EN LO PRINCIPAL: Presenta programa de cumplimiento. EN EL OTROSI:
Acompana documentos.

SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Gonzalo Caldera Guenther, en representacion de SISTEMA DE
TRANSMISION DEL SUR S.A. (en adelante, el “Titular”), Rol Unico Tributario N°
77.683.400-92, ambos domiciliados para estos efectos en Bulnes 441, ciudad
de Osorno - region de Los Lagos, al fiscal instructor de la Superintendencia
del Medio Ambiente (“SMA”) respetuosamente digo:

Que, por este acto, y de conformidad a lo senalado en el articulo 42
de la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente (“LOSMA”),
vengo, dentro de plazo, a presentar un programa de cumplimiento respecto
de los cargos formulados a mirepresentada mediante Res. Ex. N°1/Rol F-026-
2020, de 19 de mayo de 2020, Res. Ex. N° 3/Rol F-026-2020, de 10 de agosto
de 2020, en el marco del procedimiento administrativo sancionatorio Rol F-
026-2020 seguido en contra de mi representada por eventuales
incumplimientos asociados al proyecto “Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal - Armazones” en adelante “Paranal - Armazones”.

Este programa de cumplimiento se presenta sobre la base de lo
senalado en el articulo 42 de la LOSMA, los articulos 6 y siguientes del
Reglamento sobre Programas de Cumplimiento, Autodenuncia y Planes de
Reparacion, aprobado por el Decreto Supremo N°30/2012, del Ministerio de
Medio Ambiente (“Reglamento”), asi como en lo expresado en la Guia para
la presentacion de Programas de Cumplimiento por infracciones a
instrumentos de cardcter ambiental, actualizada en julio de 2018 (“Guia”), y
en los férminos que se exponen a continuacion:

l. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO
La linea de transmision "Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico

Paranal - Armazones”, se encuentra ubicada en Region de Antofagasta,
provincia de Antofagasta, comuna de Taltal.



El proyecto comenzo su fase de construccion en julio de 2016, siendo
regulado por una Unica Resolucion de Calificacion Ambiental N° 062/2016,
bajo el nombre “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal -
Armazones".

1. ANTECEDENTES DEL PROCEDIMIENTO SANCIONATORIO

Debido a la ejecucidon de Programas y Subprogramas de Fiscalizacion
Ambiental de Resoluciones de Calificacion Ambiental, la SMA realizé
inspecciones ambientales a Paranal - Armazones, con fecha 23 de mayo de
2017, constatando los hechos descritos en expedientes de fiscalizacion DFZ-
2017-659-11-RCA-IA.

En razdn de lo anterior, con fecha 19 de mayo de 2020, la SMA formuld
cargos por los siguientes hechos, actos u omisiones detallados en el resuelvo
primero de la Res. Ex. N°1/Rol F-026-2020, que se reproducen a continuacion:

1. Titular no da cumplimiento a las obligaciones de rescate, manejo bioldgico,
delimitacion de ejemplares remanentesy relocalizacion de especies de flora
y cactdceas en categoria de conservacion, en cuanto:

a. Procede a la intervencion de un numero considerablemente mayor
de ejemplares de especies en categoria de conservacion, en
comparacién a los individuos catastrados en la evaluacion
ambiental.

b. Ejecuta un manejo biolégico inadecuado de ejemplares rescatados
y reubicados en viveros y sombreadores: (1.2.1) No realiza registro
adecuado de individuos rescatados, y, (1.2.2) Se constata material de
excavacion sobre sombreaderos, hongos en ejemplares, unidades
depositadas sobre el suelo desnudo, disposicion desordenada de
especies (apiladas) e individuos sin proteccion adecuada en
sombreaderos.

c. Deficiente delimitacion de ejemplares remanentes durante la etapa
de construccion.

d. Nologra el prendimiento del 75% de todos los ejemplares de especies
en categoria de conservacion y posteriormente no acredita el inicio
del plan de accién para la reposicion de ejemplares por
germoplasma local.



2. En cuanto a Ila implementacion de medidas vinculadas a Ila
alteracion/pérdida de fauna silvestre, el titular:

a. No realiza la perturbacion controlada en reptiles y micromamiferos en la
etapa de construccion, en la forma indicada en el Plan de Monitoreo
Bioldgico.

b. No realiza seguimiento de micromamiferos y reptiles.

Conforme a lo expresado en la Res. Ex. N°1/ Rol F-026-2020, los hechos
infraccionales fueron imputados conforme al articulo 35 letra a) de la
LOSMA. Al respecto, ambos hechos infraccionales 1y 2 fueron clasificados
como constitutivo de infraccion grave, de conformidad al articulo 36 N° 2
de la LOSMA.

. CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE OPORTUNIDAD, DE CONTENIDO Y
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CRITERIOS DE APROBACION

El programa de cumplimiento constituye uno de los instrumentos de
incentivo al cumplimiento que contempla la LOSMA, cuyos requisitos y
contenidos se encuentran establecidos en el Reglamento.

De acuerdo a lo senalado en el articulo 42 de la LOSMA, el programa
de cumplimiento corresponde al "plan de acciones y metas presentado por
el infractor, para que dentro de un plazo fijado por la Superintendencia, los
responsables cumplan satisfactoriamente con la normativa ambiental que
se indique",

Asi, para que éste sea aprobado por la SMA, debe cumplir con
requisitos de oportunidad y de contenido, asi como ajustarse a los criterios
de aprobacion, cuyo cumplimiento se acredita a través de la entrega de
informacidn precisa, veridica y comprobable, segun se pasa a exponer.

