02/ 2009
16/ 09/ 2009
13 -14/10 2009
ok o Primavera y Otofio, verano y
Estacion del aio elanD Verano primavera
Numero de
campaiias ¢ 2 9
Duracion del .
sty 6 dias 2 dias indicados 21 dias
Nimero de sitios
muestreados 2 A 12
" Ingeniero i y :
Profesional a cargo amblental Ingeniero ambiente Ingeniero forestal
Flora: Biélogo
Especialistas Mcs. Botanica No indica Fauna: Veterinario
Medio acuatico: ’
Bidlogo
Georreferencias Si Si Si
Datum y huso PSAD 56, 19 WGS 84, 19 WGS 84, 19
Propone plan de ; ) .
manejo Si Si Si
Linea de base . , y
detallada 8i Si Si
Registro de .
abundancia No Si No
Definen estado de
conservacion de No Si Si
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En la tabla N° 3, la cantidad de informacidon es menor, ya que estos
proyectos son los que, segin la informacién consultada, registran detalles en sus
lineas de base de biodiversidad. Sin embargo esta informacion es mas completa, es
decir, se encuentran datos de periodo de muestreo, nimero de campanias, dlias de
muestreo y georreferencias. ‘Al igual que en la tabla anterior, se observa la falta de

estandarizacion en dichos aspectos.

El informe de Febrero de 2008 es una Declaracion de Impacto Ambiental,

informe que no esta obligado a realizar una linea de base, se destaca que cumple
con los parametros puestos a prueba casi en su totalidad, exceptuando el detalle de

los especialistas involucrados en la campania.

Los siguientes resultados muestran un recuento de la riqgueza (nimero de
especies distintas en un espacio y tiempo determinado) descrita en las lineas de
base de biodiversidad seleccionadas al comienzo de este trabajo, tanto para la
Division Andina como de E! Teniente, desglosado en la profundidad de
identificacion taxondmica del los individuos descritos. La tabla N° 4 corresponde a

Division Andina:
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Tabla N° 4: Resumen de la riqueza encontrada en los ElAs de Division Andina.

Division Andina

Proyecto
Grupo :
taxoné',),-,ico Riqueza abr- | mar- | dic- | feb- | dic- | jul- | may-
95 97 01 02 04 06 1
Riqueza 12 51 13 | 243 | 33 | 217 | 34
Categorizadas por género 0 10 43 40
Flora -
Categorizadas por familia 0 1 0 0 0 0 0
Categorizadas por especie | 11 0 3 200 | 27 | 177 | 34
Riqueza 8 8 1 20 10 20 6
i Categorizadas por género 0 0 0 0 1 0
Mamiferos :
Categorizadas por familia 0 0 0 0 0
Categorizadas por especie 0 0 1 20 20 6
Riqueza 46 61 1 93 25 72 37
Categorizadas por género 0 0 3 1 0
Aves
Categorizadas por familia 0 0 0 0 0
Categorizadas por especie 0 0 11 92 22 71 37
Riqueza 0 3 1 10 7 8 1
. Categorizadas por género 0 0 0 0 0 0
Reptiles
Categorizadas por familia 0 0 0 0 0 0
Categorizadas por especie 0 0 1 10 7 8 1
Riqueza 0 0 0 2 1 0
. Categorizadas por género 0 0 0 0 0 0
Anfibios
Categorizadas por familia 0 0 0 0 0 0
Categorizadas por especie 0 0 0 2 1 0
Riqueza 66 | 123 | 26 | 368 | 77 | 318 | 78
Total Categorizadas por género 1 0 10 44 10 41 0
Categorizadas por familia 0 1 0 0 0 0 0
Categorizadas por especie | 11 0 16 | 324 | 67 | 277 | 78

Fuente: Elaboracién propia, en base a las lineas de base de biodiversidad.

Se observan valores de riqueza muy variados, no es posible respaldarlos

con la informacion entregada en la tabla N° 2 ya que esta no entrega informacion

suficiente.
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Los valores mas altos estan en los proyectos feb-02 y jul-06, ambos con tres
sitios muestreados y la menor riqueza se obtuvo en abr-95 y dic-01, con cinco y un
sitio de muestreo respectivamente. La diferencia entre el sitio con mayor riqueza y
el con menor riqueza, es de 92, 93%, con un afio de diferencia entre los muestreos,
teniendo en cuenta que el estudio de feb-02 muestreé 3 sitios, este valor se reduce

a un aproximado de 78,80% de diferencias en el muestreo.

