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1 INTRODUCCION

Compafia Minera Dofia Inés de Collahuasi (CMDIC) al inicio de sus actividades
productivas el afio 1995, se sometié voluntariamente a una Evaluacion de Impacto
Ambiental, proceso que fue calificado satisfactoriamente. Durante este proceso, CMDIC a
modo de compensacion, se comprometio voluntariamente a rehabilitar 2,1 ha de bofedales
en la quebrada de Chiclla, al sur del &rea de proyecto, a través del trasplantes de
“champas” o especies vegetales provenientes desde la quebrada Capella y desde otras
areas afectadas.

A la fecha y de acuerdo a los trabajos ejecutados a lo largo de los afios, la superficie si bien
llego en un momento al total comprometido, hoy no alcanza a completar esta superficie.
Los trabajos propuestos que se han desarrollado en el Bofedal de Chiclla todo este tiempo,
han considerado la mantencion de lo inicialmente trasplantado y en base a lo observado las
tltimas temporadas, se plantearon objetivos generales la Ultima temporada de trabajos
(2016 — 2017), los que se resumen en:

1. Realizar mantencion y mejora de obras existentes (riego, canalizacién, parcelas de
ensayo, etc).

2. Aumentar el numero de parcelas de replante.

3. Aumentar el nimero de plantas replantadas.

4. Duplicar la cantidad plantas propagadas vegetativamente en invernaderos.

Estos objetivos con los recursos disponibles han resultado exitosos a escala menor, no
obstante la necesidad de lograr avances de mayor envergadura requiere de nuevas
estrategias que implican una mayor inyeccién de recursos, asociados a nuevas técnicas de
trabajo para dar cumplimiento a la rehabilitaciébn y a su vez generar conocimiento del
comportamiento del ecosistema, lo que deriva en mejoras en los trabajos de mantencion en
el mediano y largo plazo.

El presente documento entrega las acciones, medidas, metodologias y actividades
interrelacionadas de monitoreo y operaciéon del sistema, asociadas al vivero y las plantas
existentes para aumentar el area de cobertura de vegetacion del bofedal artificial de Chiclla.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

- Realizar acciones que permitan aumentar el area de cobertura de vegetacion del
bofedal artificial de Chiclla.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un diagnéstico actual y proposicion de mejoras en el disefio e
implementacion de la medida.

- Mediante la informacion recopilada del estudio e informacion histérica generar un
disefio e implementacién de la rehabilitacién de 2,1 ha de bofedal.

- Realizar un monitoreo que permita realizar un manejo adaptativo del sistema.
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DISENO DEL ESTUDIO

El estudio se divide en tres etapas diagnostico, disefio e implementaciéon y monitoreo y las
actividades de cada etapa se resumen en la Figura 1.

Figura 1. Disefio del estudio.

ETAPAS

1. DIAGNOSTICO

1l. DISENO E
IMPLEMENTACION

v

11l. MONITOREO

ACTIVIDADES

Recopilacién de antecedentes
Estudio calidad de agua y biota
acuatica

Estudio estabilidad de la microcuenca

Informe de recomendaciones
Reuniones de coordinacion

Monitoreo de flora y fauna

Monitoreo de calidad de agua y biota
acuatica

Monitoreo erosion suelos

Monitoreo estado del estado de la
implementacion de la medidas
Monitoreo variables meteorolégicas en
linea

Monitoreo en linea de humedad de
suelo y potencial matrico

Los responsables de la planificacion y ejecucion de estas actividades se indican a
continuacion:

a. ETAPA 1. “Estudio” Objetivo: definir un diagnostico actual y proposicion de mejoras
en el disefio e implementacion de la medida (Duracién: 1 mes)

i. Recopilacién de antecedentes.

il Calidad de agua. Determinar calidad de agua en el origen de la reposicion y
la que esté llegando al bofedal artificial.
iii. Determinacion de estabilidad de la microcuenca para determinar el potencial

riesgo de corridas de material.

b. ETAPA 2. “Disefio e implementacion” Objetivo: Mediante la informacién recopilada
del estudio e informacion histérica generar un disefio e implementacion de la

rehabilitacion de 2,1 ha de bofedal.
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c. ETAPA 3. “Monitoreo variables fisicas / quimicas y bioldgicas” objetivo: mediante el
monitoreo se permitira corregir las medidas implementadas.

i Monitoreo trimestral calidad de agua.
. Monitoreo de humedad de suelo y potencial matrico.
iii. Monitoreo variables meteoroldgicas.

iv. Monitoreo estado del estado de la implementacién de las medidas (ej,
Caudal aplicado, eventos observados).

V. Monitoreo trimestral Floray Fauna.

Vi. Monitoreo trimestral erosion.

4 METODOLOGIAS DE TRABAJO
4.1 ETAPA 1
4.1.1 RECOPILACION DE ANTECEDENTES

Se realizard un levantamiento de la informacion bibliografica disponible sobre los
componentes a levantar en el area de estudio, de manera de contar con un marco
referencial de los datos historicos del el area de estudio. Se revisaran publicaciones
cientificas de libre divulgacion, tesis universitarias y estudios técnicos especificos
publicados en el SEIA, ademas de las bases de datos del CEA. La blsqueda se centrara
en determinar aspectos sensibles del area, desde un punto de vista ambiental que podrian
afectar la estabilidad del sistema.

4.1.2 ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA

Antes de comenzar las actividades de mejoramiento del bofedal de Chiclla, se plantea el
estudio de la calidad de agua del sistema, para esto se evaluaran tres puntos de monitoreo
(Figura 3), estos puntos determinaran la calidad de agua en el origen, antes de entrar al
bofedal y aguas arriba del bofedal esto es importante ya que el area ha sido histéricamente
usada para actividades relacionadas con mineria, por lo tanto podria contener suelos
contaminados o con altas concentraciones de minerales que podrian ser una limitante para
el desarrollo de la vegetaciéon. Se llevaran a cabo analisis de calidad de las matrices de
agua y sedimentos.

Entre los pardmetros de aguas medidos se incluyen pardmetros de importancia limnologica:
temperatura, pH, conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos, oxigeno disuelto, fésforo
total, nitrdgeno total, alcalinidad total, nitrito, nitrato. Con respecto a los parametros
medidos en sedimentos, estos incluyen concentracion de materia organica y potencial
redox.
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Figura 2. Indica esquema conceptual de estudio de la calidad de agua del sistema de bofedal de Chiclla.