1. El programa de cumplimiento se presenta en la oportunidad legal.

De conformidad con lo dispuesto en el arficulo 42 de la LOSMA vy el
articulo 6° del Reglamento, el presente programa de cumplimiento se
presenta dentro de plazo, en consideracion al término original de 10 dias
hdbiles, que fue ampliado en 5 dias hdbiles contados desde el vencimiento
del plazo original, de acuerdo con lo resuelto en la Res. Ex. N° 2/ROL F-026-



2020, del 29 de mayo de 2020. Adicionalmente, se debe considerar lo
establecido en la Res. Ex. N° 3/Rol F-026-2020, de 10 de agosto de 2020, que
establecid un plazo de 08 dias hdbiles para entregar antecedentes
adicionales, los cuales fueron extendidos por la Res. Ex. N° 4/Rol F-026-2020,
del 13 de agosto de 2020, que otorgd un plazo adicional de 04 dias,
extendiendo la presentacion del nuevo programa de cumplimiento para el
miércoles 26 de agosto de 2020.

2. Ausencia de impedimentos para presentar programa de cumplimiento.

El articulo 42 de la LOSMA, como asimismo el articulo 6° del
Reglamento, contemplan los impedimentos para la presentacion de un
programa de cumplimiento, los cuales no concurren en el presente caso, en
atencion a las siguientes circunstancias:

e SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. no se ha sometido a un
programa de gradualidad de la normativa ambiental respecto de Ias
infracciones imputadas.

o SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. no ha sido objeto con
anterioridad de la aplicaciéon de una sancidn gravisima por parte de
la SMA.

o SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. no ha presentado con
anterioridad un programa de cumplimiento respecto de la linea de
transmision Paranal - Armazones.

3. Cumplimiento de los requisitos del programa de cumplimiento.

Para dar cabal cumplimiento a los requisitos del programa de
cumplimiento, se expone y acredita, sistematizadamente la informacién y
antecedentes en que se funda esta presentacion, de acuerdo con lo
dispuesto en el articulo 42 de la LOSMA, el Reglamento y la Guia.

Los antecedentes presentados buscan dar cumplimiento a los criterios
de aprobacion del programa de cumplimiento a que se refiere el articulo 9°
del Reglamento, esto es, integridad, eficacia y verificabilidad.

Los antecedentes de contenido del programa de cumplimiento que
se presentan mediante este acto se refieren a:



i) Descripcion precisa, veridica y comprobable de los hechos,
actos u omisiones que constituyen las infracciones.

ii) Ausencia de efectos negativos derivados de la infraccion.

iii) Plan de acciones y metas que se implementardn para cumplir
satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indique.

iv) Plan de seguimiento con el cronograma de las acciones y
metas, indicadores de cumplimiento, e informes de cumplimiento.

V) Informacion técnica y de costos estimados relativa al programa
presentado.

Estos anftecedentes se presentan en el formato establecido vy
recomendado por la SMA conforme a lo expresado en la seccién 4 (pdgina
27 y siguientes) de la Guian.

Finalmente, se hace presente que, no obstante presentar en este acto
SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. un programa de cumplimiento, se
reserva el derecho a presentar descargos respecto de los hechos que se
estiman constitutivos de infraccion, su clasificaciéon y circunstancias
aplicables, en la oportunidad procedimental indicada en la formulacion de
cargos, considerando que este programa de cumplimiento no constituye un
reconocimiento de responsabilidad, conforme Ilo ha senalado
expresamente el llustre Segundo Tribunal Ambiental de Santiago, en causa
rol R-75-2015, en el considerando decimoséptimo de la sentencia.

1 En dicha seccidn se recomienda en general presentar el programa Unicamente a fravés de
este formato y no duplicar esfuerzos en la presentacién adicional en formato de texto plano.



Iv. DETALLE DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS QUE SE PROPONE

1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho N° 1

Titular no da cumplimiento a las obligaciones de rescate, manejo bioldgico, delimitacion de ejemplares
remanentes y relocalizacion de especies de flora y cactdceas en categoria de conservacion, en cuanto:
1.1 Procede a la intervencién de un nimero considerablemente mayor de ejemplares de especies en
categoria de conservaciéon, en comparacion a los individuos catastrados en la evaluacion ambiental.

1.2 Ejecuta un manejo bioldégico inadecuado de ejemplares rescatados y reubicados en viveros y
DESCRIPCION DE LOS HECHOS, sombreadores: (1.2.1) No redliza registro adecuado de individuos rescatados, y, (1.2.2) Se constata material
ACTOS Y OMISIONES QUE de excavacion sobre sombreaderos, hongos en ejemplares, unidades depositadas sobre el suelo desnudo,
CONSTITUYEN LA INFRACCION disposicidn desordenada de especies (apiladas) e individuos sin proteccién adecuada en sombreaderos.

