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Resumen

El presente seminario presenta una propuesta de andlisis y evaluacién de la calidad de
la informacién ambiental disponible en las lineas de base bicldgicas presentes en los
EIA y DIA de los proyectos de inversion sometidos por CODELCO - Division El
Teniente (DET) al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEiA). Ei estudio se
focalizé en el andlisis de la informacién biolégica de las lineas de base, evaluando su
calidad, mediante una serie de criterios incluidos en una matriz que permitié analizar el

contenido y nivel de detalle de la informacion requerido segan la legislacion vigente.

El resultado de [a evaluacién y analisis de la informacién sefialéd que de los 53
proyectos de la DET sometidos al SEIA, 16 poseen linea de base biologica,
equivalente al 30% del total, y de estos la mayoria son DIA (12), emplazandose
principalmente en el area alta de la Cordillera de los Andes de la VI Region (82%),
correspondiendo al area productiva ubicada entre 1.500 y 2.500 m.s.n.m. E{ 70% de los

proyectos restantes no incluyeron linea de base biolégica dada su tipologia y disefio.

De las 396 especies de flora presentes en el area de influencia de las
operaciones de la DET, 57% son nativas, de las cuales 38% son consideradas
endémicas de Chile. Respecto a la faung, se registraron 124 especies, la mayoria
aves, con 80 aspecies (67%), siguen los mamiferos con 24 especies (20%), reptiles
con 13 (10%) y finalmente anfibios con 4 especies (3%), siendo estos dos dltimos

grupos, aquellos con mayores porcentajes de endemismo.
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Segin el andlisis de la matriz propuesta para evaluar [a calidad de la
informacidn, existen diferencias en el nivel de detalle de la informacién de las lineas de
base biclogicas, lo cual se refleja en la obtencion de bajos porcentajes de completitud
de los criterios de la matriz y en una gran variabilidad de la descripcién del area de
influencia del proyecto, de las formaciones vegetacionales, de la distribucion de
especies de flora y fauna terrestre, y el uso de metodologias, ademas todos ellos
vinculados a una escasa georreferenciacion y disponibilidad de cartograffa adecuada,
traduciéndose en una calidad insuficiente de la informacidn para realizar un completo
diagnéstico de la condicién de la biodiversidad del area de influencia del proyecto, y
por consiguiente para la evaluacién de los impactos ambientales y las posteriores

medidas de mitigacién, reparacion y compensacion.

Se recomienda utilizar esta modalidad de analisis para evaluar la calidad de la
informacion de los demas elementos del medio ambiente requeridos segin el
Reglamento del SEIA, que se encuentren en el &rea de influencia de los proyectos de
la DET. Ademas se sugiere a la DET intensificar el uso del SIG para elaborar las capas

de informacion del medio fisico, humano, construido, paisaje y riesgos naturales.

También se recomienda la generacidn de una guia o protocolo por parte del
Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) para la elaboracién de la linea de base
biolégica, que defina los requerimientos necesarios para describir y analizar los

atributos minimos de la biota.
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Abstract

This present study presents a proposal for analysis and evaluation of the quality of
environmental information available on biological baselines present in the EIA and DIA
of investment projects submitted by CODELCO's El Teniente Division (DET) to the
Environmental Impact Evaluation System (SEIA). The study focused on the analysis of
biclogical information from the baselines, assessing their quality through a series of
criteria included inside a matrix that allowed the possibility to analyze the content and

level of detail of the information required under current legal standards.

The results obtained from the assessment and analysis of data indicated that our of the
53 DET (E! Teniente Division) projects submitted to the SEIA (Environmental Impact
Evaluation Systern), 16 have biclogical baseline, equivalent to 30% of the total, and
these mostly being DIA (12), mainly found on the high mountainous area of the Andes
located on the O'Higgins Region (82%), corresponding to the productive area located
between 1.500 y 2.500 m.s.n.m., 70% of the remaining projects did not include

biological baseline given their type and design.

Qut of the 396 species of flora present in the area affected by the DET
operations, 57% are native, of which 38% are considered endemic to Chile. Regarding
fauna, 124 species were recorded, mostly birds with 80 species (67%]), followed by
mammals with 24 species (20%), reptiles with 13 (10%) and finally amphibians which
accounted for 4 species (3%) the latter two groups were the ones with higher

percentages of endemism.
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According to the analysis of the proposed matrix for the assessment of the
quality of information, there are differences in the level of detail of information of the
biological baselines, which is reflected in obtaining low rates of completeness on the
criteria matrix and great variability in the description of the project's influence: area of
plant formations, the distribution of species of terrestrial flora and fauna, and the use of
methodologies. At the same time all of them are linked to a poor availability of geo-
referencing and appropriate mapping. This translates into information of insufficient
quality for the complete diagnosis of the condition of biodiversity in the area of the
project’s influence, and therefore also for the assessment of environmental impacts and

subsequent mitigation measures, reparation and compensation.

We recommend the use of his mode of analysis in order to evaluate the quality
of the information of other elements of the environment required under the Rules of
SEIA who are in the area of influence of DET projects. It is also suggested to DET an
increase of SIG data in order to elaborate information layers of physical, human and

built environment, and landscape and natural risks.

It is also recommended to create a guideline or protocol from the Service of
Environmental Assessment (SEA) for the production of biological baselines. These
guidelines must define the requirements for describing and analyzing the ecological

attributes of the biota minimums.
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1 Introduccién

A partir de la década de los afios sesenta surgid una gran preocupacion por la
contaminaciéon ambiental causada por el desarrollo econémico, ello debido a los
efectos nocivos sobre la salud de la poblacién humana y en los ecosistemas. De esta
manera, la temética ambiental comenzé a tener preponderancia dentro de las agendas
estatales, visualizandose una gestién ambiental de Estado, que se tradujo en dar paso

a la creacién de nuevas instituciones y politicas (Rodriguez & Espinoza, 2002).

Una década mas tarde, Estados Unidos, cred la Ley de Proteccién ambiental
(NEPA), considerada como la primera ley de importancia en Derecho Ambiental, y la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA). Ambas entidades ejercieron una gran
influencia en América Latina y el Caribe, a partir de 1972 se promulgaron las primeras

politicas nacionales sobre el medio ambiente (Kollen, 1995).

En Chile, en la década de los afios 20 se dictd la [ey 19.300 de Bases
Generales del Medio Ambiente (LBGM), uno de sus objetivos fue la creacion de una
institucionalidad nacional ambiental, mediante [a formacién de la Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA), siendo actualmente reemplazada por el Ministerio de
Medio Ambiente, establecido por la Ley N° 20417/10 MINSEGPRES, la cual ademas

modificd a la ley LBGM.




Otro de los objetivos de la LBGM, “consiste en brindar un desarrollo juridico
adecuado a la garantia constitucional que asegura a todas las personas el derecho a
vivir en un medio ambiente libre de contaminacién” (Discurso presidencial). Ademas se
lleva a cabo la creacién de instrumentos para una eficiente gestién ambiental, los
cuales son de caracter preventivo, siendo uno de ellos el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA). Posteriormente en el afio 1997, se dicté el Reglamento del
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, para dar plena vigencia a dicho
instrumento. De esta manera, en Chile, los proyectos y actividades del sector publico y
privado, que la ley establece como pertinentes, deben incorporar la variable ambiental,
en su disefio y gjecucion, para lograr cumplir con los requisitos ambientales que les

son aplicables (www.sea.gob.cl).

Seguin la Ley N° 19.300, el impacto ambiental “es la alferacidon del medio
ambiente provocada, directa o indirectamente, por un proyecto o aclividad en un érea
determinada.” Aquellos proyectos y actividades que puedan causar impacto ambiental
son sefialados en el Art.10 de la Ley 19.300, y deben someterse al SEIA y realizar un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA). Se
debe realizar un ElA en caso de que el proyecto u actividad genere algin efecto,

caracterfstica o circunstancia especificados en el Art.11 de la Ley:

1. Riesgos a la salud de la pobilacion, debido a la cantidad y calidad de efluentes,

emisicnes o residuos




2, Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales

renovables.

3. Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracidn significativa de los sistemas

de vida y costumbres de grupos humanos.

4. Localizacion proxima a poblacién, recursos y dreas protegidas susceptibles de ser

afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar

5. Alteracion significativa, términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico o

turistico de una zona

8. Alteracion de monumentos, sitios de valor antropolégico, arqueolégico, histérico y,

en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

En caso de que no genere ninguno de los efectos mencionados anteriormente,
se solicita al proponente [a realizacién de una DIA. En este documento se indica que el
proyecto ¢ actividad cumple con la normativa ambiental vigente, y que no impactara
significativamente al medio ambiente, ademas puede contener compromisos de

acciones ambientales voluntarias, las que posteriormente pasar a ser obligatorias.




El EIA posee una mayor complejidad que la DIA en cuanto a los contenidos
minimos que debe considerar, siendo expresados en el Art.12 de la ley LBGM. Debe
incluir una descripcién del proyecto o actividad; la linea de base; la descripcién del
efecto, caracteristica o circunstancia que origina la necesidad de realizar el ElA; la
prediccion y evaluacion de los impactos ambientales asociados; el plan de medidas de
mitigacién, reparacién o compensacion; el plan de seguimiento de las variables
ambientales relevantes que dan origen al EIA y el plan de cumplimiento de la
legislacién ambiental aplicable. Ademas incluye la participacion ciudadana durante el

proceso de evaluacion.

En lo que respecta a la linea de base, cuya definicion corresponde segtin
articulo 2 letra |) de la LBGM, a la “descripcién detallada del drea de influencia del
proyecto o actividad, previa a su ejecucién”. La cual trata de definir no sélo el lugar de
localizacién, sino el fterritorio potencialmente impactado, ya sea directa o
indirectamente. Es necesario definir las caracteristicas generales de los componentes
ambientales en el area involucrada con la accion, esta descripcidn generalmente
contiene los siguientes componentes: medico fisico, medio bidtico, medio humano,
medio construido, patrimonio cultural, paisaje, entre otros. La linea de base consiste
basicamente en un diagnéstico de la situacion pre-operacional del proyecto, pretende
proporcionar informacion de las condiciones previas del drea de influencia, en la cual
se pretende emplazar a los proyectos de inversion. Su descripcién detallada es
determinante para lograr identificar la presencia de impactos ambientales potenciales
de! proyecto, y proporciona antecedentes que permitan un adecuado manejo

ambiental.




Especificamente, en lo que respecta al medio biético del area de influencia del
proyecto, el Reglamento del SEIA en el articulo 12 letra f) establece criterios o atributos
minimos para su caracterizacion en [a linea de base, indicando incluir una “descripcion
y andlisis de la biofa, pormenorizando entre ofros, la identificacion, la ubicacién,
distribucion, diversidad y abundancia de las especies de flora y fauna que componen
los ecasistemas existentes, enfatizando en aquellas especies que se encuentren en

alguna categoria de conservacion”.

Ademas del EIA, en algunos casos puede que la DIA, también incluya
informacién ambiental, ya sea mediante un informe del medio biético o como una linea
de base acotada, para justificar la ausencia de impactos ambientales significativos. De
esta manera el SEIA, resulta ser una importante fuente de informacidn de la
biodiversidad nacional, mediante la recopilacion de los antecedentes de las lineas de

base de medio biético de las EIA y DIA.

La informacién bioldgica se fundamenta en los ecosistemas o sistemas
ecolbgicos, definidos como “una unidad basica de la naturaleza compuesta por un
conjunto de organismos (comunidad biética) y el ambiente no viviente (ambiente fisico)
cada uno influenciando las propiedades del ofro y ambos necesarios para el
mantenimiento de la vida como la tenemos sobre la tiera”, (Odum, 1968), este
concepto tiene en cuenta las complejas interacciones entre los organismos de plantas,
animales, bacterias, algas, protozoos y hongos, entre otros, que forman la comunidad,
y los flujos de energia y materiales que la atraviesan (Bennack et al, 2003). Debido ala

alta complejidad de los ecosistemas, la generacion de informacién ambiental no es una
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tarea simple, sin embargo es posible comprender el comportamienio de un sistema
mediante el conocimiento de [a totalidad de las partes que lo componen (componentes)
y sus relaciones interactuantes (Von Bertalanffy, 1976). Por lo fanto, un amplio
conocimiento de un ecosistema no es un objetivo facil de llevar a cabo por los estudios

de linea de base ambiental de los EIA y DIA, pero necesario.

Los datos de interés ambiental de la linea base permiten conocer la estructura,
estado y funcionamientos de los componentes ambientales, por lo que [a informacién
es un elemento central en los EIA y DIA (Espinoza, 2001). Esta debe ser: suficiente
para calificar los cambios que ocurrirdn como resultado de la accién humana; estar
disponible en el nivel de detalle adecuado; y utilizar metodologias apropiadas para la
generacion, identificacién, recopilacién, procesamiento, y andlisis de los datos, que
ademas garanticen una coherencia tematica, espacial y temporal de los mismos.
Ademas es indispensable que los datos obtenidos sean de “calidad”, caracteristica
esencial y necesaria, definida en que los datos sean “aptos o adecuados para el uso” o
que posean un “uso potencial’, que el usuario tenga en mente para ellos (Chrisman,
1983), es decir, un conjunto de datos puede ser de muy alto valor para un propésito
pero practicamente indtil para ofro. Igualmente para que el dato sea de calidad, debe
contar con una serie de atributos, tales como: ser accesible, exacto, oportuno,
completo, relevante, comprensible, consistente con otras fuentes y que proporcione un

nivel adecuado de detalle, siendo facil de leer e interpretar (Redman, 2001).

La calidad de los datos en la informacion ambiental, debe ser aplicable en todo

el flujo o las etapas que posee la gestion de los datos: desde la recoleccidn,
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documentacion, digitalizacién, digitalizacién, almacenamiento, analisis, presentacién y
uso. En cada una de estas etapas, diferentes actores estan implicados y poseen

responsabilidades en el mantenimiento de la calidad de los dates (Chapman, 2005).