Pto 1
Origen

QOrigen
H20

Pto 2 Pto 3

Antes bofedal Despues bofedal

Procedimientos de muestreo

La toma de muestras y preservacion de las mismas para analisis de calidad de agua y
sedimentos, se realizar4 de acuerdo al procedimiento general de muestreo PGL-13 del
Laboratorio CEA Ltda., el cual esta basado en el Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 21°% Edition, 2005 y las normas chilenas NCh411/1 Of96, NCh411/2
0Of96, NCh411/3 Of96, NCh411/4 Of97 y NCh411/6 Of98.

Analisis de columna de agua

Los andlisis de los diferentes pardmetros de calidad de agua se realizaran principalmente
en el Laboratorio CEA Ltda., acreditado por el INN siguiendo los métodos establecidos por
la EPA (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater). Los parametros
que no estan acreditados, seran analizados en laboratorios acreditados por el INN (Tabla

1).

Tabla 1. Metodologias y laboratorios de analisis de los pardmetros de calidad de agua.

Parametro Unidad Método
- 1 Standard Methods for the Examination of Water of
Alcalinidad mg CaCOs| Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2320 B.

Amonio pg 1™ Test de N-NH4, Spectroquant. Nova 60, Merck.

Arsénico total v disuelto ma It Standard Methods for the Examination of Water of
y 9 Wastewater, 22st Edition, 2012. . Método 3120 B
Bicarbonato ma It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2320 B.
Cadmio total y disuelto mg It Standard Methods for the Examination of Water of

Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B
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Parametro Unidad Método
Calcio ma It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012. . Método 3120 B
-1 Standard Methods for the Examination of Water of
Carbonato mg | Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2320 B.
Clorofila "a" ma It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método10200 H
Cloruro ma It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500 CI- B
. 1 Standard Methods for the Examination of Water of
Cobre total y disuelto mg | Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B
Conductividad eléctrica ms em™ Standard Methods for the Examination of Water of
Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2510 B
Cromo total v disuelto ma It Standard Methods for the Examination of Water of
y 9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B
. 1 Standard Methods for the Examination of Water of
Fésforo total mg | Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500-P By E
Hierro total v disuelto ma It Standard Methods for the Examination of Water of
y 9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B
Magnesio mg It Standard Methods for the Examination of Water of

Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B

Mercurio total y disuelto

Standard Methods for the Examination of Water of

-1 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3112 B -

Espectrofotometria de Absorcién Atdmica-Generacion
de Vapor Frio.

mg |

PTL-08, Método validado, base utilizada, Métodos en
L Ecologia de aguas continentales. Instituto de Biologia

Nitrato HY Uruguay, 1999, Editado por Rafael Arocena & Daniel
Conde. Método del Salicilato de sodio.
Nitrito L Standard Methods for the Examination of Water of
Hg Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500-NO2 B.

Standard Methods for the Examination of Water of

Nitrégeno total Kjeldahl mg I’ Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500-N org B-
Destilacion- Electrodo Especifico.
Ortofosfato [Vls} I Test de P-P04, Spectroquant. Nova 60, Merck.
. . -1 Standard Methods for the Examination of Water of
Oxigeno disuelto mg |

Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500-O G




Fuente: Elaboracién propia; CEA, 2017

Analisis de sedimento

Los andlisis de los diferentes pardmetros de sedimentos se realizaran en distintos
laboratorios acreditados por el INN (Tabla 2).
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Parametro Unidad Método
H ) Standard Methods for the Examination of Water of
P Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500-H+B.
Plomo total v disuelto ma It Standard Methods for the Examination of Water of
y 9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B
Potasio ma It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B
Salinidad It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2510 B
Silicio total v disuelto ma It Standard Methods for the Examination of Water of
y 9 Wastewater, 22st Edition, 2012.Método 3120 B
Sodio ma It Standard Methods for the Examination of Water of
9 Wastewater, 22st Edition, 2012.Método 3120 B
Standard Methods for the Examination of Water of
Sdlidos totales disueltos mg " Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2540 B-
Gravimetria.
Sélidos totales suspendidos ma It Standard Methods for the Examination of Water of
P 9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2540 D.
Standard Methods for the Examination of Water of
Sulfato mg I Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500-S04-2
E.
Temperatura oC Standard Methods for the Examination of Water of
P Wastewater, 22st Edition, 2012.Método 2520 B.
Turbidez NTU Standard Methods for the Examination of Water of
Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2130 B.
Zinc total v disuelto ma It Standard Methods for the Examination of Water of
y 9 Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 3120 B




Sl

GOLLAHUASI

ACTUALIZACION DEL PLAN DE REHABILITACION DEL
BOFEDAL DE CHICLLA
REV 0

/9 Teknorie

Soluciones Ambientales

go

Tabla 2. Metodologias y laboratorios de andlisis de los pardmetros de calidad de sedimento.

Parametro Unidad Método
Cadmio ma kg™t IR-E.54-CHA basado en protocolos en TMECC 04.12 B
9% | of.2001
Cobre ma kat IR-E.54-CHA basado en protocolos en TMECC 04.12 B
9% | of.2001
Carbono oraanico total ma kot Standard Methods for the Examination of Water of
9 9Ky Wastewater, 22st Edition, 2012Método 5310B
Cromo ma ko™t IR-E.54-CHA basado en protocolos en TMECC 04.12 B
9% | of.2001
Hierro ma ka't IR-E.54-CHA basado en protocolos en TMECC 04.12 B
gkg 0Of.2001
Materia oraanica % I-ENV-LAB-258 Basado en Standard Methods Ed.22,
9 2012 ,Método 4500- N org B, 4500-NH3 D.
Mercurio mg kg™ I-ENV-LAB-110 basado en Método EPA7471-Ay B.
TMECC 04.02; C 0f.2001
Nitrégeno total Kjeldahl mg kg™ Standard Methods for the Examination of Water of
Wastewater, 22st Edition, 2012.
Plomo ma ka't IR-E.54-CHA basado en protocolos en TMECC 04.12 B
9% | of.2001
Nordstrom and F.D. Wilde. 2005. Reduction oxidation
. potential (electrode method): US Geological Survey
P | \% S
otencial redox m Technoques of Water Resources Investigations, book 9,
chapter A6, sec 6.5, September 2005.
Zine ma ka't I-ENV-LAB-116 basado en EPA 3050 Digestién Standard
9% | Methods Ed.22, 2012 Método 3111 B
Método de separacion por tamiz, segin escala de
Granulometria phi Wentworth Basado en método de Andlisis de Suelos INIA

(2006). Gravimetria Serie La Platina N° 16.