1.3 Deficiente delimitacion de ejemplares remanentes durante la etapa de construccion.

1.4 No logra el prendimiento del 75% de todos los ejemplares de especies en categoria de conservacion y
posteriormente no acredita el inicio del plan de accidn para la reposicion de ejemplares por germoplasma
local.
Sub hecho 1.1:
= Considerando 5.2. Efectos adversos Significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el suelo, agua y aire.
NORMATIVA PERTINENTE “Impacto no significativo: El titular indica que a pesar de la intervencién no ocurrird con la construccién de las
obras del proyecto, no habrd una disminucién de la diversidad vegetal, debido a que se afectard una superficie
de 0,9 ha en el framo que cuenta con presencia de flora (torre T1 a torre T20), superficie que corresponde al 8,6%
del total de la superficie con presencia de especies vegetales evaluada, la cual llega a 10,54 ha.




“En relacién a la abundancia, el proyecto sélo afectard el 13,6% del total de ejemplares vegetales. Por tanto,
quedard sin afectar el 86,4% del total de ejemplares vegetales identificados”.

(...)

“El proyecto intervendra el 17,6% del total de individuos de especies en categoria de amenaza, quedando un
82,4% de ejemplares sin afectar”.

(...)

"El Plan de Manejo Biolégico se aplicard para 11 de las especies en categoria de conservacion (...)"

“Por todo lo anteriormente expuesto, no se contempla la generacién de impactos sobre flora”.

= Adenda Complementaria, Anexo Xll, denominado “Cuantificacion de especies de flora en proyecto”, de
diciembre de 2015, elaborado por Biota.

“Dado el método utilizado, es posible obtener con un alto grado de certeza el numero de ejemplares de las
distintas especies que se verian afectados producto del desarrollo de las obras del proyecto ya sea por
superposicion de las obras y la localizacidén exacta de cada especie (especies posicionadas individualmente) o
por estimacion de individuos afectados a partir de la densidad de cada especie vy la superficie de cada obra”.
"De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacién, 11 de las 14 especies evaluadas en los procesos de
clasificacion de especies se consideran en alguna de las categorias de amenaza las cuales son: En Peligro,
Vulnerable, Casi Amenazada. De ellas el proyecto afectaria el 17,64% de los ejemplares presentes en el drea
evaluada producto del emplazamiento de las obras. Todas estas especies también fueron registradas en el entorno
evaluado (ver punto 2.1), por lo cual el proyecto no afectard la diversidad de la flora en categoria de amenaza
de su drea de influencia”.

“En la Tabla 6 se presentan los resultados generales de la cuantificacién por especie, donde es posible observar
una fuerte diferencia entre las especies perennes y efimeras. En el primer caso, el proyecto afectaria sélo 352
individuos de un total de 3.606 (...)"

Sub hecho 1.2:

= RCA N° 62/2016, Considerando 8.4:

“Registro: Se mantendrd un registro por individuo, indicando especie, coordenadas rescate y posteriormente de
plantacién”.

» Plan de Monitoreo Manejo Biolégico, Adenda N° 2, seccion 3.3.1.2 sobre “Rescate y Relocalizacion de los
ejemplares a afectar por el proyecto”.

Especies: Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis, Pyrrhocactus, ejemplares pequenos de: Eulychnia iquiquensis y
Trichocereus deserticola.

"En los ejemplares rescatados, se realizard una limpieza total de la tierra de las raices, para luego efectuar una
poda fuerte de raices y aplicacién de fungicida sobre ellas.”

“Los ejemplares rescatados serdn dispuestos en un sector de curado y acondicionamiento, el cual contard con
sombreadero de 70% y protegido para evitar el acceso de animales y terceros”.

(...)




“Durante el periodo de curado, tiempo en que las raices podadas cicatrizan y eventualmente se generan nuevas,
los individuos serdn dispuestos verticalmente sobre un sustrato muy grueso, directamente sobre piedras que
permitan mantenerlos en su eje vertical (...)"

“Se evitard regar los individuos durante este periodo de modo de evitar el ataque de hongos u ofro factor que
pueda afectar a las plantas hasta que generen nueva raices secundarias {...)".

(...)

Especies: Copiapoa cinerea (topo C.) Eulychnia iquiquensis Humilis y Trichocereus deserticola.

“Los esquejes rescatados serdn dispuestos en posicidon vertical en el sector de curado y acondicionamiento
senalado anteriormente (Fotografia 3), hasta que se verifique el desarrollo de raices secundarias.

Se evitard regar los individuos de modo de evitar el atague de hongos u otro factor que pueda afectar a las
plantas hasta que generen nuevas raices secundarias”.

“Los esquejes serdn marcados y etiquetados para posteriormente ser trasladados a un drea habilitada por el Titular
en la faena o cercana a ella. En esta dreq, los esquejes serdn tratados con mecanismos que favorezcan su
cicatrizacién y que asegure el crecimiento éptimo de las plantas”.

Sub hecho 1.3:

= RCA N° 62/2016, Considerando 8.1:

“Descripcién: Se realizard una demarcacién del drea de trabajo de manera de controlar que las actividades de
construccion, donde se identifique la proximidad de ejemplares de especies en categoria de amenaza, no afecten
a los ejemplares remanentes de dichas especies. Esta medida se aplicard entre las torres T1 a T20 y sus respectivos
caminos de acceso.

La demarcacion serd visible tanto para el personal como para los operadores de la maquinaria.”

“Oportunidad: La actividad se desarrollard previa al inicio de las obras. - Presencia de cintas de demarcacion en
las dreas de emplazamiento de torres y caminos de acceso”.