Es necesario asegurar la calidad de los datos disponibles en las lineas bases
de los proyectos que ingresan al SEIA, ya que mediante dicha informacién se pretende
obtener un adecuado conocimiento biolégico de las areas que seran intervenidas, de
manera que los antecedentes permitan identificar, caracterizar y estimar [a magnitud de
aquellos efectos potenciales que se podrian generar sobre el componente biético, para
asi poder aplicar las medidas mas apropiadas para mitigar, reparar o compensar el
impacto generado sobre los ecosistemas, y las especies de flora y fauna que habitan

en ellos (Art. 12, Reglamento SEIA).

El presente seminario de fitulo pretende analizar la calidad y cantidad minima
de informacién disponible en las descripciones de las lineas de base del medio bidtico
de los EIA y DIA de Codelco-Division El Teniente, mediante la elaboracién de una
matriz de evaluacion, conformada con criterios ext}aidos del Art. 12 del Reglamento del
SEIA para el medio bidtico, cuyos andlisis esta basado en la presencia o ausencia de
cada criterio, estableciendo el porcentaje de completitud de cada linea base, Ademas
mediante la recopilacién y seleccion de informacion de vegetacién, flora y fauna
terrestre presente en los documentos, y previa estandarizacion de los datos, se generd

informacién Util para la gestion ambiental y territorial de la DET: catastro de las

especies de flora y fauna terrestre y cartografia temética a través del Sistema de

Informacion Geograficos (SIG) de la division.




2 Alcance

El Alcance del presente seminario de titulo son los proyectos de inversion de la
Divisién El Teniente que han sido ingresados al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental entre los afios 1995 y 2010, con énfasis en aquellos que poseen Estudics
{EIA) y Declaraciones (DIA) con lineas de base del medio biético, cuyos componentes

son la vegetacion, flora y fauna terrestre.

Estos proyectos se han llevado a cabo principalmente en dos regiones del pais:
Region del Libertador Bernardo O’Higgins, en el area alta de la Cordillera de los Andes,
correspondiendo al area productiva de la Division El Teniente, ubicada entre los 1.500
y 2.500 m.s.n.m y ¢l valle del rio Cachapoal, entre los 500 y 900 m.s.n.m.; Regién

Metropolitana, en la comuna de Alhué, en el sector de Loncha.




3 Objetivos

3.1 Objetivos Generales

s Analizar [a calidad de la informacién disponible en las lineas de base del medio
bidtico en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y Declaraciones de Impacio

Ambiental (DIA) de la Divisién El Teniente, en [a Regién de O'Higgins, Chile.

3.2 Objetivos Especificos

e Recopilar y seleccionar la informacion referente a la vegetacion, flora y fauna
terrestre presentes en el drea de emplazamiento de la Divisién El Teniente

(DET), segln la informacion disponible en las lineas de base de los EIA y DIA.

« Elaborar una matriz de evaluacién para analizar la calidad de la informacion

disponible en las lineas de base del medio bidtico de los EIA y DIA de la DET.

e Estandarizar la informacion basica de las lineas de bases y generar planes de

accién que permitan corregir y completar la informacion, de ser necesario.

o Compilar informacidon sobre la flora y fauna terrestre, mediante la elaboracién
de un inventario y/o catastro de las especies de flora y fauna terrestre, con

énfasis en las especies clasificadas en algun estado de conservacion.

¢ Generar cartografia tematica y fichas técnicas con la informacién recopilada y
estandarizada mediante un sistema de informacién geografico para facilitar el
acceso y manejo de [a informacion biclogica de los EIA y DIA de los proyectos

de Ia Divisién El Teniente ingresados al SEIA.
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4 Antecedentes

4.1 Antecedentes Generales

411 Politicas y Sustentahilidad de Codelco

Con el fin de cumplir su mision, Codelco define la sustentabilidad como uno de los {res
pilares fundamentales en que se apoya su estrategia de negocios, junto con [a gestién
de sus activos y el desarrollo del recurso humano. El enfoque de la empresa es
gestionar la sustentabilidad como uno de [os soportes y apoyos fundamentales de toda
la cadena de valor de Codelco, para viabilizar el negocic en el largo plazo

{(www.codelco.cl).

Debido a esto, en el afio 2003 entra en vigencia la Politica de Desarrollo
Sustentable, la cual es parte integral de su proyecto empresarial, ya que incide en el
aumento de su competitividad y en el logro de los beneficios a los que aspira a
mediano y largo plazo, lo cual se traduce en una gestion orientada a obtener,
simultaneamente, una adecuada rentabilidad sobre el capital invertido, el cuidado de
los trabajadores, la proteccién del medio ambiente, el acceso a los mercados y la
aceptacién y respeto a la comunidad. Esta Politica permitidé dar contexto y fortalecer a
la Politica de Seguridad, Satud Ocupacional y Gestibn Ambiental en el afio 2007

(www.codelco.cl).
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Esta dltima establece el compromiso de Codelco por el respeto por el medio
ambiente, identificando, evaluando y controlando aspectos e impactos de sus
actividades, productos y servicios, Por ofro lado, la empresa incorpora el cuidado
mediocambiental como requisito bésico en cada uno de sus proyectos, tomando en

cuenta los impactos interos y exiernos.

4.1.2 Gestion Ambiental y Territorial de Codelco

Todas las Divisiones de Codelco poseen gerencias de sustentabilidad, las cuales son
responsables de la gestion ambiental, que comprende la mantencién de cada uno de
los sistemas certificados bajo la ISO 14001, [a exigencia de una conducta responsable
y el cumplimiento legal en materia ambiental, tanto a los trabajadores propios como a
las empresas contratistas. Ademas de asegurar la incorporacidn de criterios

ambientales en la toma de decisiones (www.codelco.cl).

Estas gerencias divisionales son apoyadas por la Gerencia Corporativa de
Sustentabilidad, la cual estd encargada de planificar, coordinar y elaborar estudios,
politicas, normas, procedimientos y planes para la empresa en materia de medio

ambiente.
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4.1.3 Codelco y Ia biodiversidad

En la mineria la interacciéni con la biodiversidad es de manera indirecta, debido
principalmente por [a competencia por el territorio, ya que esta actividad involucra la
intervencion de zonas cordilleranas y valles de la zona central, generando impactos en
los ecosistemas presentes (CODELCO, Reporte de Sustentabilidad 2008). Es por esta
razon que Codelco cuenta con lineamientos corporativos en materia ambiental, y uno
de ellos son los compromisos asumidos en materia de Biodiversidad en el afio 2008,
los cuales constituyen parte de la implementacion de la Pelitica Corporativa de

Desarrollo Sustentable.

Se ha determinado que algunos de los aspectos mas relevantes para la
conservacion de la biodiversidad de las operaciones de Codelco son: [a gestion
sustentable del agua, especialimente en habitais sensibles, la gestion del territorio
asociada al negocio minero, la conservacién de especies de flora y fauna en estado de
conservacion y la gestion de la informacién relacionada con la biodiversidad

(Diagnéstico de la Situacién actual de la Biodiversidad - CODELCO, 2007).

La Division El Teniente ha realizado una serie de acciones concretas en materia de

biodiversidad, entre las cuales cabe destacar:

e La creacién del Convenio Ei Teniente y CONAF que posee mas de 25 afios,
(www.convenioeltenienteconaf.cl), para la reproduccién y reforestacion de

especies nativas con problemas de conservacién como la Avellanita (Aveflanita
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bustillosi), Palma Chilena (Jubaea chilensis), Belloto del Norte (Beifschmiedia
miersij), Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis), Araucaria (Araucaria

araucana), Chagual {Puya Berferoana), entre otras.

¢ Convenio de Conservacién del Condor (Vultur Gryphus) con CONAF R.M.

(www.portaiminero.com)

« Creacién de un plan de manejo para la Reserva Nacional Roblerfa Los Cobres
de Loncha, vigente desde 2001, en la cual se ubica la hacienda ecologica Los
Cobres de Loncha, administrada por CONAF, dicho plan posee desafios
importantes como proteger la flora y fauna silvestre existente, contribuir a la
conservacién y, fundamentalmente, recuperar y conservar €l Belloto del Sur

(CODELCOQ, Reporte de Sustentabilidad 2009).

» Compromisos en la actual mesa de trabajo ambiental con el SAG con el fin de

implementar un centro de rescate de fauna nativa.

e Compromiso con SAG VI Regién de realizar estudios de investigacion sobre el

Puma (Purna concolor} en la zona andina.

» Acciones de relocalizacion de especies de fauna nativa y replante
compensatorio de la especies de flora, producto de la evaluacion ambiental de

los proyectos de la DET.

En la DET han sido numerosas las lineas de base realizadas desde [a
implementacion del SEIA, las cuales son una fuente valiosa de levantamientos de
informacién de la biodiversidad presente en el area de emplazamiento de la Divisién, la

cual posee 87.539 Ha, y son la base del conocimiento mediante el cual se evallan los
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impactos que generan los proyectos, para aplicar las medidas posteriores de

compensacion y conservacion de la flora y fauna.

4.1.4 Divisién El Teniente

La Division El Teniente, es uno de los centros operativos de La Corporacion Nacional
del Cobre de Chile (Codelco), realiza la explotacién de la mina subterranea de cobre
mas grande del mundo. Posee las instalaciones productivas e infraestructura necesaria
para la exploracion, desarrollo y explotacién de los recursos mineros y su posterior
procesamiento para la conversién en cobre refinado. Actualmente se producen
404.035 [t/afio] de cobre moldeado y 5.179 [t/afio] de Molibdeno, representando el 25

% de la produccién totél de la Corporacion (www.codelco.cl).

Este proyecto se desarrollé en la Gerencia de Sustentabilidad y Asuntos
Externos de la Division El Teniente, especificamente en la Unidad de Gestion Temitorial
y Proyectos Futuros, la cual esta a cargo de la Gestion Sustentable de los Proyectos, la

Gestion Territorial y los Estudios y Normas. (Figura 1)
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Figura 1 Organigrama Gerencia de Sustentabilidad y Asuntos Externos, Codelco, Divisién El
Teniente.

Organigrama Gerencia de Sustentabilidad y Asuntos Externos

Gerencia
Sustentabilidad

Unidad

Unidad A
Gestion Gestion

Comunitaria Operativa

Direccion ] .
Desarrollo Direccionde

Sustentable Comunicaciones

Unidad Unidad Unidad Unidad
Proy. Futurosy Gestion Comunicacion Asuntos
Gest. lerrional Ambiental y Medios Publicos

Fuente: GSAE, Division El Teniente

4.1.5 Ubicacion Geografica

La Divisiéon El Teniente posee una extensién de su propiedad en 87.539 Ha y posee
instalaciones en tres regiones del pais: Region del Libertador Bernardo O’Higgins,
Regién Metropolitana y Regién de Valparaiso. El sistema del area de operaciones esta
ubicado a 80 km al sudeste de la ciudad de Santiago, y a 44 km al este de la ciudad de
Rancagua, en la Sexta Region. Esta conformado por la Mina subterranea ubicada en el
area alta de la cordillera; el Concentrador, ubicado en Colén; la Fundicién que

comprende las plantas de acido e instalaciones auxiliares emplazadas en Caletones,
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los embalses de relaves: Barahona, Coliglies y Cauquenes ubicados al Norte y Sur del
rio Cachapoal. Al sur de la R.M., en la comuna de Alhué, se ubica el embalse Carén y
en la Region de Valparaiso, el puerto de embarque ubicado en San Antonio. La Figura

2 muestra el emplazamiento de las instalaciones principales de la DET.

Figura 2 Mapa de la ubicacion geografica y distribucién de las instalaciones principales de la
Division El Teniente.

La mina Cl Teniente se ubica a 2100 . sobre el
miveel del roar, @ 80 kin @l sureste de Sanlidayu y o
44 km de Rancagua.

Embarca su produccion de cobre por el Puero
de San Antonio, en la V Hegion

Vi o =l l‘-\u-.“.- L e 4
Fuente: Unidad de Gestién Ambiental, DET.
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4.1.6 Evaluacién Ambiental en la Division El Teniente

En los terrenos de [a Division EI Teniente se han llevado a cabo diversos proyectos de
inversién, los cuales han sido analizados en sus inicios si es pertinente su ingreso al
SEIA, segin lo establecido en la Ley General de Bases del Medio Ambiente y el
Reglamento. Ademas, todos los proyectos de inversion de Ceodelco requieren la
presentacion de un documento de andlisis ambiental para cada una de sus etapas de
desarrollo (ingenieria de perfil, conceptual, basica y de detalles), para determinar

posibles impactos sobre el medio ambiente (www.codelco.cl).

4.2 Marco Tebrico

4,21 Importancia de la informacién para la EIA

La descripcion del medio ambiente realizada mediante el levantamiento de informacién
de la linea de base del area de influencia del proyecto o actividad; es determinante
para poder conocer los impactos significativos que resultan del desarrollo de una
accion en particular, al detallar las caracteristicas y variables ambientales susceptibles
de ser afectadas. (Espinoza, 2001). La evaluacion del impacio depende en gran
medida de la calidad en la definicion del “Scoping” (alcance) que se realiza antes del
proyecto y por la calidad de Ia informacidn de linea de base generada posteriormente
(Rajvanshi et al, 2007), por lo tanto la informacion es un componente central en la
Evaluacion de Impacto Ambiental
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Uno los elementos que se describen y analizan en los EIA y DIA, es el medio
biolégico, cuya informacidn se fundamenta principaimente en los ecosistemas y en [a
biodiversidad de especies que habitan en ellos. El concepto de Biodiversidad esta
definido segln el articulo 2 letra a) de la LBGM como “/a variabilidad de los organismos
vivos, que forman parte de todos los ecosistemas ferresires y acuéticos. Incluye la
diversidad dentro de una misma especie, enire especies y entre ecosisterna”. Segun el
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (Naciones Unidas, 1992) la biodiversidad
contiene un valor intrinseco, y es importante para la supervivencia de la humanidad;
ademas posee valores ecologicos, genéticos, sociales, econdémicos, culturales,

educativos, entre otros.