Andlisis de resultados

Fuente: Elaboracién propia; CEA, 2017

Los resultados brutos de calidad de agua y sedimentos, se presentaran en tablas. Aquellos
parametros con el 75% de los valores cuantificables (por sobre el limite de deteccion) se
mostraran en gréficos de barras, representando el promedio de cada campafia de muestreo
en las quebrada y salares estudiados. En los casos donde se presenten concentraciones
menores al limite de deteccion, los promedios seran calculados utilizando valores iguales a
dicho limite.
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De los metales evaluados, se dard énfasis en aquellos de importancia para la operacion
minera y aquellos toxicos para los organismos acuéticos, como son el cobre, el molibdeno,
el cadmio y el boro. Ademés, se indicaran tablas resumen con las concentraciones
minimas, maximas y promedio de los metales en su fraccion disuelta y total, esto dltimo
para la matriz agua.

4.1.3 ESTUDIO ESTABILIDAD DE LA QUEBRADA

Durante los Ultimos eventos de precipitaciones altiplanicas la quebrada de Chiclla se vio
expuesta a deslizamiento de tierra que taparon parte del bofedal artificial de Chiclla, dada
esta condicion es necesario identificar la existencia de nuevos posibles deslizamientos, de
esta forma identificar la viabilidad del sitio seleccionado.

Para lograr un analisis del riesgo de remocibn en masa se pretende aplicar una
metodologia cualitativa y utilizada en la evaluacién de peligro de deslizamientos, la cual
corresponde a la generacion de mapas de susceptibilidad y peligro mediante Fuzzy Logic,
el cual se basa en la identificacion de factores condicionantes para la generacion de
remociones en masa (angulo de talud, elevacién topografica, orientacion de la ladera,
presencia de agua, vegetacion, meteorizacion). Fuzzy Logic permite ponderar cada uno de
estos factores estableciendo reglas del tipo “si — entonces”. El objetivo de estas reglas es
generar mapas de susceptibilidad dadas las caracteristicas de la zona de estudio.

4.2 ETAPA 2
4.2.1 TRABAJOS PROPUESTOS
Los trabajos que se proponen son:

a) Estudio de suelos.

b) Implementacion sistema de monitoreo in situ (clima, suelo y caudales de paso en la
guebrada).

c) Trabajos de mejora de topografia del area.

d) Disefio y construccion de sistema de mitigacion.

e) Propagacion de especies nativas de la quebrada y su posterior plantacion.

4.2.1.1 Estudio de suelos

El estudio de suelos tiene como objeto observar distribucion de raices para fines de riego,
observar la dindmica hidrica en el perfil de suelo, determinar profundidad del nivel freético,
toma de muestras para caracterizaciones fisicas y quimicas y la generacion de cartografia
de suelos.

10
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4.2.1.2Implementacion sistema de monitoreo in situ

- Calidad de agua

La calidad de agua es un pardmetro importante a monitorear, debido a que las alteraciones
de esta afectan de forma directa a la vegetacion. Se propone un sistema de medicion de
conductividad eléctrica (CE) y pH mediante sondas multiparamétricas asociadas a un data-
logger con mediciones horarias. En figura 3 se muestran los equipos.

Figura 3. Sonda multiparamétrica de pHy CE.

Los datos registrados se recolectaran mediante PC portatil u otro equipo apropiado,
conjuntamente con la verificacion del estado de la instalacion, y la toma de muestras de
calidad de agua para calibracién. La ubicacién de la sonda se definira en terreno, quedando
en fuentes de agua permanentes (espejos de agua).

- Altura nivel freético

Actualmente no se tiene conocimiento especifico de la existencia de niveles freaticos dentro
de la quebrada, sin embargo conocer si estos niveles estan presentes y a que
profundidades, podrian explicar la presencia de la vegetacion en épocas donde no existen
0 son muy escasas las precipitaciones. La vegetacion presente es muy dependiente de la
presencia permanente de agua, lo que hace necesario confirmar este factor.

Se sugiere la instalacion de 3 tubos piezométricos de 1 1/2” de diametro a 2.0 — 2,5 m de
profundidad (o de acuerdo a nivel freatico) generando una linea para interpretacion de
movimientos o gradientes a través de analisis de isohipsas.

En el interior de estos se instalaran sensores de nivel que permiten obtener en tiempo real

la altura de la napa (figura 4). En la figura 5 se indica los sitios donde se sugiere la
ubicacién de los tubos y sensores.

11
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Figura 4. Sonda automatica de nivel.

S To

Un cable para lectura directa conectado a un Levelogger, se conecta
a un Cable PC de Interfase. Puede uttlizarse un tapa-pozo de 2.

Capacidad para auto diagnéstico
Unidad sellada libre de mantenimiento

Caracteristicas i
Protecci6n contra picos eléctricos y rayos r
Informacién visible en tiempo real; -

esta informacién es exportable
Telemetria celular, satelital o por radio
Compatibilidad SDI-12, hasta 450 metros (1500 pies)

* Programacién manual hasta 30 regimenes Cable PC de Interfase co- Tapa-pozo Enviro Cap con
de monitoreo continuo nectado a Cable para Lectura llave y suspenstén mediante
Directa con tapa-pozo de 2* alambre de acero y ganchos

Figura 5. Ubicacion de piezometros y sensores de niveles estaticos.

Quebrada de Chiclla

Googleearth

K
N
600 m

-  Humedad de suelos y potencial matrico

La dindmica de suelos es relevante en los patrones de distribucion de vegetacion, que
actua en conjunto con la profundidad del nivel freatico y escurrimiento superficial de agua.
En consecuencia, la determinacion de los contenidos de humedad en el suelo,
complementado con medidas de conductividad eléctrica y temperatura, permite obtener un
indicador sensible y cercano a lo que ocurre en la zona radicular y el comportamiento de la
vegetacion azonal.

12
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La medida de humedad y potencial matrico de suelos, es un indicador razonablemente
eficaz para detectar cambios que indiquen un proceso de desecacion.