“Forma: El personal de la empresa realizard una demarcacioén en torno al drea de intervencién, de manera que
las actividades de construccion de caminos de acceso e instalacién de torres no afecten a ejemplares de dreas
aledanas. Esta medida se aplicard entre las torres T1 a T20 y sus respectivos caminos de acceso. Junto con lo
anterior, y en especifico para las especies perennes, se demarcardn mediante un cerco temporal, cinta de
demarcacion o similar a los ejemplares o grupos de individuos remanentes detectados en las dreas levantadas en
el presente informe. Tanto la demarcacién de los ejemplares perennes como la delimitacion de las dreas de
trabajo, deberd ser visible para el personal y maguinaria, y retirada una vez finalizada la etapa de construccion”.

* Plan de Manejo Biolégico, Adenda N° 2, seccién 3.3.1.1 sobre “Delimitacién de las dreas de trabajo y proteccion
de individuos remanentes”.




“La medidaimplica controlar que las actividades de construccién del Proyecto, donde se identifique la proximidad
de ejemplares de especies en categoria de amenaza, no afecten alos ejemplares remanentes de dichas especies.
“El objetivo de la delimitacion es que las actividades y el personal se restrinjan de manera exclusiva a las dreas de
intervencion definidas en los planos de ingenieria de detalle del proyecto. Esta medida se debe aplicar entre las
torres T1 a T20 y sus respectivos caminos de acceso (...)"

"Junto con lo anterior, y en especifico para las especies perennes, se demarcardn mediante un cerco temporal,
cinta de demarcacién o similar a los ejemplares o grupos de individuos remanentes detectados en las dreas
levantadas en el presente informe.

Sub hecho 1.4
= RCA N° 62/2016, Considerando 8.2:

"QObjetivo: Rescatar y relocalizar la totalidad de ejemplares de especies Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis,
Eulychnlo quiquenisis, Pyrrhococfus pouc:cosfofus Tilandsia geissei y Trichocereus deserticola.
Se establece como indicador de prendimien’ro para los ejemplares, que el individuo evaluado presente un sistema
radical en desarrollo, es decir que cuente con la generacién de nuevas raices, que esté en buen estado sanitario
y tenga registro de actividad vegetativa (crecimiento). En caso que presente sélo uno o algunos de estos atributos,
el ejemplar seguird siendo monitoreado y no serd considerado como establecido hasta que registre en conjunto
los tres elementos de evaluacion”.

[]
dlsposuzlon flnql en terreno”.
“En caso que no se verifique este indicador de éxito, se repondrdn los ejemplares muertos mediante ejemplares
producidos en vivero a partir de germoplasma local, de modo de llegar al porcentaje de éxito establecido.

En caso de no reglsfrorse exﬁo del resco’re en prlmero |nsT0nC|c1 gnijLQLmejg[LespgndjgniegLulimmgnﬂmeg

Lepgslgmnugm&jgmpjgm Poro es’ro se recomlendo la man’renmon de un vivero y desorrollor eJempIores
mediante multiplicacién vegetativa que permita obtener mayor nimero individuos de un tamano adecuado para
terreno en menor tiempo que la reproduccidn por semillas”.

RCA N° 62/2016, Considerando 8.7: Presentar medidas para las especies Heliofropium taltalse, Conanthera
Companvulata y Cumilopuntia sphaerica.

"Objetivo: proponer medidas que serd intervenidas por la construcciéon del proyecto. Las medidas deberds ser
visadas por el SAG".




DESCRIPCION DE LOS EFECTOS
NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA
INFRACCION O

FUNDAMENTACION DE LA
INEXISTENCIA DE EFECTOS
NEGATIVOS

De conformidad al andlisis que da cuenta la minuta denominada “Andlisis y Estimacién de posibles efectos
ambientales, Cargo N° 1, Res. Ex. SMA N° 1/Rol F-026-2020", de la consultora Ecos Chile, acompanado como Anexo
1, donde se realiza un andlisis referido a cada sub hecho del presente cargo, es posible indicar lo siguiente:

Sub Hecho 1.1 Mayor Intervencion de Ejemplares

En relaciéon con la diferencia entre el nUmero de individuos a rescatar y relocalizar establecido en el proceso de
evaluaciéon ambiental y los efectivamente rescatados y relocalizados se observa un aumento de 128 individuos. Lo
anterior, se explica fundamentalmente por aplicacién de actividades de rescate adicionales a las consideradas
en la evaluacion ambiental (ver detalle en Anexo 1). En la practica, se tfradujo en la localizacién de 128 individuos
adicionales por sobre lo establecido en la RCA (n=348), que corresponde a un 36,7% de aumento de los individuos
rescatados (n=476), siendo estos principalmente de las especies Copiapoa Cinerea, Copiapoa Humilis y
Pyrrhocactus paucicostatus.

Sin perjuicio de lo anterior, es importante senalar que el nimero de total de “individuos” rescatados fue de 476, y
el de "ejemplares” relocalizados (n=829). La diferencia enfre el nUmero total de individuos rescatados y el nUmero
total de ejemplares relocalizados se debe al uso de reproduccidon vegetativa de los individuos rescatados, lo que
explica la diferencia de 353 ejemplares. Esta prdctica es rutinariamente utilizada y aceptada en las labores de
rescate y relocalizacién de cactdceas (ademds es considerada en el Plan de Manejo Biolégico), ya que permite
aumentar el niUmero de ejemplares a disponer, utilizando germoplasma del mismo sector, lo cual se traduce enun
enriguecimiento vegetacional.