Se caracterizo la rigueza en género, familia y especie, del total un 73, 20%
esta identificado a nivel de ‘especie, el resto de organismos muestreados solo se

identificaron a nivel de género y familia. Con respecto al desglose por grupos

taxondémicos, el grupo de flora es el mas rico, un 74,95%, seguido de mamiferos
(76,71%) y aves (67,53%). El grupo de flora tiene el nimero mayor de individuos

identificados a nivel de género.

A continuacién se muestra la tabla de Division El Teniente, con el mismo

tratamiento anterior, para las lineas de base analizadas:

33




Tabla N° 5: Resumen de la riqueza encontrada en los ElAs de Division El Teniente.

Division El Teniente
Proyecto
mar-
Grupo taxonémico Rigueza 07 |feb-08 | mar-11
Riqueza 182 41 169
Categorizadas por género 3 0 21
Flora ) » 0 0
Categorizadas por familia 1
Categorizadas por especie | 179 41 147
Riqueza 10 8 16
Mamiferos Categorizadas por género 0 1 1
Categorizadas por familia 0 0 0
Categorizadas por especie 10 7 15
Riqueza 50 23 61
Avvish Categorizadas por género 0 0 1
Categorizadas por familia 0 0
Categorizadas por especie | 50 23 60
Riqueza 6 4 9
. Categorizadas por genero 0 0 0
Reptiles
Categorizadas por familia 0 0 0
Categorizadas por especie 6 4 9
Riqueza 3 1 1
Anfibios Categorizadas por género 0 0 0
Categorizadas por familia 0 0 0
Categorizadas por especie 3 1 1
Riqueza 251 77 256
Total Categorizadas por género & 1 23
Categorizadas por familia 0 0 1
Categorizadas por especie | 248 76 232

Fuente: Elaboracién propia, en base a las lineas de base de biodiversidad

En la tabla anterior se observan dos valores altos de riqueza y un valor mas
bajo, estos valores coinciden con lo indicado en la tabla N° 3 con respecto a
nimero de campafas, nimero de dias y sitios muestreados. Se destaca que el
proyecto con mayor cantidad de dias muestreados los repartié en tres estaciones

del afio y es el que tiene mayor riqueza.
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La caracterizacion a|nivel de especie es de 95,20%, el 5% restante fue

identificado a nivel de familia y género. E! grupo taxonémico de flora corresponde al

67,12% del fotal, seguido por las aves con un 22,94%. Los mamiferos componen el
5 82% del total, los reptiles son el 3,25% y los mas frecuentes fueron; finalmente los

anfibios constituyen un 0,86% del total.

Cabe destacar que ambos estudios de rigqueza no se hace mencién al grupo

de invertebrados.

Siguiendo con la informacién obtenida de las lineas de base de

biodiversidad, fue posible comparar sitios muestreados en mas de una ocasion por
los proyectos aca estudiados, en el caso de la Division Andina. La tabla N° 6

muestra un resumen de la informacion:
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Tabla N° 6: Porcentaje de coincidencias encontradas en las comunidades estudiadas,

Divisién Andina.

Jul-06 - May-11

sitios d . Porcentaje
|ost 9 Flora Aves Mamiferos = Reptiles @ Anfibios total de
fhuestro0 1 coincidencias |
Quebrada | |
Riecillos 0
Abr-95 - Dic- 0 0 0 0 0 wh
2004 _ B |
|
Rio Blanco | coid Ll | o |
Dic-01 - Dic-04 | 42,86% | 29,41% | 0 0 0 21,62% |
Mina - planta
cordillera 100% 21,33% 70% 100% 100% 65,93%
Feb-02 - Jul-06 | l
| Sistema | |
t’a“:ﬁf’pr;e d | 35% | 100% 100% 100% | 28,57% 66,25%
Feb-02 - Jul-06
Planta ovejeria | ,
(1) 93,48% | 96,61% 100% 100% 100% 94,95%
| Feb-02 - Jul-06 |
Planta ovejeria | .
@) 17,39% | 57,63% | 37,5% 25% ‘ 26,62%
Feb-02 - May-11
Planta ovejeria 0
(3) 16,66% @ 56,14% 37,5% 25% 28,70%

Fuente: Elaboracion propia, en base a las lineas de base de biodiversidad de Division

Andina

La tabla anterior muestra el porcentaje de coincidencia de especies en

muestreos realizados en determinados sitios en un periodo cercano a cuatro afios.