Se propone la instalacion de sondas de capacitancia para medicién de humedad y sondas
de medida del potencial matrico en el suelo (figura 6) con data logger para almacenamiento
de lecturas horarias asociadas a transectos de control.

La determinacién de los contenidos de humedad en el suelo y su conductividad eléctrica,
permiten realizar un disefio adecuado de la operacién del sistema de mitigacion, definir los
caudales la frecuencia de aplicacion etc.

Los transectos propuestos inicialmente fueron modificados segun correccion en funcién de
terreno, asociada a la obtencion de informacién relevante del desarrollo de las especies
dominantes del bofedal. Por lo tanto, se busca que la instalacién de los sensores, queden
dispuestos en lineas continuas en las cuales exista la mayor cantidad especies y cobertura.

Los transectos propuestos son 3 (figura 7), los que se ubicaran perpendiculares al eje de la
guebrada, contando con 3 estaciones con sensores instalados a la profundidad de raices
en cada uno de ellos, sumando un total de 9 sensores de humedad y 3 de potencial matrico
(figura 8).

13
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Figura 7. Transectos de sensores para determinacion de humedad y potencial méatrico.

Modificacion de transectos

Google Earth

e

El transecto inicial (1.1 a 1.2) ubicado cerca de la cabecera del area de estudio, cuenta con
especies como gramineas en los extremos ligadas principalmente a los curso continuos de
agua y en el centro con especies del genero Fabiana y Baccharis los cuales estaran ligados
a una proéxima vertiente. El segundo transecto (2.1 a 2.2) se instalara en el inicio de la
cobertura més densa del bofedal, dominado principalmente por Oxychloe andina.

El tercer transecto (3.1 a 3.2) se ubicara cercano al talud final del area de trabajo, lugar en
el cual el bofedal inicia su fragmentacion y disminucion paulatina de cobertura, sin embargo
contintia con alta presencia de Oxychloe andina.

Figura 8. Detalle de transecto de sensores para determinacién de humedad y potencial matrico.
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- Variables climéticas

No existe una estacion meteoroldgica al interior de la quebrada capaz de registrar
temperatura, humedad relativa, precipitacion, velocidad y direccion del viento, radiacion y
evapotranspiracion.

Por lo tanto se instalara una estaciébn meteorologica en el lugar sujeto a estudio para la
obtencion de data microclimatica del area de la quebrada. Con esta informacién se
generard informacioén suficiente para describir con exactitud el comportamiento del clima en
la microcuenca.

4.2.1.3 Trabajos de mejora de topografia del area

Los trabajos de mejora de la topografia, consideran un levantamiento detallado de la
topografia mediante vuelo fotogramétrico de la quebrada (ejecutado por CMDIC), de modo
de cuantificar posibles movimientos de tierra que mejoren la conduccién de agua en
superficie y para el disefio de detalle del sistema de riego.

4.2.1.4Disefio y construccion de sistema de riego

Se considera el disefio e instalacién de un sistema de riego que permitird conducir el agua
existente de forma natural para su redistribucion en terreno. De existir déficit de agua
superficial por falta de precipitaciones, el sistema mejorar la conducciéon de los
afloramientos existenes. Los criterios necesarios para mantener el estado de la quebrada,
considerara lo siguiente:

- Captacion o fuente de agua de riego. Esta sera obtenida de los afloramientos
naturales existentes en la misma quebrada. Se buscara la forma de obtener el
caudal de conduccién a baja presion por la diferencia de cota existente en el
terreno. No se consideran fuentes de agua externas a la quebrada.

- Sistema de conduccién de agua mediante tuberias HDPE enterradas. La
intervencion se realizara con todos los cuidados para no afectar la vegetacion
existente.

- Sistema de véalvulas de control manuales. No se utilizaran sistemas automéaticos
(como lo considerado inicialmente) debido a la restriccion de caudal y presion
necesaria para la operacion de estos equipos.

- Sistema de registro de caudales y volumenes aplicados. Se modifica el registro
de caudales para cada vertiente, considerandose solo la instalacién de un equipo de
registro general, el cual queda sometido a la disponibilidad de presion que entregue
la fuente de agua.

- Cobertura de vegetacién. Se considera intervenir lo menos posible, no dejando
evidencia de los trabajos. Esto no solo para red de tuberias, sino para todo
elemento a instalar en la quebrada.

- Definicion del tipo de riego. Esto de acuerdo a las condiciones de suelo y
topografia (aspersién, surco, surgencias, etc). Se define la instalacion de
afloramientos o surgencias las que se distribuyen de forma estratégica sobre el
area, simulando cursos de agua naturales.

15




jfk ACTUALIZACION DEL PLAN DE REHABILITACION DEL Q Teknonego
COLLAHUASI BOFEDAL DE CHICLLA Soluciones Ambientales

REV 0

Para efectos de consumo, requerimientos hidricos y constructivos se contemplan los
siguientes datos de entrada:

Se realizara una toma de agua en la cabecera de la quebrada, donde se cargara las
tuberias de HDPE, que distribuiran el agua en 6 vertientes.

Caudal méaximo por vertiente estara determinado por la disponibilidad de agua de la
captacion y de la capacidad de conduccién.

Con caudal disponible, cada vertiente sera regulada de acuerdo al concepto de
caudal ecolégico y maximo no erosivo.

Las vertientes podran operar simultaneamente y constantemente. Durante todo el
afo, o parcialmente cerrando las vertiente en forma manual.

Distribucion de red hidraulica a un costado del camino para evitar intervencién
dentro de la quebrada. Solo se consideran tuberias de acercamiento post valvulas
para llegar a los puntos de descarga de interés (dependientes de la topografia,
vegetacion, etc).

Intervencién minima en quebrada, dejando todos los elementos invisibles.

El sistema de riego considera elementos de control (valvulas), proteccion de
transientes (valvulas de aire y reguladores de presion), de modo de dar la mayor
seguridad en la operacion.

Las 6 vertientes consideradas son ubicadas espacialmente en distintos puntos, buscando
como objetivo cubrir la mayor cantidad de superficie para una distribucion homogénea de
agua. Estos puntos son determinados de acuerdo a las observaciones del levantamiento en
terreno.