En relacion con los antecedentes presentados, es posible determinar que las actividades de rescate y
relocalizacién de flora generd la intervencion de 128 individuos adicionales a los considerados en la evaluaciéon
ambiental, lo que se fradujo en efectos negativos al relocalizar individuos que no estaban contemplados en ella.

Sub Hecho 1.2 Manejo Biolégico

Enrelacion con el manejo bioldgico relevado en el procedimiento sancionatorio, se puede indicar que, sin perjuicio
de las falencias y eventos detectadas, estas no se tradujeron en un aumento de la mortalidad de los individuos
sobre lo esperado, en un procedimiento de rescate y relocalizacion de individuos, segun lo indicado en fuentes
bibliogrdaficas. Sin perjuicio de lo anterior, se puede indicar que se generd la mortalidad de un 4% de los individuos
rescatados (n=19).

Sub Hecho 1.3 Demarcacién de Individuos Remanentes

Para establecer si hubo o no efectos como resultado de deficiente demarcacion de individuos remanentes en la
etapa de construccién, se puede indicar que, sin perjuicio de lo establecido por la SMA, durante las actividades
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de construccién se implementaron algunas medidas para delimitar las zonas de trabajo y proteccién de individuos
remanentes, las cuales fueron retiradas una vez terminada la etapa de construccidn.

En relacion con lo anterior, y en base a los registros de Biota, se puede reconocer la afectacion de tres individuos
de Copiapoa Cinerea (n=3) productos de la deficiente demarcacién de individuos remanentes.

Sub Hecho 1.4 Prendimiento Relocalizacién

En relacién con el prendimiento de los ejemplares de especies en categoria de conservacién, y conforme a los
monitoreos realizados, una vez desarrolladas las evaluaciones pertinentes a los indicadores del éxito (presencia de
raices nuevas, crecimiento y buen estado fitosanitario), se determind un 76,9% de prendimiento transcurridos los 2
anos a partir de las actividades de relocalizacién, comprobando el éxito de la medida.

En adicién a lo anterior, contemplando la reproduccién vegetativa obtenida por el ejercicio de relocalizacién, es
posible indicar que las poblaciones de cactdceas en la zona de intervencion del proyecto durante la etapa de
construccion no presentan un efecto sobre ellas. Para mds detalles ver anexo 1.

Andlisis global asociado al hecho infraccional

En base a los antecedentes presentados, se puede indicar que los hechos identificados generan un efecto en
ejemplares de Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis y Pyrrhocactus paucicostatus entre los cuales se reconoce la
intervencién de un mayor nimero de individuos rescatados, mortalidad de ejemplares producto del manejo
biolégico y delimitacidn de las especies.

En relacién con los hechos descritos precedentemente, se puede indicar que, para hacerse cargos de estos, se
FORMA EN QUE SE ELIMINAN O propone desarrollar un plan de enriquecimiento de 358 ejemplares, de las especies Copiapoa cinerea, Copiapoa
CONTIENEN Y REDUCEN LOS humilis y Pyrrhocactus paucicostatus, entre las torres T9 y T13 del proyecto.

EFECTOS Y FUNDAMENTACION EN
CASO EN QUE NO PUEDAN SER
ELIMINADOS

El detalle del plan de enriguecimiento, que incluye el nUmero de ejemplares a enriquecer, la fuente del
germoplasma, los mecanismos de propagacion, manejo de ejemplares, sitios de enriquecimiento, época vy
estandar de plantaciéon, asi como los indicadores de éxito y metodologia de monitoreo, se presente en el anexo
2.

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS
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2.1 METAS

Ejecutar un plan de enriquecimiento de 358 ejemplares de cactdceas en categoria de conservacion, de las especies Copiapoa cinerea (n=192),
Copiapoa humilis (n=70) y Pyrrhocactus paucicostatus (n=96), consistente en la replicacién de especies, manejo, revegetacion, prendimiento y

seguimiento de ejemplares.

2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

Incluir todas las acciones cuya ejecucién ya finalizé o finalizard antes de la aprobacién del Programa.

COSTOS
FECHA DE INDICADORES DE MEDIOS DE
DESCRIPCION IMPLEMENTACION CUMPLIMIENTO VERIFICACION INCUSRRIDO
N° (describir los aspectos
identificad fundamentales de la (datos, antecedentes o

variables que se utilizaran para

accion y forma de . .
Y (a informar en Reporte | (en miles de

or s hy (fechas precisas de inicio y oee
implementacion, g valorar, ponderar o cuantificar . .
. de término) . Inicial) S)
incorporando mayores el cumplimiento de las
detalles en anexos si es acciones y metas definidas)
necesario)
Accién Reporte Inicial

No aplica |Forma de
Implementacion

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION
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Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacién del Programa

No aplica
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2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacién del Programa