La Evaluacion de Impacto Ambiental ofrece la oportunidad de integrar tanto el
valor de la biodiversidad y los objetivos del desarrollo (Rajvanshi et al, 2007), sin
embargo por una variedad de razones a la biodiversidad no siempre se le ha dado una
consideracion apropiada y especifica en el ElA, a pesar de ser un compenente critico
del medio ambiente (King et al, in prep). Ideaimente el EIA deberia utilizar la
informacién de biodiversidad para: determinar la sensibilidad biolégica o ecolégica del
area de influencia y generar nuevo regisiros de datos de la biodiversidad existente en

estas aéreas (GBIF, 2011).

Es necesario identificar ciertos requisitos fundamentales que deben poseer los
datos generados sobre biodiversidad, para que sean una base de informacién Gtil y

confiable para evaluar los impactos y consecuente la toma de decisiones estratégicas.

13




Algunos de los requisitos para una informacién adecuada son (Espinoza, 2001):
representatividad de los datos y antecedentes, suficiente cobertura de los datos en el
sentido espacial y temporal, escalas de trabajo compatibles con los requisitos de la

evaluacion, calidad y validacién de los datos, entre otros.

4.2.2 Calidad de los datos

El concepto de calidad aplicada a los datos, se ha definido como “la aptitud para el
uso” o “uso potencial” (Chrisman, 1983), lo cual significa que la calidad esta
determinada por la utilidad que posee el dato para un uso especifico que el usuario
tenga en mente (Chrisman, 1991). Los datos pueden ser de alta calidad para un
propésito pero de baja calidad para ofro. Si bien es importante que los datos tengan la
mayor calidad posible, “es también importante que se documente dicha calidad, para
permitir que un usuario cuente con la informacion suficiente para decidir si esos datos
corresponden o no al uso esperado,” (Biodiversity Conservation Information System,
2000).Asf mismo para que el dato sea adecuado para el uso debe contar con una serie
de atributos, tales como ser accesible, exacto, oportuno, completo, relevante,
comprensible, consistente con otras fuentes, que proporcione un nivel adecuado de

detalle y | que sea facil de leer y de interpretar (Redman, 2001).

También existen ofras caracteristicas importantes que sustentan fa calidad de
los datos en biodiversidad como: la identificacion exacta de las especies y
caracteristicas del habitat, el registro de la localidad geografica y su ubicacién espacial
mediante coordenadas y sistema de referencia (datum geodésico), la documentacion
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de [a hora, fecha y autoria, asi como la transparencia, solidez y adecuada metodologia
de colecta y gestion de datos (Trevor, 2006). Todo lo anterior contribuye al
mejoramiento de la calidad de la informacidn de la biodiversidad, lo cual permite
aumentar los esfuerzos en proteccion y gestion de los recursos naturales (Page et al,

2004).

4.2.3 Principios de la calidad de los datos

Existen cierfos principios asociados a la calidad de los datos, los cuales son aplicables
a los datos sobre especies y a los aspectos espaciales. Estos principios se deben
aplicar en todas las etapas del proceso de gestion de datos (recoleccion,

documentacion, digitalizacién, el almacenamiento, analisis, presentacién y uso).

Algunos principios relevantes en la calidad de los datos son (Chapman, 2005}):

o Exactitud: El dato debe tender a que este lo mas préximo posible al valor real.

o Consistencia: Los datos deben ser presentados de la misma manera, y que se
mantengan en el tiempo de forma clara, coherente y sin ambigliedad. Se

reconocen dos aspectos de [a consistencia: semantica y la estructural.

+ Validacién y Limpieza: La validacién es un proceso utilizado para determinar si
los datos son inexactos, incompletos o no razonables. La limpieza de datos se

refiere al proceso de "arreglar los errores de los datos, que han sido
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identificados durante la validacion del proceso. Una etapa clave en la validacion
de datos y la limpieza es identificar las causas de los errores detectados vy

centrarse en la prevencion para que no vuelvan a ocurrir (Redman, 2001).
Efectividad: Probabilidad de que los dafos alcancen el objetivo deseado.
Eficiencia: Producir los maximos resultados con los minimos recursos.
Accesibilidad: Lo accesibles que son los resultados para los usuarios.

Transparencia: Hacer pUblicos los procedimientos y la documentacién para el
manejo de la informacién, los anadlisis realizados, los informes y las

actualizaciones. Permite aumentar la confianza de los usuarios en los datos.

Actualidad: Consiste en la frecuencia de la actualizacién de los datos y como es

concretada y documentada.

Proceso de Gestion de los Datos

El proceso de gestion de datos es continuo y sus etapas son conformadas por la

recoleccién, documentacion, digitalizacion, el almacenamiento, andlisis, presentacion y

uso. Es necesario tener claroc en qué consiste cada una de ellas, ya que el primer paso

esencial para promover la calidad de los datos es comprender este proceso de gestién

de datos. Todas estas etapas tienen una entrada (input) en la calidad final o aptitud de

uso de los datos (Chapman, 2005)
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Si ocurre una pérdida de la calidad en cualquiera de estas etapas se reduce la
aplicabilidad y los usos adecuados de los datos. En la figura 3, el sentido de la flecha
demuestra que a medida que avanzan las etapas del proceso, se incrementa: el costo
de la correccién de los errores, la falta de informacién y la consecuente pérdida de la

calidad de los datos (Chapman, 2005)

Figura 3 Proceso de la Gestién de los Datos

Proceso de Gestion de Datos

< .”»
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En lo que respecta al error, este abarca tanto la imprecisiéon del dato y sus
inexactitudes y hay muchos factores que pueden contribuir al error.(Chapman, 2005).
Al propagarse a lo largo de toda la cadena de informacién contribuye a la incertidumbre
en los resultados finales (Heuvelink, 1998). Como el error es algo ineludible, debe ser
reconocido como una dimensiéon fundamental del dato, y necesita ser detectado,
registrado y documentado (Chrisman, 1991). Puede provenir de personas, procesos o
sistemas y entre algunas de sus posibles fuentes son la falta de conocimiento,

responsabilidad, experiencia y capacidades técnicas del personal involucrado en la
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gestion de los datos. Si hay una adecuada comprension de los errores y de como se

propagan, se conduce a un control activo de la calidad (Burroug &, McDonnell, 1998).

4.25 Roles y Responsabilidades en la Calidad de los Datos

Es importante definir las responsabilidades que son claves en las etapas del
proceso de gestion de datos (Trevor, 2008). La responsabilidad principal para la
gestion de la calidad de los datos recae en el planificador y colector, los cuales realizan
los primeros pasos en este proceso (Chapman, 2005);es su responsabilidad garantizar
que la informacién sea la correcta, y asi mismo que la informacion de la localidad sea
tan exacta como sea posible, que las metodologias de recoleccion sean las apropiadas
acordes a la escala de tiempo real y al disefio y objetivos del estudio. Ademas deben
ser completamente documentadas. Si se realiza una buena planificacién y recoleccién

se ahorran esfuerzos posteriores.

Se debe asignar la responsabilidad en la calidad de los datos a los que los
crean y si esto no fuese posible, se asignara la responsabilidad a los méas cercanos a

la creacion de los datos (Redman, 2001).

En cuanto al usuario, también posee cierta responsabilidad, ya que debe
trasmitir al organismo generador y administrador de los datos, los errores u omisiones y

también la necesidad de registrar informacién adicional a fuiuro, permitiendo una

23




oportuna retroalimentacién. (Chapman, 2005). Ademas el usuario debe determinar la

idoneidad y aptitud de los datos para su uso, y no utilizarlos de manera inadecuada,

Otro punto importante es que las instituciones u organismos que colocan sus
datos a disposicidn de otros, posean una Visidn, una Politica y una Cultura referente a
la calidad de los datos, permitiendo que cada individuo involucrado tenga conocimiento
de su grado de responsabilidad en: la calidad, en la contribucién a la mejora de los

procedimientos operativos y en la creacion de datos confiables, (Chapman, 2005).
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4,26 Elementos para la Obtencién Estandarizada de Datos Ambientales

Segun el documento “Propuesta de Protocolos de Toma de Datos de Campo para
Biodiversidad” (CENMA, 2010) se sugieren 8 elementos minimos que deben ser

considerados en el proceso de generacion de los datos ambientales:

1. Objetivo: Consiste en definir el objetivo de la obtencién de los datos, el cual influira

sobre la precision de sus resultados.

2. Localizacién: Georreferenciacion de las unidades de muestreo (transectos, parcelas,
entre ofros) y la elaboracién de mapas detallados, lo cual permite contextualizar

espacialmente la informacion.

3. Autoria: Sefalar los antecedentes minimos de los aufores involucrados en la

obtencion y procesamiento de los datos (nombre y formacién profesional).

4. Escala: Indicar la escala de trabajo segin el nivel de detalle de la informacién

requerida.

5. Metodologia: Realizar una descripcion detallada de la metodologia utilizada,
enfatizando en las fuentes consultadas, el disefio del trabajo de campo, el esfuerzo de

muestreo, las fechas de [as campafias de terreno, los analisis estadisticos, entre otros.
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6. Lenguaje: Incluir una explicacién de los conceptos en uso, para facilitar la revisién

por parte de la comunidad entera.

7. Interdisciplina: La investigacién cientifica-ecolégica debe ser desarrollada en forma
colaborativa, de manera que el conocimiento se transfiera enfre especialistas de

distintas disciplinas, profesionales del Estado, la sociedad [ocal o los interesados.

8. Disponibilidad: Se refiere a que los documentos estén completos y disponibles para

cualquier usuario, de manera de poder utilizarlos.

Todos estos elementos pueden ser considerados no solo en la etapa de generacién de
datos, sinc que también durante las otras etapas del proceso de gestién de los datos;
pueden servir de base para lograr obtener una informacién adecuada de la descripcion

del medio bidtico en las lineas de base de los EIA y DIA, contribuyendo a su calidad.

4.2,7 El Sistema de Informacién Geografico y la Biodiversidad

Es necesario obtener un conocimiento mas profundo de la biodiversidad en Chile, v
aumentar [a informacién disponible de la riqueza de especies, endemismos, estados de
conservacién y conocer con razonable exactitud su localizaciéon y distribucién
geografica en el territorio nacional. Como respuesta a la necesidad de ampliar y aplicar

el conocimiento cientifico disponible sobre la biodiversidad e integrar el conocimiento
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de ofras disciplinas, es indispensable emplear modzalidades de andlisis que permitan el
manejo de informacién con base territorial, como lo son los Sistemas de Informacion

Geograficos (SIG), (Moreira, 1996).

e EI SIG como herramienta de andlisis espacial

El SIG es mas que una aplicacidn tecnologica computacional, corresponde a una
estructura compleja de personas y equipos organizados mediante una serie de
procedimientos, con el fin de recopilar, ingresar, almacenar, transmitir, analizar y
comunicar datos georeferenciados, para servir a las necesidades de informacién de los

usuarios gue centran su actividad profesional en la gestién territorial (Borcosque,1990).

Corresponde a una herramienta sistémica, que permite manejar informacion
variada y compleja, procedente de diversas fuentes, la cual facilita el analisis
simultaneo de varias dimensiones de un mismo problema. Ademas posee la capacidad
de entregar los resultados de manera cartografica lo cual es (til para quienes participan
en la toma de decisiones. Esta disefiado para trabajar con datos referenciados con

respecto a coordenadas espaciales o geograficas (Moreira, 1996).

La variedad de datos potencialmente capaces de ser ingresados al SIG es muy
grande {Maguire et al.1991). Mediante una base de datos integrada, permite el
almacenarmiento de una gran cantidad de ellos, los cuales pueden clasificarse en no

espaciales como tablas de atributos, mediciones, tipos de especies, habitats,
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fotografias, videos, sonido, etc; y en cuanto a los datos espaciales, se incluyen mapas,

imagenes satelitales y fotografias aéreas.

Los datos pueden representar variables muy diversas como el relieve, suelo,
hidrologia, vegetacion, precipitacidn, pendiente, uso del suelo, flora, fauna,
infraestructura, entre otros. El SIG puede aplicarse a cualquier ambito de la actividad

humana que tenga relacién con el territorio o su estructura, (Dorado, 2008).

+ Aplicaciones del SIG en la Conservacion de la Diversidad Bioldgica.

El SIG juega un papel importante como una herramienta para la gestion ambiental,
debido a la mayor preocupacién actual por el uso sostenible de los recursos y a la

conservacién y monitoreo de la biodiversidad (Salem, 2001).

Posee un potencial para apoyar los estudios de conservacion biolégica debido a
la cualidad de manejar informaciéon geografica, ya que para la conservacién de
especies, comunidades y ecosistemas es imprescindible el conocimiento de su
localizacién y distribucion en el espacio (Moreira, 1996). Puede proporcionar un medio
ambiente flexible en el cual las estrategias de conservacién pueden ser estudiadas,

presentadas y evaluadas por la mas amplia audiencia posible (Petch, 1995).
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Las aplicaciones son variadas como el andlisis de la distribuciéon geografica de
especies nativas y su relacién con las variables ambientales, los diferentes tipos de
habitat ocupados por una especie, mapas de areas con una alta riqueza de especies,
niveles de endemismo y estados de conservacién, migracion de especies de fauna,
complementacion de bases de datos ya existentes, asi como diversos aspectos del
disefio de areas silvestres protegidas, monitoreo de incendios, entre otras (Moreira,
1996). Ademas de realizar complejos analisis, proporciona un resultado cartografico
que resulta atractivo y comprensible, minimizando la brecha entre el ambito cientifico y

el de la toma de decisiones.
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5§ Metodologia

5.1 Flujograma Metodolégico

El presente seminario de titulo se apoya con material proveniente de Codelco — Chile,
DET. Las etapas que consiguen llevar a cabo [os objetivos propuestos estan

contenidas esquematicamente en el siguiente Flujograma Metodolégico (Figura 4);
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Figura 4 Flujograma Metodolégico.
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5.2 Descripcion de las Etapas del Flujograma Metodolégico

5.2.1 Definicién del alcance

Fue definido segtin los requerimientos de la Gerencia de Sustentabilidad de la Division
El Teniente — Codelco, correspondiendo a los proyectos de inversidn de la DET que
han sido ingresados al SEIA entre los afios 1995 y 2010, con énfasis en los EIA y DIA
que poseen linea base del medio bidtico, cuyos componentes son la vegetacién, la

flora y fauna terrestre.