En la tabla 3, se indica el punto de captacion y ubicacion de los 6 puntos definidos para las

vertientes.
Tabla 3. Cuadro de coordenadas de punto de captacidn y vertientes.
. Coordenadas UTM (datum WGS 84) i
Iltem Elevacion
Norte Este

Captacion 7.675.824 527.819 4.520
Vertiente 1 7.675.730 527.751 4516
Vertiente 2 7.675.606 527.667 4.509
Vertiente 3 7.675.464 527.562 4.506
Vertiente 4 7.675.324 527.459 4.495
Vertiente 5 7.675.147 527.381 4.488
Vertiente 6 7.674.971 527.3147 4.480

En la figura 9, se detalla la ubicacion espacial de la red de tuberias (linea azul) y salidas o
vertientes indicadas en color verde de la imagen y en color rojo el punto de captacién de

agua.
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4.2.1.5 Propagacion de especies nativas de la quebrada y su posterior plantacion

Estos trabajos ya se desarrollan en la actualidad, por lo que se mantendria el régimen de
estos. Las cantidades de plantas a producir tendran relacion con el espacio fisico actual en
las instalaciones de TeknoRiego en faena cordillera CMDIC y de los insumos disponibles.

Se consideran ensayos de propagacion por semillas (por el momento solo se han
propagado de forma vegetativa).

La plantacién de los nuevos individuos, sera definida en terreno, buscando los lugares mas
adecuados en cuanto a calidad de suelos, ubicacién para captacion de cursos de agua
naturales o adyacentes a sectores de riego.

Para efectos de mejora en piscinas y parcelas de regeneracién el uso de maquinaria de la
etapa constructiva, es considerada para mejora de suelo.

No se considera el uso de sustratos comerciales, por lo que gueda sujeto a la
disponibilidad de sustrato local (turba) v suelo local.

4.3 ETAPA 3

Se realizard un monitoreo del bofedal de Chiclla orientado a la determinacién de su
condicion integral, para esto se propone un seguimiento y andlisis descriptivo de flora —
vegetacion, fauna terrestre y limnologia, presente en el area, analizando el potencial
deterioro por efecto propio de la medida y de la condicién de artificialidad del sistema. Esta
informacion ademas de la data histérica permitira establecer las tendencias.

Se considerara al menos los siguientes parametros de medicién; Presencia/Ausencia,
parametros poblacionales y comunitarios (especie, diversidad, dominancia, riqueza, estado
de conservacion, endemismo, migraciones, andlisis estadistico), distribucion de las
especies en el sector y limnologia.

La frecuencia de monitoreo es de 4 veces al afio (1 por estacion), considerando la época
estival, coincidente con las crecidas (Febrero - Marzo) y previo a las precipitaciones
(Septiembre — Octubre) (Tabla 4). Toda la informacién contara respaldo cartogréfico (GEO
DATA BASE) y fotogréfico. Se considera que las actividades de monitoreo estaran
relacionadas con las actividades a ejecutar en la proyecto GMS1503, relacionado con el
monitoreo de salares.
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Tabla 4. Indica estacién de monitoreo, condicion de la temporada y mes seleccionado para realizar la

campafia de terreno.

ESTACION CONDICION MES

Invierno Temperaturas nocturnas ,bajo los 0 °C/ Sin Agosto
precipitacion
Primavera Temperaturas nocturnas en ascenso, cercana a 0 Octubre
°C / Fin del periodo seco
Verano Temperaturas nocturnas sobre 0 °C / Enero
Precipitaciones por fendmeno conectivos
~ Temperaturas nocturnas en descenso, cercana a .
Otofio o ; h . Abril
0 °C / Fin de periodo lluvias

4.3.1 MONITOREO DE FLORA' Y FAUNA

Para la evaluaciéon del medio bi6tico, se incluira una descripcién y analisis de la biota
terrestre, determinando entre otros, la identificacion, ubicacién, distribucion, diversidad y
abundancia de las especies de flora terrestre y fauna que componen los ecosistemas

existentes.

Por lo tanto, la metodologia utilizada y los componentes abarcados en la caracterizacion de
la flora, vegetacion y fauna, estan basados en los siguientes documentos:

“Guia para la Descripcion de los componentes suelo, flora y fauna de ecosistemas
terrestres en el SEIA”, 2015, Servicio de Evaluacidon Ambiental.
“‘Guia de Evaluacion Ambiental Componente Fauna Silvestre”, 2016, Servicio
Agricola y Ganadero (SAG).
“Guia de Evaluacion Ambiental, vegetacion y flora silvestre”, 2010, Servicio Agricola
y Ganadero (SAG).

Articulo 18 del Reglamento del SEIA.

4.3.1.1 Caracterizacion de Floray Vegetacion

Se realizaran campafias trimestrales de caracterizacion de flora vascular, ademéas de una
contextualizacién y profundizacion de la distribucion geografica y la abundancia de
formaciones vegetacionales.

- Caracterizacion Vegetacion

Se utilizaran los siguientes métodos para caracterizacion de vegetacion (tabla 5):
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Tabla 5. Metodologias y caracterizacién de vegetacion.

. . DATO
METODO CARACTERISTICA OBTENIDO EQUIPOS
Software
Determinacion de poligonos de formaciones " . cartografico
cort vegetacionales /Trimestral Area formacion /ARCMAP 9.3
IGPS
Teledeteccio Determinar vigorosidad y area de la vegetacién Area Fo_rmfa0|on I_magen
/ condicion Multiespectral
n (NDVI) S )
fisiolbgica mediante Drone
) Medicion de clorofila / determinacion de indice de .
Clorofila condicion fisiolégica en campo / solo SAVHT Clorofila Fieldscout
- Cambios So tw’a.re
Analisis de o . . . . cartografico
= Permite identificar cambios en la vigorosidad areales y
deteccion de ~ - : e /ARCMAP 9.3
. y/o tamafio de las unidades vegetacionales radiométricos de
cambio > GPS
la vegetacion

De manera trimestral se realizara una supervisién de la Carta de Ocupacion de Tierras de
la vegetacion del aréa. Para esto se utilizara una imagen multiespectral obtenida mediante
Drone.

En cada sector se describird la vegetacion en base a la metodologia de la Carta de
Ocupacion de Tierra (Etienne & Prado, 1982). Se identificaran unidades preliminares de
vegetacion homogénea mediante fotointerpretacion a partir de imagenes, las cuales seran
verificadas o modificadas en terreno y en forma posterior complementada mediante una
clasificacidn supervisada realizada a partir de las imagenes.