COSTOS
2 2 INDICADORES DE MEDIOS DE IMPEDIMENTOS
IS Ao Dz I=eiHen] CUMPLIMIENTO VERIFICACION ESTINS\ADO EVENTUALES
(indicar segun
corresponda:
N° (describir los aspectos | (periodo Unico a partir de la accioén alternativa
identificad fundamentales de la notificacién de la (datos, antecedentes o que se ejecutard y
or accién y forma de aprobacién del PDC, variables que se utilizardn para | (a informar en Reportes (en miles su identificador,
implementacion, defir,ﬂdo con un inicio y valorar, ponderar o cuantificar de Avance y Reporte de $) implicanc,:ias que
incorporando mayores término de forma el avance y cumplimiento de Final respectivamente) tendria el
detalles en anexos si es independiente de otras las acciones y metas definidas) impedimento y
necesario) acciones) gestiones a realizar
en caso de su
ocurrencia)
Accidén Reporte de avance Impedimentos
En caso de persistir
estado de
Catdstrofe
Nacional
producto de
Realizar campana de Pandemia COVID
'mo‘nl.’roreo de los Inicio a partir 30 dias de la [ Desarrollo de campana de Informe que d_e cuenta ]? y no poq,er
: |n<|3I|V|d|L.Josd aprobacién del PAC y | monitoreo que de cuenta de de |.|OSd actividades a $ 58.300 ejecu’rorllo ccclzlon
relocdlizados, — PArd | terming g los tres (3) meses |estado  de los individuos realizadas. Y en el plazo
verificar su estado. desde la aprobacion del |relocalizados. .es’roblecldo, 5€
PAC. informard ala SMA
para presentar
propuesta de

Forma
Implementacién

Reporte Final

cambio de fecha
de esta actividad.

Accién
alternativa,
implicancias y
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Ejecucion de una
campana de terreno
(Censo) en donde se
realizard una
identificacién de
tfodos los ejemplares
relocalizados,

manteniendo un
registro fechado con
coordenadas, datos
bioldgicos y
fotografias (fechadas
y georreferenciadas).

El detalle de las
actividades de
monitoreo se
presenta en el anexo
3.

Realizadas las
actividades, los
resultados se
analizardn y
quedardn

consignados en un
informe  final, que
considerard los
criterios establecidos
por la SMA en la
Resolucién 223/2015

1. Informe final.

2. Comprobante de
costos incurridos.

gestiones
asociadas al
impedimento

Cambio de fecha
de campana de
monitoreo.
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Accidn
Realizar monitoreos
semestrales de los
individuos

relocalizados para
verificar su estado.

Forma
Implementacion

El monitoreo
realizard
semestralmente por el
periodo de un ano,
con el objetivo de
verificar estado de los
individuos
relocalizados, y

se

Inicio a partir sexto (6) mes
de la aprobacién del PAC
y término a los trece (13)
meses desde la
aprobaciédn del PdC.

Desarrollo de actividades de
monitoreo que de cuenta del
estado de los individuos
relocalizados.

Reporte de avance

Informe que de cuenta
de las actividades a
realizadas.

Reporte Final

1.Informe final.

2. Comprobante de
costos incurridos

$110.064

Impedimentos

En caso de persistir
estado de
Catdastrofe

Nacional
producto de

Pandemia COVID

19,y no poder
ejecutar la accion
en el plazo
establecido se
informard ala
SMA para
presentar
propuesta de
cambio de fecha
de esta actividad,

Accién
alternativa,
implicancias y
gestiones
asociadas al
impedimento

Cambio de fecha
de campana de
monitoreo.
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monitoreados
mediante el Censo
descrito en la accién
1.

La primera campana
se realizard en el sexto
mes, y la JUltima
campana se realizard
en el decimo
segundo mes, ambos
desde la aprobacion
del PAC. El detalle del
monitoreo se
presente en el anexo
3.

Realizadas las
campanas de
monitoreo, los
resultados se
analizardn y
qguedardn

consignados en un
informe  final, que
considerard los
criterios establecidos
por la SMA en la
Resolucién 223/2015.

Accidn

Inicio a partir 30 dias de la
aprobaciéon del PdC vy
término a los treinta y seis

Plan de enriquecimiento

implementado
prendimiento del

Y
75%

el
de

Reporte de avance

$287,803.

Impedimentos
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Plan de
enriguecimiento  de
358 ejemplares de las
especies, Copiapoa
cinerea, Copiapoa
humilis y Pyrrhocactus
paucicostatus

Forma
Implementacién

Se disenard e
implementard un
plan de

enriguecimiento para
358 ejemplares, de las
especies, Copiapoa
cinerea, Copiapoa
humilis y Pyrrhocactus
paucicostatus. El
numero de individuos
por especies
corresponde a:

(36) meses desde
aprobaciéon del PdC.

la

todas las especies en
categoria de conservacion
comprometidas.

l.Informe  que de
cuenta de las
actividades realizadas.

Reporte Final

En caso de persistir
estado de
Catdastrofe

Nacional
producto de

Pandemia COVID

19, y no poder
ejecutar la accion
en el plazo
establecido se
informard ala
SMA para
presentar
propuesta de
esta.

1. Informe final

2. Comprobante de
costos incurridos

Accién
alternativa,
implicancias y
gestiones
asociadas al
impedimento

Cambio de fecha
de plan de
enriguecimiento
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» Copiapoa
cinerea: 192
ejempilares.

= Copiapoa humilis:
70 ejemplares.

* Pyrrhocactus
paucicostatus: 96
ejempilares.