5.2.2 Recoleccidn de la informacion disponible en [a DET

En esta etapa se realiz6 la recoleccion de todos los documentos en papel y digital de
los DIA y EIA, incluyendo las addenda, cartografia digital y anexos asociados a todos
los proyectos de inversidn de la DET ingresados al SEIA, desde la implementacién de
dicho sisterna en Chile a la fecha actual (1998 - 2010). La informacion fue obtenida a
través de los documentos fisicos disponibles en las instalaciones de la GSAE en
Codelco DET, de la pagina de informacion del SEIA en la web {(www.e-seia.cl.) y de

consultoras ambientales a cargo de los proyectos.
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5.2.3 Revision y seleccion de informacion segln presencia de informacion bioldgica

Corresponde a la revision detallada de cada uno de los documentos recopilados en la
etapa anterior, de manera de lograr identificar aquellos proyectos de inversion, que
poseian lineas de base o informes de medio bidtico en su interior, para su posterior uso

y analisis.

5.2.4 Definicidn de criterios de calidad de la matriz y diagnéstico de informacién de

las lineas de base del medio biético

Se llevé a cabo la elaboracién de una matriz de evaluacion de la calidad que permite
analizar el contenido y nivel de detalle de la informacion mediante diferentes criterios
para cada una de las lineas de base bioldgicas de los proyectos seleccionados. Los
criterios estan basados en los atributos requeridos en la lineas de base de medio
bidtico estipulados en el articulo 12, letra f, punto f.2 del Reglamento del SEIA, los
cuales son: la identificacion, ubicacion, distribucién, diversidad, abundancia y
categorias de conservacion de las especies de flora y fauna de los ecosistemas
existentes. También la matriz considera aspectos como [a localizacion georeferenciada
del area de influencia, marco biogeografico, descripcién de la campafia de terreno,
puntos de muestreo, descripcion de la metodologia utilizada, autoria, entre otros.

Algunos de estos aspectos estan descritos en el Glosario, ubicado en el Anexo N°2.
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Ademas del Reglamento del SEIA, se utilizé como referencia el documento
“Guia de Evaluacién Ambiental de la Vegetacion y Flora Silvestre” del Servicio Agricola
Ganadero (www.sag.gob.cl} y la “Propuesta de Protocolos de Toma de Datos de

Campo para Biodiversidad® (CENMA, 2010).

Se analizd en la matriz la presencia o ausencia de cada criterio, lo que permitié
totalizar las respuestas positivas dadas para cada uno de los criterios y pardmetros
propuestos. Los valores obtenidos fueron convertidos a porcentaje, estableciendo de
esta manera la completitud de las lineas de base bibtica de los proyectos de inversion
(Fig. 5, 6, 7 y 8), lo que permitié realizar comparaciones del nivel y alcance de la

informacion entre los distintos criterios propuestos.

5.2.5 Estandarizacion de la informacién

Se realizd un registro de la informacién existente, para lo cual se generé un formato
electronico Unico de captura de informacién, mediante una planilla Excel, en la cual
estaban definidos los atributos generales y especificos necesarios para los estudios de

linea de base, incluyendo para las especies de flora y fauna terrestre identificadas.

Una vez registrada la informacién de las linea de base biolégicas en la planilla
electrénica definida en el punto anterior; para lograr la estandarizacién, se procedié a
realizar una correccién y validacion de todos aquellos atributos en los cuales se
identificaron anomalias de diferente naturaleza, como nombres cientifico y comun de
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las especies mal escritos, incongruencias en los datos a nivel taxondmico,
biogeografico y estados de conservacion, inexactitud en las coordenadas geogréficas y
datum, entre otras. Ademads, como en la planila se definen atributos que
probablemente en la mayoria de los casos no estarian presentes en las lineas bases
debido a falta de informacién, esta se completé mediante una exhaustiva revisidén
bibliogréfica de manera de que todos los antecedentes estuvieran correctamente

validados.

La informacién vegetacional y floristica fue capturada de acuerdo a los
siguientes autores: Marticorena & Quezada (1985), Riedemman & Aldunate (2004},
Hoffman (1995 y 1998), Gajardo (1994), Luebert & Pliscoff (2006), Etienne & Prado
(1982), Cronquist (1981), Hecheleitner et al. (2005), Zuloaga et al. (2009) disponible en
la base de datos del Instituto de Botanica Darwinion (IBODA) y de las paginas
electronicas “The International Plant Names Index” (www.ipni.org) y del Missouri

Botanical Garden ( www.mobot.org.)

En cuanto a la fauna de vertebrados, la literatura de referencia considerada en
esta etapa para reptiles y anfibios: Mella (2005), Donoso & Barros (1966), Veloso &
Navarro (1988), Vidal & Labra (2008), Nafiez & Jaksic (1992) y Cei (1962). Para Aves:
Araya & Millie (1991), Araya et al. (1995) y Jaramillo (2005) y finalmente para los

mamiferos: Iriarte (2008 y 2010) y Mufioz & Yafiez (2000).
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5.2.6 Analisis de informacién.

La planilla elaborada en la etapa de estandarizacion (punto 5.2.5) se utilizd como base

para la generacion y anélisis de informacién mediante:;

« Elaboracién de fichas técnicas del proyecto y de la linea de base

Se elaboré una ficha técnica para cada proyecto de inversién seleccionado, la cual
contiene basicamente los antecedentes, caracteristicas, y ubicacién geogréfica del
proyecto, ademas incluye una identificacion de la linea de base, indicando la presencia
de los correspondientes elementos del medio ambiente caracterizados en el drea de
influencia, estipulados en el Art. 12 letra f del Reglamento del SEIA (Medio Fisico,
Medio Biético, Medio Humano, Patrimonio Cultural, Paisaje, enfre otros). Esta

informacién se extrae de los documentos de las EIA y DIA de cada proyecto.

Asimismo se elabord otra ficha técnica para cada una de las lineas de base del
medio bidtico de cada proyecto, indicando aspectos relevantes como la localizacion,
las fechas de las campafias a terreno, el marco biogeografico, la descripcion de las
areas de influencia y sus atributos (altura, area, cobertura, efc.), la cantidad de
especies de flora y fauna identificadas segtin origen biogeografico, indicando aguellas
que poseen algin estado de conservacion segun la legislacion naclonal vigente y de

acuerdo al siguiente orden de prelacion: Reglamento de Clasificacion de Especies
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(D.S. 75/05,MINSEGPRES), Reglamento de la Ley de Caza (D.S.5/98, MINAGRI),

Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989).

Cada ficha posee un accese directo a un listado de especies de flora y fauna
que se localizaron en las areas de influencia brindando una mayor informacién en
detalle. Ademas incluye atributos propios para indicar al usuario el nivel de detalle que
posee la linea de base como: georreferenciacion, Datum, poligonos, unidades de

vegetacion, puntos de muestreo, entre otros.

+ Elaboracién de catastros de especies

Se elaboré un catastro de todas las especies de flora y fauna asociadas a todo el
territorio de la DET, identificadas en los proyectos de inversién con linea de base
bidticas. Incluye atributos propios de cada especie como nombre cientifico, nombre
comin, division, clase, orden, familia, autor, sincnimia, origen biogeografico,
endemismo (a nivel nacional, es decir, si son especies exclusivas de Chile, y por lo
tanto no se encuentran fuera de sus limites), forma de crecimiento (para la flora), y los
respectivos estados de conservacion segun la legislacion vigente y de acuerdo al orden

de prelacién establecido por CONAMA (Direccién Juridica de CONAMA, 2009):
— Reglamento de Clasificacién de Especies (D.S. 75/05, MINSEGPRES).
— Reglamento de la Ley de Caza {D.S.5/98, MINAGRI).

~ Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989).
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— Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1893).

— Boletin del Museo Nacional de Historia Natural N° 47 (Baeza et al. 1998,

Belmonie et al. 1998, y Ravenna et al. 1998).
— Libro Rojo de la Regién de O Higgins (Serey et al., 2007).

— Version 3.1 de [a Unién Internacional de la Naturaleza (UICN).

Ademas se incluyé una ficha descriptiva con fotografias de las especies de flora
y fauna disponibles en la Web (www.floradechile.cl, www.avesdechile.cl,
www.protege.cl, www.arkive.org y www.atlasherpetozoos.cl). Para cada especie se
registré su localizacidn segun el area de influencia de cada uno de los proyecios de

inversion.

« Elaboracién de cartografia tematica

Se llevé a cabo la georreferenciacién del area de cada uno de los proyectos
seleccionados y de los punios de muestreo de la flora en formato SIG de la DET,
creando estas dos capas de informacién en el software computacional ArcGIS 9.3. La
representaciéon vectorial fue a través de poligonos y puntos respectivamente,

asignando un color distintivo para cada proyecto.

Esto se realizd mediante la revision de documentos de diversas fuentes como

planos digitales y en papel, archivos en formato Shape, CAD y coordenadas
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geograficas presentes en las EIA, DIA y lineas de base, ademas de consultas a los
departamentos responsables de los proyectos y empresas consultoras

correspondientes.

Se construyeron tablas de atributos para los poligonos y para los puntos, las
cuales poseen informacion clave que permite el registro, identificacion y andlisis de los
datos, también se les agregd el hipervinculo de las fichas técnicas elaboradas

anteriormente,

En los casos en que no habia referencias de coordenadas geogréficas, se
utilizé el criterio del centroide del area sefialada en los documentos. Ademas se
empled la localizacion relativa en base a pardmetros conocidos del area, por ejemplo:

nombres de quebradas, rios, vegas, infraestructura, curvas de nivel, altura etc.

Asimismo se utilizé la cartografia base y los vuelos aéreos disponibles en la
Division El Teniente. Es importante recalcar para toda la informaciéon cartografica
generada se utilizo el sistema de coordenadas con la Proyeccién Universal Transversal

Mercator (UTM), Zona 19 Sur y Datum WGS 84.
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6 Resiultados

A continuacién se exponen los resultados del proceso de seleccion y analisis de
informacién de las lineas de base de la DET, presentando informacion de los
proyectos, de la matriz propuesta, de la carlografia elaborada en SIG y las

caracteristicas de la flora y fauna terrestre (representada en tablas y grafica).

6.1 Andlisis de informacién seleccionada de proyectos de inversidn de la DET

Un total de 53 proyectos de inversidn de la DET han sido ingresados al SEIA entre los
afios 1995 y 2010, de los cuales 47 (89%) corresponde a DIA y solo 6 son EIA (11%).
Los proyectos con presencia de linea de base biclégica son 16, equivalente al 30% del
total; de estos, la gran mayoria, corresponden a DIA (12). El 70% de los proyectos

restantes no incluyeron la linea de hase biolégica dada su tipologia y disefio.

En cuanto al area de emplazamiento, el 82% de los proyectos con informacion
bidtica se ubican en el area alta de la zona de la Cordillera de los Andes en la Sexta
Regién, correspondiendo al area productiva localizada en el sector de Barahona,
Colon, Caletones, Sewell y la Mina, entre los 1.500 y 2.500 m.s.n.m, donde se
encuentran las principales instalaciones operativas de [a DET. En tanto, un 12% de los
proyectos fueron emplazados en la zona del valle del rio Cachapoal, localizada entre

los 500 y 800 m.s.n.m, y un 6% en el sector de Loncha, en la comuna de Alhué, R.M.,
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A continuacidén en la Tabla 6.1, se indica el listado completo de los proyectos
ingresados al SEIA, segtin el afio, forma de ingreso, nombre, presencia de linea de
base biologica y su area de emplazamiento, indicando el area de ubicaciéon del
proyecto. Designada segun 3 criterios; Alta: zona productiva de la DET entre 1.500 y
2.500 m.s.n.m.; Valle: area del valle del rio Cachapoal, entre 500 y 900 m.s.n.m y
Loncha: sector localizado en la comuna de Alhué, R.M. Para aquellos proyectos que no
poseen linea de base biolégica, el area de emplazamiento no aplica (N/A). En algunos
casos debido a la magnitud del proyecto, considera como area de emplazamiento tanto

el area Alta y el Valle (*).