Solo se encontraron 5 sitios muestreados mas de una vez, en los proyectos

analizados en este informe. Estos sitios son denominados como comunidades ya

gue se ajustan a la definicién antes mencionada.

La comunidad de Riecillos obtuvo cero coincidencias con respecto a flora, y

no se pueden comparar los demas grupos debido a que no existe un desglose de
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que especies se registraron [en 1995. En el caso de rio Blanco se tiene un 21,62%
de coincidencias, reflejadas 'solo en los grupos taxonémicos de flora y aves, en los

demas grupos no hubo coincidencias.

En el caso de “Mina|— planta cordillera” y “Sistema transporte de pulpa” el
porcentaje de coincidencias|es casi el mismo, 65,93% y 66,25% respectivamente,
ambas comunidades fueron| muestreadas en los mismos ElAs, Expansion Division
Andina (Febrero 2002) y Obras complementarias proyecto expansion Division

Andina para ampliacién intermedia a 92kipd (Julio 2006), y se tiene como

antecedente que este Ultimo utilizé la informacién de Febrero de 2002 en su linea

de base, esta situacion se repite en el muestreo que de “planta ovejeria (1)", en

este caso arroja un porcentaje de coincidencia de 95%. En el caso de “planta
ovejeria (2)" y “planta ovejeria (3)" se obtienen valores porcentuales similares,

29,81% y 28,70% respectivamente, coincide que ambos muestrearon en verano.

Con esta informacién se repite que el grupo taxonémico flora es que registra

mas individuos, seguido de aves, mamiferos, reptiles y anfibios. Sin embargo,
debido a la calidad de datos no es posible inferir como han variado las

comunidades gue habitan en las zonas muestreadas.

En la tabla N° 7 se muestra un resumen de la comparacién entre la riqueza
de especies registrada en los ElAs y DIAs estudiados de la Division Andina y las

especies que segun bibliografia deberian encontrarse en las zonas muestreadas.
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Tabla N° 7: Porcentaje de especies registradas con bibliografia de la Division Andina

taxonémico | ncontradas bibliografia regzﬁﬁgfaiigon
Flora 8 3 72,73 %
Aves 0 0 Sin registro
abr-95 | Mamiferos 0 0 Sin registro
Reptiles 0 0 Sin registro
Anfibios 0 0 Sin registro
Flora 7 0 100 %
Aves 0 0 Sin registro
mar-97 | Mamiferos 0 0 Sin registro
Reptiles 0 0 Sin registro
Anfibios 0 0 Sin registro
Flora 7 5 58,33 %
Aves 11 0 100 %
dic-01 | Mamiferos 1 0 100 %
Reptiles 1 0 100 %
Anfibios 0 0 Sin registro
Flora 129 98 56,83 %
Aves 90 1 98,90 %
feb-02 | Mamiferos 19 1 95 %
Reptiles 10 0 100 %
Anfibios 2 0 100 %
. Flora 16 17 48,48 %
Aves 22 0 100% |
dic-04 | Mamiferos 9 0 100 %
Reptiles 7 0 100%
Anfibios 2 0 100 %
Flora 114 105 52,05 %
Aves 69 1 98,57 %
jul-06 | Mamiferos 17 0 100 %
Reptiles 10 0 100 %
Anfibios 2 0 100 %
Flora 25 8 75,76 %
Aves 35 0 100 %
may-11 | Mamiferos 6 0 100 %
Reptiles 1 0 100 %
Anfibios 0 0 Sin registro

Fuente: Elaboracion propia, en base a las lineas de base de biodiversidad de Division Andina
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La tabla anterior muestra que casi un 100% de las especies registradas en
los proyectos estudiados coinciden con los registros bibliograficos, sin embargo,
existe un porcentaje del grupo taxonomico flora que no esta contenido en dicho

registro, la mayoria pertenece a la familia Poaceae. También hay excepciones en

aves y mamiferos.