El plan de
enriguecimiento
considerard:

- Propagacion  por
germoplasma.

- Manejo de
ejemplares
(cuidados
culturales de las
plantulas,
conservacion y
registro de especies
en viveros,
indicando el

periodo de su
implementacién).
- Revegetacion

(ejemplares con
condiciones aptas
(previo manejo)
deben ser
establecidas en
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superficies
especificas del
drea del proyecto,
previo informe de
CONAF).
Seguimiento
ambiental por 24
meses, con
monitoreos
trimestrales para el
primer  ano, y
semestrales para el
segundo ano.

Para mds detalles del
plan ver anexo 2.

Concluido el periodo,
se desarrollard un

Informe final de la
medida, que
considerard los
criterios establecidos
por la SMA en la
Resolucién 223/2015.

1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

IDENTIFICADOR DEL HECHO Hecho N° 2
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En cuanto ala implementacion de medidas vinculadas a la alteracion/pérdida de fauna silvestre, el titular:

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, 2.1 No redliza la perturbacion controlada en reptiles y micromamiferos en la etapa de construccion, en la
ACTOS Y OMISIONES QUE

CONSTITUYEN LA INFRACCION

forma indicada en el Plan de Monitoreo Bioldgico.

2.2 No redliza seguimiento de micromamiferos y reptiles..

= RCA N° 62/2016, Considerando 5.2:

“(...) Para evitar impactos sobre la fauna silvestre, el titular presentd Plan de Monitoreo Biolégico en el Anexo
VIl de la Adenda en el cual incluye perturbacion controlada a micromamiferos y reptiles, durante la fase de
construccién, con un posterior seguimiento de la fauna para determinar pardGmetros poblacionales de
riqueza, abundancia relativa y densidad.

En el caso de los reptiles, se llevard a cabo el muestreo mediante el método de transectos; para los micro
mamiferos se realizard un muestreo en estaciones utilizando tframpas Sherman por lo que se solicita el Permiso
Ambiental Sectorial Mixto contenido en el articulo 146 del D.S. 40/12 del Ministerio el Medio Ambiente,
NORMATIVA PERTINENTE Mayores detalles se presentan en anexo Vil de la Adenda Complementaria”.

= Adenda Complementaria, Anexo VIil, denominado “Plan de Monitoreo”, de julio de 2015.

Seccion 1.1 Perturbacién Controlada: Micromamiferos y reptiles. (fase de construccién) “(...) se propone que
la perturbacion se realice 3 dias previos a la ejecucién de la obra y que esta se repita durante los dias
siguientes. La perturbacion serd realizada en cuadrillas de cuatro personas idéneas (carrera a fin) con
corroborada experiencia (...)".

“A continuaciéon Tabla 2 presenta resumen de la ejecucién de esta actividad” (Obra, detalle de obras,
aplicaciéon medida (dias previos), repeticion, distancia a recorrer, personal por obra, grupos objetivo, horario
de ejecucion)”.
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Seccion 1.2 sobre “Seguimiento”(fase de construccion)

Reptiles: letra a) “(...) la evaluacién de reptiles se llevard a cabo mediante la aplicacién de transectos de ancho
y lago fijo denominado Método de Muestreo en Transectos. En dicho transecto, todo individuo observado dentro
del drea (600 m2) definida por tres (3) metros a cada lado y un largo aproximado de cien (100) metros, serd
registrado {(...)"

Micromamiferos: letra b) “Se establecerdn ocho estaciones de muestreo cubriendo de forma representativa los
distintos ambientes presentes en la zona de estudio. Cada una de las estaciones se encontrard constituida por dos
transectos de 10 trampas tipo Sherman, dispuestas a una distancia de aproximadamente 10 m entre ellas. En la
Tabla 4 se presenta la ubicacién geogrdfica de las estaciones |...)".

“Se entregard a la Autoridad competente un reporte semestral y, completado el ano, se entregard un informe que
dé cuenta el resultado final de esta metodologia”.

De conformidad al andlisis que da cuenta la minuta denominada “Andlisis y Estimacion de posibles efectos
ambientales, Cargo N° 2, Res. Ex. SMA N° 1/Rol F-026-2020", de la consultora Ecos Chile, acompanado como Anexo
4, donde se realiza un andlisis referido a cada sub hecho del presente cargo, es posible indicar lo siguiente:

Sub Hecho 2.1 “perturbacién controlada”

Si bien el informe recibido por la SMA no proporciond detalles de la metodologia aplicada en la perturbacion
contralada que permitan analizar si dicha actividad se ajustd a lo definido por RCA. Al analizar los resultados de
. las campanas de monitoreo efectuadas y conforme el andlisis planteado para el Sub Hecho 2.2, la riqueza y
DESCRIPCION DE LOS EFECTOS abundancia de la fauna silvestre de Reptiles y Micromamiferos, se encuentra estable respecto del contraste de
ISy N I\Ao R {e)r]i[ef|p]o AN J0) M F. W resultados de la Linea de Base (antes del proyecto) y los monitoreos realizados (posterior a la fase de construccion).
INFRACCION O

FUNDAMENTACION DE LA Sub Hecho 2.2 “seguimiento de micromamiferos y reptiles”