41



Tabla 6.1 Listado total de proyectos de inversion de la DET ingresados al SEIA.

o 2
T g8 5
o gag | o E
2 3 o Nombre Proyecto oS 3
E @ £T 3 :
Ne | < g e ©5H <
I.Io. o o 2 [=%
£ & 5 =
1 1995 EIA | Planta de Acido Sulfitrico Division El Teniente No N/A
. - - No
5 | 1008 DIA Transporte de Acido Sulfirico Excedentes Fundicion N/A
Caletones- Fase | Ruta de Carga Distribuida
Transporte de Acido Sulfirico Excedentes Fundicion
3 | 1998 DIA . No NIA
Caletones- Fase | Ruta Compartida
Transporte de Acido Sulfirico Excedentes Fundicién
4 | 1998 DIA - No N/A
Caletones - Fase | Ruta Unica
Lixiviacién de Relaves en Pilas de Tranque .
Si Alta
5 |1998 EIA |Barahona
Ptanta de Acido Sulfirico N°2 y Ampliacién Planta de N NIA
0
6 |1988 DIA | Acido Sulfarico N°1 Fundicién Caletones
Modificacién  Transporte de Acido  Sulfirico
7 | 1908 DIA . No NIA
Excedente Fundicion Caletones - Fase 1
Centro de Manejo de Residuos Industriales Sélidos .
8 | 1898 ElA Si Alta
(CMRIS)
9 1999 DIA Transporte de Acide Sulfirico Excedente Fundicion No N/A
Caletones - Fase 1!
10 | 1999 pia |Cambio de Esquema Operative Fusidon Fundicién No N/A
Caletones
Estacién de Servicio y Modificacién del Proyecto
11 1 1999 DIA |Planta de Acido Sulfirico N°2 Fundicién de No N/A
Caletones
12 | 1999 | DIA | Ampliacién Sistema Eléctrico — PDT Si Alta
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Sistema de Captacidn de Manejo de Gases
13 | 2000 DIA | primarios No NA
Depdsito para las Escorias de Descarie de la
4 [ 2000 | DA | Eyngicion . Ata
15 | 2000 | DIA | Transporte de Residuos Arsenicales No N/A
16 | 2001 DIA Construccién y Operacién Subestacion Eléctrica Si Alta
Minero 220/110 Kv
17 | 2001 DIA | Proyecto Desarrallo Fundicién Caletones No N/A
Transporte Qcasional de Residuos Arsenicales
18 | 2002 DIA 1nesta%les No NiA
19 | 2002 piA | Habilitacién Sendero de Chile Tramo Hacienda No NIA
Cauquenes
20 | 2002 DIA Conversion a gas natural de equipos en Fundicién No N/A
Caletones
21 | 2003 DIA Modiﬂ_ce}cién Proyecto Aumento Capacidad de No N/A
Beneficio
22 | 2004 DIA Reemplgzo pres:ipitadores electrostaticos de No N/A
Convertidores Teniente N® 1y N° 2
23 | 2004 DIA | sistema de Control de Alcalinidad de Proceso No N/A
24 | 2005 | DIA |Optimizacién Produccién Mina - Concentrador DET No N/A
25 | 2008 DIA Restitucién Capacidad de Disefio Planta de Limpieza No N/A
de Gases
56 | 2005 pia | Sistema de Tratamiento de Aguas Ser\{idas del No N/A
Campamento Colén y Obras Complementarias
27 | 2005 DIA | Planta Abatimiento de Molibdeno en Ril Carén No N/A
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28 | 2008 DIA Estac.ién de 'Transferencia Bimecdal de Cobre No N/A
Metalico Los Lirios
29 | 2008 pDiA |Planta A.\batimiento de Molibdeno y Regulacién de No NFA
pH en Ril Carén
30 | 2008 pDla | Habilitacién canoa by-pass de mantencién cruce Si Alta/Valle(*)
relaves Rio Cachapoal
31 | 2008 DIA Adecugcién 'C?entro de Manejo de Residuos No N/A
Industriales Sélidos al D.S. N°® 148
32 | 20086 DIA Adecua_lcién C.}entro de Manegjo de Residuos No N/A
Industriales Sélidos al D.S. N° 148
33 | 2007 DIA Modi.ﬁcgcién pa}rcial del trazado aduccién Planta No N/A
Abatimiento Molibdeno
34 | 2007 DIA  |incremento de produccion a 140 kt/d — DET No N/A
35 | 2007 EIA | Peraltamiento Embalse Carén Si Loncha
36 | 2007 piA |Ampliacién Planta Abatimiento de Molibdeno y No N/A
Regulacton de pH en RIL Carén
37 | 2007 pla | Estabilizacion de Muros N° 1 Tranque Barahona y Si AltaValle(*)
Tranque Cauquenes
38 | 2007 DIA Plan de Exploraciones y Prospecciones Geolbgicas Si Alta
2007 - 2010
ag | 2007 DIA At_imento Capacidad Recirculacién Aguas Drenaje No N/A
Mina a Procesos
40 | 2008 DIA Redt?s de Recoleccién y Tratamientc de Aguas No N/A
Servidas Campamento Sewell
41 | 2008 | DIA {Trasvasife Tranque Barahona Cero Si Alta
42 | 2008 | DIA |Plan de Cierre Minero No N/A
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43 | 2008 pla | Modificacién  transporte  de acido sulfdrico de No N/A
Fundicion Caletones
44 | 2008 [ DIA | Construccion Plataforma Confluencia Si Alta
45 | 2009 | DIA | Refozamiento del Sistema Eléctrico Mina (RSEM) Si Alta
46 | 2009 | DIA 1 evantamiento de Vulnerabilidades S/E El Cobre No NIA
47 | 2000 | DIA |Explotacién Rajo Sur Si Alta
48 | 2010 EIA Nuevo Nivel Mina Si Alta
49 | 2010 DIA Plan de Exploraciones y Prospecciones Geologicas Si Alta
2010-2015
50 | 2010 | DIA | Mejoramiento Sistema de Agua Potable Colon Si Alta
51 | 2010 DIA | Planta de Acido Sulfirico San Antonio No N/A

« Debido a la magnitud del proyecto, considera ambas dreas de emplazamlento, alta y valle.

6.2 Matriz de evaluacién de calidad de la informacién bidtica

La matriz de evaluacion se elaboré considerando criterios agrupados en 4 aspectos, a
saber: drea de influencia, vegetacion, flora y fauna terresire. Para cada aspecto se
definieron criterios ambientales, desglosados en parametros, los cuales son relevantes
para una descripcidon adecuada de acuerdo al articulo 12, letra f, punto f.2 del
Reglamento del SEIA, y las referencias de los documentos “Guia de Evaluacién
Ambiental de la Vegetacién y Flora Silvestre” del Servicio Agricola Ganadero
(www.sag.gob.cl) y “Propuesta de Protocolos de Toma de Datos de Campo para
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Biodiversidad” (CENMA, 2010). Los criterios de la matriz con sus respectivos

parametros ambientales son los siguientes:

Tabla 6.2 Criterios y parametros para establecer la calidad de la informaciéon del érea de

influencia.

AREA DE INFLUENCIA

CRITERIOS

PARAMETROS PRESENCIA (SI/NO)

Localizacion

Descripcion del Area de Influencia o Area de Estudio

Localizacién Politico Administrativo: Regién, Provincia,
Comuna

Sector /Localidad (Nombre sitio topegrafico}

Variables

Topograficas

Altitud (m.s.n.m.)

Exposicién Norte — Sur

Georreferenciacién

Coordenadas

Datum — Huso

Incluye Poligonos

Cartografia Asociada (Plano de Area de Influencia)

Disponibilidad de la Cartografia Digital

Escala Extensién (Superficie del érea en ha)

Marco Clasificacion de la Vegetacion Nativa {Gafardo, 1995)
Biogeografico | pigos Vegetacionales (Luebert & Pliscoff, 2008)
Observaciones | Condiciones u observaciones del &rea de influencia
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Tabla 6.3 Criterios y parametros para establecer la calidad de la informacién de la vegetacién.

VEGETACION

CRITERIOS

PARAMETROS

PRESENCIA (SI/NO)

Identificacion

N° Unidades Vegetacionales, Formaciones
Vegetacionales o Use del Suelo

Especies Dominantes

Extensidn de cada Unidad o Formacion Vegetacional o
Uso del Suelo (Ha)

Ublcacién Georreferenciacion de cada Unidad Vegstacional,
Formacién Vegetacional o Uso del Suelo (Poligonos)
Riqueza (N° de Especies) de cada unidad, formacién o
Diversidad uso del Suelo
Abundancia | pensidad o Cobertura (%) {por forma de vida)
Indica Nomkre [ej. Carta de Ocupacion de Tierra (COT)]
Indica Descripcién Detallada
Indica Puntos de Muestreo
Metodologia

Tipo y Tamafio de Muestreo {Parcelas, Transectos, etc.)

Georreferenciacion de cada punto de muestreo

Cartografia Asociada

Disponibilidad de la Cartografia Digital
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Tabla 6.4 Criterios y parémetros para establecer la calidad de la informacion de la flora

terrestre.

FLORA TERRESTRE

CRITERIOS

PARAMETROS

PRESENCIA (S| / NO)

Divisién - Clase - Orden - Familia

Taxonomica Nombre Cientifico

Nombre Comdn

Identificacién de Nativa
Especies

Origén Biogeografico | Endémica
Exoética
Arbérea-Arbustiva-Herbacea-

Forma de Crecimiento
Suculenta

A nivel nacional

Distribucién A nivel de area de estudio o influencia

Representatividad / Singularidad

Categorias de
Conservacién

Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestre
{DS N° 75/2005)

Libro Rojo de la Flara Terrestre Chilena (Benoit, 1989)

Metodologla
Utilizada

Indica Nombre

Indica Descripcion Detallada

Indica Puntos de Muestreo

Tipo y Tamafio de Muestreo { Parcelas - Transectos)

Georreferenciacién de c / punto
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Cartografia Asociada

Disponibilidad de la Cartografia

Campafias de N° de Campaiias

Terreno Fecha Muestreo (Dia-Mes-Afio)
Nombre

Autorfa
Profesién

Tabla 8.5 Criterios y parametros para establecer la calidad de la informacién de la fauna
terrestre.

FAUNA TERRESTRE

CRITERIOS PARAMETROS PRESENCIA (S1/NOQ)

Clase - Orden — Familia

Taxondmica
Nombre Cientifico

Identificacién Nombre Comun

de Especles Nativa

Origen Biogeografico | Endémica

Exdtica

Ubicacién | Georreferenciacion (poligono o coordenadas)

A nivel nacional

Distribucién | A nivel de area de estudio o influencia

Representatividad o Singularidad

49




Diversidad | Riqueza: N° de especies Total y por Taxa
Abundancia j Abundancia relativa
Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestre
Categorias (BS N°75/05)
de Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 5/98)

Conservacion

Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile
{Glade, 1987)

Indica Nombre Metodologia

Indica Descripcién Detallada de la Metodologla

Esfuerzo de Muestreo (Horas Hombre)

Metodologia
Indica Puntos de Muestreo:
{Taxa)
Georreferenciacién de cada punto de muestreo
Cartografia Asociada
Disponibilidad de la Cartografia
N de Campafias
Campafias Fecha (Dia-Mes-Afio)
de Hora
T
erreno Duracién
Condiciones Meteorolégicas / T/ Humedad Relativa
Nombre
Autorfa
Profesion
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6.3 Andlisis de Matriz de evaluacion de la calidad

Mediante la revision de las lineas de base biéticas de los 16 proyectos de inversién, se
llevo a cabo el andlisis de la matriz de presencia o ausencia de los criterios y
parametros ambientales propuestos para cada aspecto; cuya finalidad principal fue
reflejar el porcentaje de completitud de las lineas de base biologicas como medida de
la calidad de la informacién. A continuacién se presentan los resultados para cada

aspecto evaluado:

6.3.1 Area de Influencia

Segun el articulo 12 del Reglamento del SEIA se debe realizar una descripcion del
area de influencia del proyecto, definiéndola para cada elemento del medio ambiente, y
se debe considerar los atributos mas relevantes. Sin embargo, no brinda
especificaciones y nivel de detalles que debe incorporar la descripcion, particularmente
en cuanto a [a delimitacién geografica y su respectiva georreferenciacion y elaboracion

de cartografia, lo cual se ve reflejado en el analisis realizado mediante la matriz.

En cuanto a los parametros de la localizacion, estos son unos de los que
poseen los mayores porcentajes de completitud, el 100% del total de las lineas de base
realiza algun tipo de descripcién del area de influencia, sin embargo se hace referencia
a ella primordialmente como el area de emplazamiento del proyecto y sus sectores

principales. En algunos casos es percibida como los puntos de muestreos realizados,
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por lo que muchas veces su descripcién posee escasa claridad y especificidad para el
entendimiento del lector. El 94 % indica el sector o localidad en que se encuentra el
drea y un 75% indica la localizacion politico administrativa, lo cual permite
contextualizar geograficamente la informacién ambiental del estudio. Asi mismo, un
alto porcentaje (88%) indica algun tipo de observaciones o caracteristicas propias del
area, lo cual es esperable debido a que es un dato de facil obtencién durante las visitas

a terreno (Figura 5).

En cuanto a la georreferenciacion, solo la mitad de los estudios utilizan
coordenadas geograficas (56%), incluyendo en algunos casos poligonos de
delimitacién del area (50%) y eran mds bien aquellos proyectos realizados en afios
mas recientes. Pese a esto, muy pocos estudios indicaban el datum y el huso
adecuado como referencia (44%), lo cual ocasiona dificultades en la determinacion con
exactitud y precision del area de influencia, conllevando a resultados erréneos en la

georreferenciacion.

Un poco mas de la mitad de las lineas bases (63%) poseia asociada algtin tipo
de cartografia, en algunos casos en papel y presentaba dificultad en la comprensién de
la imagen cartografica, ya que hahia poca claridad tanto en la leyenda y como en los
colores de la simbologia utilizados para la delimitacion, lo cual da como resultado una
escasa comprensidn del mapa debido al formato poco amigable para el usuario. Asi
mismo los proyectos que hacen la descripcién del area de influencia como el area de
emplazamiento del proyecto, sélo hacen referencia a mapas de disposicion general del

area del proyecto.

52




En cuanto a la cartografia digital sélo un 25 % estaba disponible para su
observacién y uso. Otros parametros son tratados por un nimero muy reducidos de las
lineas bases, como la exposicion solar de [as laderas (norte-sur) (13%), lo cual es
importante para caracterizar los ecosistemas de montafia, y que permite determinar el

tipo de vegetacion (xerdfila o hidréfila) y en consecuencia la fauna de dicho lugar.
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6.3.2 Vegetacion

Segiin el Reglamento del SEIA, no existen requerimientos especificos para la
vegetacién, més bien se enfoca en el medio biético de manera muy general (Art. 12,
letra £.2). Por el contrario, la “Guia de Evaluacién Ambiental’ elaborada por el SAG,
define concretamente que las lineas de base bi6ticas deben incluir una identificacion y
descripcién pormenorizada de las formaciones vegetacionales, considerando: la
superficie y georreferenciacion de cada una de ellas, la densidad o cobertura (%), la
participacion porcentual de las especies dominantes y el numero de especies
presentes, entre otros. Asimismo recalca la importancia de especificar el nimero y

época de las campafias de terreno.