El analisis de teledeteccion o analisis multibanda permitira estimar la cobertura
vegetacional y vigorosidad de la vegetacion mediante el analisis de percepcion remota |,
presentes en Chiclla , a partir del analisis de una imagen multiespectral obetnida mediante
Drone, esta actividad se realizara, durante la campafia de primavera y verano

Se determinaran los limites de la cobertura vegetacional mediante la utilizacion del indice
de Diferencia Normalizada de Vegetacion NDVI (Normalized difference Vegetation Index),
el cual se expresa en la siguiente formula:

pm'r — pr

Phir + Py

NDVI =

La clasificacién de las clases obtenidas de este indice, se determinara de acuerdo a la
respuesta espectral de la vegetacion, presente en el &rea de estudio.

De modo complementario se registrara en cada parcela el indice de clorofila “a” de las
especies dominantes, utilizando un medidor de indice de clorofila “a” portatili marca
FieldScout CM1000 (Figura 10).
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Figura 10. Medidor de indice se clorofila “a” FieldScout CM1000.

En la actualidad estas metodologias son de amplio uso ya que se ha comprobado que las
caracteristicas espectrales de las plantaciones o vegetacion nativa varian a lo largo del
tiempo en funcién de su estado fenoldgico y la condicion de estrés en que se encuentra la
vegetacion (Kavdir, 2004; Pefia-Barragan et al, 2006). Se compararan los datos obtenidos
de las especies dominantes durante la estacionalidad evaluada.

- Caracterizacion Flora

Se utilizaran los siguientes métodos para caracterizacion de flora (tabla 6):

Tabla 6. Metodologias y caracterizacién de flora.

METODO CARACTERISTICA DATO OBTENIDO EQUIPOS
Parcelas Area Minima Braun — Blanquet para Cobertura de la
Parcelas inventario (10x10 mt o area definida anteriormente) vegetacion / Listado Huinchas
/ minimo 2 parcelas por sitio de muestreo de especies (riqueza)
Se realizara a partir de las parcelas un listado de
Inventario y especies que seran registradas digitalmente, Listado de especies / Camara digital
catalogo ademas realizaran recorridos libres para fotografia 9

complementar el inventario.

Transectos (9) de 10 Mt, evaluados cada 25 cm. Participacion de

Esto bajo sugerencia SAG (GUIA AVHT) especies (%) Huinchas

Transecto

Con el propésito de determinar la flora vascular terrestre y acuatica presente en el area de
monitoreo se estableceran dos parcelas por punto de muestreo, en las cuales se realizaran
parcelas de inventario floristico, de dimensiones 10 x10 m, o bien se establece segun
solicitud del cliente parcelas de area minima. La seleccion de los puntos de inventario se
efectuara en funcién de las distintas situaciones topogréficas y vegetacionales.

Se realizaran inventarios floristicos en base a las especies registradas a través de la
metodologia de parcelas afiadiendo las especies encontradas alrededor de las unidades de
muestreo y que no cayeron en ellos. En algunos casos el listado floristico es
complementado con valores de abundancia cobertura de acuerdo a Braun-Blanquett
(1979), los que son estimados visualmente:

21




Sl

GOLLAHUASI BOFEDAL DE CHICLLA

ACTUALIZACION DEL PLAN DE REHABILITACION DEL Q TEk[‘]OﬂegO

Soluciones Ambientales

REV 0

La escala sigue los siguientes rangos (tabla 7):

Tabla 7. Rangos cobertura abundancia.

Rango de cobertura-abundancia Cdédigo
Cobertura sobre el 75% 5
Cobertura entre el 50 y el 70% 4
Cobertura entre el 25 y el 50% 3
Cobertura entre el 5 y el 25% 2
Cobertura menor al 5%, pero numerosos individuos 1
Muy baja cobertura, pocos individuos +
Muy baja cobertura, individuos solitarios r

Se registrara estado fenoldgico se debe observar alrededor de los individuos de las
especies registradas. Los estados fenoldgicos se clasifican en:

Crecimiento vegetativo: presencia de hojas nuevas, brotes o presencia de yemas
apicales; ausencia de 6rganos reproductivos (flores, frutos semillas).

Reproduccion — Floracién: la planta presenta flores.

Reproduccién — Fructificacion: se observa la presencia de frutos.

Reproduccion — Semillacién: las plantas se encuentran en la etapa de formacion y
dispersion de sus semillas.

Latencia: no existe evidencia de crecimiento u 6rganos reproductivos; la planta no
presenta estructuras foliares o registra pérdida de coloracion.

Ademas, en aquellos sitios en donde se establecieron parcelas, se determinara el estado
fitosanitario (EFS), de la mayoria de los individuos de una especie, los cuales seran
evaluados de acuerdo a las siguientes categorias:

Sano: con el follaje intacto y sin signos visibles de deterioro.

Vastago seco: con al menos una rama principal seca.

Con herbivoria: follaje presenta signos evidentes de herbivoria foliar.

Enfermo: individuo que presenta sintomas de alguna enfermedad a causa de
patégenos (virus, bacterias, hongos e incluso ataque de plagas)

Muerto: individuos sin evidencias de actividad fisiologica de manera permanente.

Se incorpora en el andlisis fitosanitario la sintomatologia foliar por falta de nutrientes, para
lo cual se utilizard la tabla 8:
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Tabla 8. Andlisis fitosanitario.

Micronutrientes Caracteristicas
Boro Brotes terminales mueren, hojas enrolladas y palidas en su base;
apices radicales decolorados e hinchados.
Cloro Hojas marchitadas, clorosis, necrosis, enanismo, raices
engrosadas.
Cobre Las hojas jévenes se welven de color verde oscuro, enrolladas y
marchitas; planta se muestra raquitica.
Hierro Clorosis intervenal de un color amarillento afectando primero a
hojas jévenes.
Clorosis intervenal manifestandose primero en hojas viejas;
Manganeso )
necrosis comunes en forma de parches.
Molibdeno Amarillamiento general de hojas viejas (parte inferior de la
planta);clorosis o enrollamiento de hojas jovenes.
Clorosis, hojas reducidas y amarillamiento intervenal en hojas
Zinc nuevas; margenes de las hojas muy distorsionados; hojas adultas
son las mas afectadas
Macronutrientes Caracteristicas
Azufre Clorosis intervenal, hojas jévenes amarillentas seguidas por las
viejas.
Calcio Hojas nuevas en el apice de la planta distorcionadas o con forma
irreguklar. Causa pudricion apical.
Fosforo Enanismo,madurez de la planta retrasada; pigmentacion verde
oscura; puntas de las hojas aparecen quemadas
. Clorosis yenrojecimiento de las hojas en los bordes dejando una
Magnesio .
punta de flecha verde en el centro de la hoja.
. Clorosis general, enanismo; amarillamiento en hojas viejas, el
Nitrégeno
resto de la planta de color verde claro.
Potasio Clorosis ynecrosis; hojas viejas se marchitan, se ven abrasadas;
debilitamiento en tallos yraices.