La tabla N° 8 muestra la misma comparacion que en la tabla N° 7, pero para

la Division El Teniente.

Tabla N° 8: Porcentaje de especies registradas con bibliografia de El Teniente

n | G | S | S| e
taxonomico encogtradas bibliografia re%liitlgsg;’[zon
Flora 9 1 90 %
Aves 9 0 100 %
jul-97 | Mamiferos 4 0 ] 100 %
Reptiles 3 0 100 %
Anfibios 1 0 100 %
Flora 101 76 57,06 %
Aves 52 -0 100 %
mar-07 | Mamiferos | 9 0 100 %
Reptiles 6 0 100 %
Anfibios 3 0 100 %
Flora 94 70 57,32 %
Aves 60 0 100 %
mar-11 | Mamiferos 14 0 100 %
Reptiles 9 0 . 100%
| Anfibios 1 ) o | 100%

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla anterior muestra un resultado similar a lo ocurrido en Andina, para
los grupos taxondmicos defaves, mamiferos, reptiles y anfibios se observa una

coincidencia de 100% con|la bibliografia, y en el caso de flora se encuentran

especies que no estan registradas en la bibliografia de la zona, nuevamente

pertenecen a la familia Poaceae.
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4. Discusion

Son 75 los proyectos que se dispusieron para este trabajo, de ellos
quedaron solo 21 para ser |procesados, esto indica que el 72% de los proyectos
presentados al SEIA por las Divisiones Andina y El Teniente no cuentan o con

informacién cartografica o linea de base de biodiversidad.

Como se vio en los resultados, del 28% restante solo un 19% cuenta con
linea de base de biodiversidad e informacion cartografica, limitando la
comparabilidad de datos.| Este analisis muesira que los proyectos tienen
informacion limitada, y que,|como se ve en los proyectos seleccionados, recién en
la década del 2000 aumenta la profundidad de los estudios, aumentando su calidad

y posibilidad de compararlos.

Con los proyectos quie cuentan con datos geograficos se realizaron mapas

gue indican la distribucién ide los sitios de muestreo para ambas divisiones en

estudio. El principal problema para realizar los mapas se presentd a ver que el
Huso y Datum con gue se hizo la georreferencia no era el mismo para todos los

proyectos, haciendo no factible la inclusion de todos los proyectos en un mapa.

La distribucion de los puntos en el mapa de la figura N° 3, y posteriormente
en las figuras N° 4 y 5, se muestra que no abarcan toda el area de las Divisiones y

que se van repitiendo los mismos puntos a lo largo del tiempo, lo que indica que
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esos son los puntos de interés, pero no es posible determinar si hay otros sitios ya

muestreados.

En la Divisién Andina los puntos de muestreo se concentran en el lado este
del perimetro, cercanos a una Reserva Nacional: Rio Blanco, que si bien esta en
terrenos de Codelco esta bajo la administracion de Conaf (Corporacion Nacional
forestal) al momento de una Evaluacién de Impacto Ambiental®. EI motivo de la
distribuciéon de los puntos de muestreo estad asociado a las necesidades de los

proyectos.

En la figura N° 5, que muestra a la Division El Teniente, se observa una
distribucion mas homogénea de los sitios muestreados y una mejor cobertura del
area de la Division, lo que obedece a que los proyectos estudiados son de

exploracion y expansion.

Las tablas N° 2 y 3, donde se comparan los proyectos con lineas de base de
biodiversidad, muestran que no hay patrones de muestreo, ya que en cuanto a
estacion de afio, numero de campanas, duraciéon del muestreo y numero de sitios
muestreados no hay similitudes. Es posible que de acuerdo a la envergadura de
cada proyecto existan variaciones en el nimero de sitios muestreados, pero es
necesario definir la época del afio y duracion de cada muestreo, asi como numero

de campafias para que los resultados obtenidos sean robustos y comparables, y asi

® Consulta en linea: (24 de agosto de 2011): http://www.conaf.cl/conaf/seccion-sistema-
nacional-de-areas-silvestres-protegidas-del-estado.html
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ser capaces de caracterizar y cuantificar el componente fauna silvestre (SAG,

2012).