Segun el andlisis realizado mediante la matriz, ningdn parametro sobrepasa el
69% de completitud, y la gran mayoria corresponde a valores porcentuales bajos. Un
poco mas de la mitad de los estudios hacen referencia a la existencia de algun tipo de
unidad o formacién vegetacional en el area (56%), y méas bien son aquellos realizados
en afios recientes. No obstante, s6lo un 19% indica la extensién en superficie de dicha

unidad, ademas la georreferenciacion es bastante escasa, con un 25 % de completitud.

También otro aspecto interesante es que el 69 % de las lineas de base indica
como metodologia el uso de la carta de ocupacién de tierra (Etienne & Prado, 1982) sin
embargo se observo que apenas un par de casos poselan efectivamente la cartografia

de dicha metodologia y explicitaban su autentica aplicacion y la descripcién de las
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unidades presentes en el &rea, por lo que existen extensas areas de la DET sin ningln
tipo de mapa o carta de vegetacion; sélo una infima parte del terriforio dispone de una
cartografia detallada en sus lineas de base, a esto se agrega una bajisima presencia y
georreferenciacion de los puntos de muestreo (6%), por lo que es posible percibir que
este componente se encuentra insuficientemente descrito en las lineas de base

realizadas por las empresas consultoras. (Figura 6).
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6.3.3 Flora

Al igual que en el aspecto definido en el punto anterior, la Guia de Evaluacién
Ambiental del SAG detalla la informacién necesaria para la descripcién de la flora en la
linea de base, la cual debe incluir el inventario floristico considerando: la identificacion
taxonémica de las especies segtn la nomenclatura botanica y nombre comun (en caso
que exista), el origen biogeografico de cada especie (nativa, endémica o exotica) y el
estado de conservacion de las especies listadas en el Reglamento de Clasificacion de
Especies (D.S. N°75/2005), el Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989) y
el Boletin del Museo Nacional de Historia Natural N° 47 (Baeza et al. 1998, Belmonte et
al. 1998, y Ravenna et al. 1998). También hace referencia a la metodologia,
considerando el uso de las parcelas de muestreo y transectos, y en cuanto al
Reglamento del SEIA, este establece que las metodologias necesarias para describir,

caracterizar y analizar la linea de base, deben estar debidamente justificadas.

Segln el andlisis de la matriz respecto al criterio de identificacion, solo un 38%
indica algun tipo de clasificacién taxondémica a nivel de clase, orden o familia de la
especie de flora. Por otra parte, en cuanto al origen biogeografice, un 56 % indica sila
especie es nativa o exética, y sélo un 25 % indica si es endémica, lo que podria
corresponder a informacién insuficiente o subestimada, ya que la zona central de Chile
es un foco de concentracion de endemismos (Marticorena et al, 1995). Incluso se ha

sefialado la presencia de 1.800 especies de plantas endémicas para la zona central de
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Chile, (Mittermeier et al., 1998), por lo que es considerada una de las 25 areas

hotspots mundiales, que requieren prioridad de proteccion (Myers et al, 2000).

En cuanto a la distribucién, una minoria indica la presencia de la especie a nivel
nacional (25%), y mayoritariamente se hace referencia a su distribucién segun el area
de influencia (75%). Principalmente se indica algin sector de emplazamiento del
proyecto como botaderos, caminos, tranques, entre otros. Conjuntamente no se realiza
una especificacién en detalle del sitio preciso en que fue localizada la especie, mas
bien hacen referencia a sectores de vegas, laderas y quebradas, lo cual concuerda con
un limitado uso de puntos de muestreo {38%) y su respectiva georreferenciacion
(38%), asi mismo hay una escasa descripcion del tipo y tamafio de los muestreos
(13%). A esto se suma una reducida cartografia asociada (19%) y su baja

disponibilidad (6%), observado en la Figura 7.

Respecto a los estados de conservacion, el listado méas utilizado corresponde al
establecido en el libro Rojo de la Flora Terrestre Chilena (Benoit, 1989), con un 75%, y
en menor grado el Reglamento de Clasificacién de Especies (25%), esto Uitimo se
debe principalmente a lo actual de su promulgacion (2005), y es utilizado
particularmente en las [ineas de base de los Ultimos afios. En cuanto a la descripcion
de las campafias de terreno, 75% indica el niumero y la fecha de muestreo, esto Ultimo
es un dato que permite determinar la estacion del afio y consecuentemente estimar el
estado fenolégico de las especies de flora, su conocimiento contribuye al
entendimiento de los patrones reproductivos y vegetativos de las plantas, y de los

animales que de ellas dependen, entre ellos herbivoros, polinizadores, y frugivoros
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(Justiniano & Fredericksen 2000, Mantovani ef al. 2003). Los valores disminuyen para
los antecedentes minimos de los autores como el nombre y la profesién (38%),

requisito exigido por el Reglamento del SEIA.
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Figura 7 Porcentaje de completitud de las lineas de base bicticas segun los criterios y parametros

propuestos la Flora.

Division - Clase - Orden - Familia

Nombre Cientifico

Nombre Conmin

Nativa

Endemica

Exdtica

Arhorea-Arbustiva-Herbacea-Suculenta

A nivel nacional

Anivel de area de estudio o influencia
Representatividad / Singularidad
Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestre (DS N* 75/2005)
Libro Rojo dela Flora Terrestre Chilena, de 1989, de CONAF.
Otros

[ Indica Nomb

8%

81%

= 56%

56%

56%

75%

5%

‘ Indica Descripcién Detallada

Indica Puntos de Muestreo

‘ Tipo y Tamaiio de Muestreo | Parcelas - Transectos)

Georreferenciacion de ¢/ punto

Cartografia Asociada

‘ Disponibilidad de la Cartografia?
|

| N° de Campafias
|

Fecha Muestreo (Dia-Mes-Afio}

Nombre

Profesion

# Identificacion de Especies segun taxonomia

0%

31%

e | 3%,

%

50%

8%

8%

75%

————————————— (),
30%

10% 20%

u Identificacion de especies segin forma de crecimiento ® Distribucion
» Metodologia utilizada

u Categorias de conservacién
® Descripcion campaiia terreno

® Autoria

0%

5%

38%

94%

50% 60% 0% 80% 90%

© Identificacion de especies segun origen biogeogrifico

100%
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B6.3.4 Fauna

Para el caso de la fauna, el Reglamento del SEIA no indica especificaciones, sélo es
posible inferir su descripcién necesaria segin lo estipulado en el art 12, letra f, en el
cual se hace mencién a la identificacion, ubicacién, distribucion, diversidad y
abundancia de las especies y las categorias de conservacion. Esto provoca una
variabilidad en la informacién disponible en las lineas de bases, lo cual se refleja en la

variacién de los porcentajes de completitud para cada criterio.

En cuanto al criterio de identificacién segun la taxonomia, es aquel que posee
Jos pardmetros con los porcentajes mas altos de completitud, particularmente la
presencia del nombre cientifico y del nombre comun de cada especie registrada (94%)
En un grado menor se indica el origen biogeogréfico, explicitando si la especie es
nativa o exotica (75%), lo cual permite obtener una medida del grado de antropizacion
del area de estudio. Sélo un 44% indica si es endémica, lo cual llama la atencién ya
que es un dato de facil obtenciéon mediante revisidn bibliogréfica, y su importancia
radica en que la estimacién de la presencia de especies endémicas permite definir

aquellas areas con prioridades de conservacion (Figura 8)

La distribucion se ha indicado principalmente a nivel del area de estudio (69%),
sin embargo muchas veces no hay una referencia explicita del sector ni la localidad en
que ha sido visualizada la especie .En cuanto a la ubicacion georeferenciada, el valor

disminuye considerablemente ya que sélo el 38% de los estudios indica algin tipo de
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georreferenciacién a nivel de poligonos o coordenadas del punto de muestreo donde
se registraron las especies, ademés hay una escasa presencia de cartografia asociada

(13%) y una escasa disponibilidad de ella (6%).

En cambio, la riqueza de las especies segun clase estaba presente en la gran
mayotia de las lineas de base (94%), no obstante la abundancia relativa de dichas
especies identificadas, es un valor que muchas veces no se cuantificaba en los

estudios, sélo un 38% hace referencia a este parametro.

En lo que respecta a los listados de los estados de conservacion
comparativamente ha sido mayormente utilizada la Ley de Caza (63%), la cual asigna
ademas el criterio de proteccidn de la especie, a continuacién le sigue el libro rojo de
CONAF (Glade, 1987) con un 56%, unicamente un 13% ha utilizado la mayor jerarquia
juridica, el Reglamento de Clasificacion de Especies, lo cual es esperable ya que se

debe principalmente a lo reciente de su fecha de entrada en vigencia (2005).

En las campafias de terreno particularmente se hace referencia al nimero y
fecha de la campafia (75%), lo cual es importante porque permite interpretar el alcance
de tiempo del [evantamiento de informacién y al definir la estacién del afio es posible
determinar el ciclo reproductivo de la especie. Sin embargo existe nula informacion de
la hora, condiciones meteorolégicas, temperatura y humedad relativa, factores que son

determinantes en el comportamiento y fisiologia de las especies.
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Figura 8 Porcentaje de completitud de las lineas de base bidticas segun los criterios y

parametros propuestos para la Fauna.
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6.4 Estandarizacion y analisis de informacion

El resultado de estas etapas fue la elaboracién de las fichas técnicas de los proyectos
y las lineas de base del medio bistico y el catastro total de las especies de flora y fauna
presentes en la DET, ambos resuitados se incluyen en los anexos 9.2 y 9.3

respectivamente, los cuales estan contenidos en un DVD adjunto.

El resultado de la cartografia en el SIG de la DET, consistié en la elaboracion
de dos capas de informacién, las cuales constan de una parte grafica y una
alfanumeérica, relacionadas entre si. En un comienzo se pretendié elaborar la capa del
area de influencia del medio biolégico de los proyectos, sin embargo las lineas de base
carecfan de delimitacién geografica precisa y de cartografia base de dicha area. Es por
esta razon que se elabord [a capa del area del proyecto, la cual fue accesible de
obtener, correspondiendo netamente al emplazamiento del proyecto en el area, cuya

representacion vectorial es un poligono.

Respecto a la capa relacionada con [a flora, consiste en puntos asociados a las
zonas de muestreos descritos en las lineas de base del proyecto, algunos
corresponden netamente a las coordenadas geogréficas de los puntos de muestreos,
pero los casos en que las lineas de base no indicaban coordenadas geograficas, se
utilizo el criterio del ceniroide para indicar el area muestreada sefialada en el

documento con la mayor exactitud posible.
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Los poligonos y puntos poseen un color distintivo asignado para cada proyecto,
el numero asignado corresponde al del Registro 408, documento de la DET que
identifica a cada proyecto con un nimero. Para ejemplificar, en la Figura 9 se observa
el poligono de color amarillo que corresponde al area del proyecto “Rajo Sur “junto al

crater Mina y todos sus puntos asociados a los muestreos de las especies de flora.

Figura 9 Mapa del Area del Proyecto “Explotacion Rajo Sur” de la DET y sus puntos asociados
a las zonas de muestreo de la Flora.
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Los poligonos y puntos estan vinculados a una tabla de atributos, cuyos

campos y valores corresponden a registros de informacion identificadora. A

continuacion se muestran los nombres de los campos utilizados para los proyectos y

para cada punto de muestreo de las especies de flora terrestre, y sus respectivos

valores, ejemplificado para el proyecto “Explotacién Rajo Sur — DET” (Figura 10y 11).

Figura 10 Tabla de atributos del poligono del area del proyecto “Explotacion Rajo Sur — DET".
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Figura 11 Tabla de atributos del punto de muestreo de las especies de flora en el sector Camino
Exploraciones (C07) indicado en linea de base biolégica del proyecto” Explotacion Rajo Sur

DET".
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El anexo 9.1 contiene la cartografia tematica de los proyectos que poseen linea de
base biolégica, con sus respectivos puntos de muestreo de la flora. EI DVD adjunto

posee el archivo con las capas de informacion generadas en formato Shapefile.
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6.5 Sintesis de informacion biologica

6.5.1 Caracteristicas de la flora

Se exponen a continuacion los resultados estandarizados de los levantamientos de

informacion floristica efectuada en el area de la DET segin:

» Rigqueza y Origen Biogeografico de las especies

En las lineas de base de los 16 proyectos analizados, se identificd la presencia de un
total de 396 especies de plantas vasculares, 57% son nativas y 34% corresponde a
especies exéticas; y el 10 % de las especies restantes fueron identificadas nivel de

género pero no de especie, designadas con la sigla sp, por lo que no fue identificado

su origen. (Tabla 6. 6).

La alta concentracién de poblacion humana en las regiones mediterranea, como lo
es Chile Central, ha significado [a introduccién de una gran diversidad de especies
vegetales exdticas, tanto en forma accidental, como para fines orhamentales, agricolas
y forestales (Groves & di Castri 1990), incluso generando una creciente invasion de
especies exdticas hacia zonas naturales (Groves & di Castri 1991, Richardson et al.
1996, Arroyo et al. 2000, Etienne 2001). Esta invasion es un fendmeno natural que

implica por si solo un cambic en la composicion y estructura de las comunidades
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biolégicas (Groves & Burdon 1986, Drake ef al. 1989, Mooney & Hobbs 2000), ademas
puede afectar significativamente la biodiversidad y los procesos ecoldgicos nativos,
generando asi problemas de conservacion ( D'Antonio & Vitousek 1992, Richardson et

al. 1996, Rodriguez 2001).

El listado de especies se presenta en el catastro de flora estandarizado en Anexo 9.2.

Tipo N° Especies o
Nativas 224 57
Exoticas 133 34
sp. 39 10
Total 396 100

Tabla 6.6 Origen Biogeografico del total de especies de flora en el area de influencia de la DET

Figura 12 Porcentaje de especies de flora nativa y exética presente en la DET.

@ Nativas
Exoticas
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e Endemismo de la Flora

Por su parte, de las 224 especies nativas del area de influencia de la DET, 84 de ellas

(38%) son endémicas de Chile. (Tabla 6.7).La zona central de Chile es considerada un

hotspot de biodiversidad (Arroyo et al, 2006), por lo que la flora se caracteriza por un

alto grado de endemismo.