En se ubicaran transectos en aquellas en todo el area del bofedal. Las mediciones se
realizaran en transectos lineales de 10 mt. Para cada uno de ellos se calculard el
porcentaje de cobertura absoluta de las especies. Se registraran los taxa que interceptaron
la huincha en puntos ubicados cada 0,1 m de distancia, proyectando en cada punto una
linea perpendicular al transecto y al suelo. Asumiendo que la probabilidad de que un taxa
intercepte la huincha es funcion de la cobertura (Mueller-Dumbois & Ellemberg 1974,
“método del intercepto de puntos”) se calculara:

Cobertura absoluta Total de veces que una especie intercepta la huincha en un punto determinado en 100
de una especie (%) = un transecto X
N° de puntos de intercepcion por transecto
Cobertura absoluta = Sumatoria de las coberturas absolutas de todas las especies presentes en un transecto determinado
de un transecto (%)
Promedio de la = Sumatoria de los porcentajes de cobertura absoluta de todos los transectos de un sector

cobertura absoluta Ne de transectos por sector
del sector (%)
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Los datos se analizaran estadisticamente utilizando analisis de varianza de dos vias, dados
los factores de sitio y periodo. Se intentara establecer la interaccion entre factores y la
significancia estadistica (P<0,005) de éstos frente a la posible modificacion en el tiempo de
riqgueza de taxa y cobertura vegetacional.

- Caracterizacion de Fauna Terrestre

La caracterizacion sera de tipo cualitativo-cuantitativo en campafias trimestrales de terreno
y para cada punto de muestreo se registraran las coordenadas, para su evaluacion
temporal. Los componentes a caracterizar son: anfibios y reptiles, aves, mamiferos y
quirépteros. La metodologia de muestreo por componente se encuentra en el Anexo Il para
anfibios y reptiles, Anexo VI para aves, Anexo V para mamiferos.

4.3.2 ESTUDIO DE EROSION DE SUELOS

Para la estimacion de erosibn se ubicaran una grilla de estacas graduadas
(milimetradas)las cuales seran medidas de manera semestral (invierno y verano), de esta
manera esta manera estimar la perdida de suelo en diferentes partes de la quebrada.

4.3.3 CALIDAD DE AGUA Y BIOTA ACUATICA

En general, la diversidad biolégica y la calidad de los habitats en los cuerpos de agua se
encuentran estrechamente relacionados (Raven et al., 1998). El habitat incorpora todos los
constituyentes tanto fisicos como quimicos, los que son reflejados finalmente en la
comunidad biolégica.

Descripciones generales de cada uno de los sitios, caracterizaciones fisicas, evaluaciones
de la calidad del agua y evaluacion visual del cuerpo de agua y mediciones cuantitativas
proveen una descripcion integrada de varios de los factores que estan influenciando la
condicién bioldgica del sistema. Para caracterizar el habitat se realizard una descripcion
integrada de cada uno de los puntos de muestreo, con el proposito de determinar el estado
de los factores abibticos que estan influyendo en el habitat de la biota acuatica. Estos
factores incluyen aspectos como profundidad, sustrato dominante, presencia de refugio,
morfologia del cuerpo, presencia de vegetacion acuatica y riberefia, uso de suelo
adyacente, etc.

Ademas del habitat fisico, se considera una caracterizacioén de la calidad de agua en los
distintos sitios evaluados (tres puntos de monitoreo). La Tabla 9 presenta los parametros a
evaluar y la metodologia analitica in situ. Se considera la instalacion de sensores (solinist)
continuos de temperatura y conductividad eléctrica.
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Tabla 9. Parametros insitu fisicos y quimicos a analizar y su respectivo método de analisis en aguas.

PTL-24, procedimiento de determinacion de CE-salinidad basado en el manual del
CE y Salinidad equipo multiparamétrico P4 y Multi 340i y segin Standard Methods, Ed 21 (2005).
Método 2510 B.

PTL-22, procedimiento de determinacién de pH basado en el manual del equipo
pH multiparamétrico P4 y Multi 340i y segin Standard Methods, Ed 21 (2005). Método
4500-H+ B.

PTL-23, procedimiento de determinacion de oxigeno disuelto basado en el manual del
equipo multiparamétrico P4 y Multi 340i y segin Standard Methods, Ed 21 (2005).
Método 4500-O G.

PTL-26, procedimiento de determinacion de temperatura basado en el manual del
Temperatura equipo multiparamétrico P4 y Multi 340i y segun Standard Methods, Ed 21 (2005).
Método 2520 B.

Oxigeno disuelto y saturacién
de oxigeno

Ademas se considera evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del bofedal, tanto en
columna de agua como en sedimentos, para esto se utilizara la misma metodologia y
parametros definidos en la ETAPA 1.

5 ENTREGABLES
La presente propuesta incluye los siguientes productos:
Etapa I: Informe consolidado de diagndstico del sistema
Etapa II: Informe de Disefio e Implementacion
Etapa Ill: Informe trimestral de calidad de agua, biota, erosién y estado de

implementacion de las medidas e Informe mensual de variables meteoroldgicas,
humedad de suelo y potencial matrico.
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6 CRONOGRAMA

El programa general de trabajo para la ejecucion de los servicios del contrato se elabor6 considerando 3 campafias de terreno y
12 meses de contrato. Para la presente propuesta se supuso como semana 1 aquella correspondiente a la fecha de adjudicacion,
en Septiembre de 2017 (fecha sujeta a autorizaciones por parte de CMDIC).