Cabe destacar que, como se mencioné anteriormente, los estudios
posteriores al afio 2000 son mas completos puesto que al menos responden a los
parametros comparados. Ademas se incorpora el uso del estado de conservacion
de las especies mas vigente: Reglamento de Clasificaciéon de Especies Silvestres

(RCE) (CONAMA, 2005).

En las tablas se observa que en general no hay un registro de abundancia,
disminuyendo la posibilidad de trabajar con los datos aportados por estos informes,

por ejemplo en planes de manejo.

Es necesario mencionar que para la elaboracion de las lineas de base de

biodiversidad aqui estudiadas no siempre se trabajé con especialistas de flora y

fauna, esto limita la identificacién correcta de todas las especies encontradas. Los
especialistas son pocos en Chile y se requiere de mucho tiempo en el campo para
desarrollar tal habilidad. En su defecto son necesarias las horas en terreno y guias

de campo actualizadas.

Es necesario disefiar la estrategia de muestreo de acuerdo al area a
muestrear, pormencrizada en la linea de base, de tal manera que todos los

elementos que constituyen el componente ambiental han tenido la misma
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posibilidad de ser seIeccionaﬁos en la muestra, y por lo tanto esta es representativa
(SAG, 2012), el area de mue;streo debe tener unidades de muestreo representadas
en un mapa georreferenciédo que permita su visualizacién superpuesta a los

habitat de! area de influencia del proyecto (SAG,2012).

[
!
. .y T .
Es importante considerar en los muestreos los habitos de las especies, esto
es periodos de migracién o hibernacién, para determinar porque estan o no en un
|

area determinada. |
[

Los valores obtenidos de riqueza en las tablas N° 4 y 5 reflejan que las

caracteristicas del muestreo influyen en la obtencion de resultados, obteniéndose

diferencias de 93% y 30% en Andina y El Teniente respectivamente. Esto indica
que existe una directa relacion entre el esfuerzo de muestreo y la riqueza

encontrada.

|
|
|

|
Junto con el céiculo de riqueza por proyecto, se desgloso el nivel de

|

identificacion, este resultado mostré favorablemente que sobre un 70% del total se

identificé a nivel de especie.

De las especies identificadas, el grupo taxonémico con mas presencia en
todos los casos fue flora, y donde hay mas organismos identificados a nivel de
género, lo que indica que, si bien son el grupo mas facil de encontrar también el

mas dificil de identificar. Es sabido que el grupo taxondémico flora es el mas
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abundante en la naturaleza, factor que también influye en su presencia en los

muestreos, pero este dato solo impulsa a mejorar los esfuerzos de muestreo para

obtener una muestra fidedigna de la realidad.

En base a estos resultados resulta importante proponer la descripcion de la

metodologia utilizada en el levantamiento de informacion (SAG, 2012), ya sea una

toma de datos directa como ‘avistamiento o captura, o indirectas como identificacion

de evidencias documentadas‘, aspecto que es de utilidad para determinar porque se

encuentran significativamente mas especies de flora en comparacion a los anfibios.

Como se vio en los resultados, ningln proyecto menciona al grupo de

invertebrados. Este grupo es importante para los procesos ecosistémicos y puede

explicar distintos procesos,

incluso pueden ser usados como indicadores de

cambios en los componentes del sistema, por lo tanto es importante incluirlos

dentro de los analisis.

El siguiente analisis

fue la comparacion de sitios muestreados en mas de

una ocasion. Los resultados que entrega este analisis son pobres porque los

porcentajes mas altos de coincidencias se obtienen de proyectos que usaron la

misma linea de base.

Lo mas interesante

de estos resultados es que se permitic el uso de

informacion antigua en la elaboracion de una linea de base de biodiversidad nueva
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por parte de la empresa consuliora, lo que genera altos porcentajes de

coincidencias enviando el mensaje errénec de que no ha habido cambios en las

comunidades.

Finalmente se compararon las especies registradas en los proyectos con la

bibliografia de la zona, en las tablas N° 7 y 8, se observa para ambas Divisiones

valores cercanos a 100% de

concordancia con la bibliografia.