Tabla 6.7 Endemismo de la flora nativa presente en el area de la DET.

Tipo N° Especies %
Nativas 140 63
Nativas Endémicas 84 38
Total 224 100

Figura 13 Porcentaje de especies endémicas de Chile presente en el area de influencia de los

proyectos de la DET.

@ Nativas
@® Endémicas
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e« Forma de Crecimiento de la Flora

las formas de crecimiento predominante en toda el érea de influencia de los proyectos
de la DET, son las herbaceas con 282 especies, equivalente al 71% del total, y lo es

también en el area alta de la cordillera andina con 257 especies (65 %).

Siguen los arbustos con 72 especies (18%). Los arboles estan representados
por 32 especies (8%) y finalmente las suculentas con sélo 5 especies (1%), las cuales
pertenecen a la Familia de las Cactaceas y las Bromelidceas, de las cuales dos
especies son frecuentes en el drea (Echinopsis chiloensis y Puya berteroana). Del total
de las especies de flora, sélo 5 no se lograron identificar la forma de crecimiento,

correspondientes a la sigla sp. (Tabla 6.8).

Tabla 6.8 Espectro de formas de crecimiento de las especies de flora presentes en el area del
influencia de los proyectos de la DET.

Forma de Crecimiento Especles Peorcentaje %
Arboles 32 8
Arbustos 72 18
Suculentas 5 1
Hierbas 282 71
sp. 5 1
Total 396 100
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Figura 14 Porcentaje de las formas de crecimiento de las especies de flora en el area de
influencia de los proyectos de la DET.
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e Estado de Conservacion de la Flora

Para la determinacion del grado de amenaza se procedi6 a contrastar el catastro
floristico estandarizado de la DET elaborado en el punto 5.2.6.2, con la normativa y
publicaciones especializadas de listados de especies segun el orden de prelacién o
jerarquizacion de listados de CONAMA para la Flora (Direccion Juridica de CONAMA,
2009). De de las propuestas de listados existentes, la primera prioridad de importancia
le corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), el cual
posee rango juridico, y la segunda prioridad al Libro Rojo de la Flora Terrestre de

Conaf (Benoit, 1989), ya que la Ley sobre Recuperacién del Bosque nativo y Fomento
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\ Forestal (N° 20.283 de 2007), la hace parte de si, asignandole valor juridico. La tercera
jerarquia corresponde al Boletin N° 47 MNHN y es una propuesta de talleres de
especialistas que posee valor técnico. Si bien el Libro Rojo de la Regién de O'Higgins
(Serey et al. 2007) y la propuesta internacional de la UICN no estan incluido dentro del
orden de prelacion que establece CONAMA, ambos son importantes referentes
técnicos, y se incluyen en el andlisis de los estados de conservacién de las especies

de flora presentes en el area de la DET.

= obtuvo un total de 47 especies nativas presentes en el area de la DET en

f NC: No Clasificadas.
5 NT: Near Threatened (Casi Amenazada)
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Tabla 6.9 Listado general de especies de flora en categoria de conservacion presentes en el
area de influencia de la DET.

Especies de Flora en Categoria de Conservacion

2
Libro | ¥ > S
o " d— L
, , RCE | Rojo | 22| _T|ulcN §G
Nombre cientifico Nombre comun Conaf c @ ‘50 2R
= X c )
® — : w2
i > o2 =
Chile/VI ‘g 5D o
J
Adesmia viscosa Viscosa NC NC NC VU NC vu
Adiantum sulphureum Palito negro NC FP/FP NC SA NC FP
Adiantum chilense Palito negro NC NC FP SA NC FP
Adiantum scabrum Palito negro NC FR.£EP NC SA NC FP
Alstroemeria spathulata | Alcachofa de cordillera NC VU NC SA NC vu
Alstroemeria andina Alstroemeria andina NC R NC NC | NC R
Alstroemeria angustifolia | Lirio del campo rosado [ NC FP NC SA | NC | FP
Alstroemeria haemantha | Flor del Gallo NC FP NC SA NC FP
Alstroemeria pallida Alstroemeria palida NC FP NC SA NC FP
Alstroemeria versicolor Tigrina NC R NC SA NC R
Apium panul Panul NC NC NC VU NC vu
Astragalus pehuenches | Hierba loca NC NC NC VU | Nc | VU
Azara serrata Corcolén NC NC NC W |nc | W
Calandrinia andicola Renilla NC NC NG VW |ne | W
Calandrinia capitata Pata de guanaco NC NC NG W i ne | W
Centaurea chilensis Flor del Minero NC NC NC VU | nc | WU
NC NC NC | VWU INc | W

Colliguaja integérrima

Colihuai

75




2
Lo | ¥ B §,
o ] RCE | Rojo | 22 oI|UICN §2
Nombre cientifico Nombre comtn Conaf £2 Eg -:-S e
Chile/Vi ;; > 2 :§, § 8
-
Conanthera bifolia Viudita NC FP NC SA | Nc | FP
Deschampsia caespitosa | Coirén de mallin NC NC NC | VU | NC | VU
Echinopsis chiloensis Quisco NC FP FP VU | NC | FP
Epipetrum humile No Conocido NC NC NC vu NC vu
Gaultheria caespitosa Murtillo NC NC NC vu NC vu
Haplopappus arbutoides | Palo negro NC NC NC vu NC vu
Haplopappus uncinatus | No Conocido NC NC NC VU NC vu
Jubaea chilensis Palma Chilena VU VU / VU NC EP VU vuU
Laretia acaulis Llareta FP VU / VU NC SA NC FP
Leucocoryne ixioides Huilli NC VU NC SA NC vu
Lycium chilense Coralillo NC NC NC SA NC SA
Mutisia latifolia Clavel del campo NC NC NC VU NC VU
Nassella juncea No Conocido NC NC NC vu NC vu
Neoporteria curvispina Quisquito anaranjado NC VU vu vu NC | VU
765 BiGa Cebolleta NC FP NC | NC | NC | FP
Pasithea caerulea Azulillo NC FP NC SA NC FP
Persea lingue Lingue vu NC NC SA NT vu
Phycella scarlatina Anafuca NC R NC NC NC R
Puya berteroniana Chagual / Puya NC VU NC SA NC VU
Puya chilensis Chagual / Puya NC vu NC vu NC vu
Puya coerulea Chagualillo NC FP: NC SA NC FP
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=
Libro | ¥o. 3 S
RCE Rojo 22| oI UICN §2
Nombre cientifico | Nombre comiin Conaf | £ 8 &0 g 2
gX xs B @
; 5| o= 8o

Chile/VI 8 :§ > o

4
Schizanthus hookeri Mariposita NC NC NC VU NC vuU
Solanum crispum Natri NC NC NC vu NC vu
Stachys grandidentata Oreganillo NC NC NC vu NC vu
Trichocline aurea Flor de la Yesca NC NC NC VU NC vu
Trichopetalum plumosum | Flor de la Plumilla NC FP NC VU NC FP
Tristerix verticillatus Quintral NC NC NC VU NC vu
Tristerix aphyllus Quintral del Quisco NC NC NC VU NC vu

Del total de especies nativas de flora, 224 especies, el 13,4% se encuentra en la

categoria Vulnerable, el 1,3% en la categoria Rara, el 5,8% en la categoria Fuera de

Peligro y el 0,4 % Sin Amenaza Actual. El 79% de las especies no han sido clasificadas

por ningun listado descrito anteriormente (Tabla 6.10 y Figura 15).

La proporcion de especies con categorias podria incrementarse a futuro con la

promulgaciéon de los nuevos Decretos Supremos correspondientes a 5°, 6°, 7° y 8°

proceso del Reglamento de Clasificacion de Especies.
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Tabla 6.10 Categorias de estado de conservacion de la flora nativa presente en el area de influencia de los

proyectos de la DET.

Categorias de Conservacion N° Especies Porcentaje

En Peligro 0 2
Vulnerable 30 13,4%
Rara 3 1,3%
Inadecuadamente Conocida 0 -
Fuera de Peligro 13 5,8%
Sin Amenaza Actual 1 0,4%
No Clasificadas 177 79%
Total Nativas 224 100%

Figura 15 Porcentaje de especies nativas de flora en alguna categoria de conservacion.
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Especificamente, para la primera y segunda prioridad de los listados de conservacion

se obtuvieron los siguientes resultados:

~ Reglamento de Clasificacién de Especies (D.5.N°75/2005):

En total sélo 3 especies de flora poseen alguna categoria, siendo 2 Vulnerables

(Persea Lingue y Jubaea chilensis) identificadas en el sector de Loncha y 1 especie

Fuera de Peligro (Laretia acaulis la cual predomina en el area alta de la DET. El 99%

corresponde a no clasificadas, que son aquellas que no poseen categoria de

conservacion hasta el momento (Tabla 6.11).

Tabla 6.11 Categorias de conservacién de especies de fiora presente en la DET segin el

Reglamento de Clasificacién de Especies (D.5.N°75/2005).

Categorias Especies Porcentaje
Vulnerable 2 0,8 %
Fuera de Peligro 1 04%
No Clasificadas 222 98,7%
Total Nativas 224 100%
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Figura 16 Porcentaje de especies de flora en estado de conservacién segin Reglamento de
Clasificacién de Especies (D.S.N°75/2005).

@ \Vulnerable
@ Fuera de Peligro
@ No Clasificadas

— Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989):

Un total de 21 especies (8%) posee alguna categoria de conservaciéon, 7 son
Vulnerables (3%), 3 Raras (8%) y 11 Fuera de Peligro (5) %. El 91% restante son
consideradas como No Clasificadas (Tabla 6.10). Se observa la existencia de un mayor

numero de especies clasificadas respecto a las contenidas en el RCE.

Tabla 6.12 Numero de especies de fauna con alguna categoria de conservacién segtn el Libro
Rojo de la Flora Terrestre de CONAF (Benoit, 1989).

Categorias N° Especies Porcentaje
Vulnerable 7 3%
Rara 3 1%
Fuera de Peligro 11 5%
No Clasificadas 203 91%
Total Nativas 224 100%
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Figura 17 Porcentaje de especies de flora en estado de conservacién segun Libro Rojo de la
Flora Terrestre de CONAF (Benoit, 1989).

@® \ulnerable

@® Fuera de Peligro

@® No Clasificadas
Rara

6.5.2 Caracteristicas de la fauna

e Riqueza y Origen biogeografico de las especies

En el territorio, se registraron un total de 124 especies de fauna de vertebrados
terrestres, 113 corresponden a nativas (91%) y 11 exéticas (9%). Por clase, la mayor
parte son aves, con 80 especies (67%), siguen los mamiferos con 24 especies (20%),
reptiles con 13 (10%) y finalmente el grupo minoritario son los anfibios con 4 especies
(3%). Con respecto a las especies exoéticas, 8 son mamiferos y sélo 3 aves, no se

identificaron para reptiles y anfibios. (Tabla 6.13 y Figura 18)
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Tabla 6.13 Numero de especies de fauna nativa y exética identificada en los terrenos DET.

Clase Nativas Exéticas N° Total Porcentaje Total %
Mamiferos 16 8 24 20%
Reptiles 13 0 13 10%

Aves 80 3 83 67%
Anfibios 4 0 4 3%

Total Especies 113 11 124 100%

Figura 18 N° de especies y origen biogeografico segln clase de especies de fauna
presentes en el territorio de la DET.

B Nativa ~  Exética
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e Endemismo de la fauna

A pesar que la riqueza vertebrados en el hotspot chileno es comparativamente baja, su
endemismo puede ser notablemente alto, particularmente entre reptiles y anfibios

(Simonetti,1999). De las 113 especies nativas observadas, 20 son consideradas
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endémicas (18%), siendo los reptiles, la clase con el mayor nimero de especies
endémicas (10) principaimente el género Liolaemus; de los anfibios identificados, la
mayoria son endémicos, con 3 especies (Tabla 6.14). En cuanto a los mamiferos, se
identificaron tres especies endémicas, las cuales poseen una amplia distribucion en las
regiones del pais (Serey et al 2007). El listado de especies endémicas se presenta en

la Tahla (6.15)

Tabla 6.14 Numero de especies endémicas de fauna segun Clase.

Clase Nativas Endémicas Total Nativas
Mamiferos 13 3 16
Repliles 3 10 13
Aves 76 4 80
Anfibios 1 3 4
Total Especies 93 20 113
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Figura 19 N° de especies endémicas de fauna presente en el territorio de la DET.
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Tabla 6.15 Listado de especies endémicas de Chile presentes en el area de influencia de la

DET.
Clase Nombre Cientifico Nombre Comun
Mamiferos Octodon lunatus Degu costino
Mamiferos Spalacopus cyanus Cururo
Mamiferos Thylamys elegans Yaca
Aves Mimus thenca Tenca
Aves Nothoprocta perdicaria Perdiz Chilena
Aves Pteroptochos megapodius Turca
Aves Scelorchilus albicollis Tapaculo
Reptiles Callopistes maculatus Iguana Chilena
Reptiles Liolaemus altissimus Lagartija parda
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Clase Nombre Cientifico Nombre Comtn
Reptiles Liolaemus curicensis Lagartija de Curico
Reptiles Liolaemus Hemani Lagartija de Hernan
Reptiles Liolaemus monticola Lagartija de los montes
Reptiles Liolaemus nigroviridis Lagartija negro verdosa
Reptiles Liclaemus nitidus Lagarto nitido

Reptiles Liclaemus tenuis Lagartija esbelta
Reptiles Philodryas chamissonis Culebra de cola larga
Reptiles Tachymenis chilensis Culebra de cola corta
Anfibios Caudiverbera caudiverbera Rana Chilena

Anfibios Bufo Chilensis Sapo de Rulo

Anfibios Pleurodema Thaul Sapo de cuatro ojos

o Estado de Conservacitn de ia Fauna

Al igual que para la categorizacién de las especies de flora, para establecer el estado
de conservacion de la fauna del area se utilizaron las categorias incluidas en la
normativa y publicaciones especializadas segun el orden de prelacion de CONAMA,
cuya primer lugar es el Reglamento de Clasificacién de Especies y segundo lugar le
corresponde al Reglamento de [a Ley de Caza, ambas con jerarquia juridica. A
continuacién le sigue el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Conaf, y por su

valor técnico, se incluyo al Libro Rojo de la Regién de O’Higgins y el criterio UICN.
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La clasificacion de las categorias de conservacion de las especies de fauna vy las

siglas utilizadas (tabla 6.16) son las siguientes:

EP: En Peligro de Extincion.
VU:  Vulnerable.