En el caso de que se retrasara la fecha de adjudicacion, se retrasan proporcionalmente todos los hitos subsiguientes.

sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18
102 3|4 12|34 1|23[41|23[4123[41|23[41|23[4]1|2|3[4]1|2|3[4]1|2(3[4]1f2(3[4]1]2]3[4f1f2]3]4f1]2]34

Etapas Cronograma

Revision de antecedentes
Calidad de agua
Estabilidad de quebrada
Informe Etapa 1
Topografia

Estudio de suelos

Etapa 1

Trabajos de mejora de topografia del drea
Disefio Sistema de riego

Adquisicion de equipos de monitoreo
Implementacion sistema de monitoreo in situ
Adquisicion de materiales de riego

Etapa 2

Construccidn sistema de riego
Propagacion especies nativas
Mantencién terreno
Monitoreo Fauna

Monitoreo Flora y vegetacion
Etapa 3 Monitoreo Calidad de agua
Monitoreo erosién

Informe trimestral
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7 ANEXO I. ANFIBIOS Y REPTILES

Metodologia de Muestreo de Anfibios y Reptiles

Método

Transectos

Tamarno

200mx3m

Descripcién

El objeto de muestreo corresponde a una banda de muestreo de 200 m x 3 m, sobre la que
se procede a la toma de los datos. Se basa en el andlisis en detalle de una determinada
superficie, considerada representativa de una zona mas amplia, a la que se extrapolan los
datos. Se registran las coordenadas para su evaluacién temporal.

Procedimiento

Se realizan recorridos pedestres de cada transecto y registrar todo indicio de algin individuo
a lo largo de este recorrido. Se recorren las partes himedas (lagunas, rios y vertientes),
donde se remueven piedras, troncos o elementos que presenten condicién de habitat. En
tanto, para reptiles se recorreran los transectos removiendo piedras y observando posibles
sitios de avistamiento. Se busca identificar a estos organismos a través de la observacién
directa de los ejemplares y/o de manera indirecta mediante la deteccién de huellas sobre
sustratos adecuados para la impresion de las mismas, asi como también la localizacién de
fecas, marcas de huellas. Se registra rigueza y abundancia de especies.

Método
Complementario

Complementariamente y segun lo definido por la GUIA DE EVALUACION AMBIENTAL
Componente Ambiental Fauna Silvestre (SAG 2010), se utilizara sistemas de play-back
(respuesta a grabaciones). Son reproducciones de llamados de anfibios buscando una

respuesta, durante el atardecer. Se mide la presencia o ausencia de respuesta de una

especie a las llamadas.

Equipo

Guias de campo para reconocimiento de especies.
Camara Fotografica
Equipo de reproduccién de audio, play back especies objetivo

Profesionales

Profesional de Fauna
Técnico

Resultado Catastro de Anfibios y Reptiles en el transecto
Fotografias de organismos o signos de estos
8 ANEXO II. AVES
Metodologia de Muestreo de Aves
Método Estaciones de Observacién y Escucha de Aves
Descripcion Se establecen estaciones de observacién y escucha de aves, que corresponde a un punto

fijo donde se registra todas las aves vistas y oidas. Se registran las coordenadas para su
evaluacion temporal.

Procedimiento

En cada estacién se permanece por lo menos 10 minutos y se contabiliza todos los
ejemplares presentes en el area. La observacién en estaciones se completara con una
caminata pedestre por el area.

Ademas se considerara la caracterizacion de los siguientes parametros poblacionales:
- Numero de individuos observados (Abundancia)

- Habitat utilizado (Distribucién de especies)

- Uso del habitat

- Especies presentes (Diversidad)

Método
Complementario

Complementariamente y segun lo definido por la GUIA DE EVALUACION AMBIENTAL
Componente Ambiental Fauna Silvestre (SAG 2010), se utilizara sistemas de play-back
(respuesta a grabaciones). Son reproducciones de vocalizaciones de aves buscando una
respuesta. Se mide la presencia o ausencia de respuesta de una especie a las
vocalizaciones.

Equipo

Guias de campo para reconocimiento de especies.

Camara Fotografica

Equipo de reproduccion de audio, play back especies objetivo
Binoculares 10 x 50 y/o telescopio (15-60 x 60)

Profesionales

Profesional de Fauna
Técnico

Resultado

Catastro de Aves en los sitios de muestreo
Fotografias de organismos o signos de estos
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9 ANEXO lIl. MAMIFEROS

Metodologia de Muestreo de Mamiferos

Método Transectos
Tamafio 200m x3 m
Descripcion El objeto de muestreo corresponde a una banda de muestreo de 200 m x 3 m, sobre la que

se procede a la toma de los datos. Se basa en el andlisis en detalle de una determinada
superficie, considerada representativa de una zona mas amplia, a la que se extrapolan los
datos. Se registran las coordenadas para su evaluacion temporal.

Procedimiento La metodologia consiste en realizar recorridos pedestres de cada transecto y registrar todo
indicio de algun individuo a lo largo de este recorrido. Se busca identificar a estos
organismos a través de la observacion directa de los ejemplares y/o de manera indirecta
mediante la deteccion de huellas sobre sustratos adecuados para la impresion de las
mismas, asi como también la localizacion de fecas, marcas de huellas, madrigueras o
excavaciones.

Método Para identificar especies de micromamiferos, se realizar trampeos nocturnos asistematicos y
Complementario dirigidos, utilizando trampas Sherman. Las trampas seran cebadas con semillas, y se
colocaran en distintos ambientes, en lugares donde se detecten signos de actividad de
micromamiferos.

La captura de ejemplares debera contar con la debida autorizacion por parte del Servicio
Agricola y Ganadero.

Para especies elusivas, de habitos nocturnos o de dificil deteccién se utilizara camaras
trampa, camaras fotogréaficas con un sensor infrarrojo que se activa ante el movimiento. Se
instalaran en areas estratégicas, como madrigueras, caminos, o zonas donde se observe
actividad, durante tres dias consecutivos

En complemento se instalan Estaciones Olfativas, circulos de tierra de sustrato adecuado
para la impresion de huellas con un cebo en el centro. Las estaciones se ubican abarcando
estratégicamente toda el area de estudio. Se revisan luego de un dia de su instalacién.
Equipo Guias de campo para reconocimiento de especies.

Céamara Fotografica

Céamaras trampas

Profesionales Profesional de Fauna
Técnico
Resultado Catastro de Mamiferos en el transecto

Fotografias de organismos o signos de estos
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