En el caso de Division Andina se encontraron aves y mamiferos que no

pertenecen a la zona, esto

se puede explicar por procesos migratorios o casos

excepcionales. En ambas Divisiones se encuentran especies del grupo taxondmico

flera que no estan registra

Poaceae.

dos en la bibliografia, estos pertenecen a la familia

No es posible determinar porque estos organismos se encuentran en estas

areas ya que no se cuenta con suficiente informacion.
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Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo al volumen de informacion entregado y el porcentaje realmente

utilizado se tiene que la informacién es pobre, este es el primer indicador de que las
lineas de base de biodiversidad necesitan seguir un estandar minimo de requisitos
para obtener la informacién necesaria y no subestimada, gue sea una muestra de la

realidad.

Sin embargo, de acuerdo a los analisis posteriores se muestra que con el

paso del tiempo la calidad de la informacién ha ido mejorando y es mas profunda,
ya que los estudios que parien en el afio 2000 hasta la fecha tienen méas y mejor

informacion que los de la década anterior.

En base a eso la elaboracion de lineas de base de biodiversidad ha
avanzado desde la puesta en vigencia de la ley 19.300, pero aun quedan mucho
por mejorar para obtener| informes que muestren la realidad de los sitios

muestreados.

Se recomienda gestionar la informacién que ya se tiene en una base de

datos, para que los nuevos muestreos sean un aporte a estos y asi reflejen
plenamente la realidad del sector, es necesario complementar informacion

geoespacial de las Divisiones y asi se podra determinar que especies habitan en
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las Divisiones Andina y El Teniente, como es su entorno y como conviven con el

impacto que genera una minera.

De acuerde a esa informaciéon se debe solicitar a los consultores que

construyen las DIA y los EIA gue consideren esta informacién y la enriquezcan con
las campafias de terreno. También se propone crear una planilla base para los
muestreos en terreno que permitan establecer y controlar las variables territoriales
tales como el Datum y Huso, los dias de muestreo, horarios, época del afio,
metodologia de muestreo para cada sitio, etc. En el capitulo de anexos se adjunta

una propuesta de planilla con las variables a considerar.

En consideracién de estos analisis se extrae la idea de tomar a los sitios de
muestreo como comunidades, y se recomienda idear nuevas formas de muestreo
que permitan estudiar el comportamiento de estos organismos como parte de un
sistema, lo que implica incorporar mediciones de abundancia y monitoreos
periédicos, que faciliten la estimacién de cambios en las comunidades en sus areas
de influencia, asi como la incorporacion de invertebrados en los muestreos, puesto
que son participantes importantes dentro de una comunidad biolégica y medir in situ
variables como pH del suelo y temperatura, entre otras, para evaluar cambios
debido a los proyectos. Esto se sintetiza en llevar un paso mas alla la informacién

que entrega una linea de base de Biodiversidad y utilizarla.
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6. Anexos
A continuacién se muestra un modelo de la ficha de muestreo para

posteriores monitoreos de las areas de interés ambiental

Tabla N° 9: Propuesta de ficha de muestreo

Ficha de muestreo
Division
Zona/ sector de la Division
Comunidad:
Coordenadas:
Datum: WGS 84
Huso 19

Profesional a cargo

Informacién bibliografica

Puntos muestreados Puede ser mas de uno por comunidad

Método de muestreo

Superficie del area muestreada

Estacion del afio

Horas de muestreo (dia/noche)

Numero de campanas

Numero de dias muestreados, por camparia

Técnicas de captura o marcaje

Numero de estudios realizados anteriormente

Estado del habitat Virgen, intervenido, fragmentado, destruido
Variables abioticas

Temperatura
Invierno

Verano
Promedio

Lluvia

Calidad del suelo
pH

Grado de erosién

Microorganismos
Otras

Variables biéticas

Riqueza (por grupo taxonémico)

Abundancia (por grupo taxonémico)
Nivel de registro de especies Especie
Relaciones comunitarias

Especies mas frecuentes

Especies foraneas, segun definicion

Estado de conservacion de las especies RCE, ley de caza, etc.
Fuente: Elaboracion propia
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