IC: Insuficientemente Conocida.
FP: Fuera de Peligro.

R: Rara.

Al: Amenaza Indeterminada

CA: Casi Amenazada

SA: Sin Amenaza Actual.

PM Preocupaciéon Menor.

NT:  Near Threatened (Casi Amenazada)
LC: Least Concern (Preocupaciéon Menor)
DD: Data Deficient (Datos Deficientes)
NC: No Clasificadas

Tabla 6.16 Listado general de especies de fauna en categoria de conservacion presentes en el

area de influencia de la DET

Especies de Fauna en Categoria de Conservacion

©
N 7
— c
S £ 8 fs
RCE ,3 5| Libro Rojo £ | UICN o5
Nombre cientifico Nombre comun s ©| Conaf ) P §
S §| chile-vi | £ & 8o
oD N - 'O Q
Q o g
°‘ Jx
: Garza cuca NC R R/R NC LC R
Ardea cocoi
Attagis gayi Perdicita cordillerana NC R R/R NC LC R
Columba araucana Torcaza NC EP EP/EP NC LC EP
Cyanoliseus patagonus | Tricahue vu EP EP/EP VU LC vu
Theristicus melanopis | Bandurria NC VU NC NC LC vu
Vultur gryphus Condor NC VU VU / VU NC NT vu
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Callopistes maculatus | Iguana Chilena NC vu VU PM DD | VU
Liolaemus altissimus Lagartija parda NC R NC NC NC R
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno NC IC VU PM NC [
Liolaemus curicensis Lagartija de Curico NC FP NC EP DD FP
Liolaemus hernani Lagartija de Hernan NC FP NC NC NT FP
Liolaemus lemniscatus | Lagartija lemniscata NC Vu VU PM DD vu
. . Lagaiiarne los NG | WU NC PM | NC | W
Liolaemus monticola montes
) ) L Lagartija negro
Liolaemus nigroviridis Erdosd NC VU NC PM NC vu
Liolaemus nitidus Lagarto nitido NC VU VU PM DD vu
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta NC VU NC PM NC vu
Philodryas chamissonis | Culebra de cola larga NC vu VUNU PM DD vu
Tachymenis chilensis Culebra de cola corta NC VU VU PM LC vu
. Ratén chinchilla
Abrocoma bennetti hunii NC IC Al/Al CA NC IC
Abrothrix longipilis Rato6n lanudo comun NC IC IC/IC PM LC IC
Conepatus chinga Chingue Comun NC R FP/R PM LC R
Galictis cuja Quigque NC VU vu/nvu PM LC vu
; . Degu de los
Octodon bridgesi matorrales NC VU VU/NVU PM Vu vu
QOctodon lunatus Degu costino NC NC vu PM NT vu
Pseudalopex culpaeus | Culpeo NC IC IC/IC PM LG IC
Pseudalopex griseus Zorro chilla NC IC IC/IC PM LC IC
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Puma concolor Puma IC EP VUNVU VU LC IC
Spalacopus cyanus Cururo NC EP NC PM LC EP
Thylamys elegans Yaca NC R NC PM LC R
Alsodes nodosus Sapo Arriero IC EP EP/EP VU NT IC
Bufo Chilensis Sapo de Rulo NC VU VUNVU PM LC vu
Caudiverbera ; vu
candiiaibara Rana Chilena VU EP vu/Ic VU VU
Pleurodema Thaul Sapo de cuatro ojos NC VU IC PM LC vu

Un total de 33 especies nativas posee alguna de las categorias de conservacion

mencionadas anteriormente, listadas en la tabla 6.9. La mayoria son reptiles, con 12

especies, siguen los mamiferos con 11 especies, aves con 6 especies y finalmente los

anfibios con 4 especies.

Del total de especies de fauna, el 1,76% se encuentra en la categoria En Peligro, el

15% en la categoria Vulnerable, el 4,4 % es Rara, el 6,2% Inadecuadamente Conocida

y el 1,8% Fuera de Peligro. El 71% de las especies restante no han sido clasificadas

por ningun listado descrito anteriormente (Tabla 6.17 y Figura 20).
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Tabla 6.17 Categorias de estado de conservacion de la fauna nativa presente en el area de

influencia de los proyectos de la DET.

Categorias de Conservacion N° Especies Porcentaje

En Peligro 2 1,76%
Vulnerable 17 15%
Rara 5 4.4%
Inadecuadamente Conocida 7 6,2%
Fuera de Peligro 2 1,8%
Sin Amenaza Actual 0 -

No Clasificadas 80 71%
Total Nativas 113 100%

Figura 20 Porcentaje de especies nativas de fauna en alguna categoria de conservacion.

|.8%

15,0%
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Insuficientemente Conocida
Rara

Fuera de Peligro

Sin Amenaza Actual
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0007000
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En lo que corresponde particularmente a los siguientes listados, [os resultados son:

- Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE):

Solo 4 especies (4%) de vertebrados terrestres se encuentran en alguna categoria de
amenaza, de las cuales 2 son consideradas Vulnerables, la Rana Chilena
(Caudiverbera caudiverbera}) y el Loro Tricahue (Cyanoliseus patagonus), y 2
Insuficientemente Conocidas, el Puma (Puma concolor) y el Sapo Ariero (Alsodes
nodosus). Se observa una ausencia de reptiles categorizados segtn el RCE (Tabla
General 6.16). La mayoria de las especies, correspondiente a 109 (96%), no fueron

clasificadas.

Tabla 6.18 Numero de especies de fauna con alguna categoria de conservacién segun
Reglamento de Clasificacion de Especies (D.5.N°75/2005).

Categorias N° Especies Porcentaje
Vulnerable 2 2%
Insuficientemente Conocida 2 2%
No Clasificadas 109 96%
Total Nativas 113 100%
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Figura 21 Porcentaje de especies de fauna en estado de conservacion segun el Reglamento de

Clasificacién de Especies (D.S.N°75/2005).

X
@® Vulnerable Q“x‘s\

® Insuficientemente Conocida
@® No Clasificadas

— Reglamento de la Ley de Caza (D.S N°5/98):

Se observa que en este listado, comparativamente con la RCE, aumenta de gran
manera el numero de especies con grados de amenaza, con un total de 32 especies
(29%), representando casi un tercio del total. También aqui se advierte la aparicion del
grado de amenaza correspondiente a la categoria de En Peligro, con 6 especies (5%.),
incluyendo aves, mamiferos y reptiles, cuyo riesgo de desaparecer es a corto o
mediano plazo. Existen 14 especies consideradas Vulnerables (12%), las cuales
principalmente son reptiles, 5 Insuficientemente Conocidas (4%), 5 Raras (4%) y
finalmente 2 especies Fuera de Peligro (4%), (Tabla 6.19 y Figura 22). El listado de

especies se observa en la Tabla 6.17.
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6.19 Numero de especies de fauna en alguna categoria de conservacion del Reglamento de la

Ley de Caza. (D.S N°5/98).

Categorias N° Especies Porcentaje
En Peligro 6 5%
Vulnerable 14 12%
Insuficientemente conocida 5 4%
Rara 5 4%
Fuera de Peligro 2 1,76%
No Clasificadas 81 72%
Total Nativas 113 100%

Figura 22 Porcentaje de especies de fauna en estado de conservacion segun el Reglamento de

la Ley de Caza. (D.S N°5/98).
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7 Conclusiones y Recomendaciones

En sintesis los resultados de este seminario se resumen en:

Se evidencia mediante el analisis de [a matriz propuesta para evaluar la calidad
de la informacion de las lineas de bases bioldgicas, que estas no poseen la totalidad
de los atributos definidos segiin el Reglamento del SEIA para describir y analizar [a
biota, lo cual se refleja en la obtencién de bajos porcentajes de completitud de los
criterios de [a matriz y en una gran variabilidad de la descripcion del area de influencia
del proyecto, de las formaciones vegetacionales, en la identificacién y distribucion de
las especies de flora y fauna terrestre, y el uso de metodologias, ademas todos ellos
vinculados a una escasa georreferenciacién y disponibilidad de cartografia adecuada;
esto pese a la importancia geogréfica que posee la informacién ambienta.
Traduciéndose esto en una calidad insuficiente de la informacion para realizar un
completo diagnostico de la condicién de [a biodiversidad del area de influencia del
proyecto, y por consiguiente para la evaluacién de los impactos ambientales y las

posteriores medidas de mitigacion, reparacién y compensacion.

Se recomienda utilizar esta modalidad de analisis para evaluar la calidad de la
informacion de los demas elementos del medio ambiente requeridos segun el

Reglamento del SEIA, en el area de influencia de [os proyectos de la DET.

Mediante la etapa de estandarizacion, en la cual se realizd el registro, correccion y
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validacién de los datos, se logré generar informacién biologica de utilidad para la
gestion ambiental de la DET, entre ellas, se aprecia el catastro de 520 especies
presentes en el area de influencia de los proyectos de la DET. Corresponden a 396 las
especies de flora, 57% son nativas, de las cuales 38% son endémicas de Chile. Las
396 especies representan un tercio del total de especies de flora identificadas por el
Libro Rojo de la Regién de O’'Higgins (Serey et al 2007). Las especies de flora de la
DET en alguna categoria de conservacién segun la normativa y publicaciones

especializadas son 47, de las cuales 13,4% son Vuinerables.

De las 124 especies de fauna, la mayoria aves, con 80 especies (67%), siguen
los mamiferos con 24 especies (20%), reptiles con 13 (10%) y anfibios con 4 especies
(3%), estos dos Ultimos grupos poseen los mayores porcentajes de endemismo. Del
total de especies, 113 especies corresponden a nativas (91%) y son consideradas
endémicas 20 (18%). Las especies nativas que posee alguna categoria de
conservacion son 33, siendo la mayoria reptiles (12 especies) y mamiferos (11
especies). El 1,76% de las especies se encuentra en la categoria En Peligro y el 15%

en la categoria Vulnerable.

Pese a que el numero de especies de flora y fauna amenazadas es
predominantemente bajo, sin embargo a futuro la proporcién de especies con
categorias podrfa incrementarse debido a ios nuevos listados incorporados mediante la
promulgacién de los Decretos Supremos correspondientes al 5°, 6°, 7° y 8° proceso del

Reglamento de Clasificacién de Especies.
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Los datos obtenidos permiten concluir que el drea de influencia de los proyectos
de CODELCO- DET existe una predominancia de especies nativas de flora y fauna
tefrestre, las cuales es poseen una alta tasa de endemismo, caracteristica propia de la
Zona Central de Chile , la cual es cual es considerada un hotspot en Biodiversidad.
(Arroyo et al, 2008), Por lo que es necesario para las especies con las categorias de
“En Peligro” y “Vulnerables”, enfocar o dirigir los esfuerzos de conservacion, facilitando
la gestién de fondos y programas de investigacion; proteccién y/o recuperacion; y
propuestas de medidas de conservacién, y ademas brindar un énfasis en el
conocimiento y proteccion de los ecosistemas donde se sitdan los habitats de dichas
especies, ya que la perdida de habitat es la principal causa de detetioro de las
poblaciones de especies que estan amenazadas (Serey et al, 2007) Por lo que es
necesario destacar que el area de la DET posee habitats de especies emblematicas de
Chile como el Puma, Céndor, Lore Tricahue, Iguana Chilena, Puyas, Palma Chilena,

enfre otras.

Por lo mismo se sugiere a la empresa que contintte desarrollando labores de
difusién y educacién tanto a sus trabajadores como a los usuarios del territorio para
promover la importancia de la flora y la fauna en los ecosistemas, preservando
aquellas zonas que albergan una alta biodiversidad, y evitando la caza ilegal, todo esto

con el objetivo de crear conciencia y lograr revertir los riesgos de extincidn

La elaboracién de las capas de informacion en el SIG permitié sistematizar la
informacion bioldgica disponible de la DET, facilitando su acceso, analisis y

visualizacion en el espacio. Mediante las aplicaciones es posible identificar [os
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proyectos y sus lineas de base, ademés de determinar aquellas zonas asociadas a
muestreos de flora que poseen mayor riqueza de especies y endemismo incluso
aquellas con presencia de especies Vulnerables. Lo anterior proporciona informacion
Gtil sobre los sectores en los cuales serd mas necesario realizar acciones para la
conservacién de especies en el area, y también mantener precauciones y restricciones

respecto a las zonas posibles de intervenir en los proyectos futuros

Por ofra parte se destaca gue este trabajo sera utilizado por fa Unidad de
Gestién Territorial de la Division El Teniente como proyecto piloto para la futura
elaboracion de capas de informacion de las demés areas de la Divisién. Por lo que se
sugiere a la DET intensificar el uso del SIG para elaborar las capas de informacion del
medio fisico, humano, construido, paisaje y riesgos naturales, debido a la abundante
informacién disponible. Asimismo se sugiere elaborar la capa de distribucion de las
especies de fauna terrestre y biota acuadtica mediante el andlisis en terreno de

especialistas.

El SEIA es una importante fuente de informacion de la biodiversidad de nuestro
pals, mediante la recopilacién de las lineas de base del medio biol6gico de los EIA y
DIA de los proyectos nacionales sometidos, por lo que se recomienda [a generacién de
una guia o protocolo por parte del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) para la
elaboracion de la linea de base bioldgica que defina los reguerimientos necesarios

para describir y analizar los atributos minimos de la biota de parte de los organismos

responsables.
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