INEXISTENCIA DE EFECTOS Si bien este sub hecho se basa en que la Superinfendencia del Medio Ambiente no contaba al momento de la
NEGATIVOS formulacién de cargos con registros de la elaboracién y remisidon de informes de seguimiento ambiental, se debe
indicar que, efectivamente se realizaron campanas para el monitoreo de micromamiferos y reptiles durante
diciembre de 2017 hasta agosto del 2018 de acuerdo a los criterios, metodologias y periodicidad establecida en
el "Plan de Monitoreo Biolégico”. Dicho lo anterior, tales informes son adjuntados a la presente minuta con el
propdsito de analizar el comportamiento de este tipo de fauna (ver Anexo 2). En base a los antecedentes antes
expuestos, se evalud el contraste de los datos presentados en Linea de Base y las campanas de monitoreo
efectuadas en las mismas estaciones del ano. De esta manera los resultfados comparativos arrojan un
comportamiento parejo de las especies en relacién a su riqueza y densidad.
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Sobre la base de los resultados antes expuestos, es posible determinar que la realizacion de forma diferente a lo
indicado en el Plan de Monitoreo Bioldgico, de la perturbacion controlada en reptiles y micromamiferos en la
etapa de construccién, asi como no haber remitido los informes de seguimiento ambiental ala SMA, no generaron
un efecto sobre las poblaciones de reptiles y micromamiferos en base a los resultados, siendo estos el objeto de
proteccién analizado.

FORMA EN QUE SE ELIMINAN O

CONTIENEN Y REDUCEN LOS

EFECTOS Y FUNDAMENTACION EN  [NleW/Ne[fele}
CASO EN QUE NO PUEDAN SER

ELIMINADOS

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

2.1 METAS

Generar informacion ambiental para los micromamiferos y reptiles asociados al drea del proyecto.

2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS

Incluir todas las acciones cuya ejecucion ya finalizé o finalizara antes de la aprobacion del Programa.

COSTOS
2 FECHA DE INDICADORES DE MEDIOS DE
ISl IMPLEMENTACION CUMPLIMIENTO VERIFICACION INCUSRRIDO
N° (describir los aspectos
identificad | fundamentales de la (datos, antecedentes o

variables que se utilizaran para
implementacion, valorar, ponderar o cuantificar
incorporando mayores el cumplimiento de las
detalles en anexos si es acciones y metas definidas)
necesario)

accion y forma de

or (fechas precisas de inicio y

de término)

(a informar en Reporte | (en miles de
Inicial) S)
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Accidén Reporte Inicial

Reportar al sistema
de seguimiento
ambiental informes
de micromiferos vy
reptiles realizados
durante el ano 2017 y
2018.

Forma de
Implementacién
Remitir al Sistema de
Seguimiento
Ambiental de la SMA,

informes de oo Informes remitidos al Comprobantes de

4 seguimiento de 23 de junio de 2020 Sistema de Seguimiento  |ingreso al Sistema de $0
micromamiferos  y Ambiental Seguimiento
reptiles en base a lo Ambiental de la SMA

establecido por la
SMA en la Resolucién
223/2015.

Los informes remitidos
a la SMA, al sistema
de Seguimiento
Ambiental,
corresponden alos ID
codigo: 97036, 97038,
97039 y 97041.

2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION
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Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacién del Programa

No aplica
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2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacion del Programa.

COSTOS
2 2 INDICADORES DE MEDIOS DE IMPEDIMENTOS
ISl Ao e I=EEen CUMPLIMIENTO VERIFICACION ES"NS\ADO EVENTUALES
(indicar segin
(describir los corresponda:
N° aspectos (perlodq unico a partir de (datos, antecedentes o accion qlternahya
. o fundamentales de la la notificacion de la R Tz que se ejecutaray
identificad e iy variables que se utilizaran . . o
accion y forma de aprobacion del PDC, (a informar en Reportes . su identificador,
or s oz s . s . para valorar, ponderar o (enmiles | .~ .
implementacion, definido con un inicio y ies de Avance y Reporte implicancias que
. P cuantificar el avance y X . de ) p
incorporando término de forma o Final respectivamente) tendria el
. . cumplimiento de las . .
mayores detalles en | independiente de otras . - impedimento y
X X acciones y metas definidas) .
anexos si es acciones) gestiones a
necesario) realizar en caso
de su ocurrencia)
Accién Reporte de avance Impedimentos
En caso de persistir
estado de
Catdstrofe
Nacional
Inicio a partir dos (2) | Desarrollo de actividades de producto de
_ ) meses de la aprobacién | monitoreo que de cuenta del Pandemia COVID
5 Realizar monitoreo de Informe que de cuenta | $42.476. (19, y no poder

micromamiferos y
repfiles.

del PAC y término a los
frece (13) meses desde la
aprobaciéon del PdC.

estado de micromamiferos y
repfiles.

de las actividades a
realizadas.

ejecutar la acciéon
en el plazo
establecido se
informard a la SMA
para presentar
propuesta de
cambio de fecha
de esta.
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Forma
Implementacion

Desarrollo de
campanas de
monitoreo de
micromamiferos y

reptfiles en  forma
frimestral en base al
Plan de Monitoreo
Bioldgico.

La primera campana
se redlizaréd en el
tercer mes, la
segunda en el sexto
mes, la tercera en el
novenoy la cuarta en
el decimo segundo
mes, todos ellos
desde la aprobacion
del PdC. Para mds

detalles, revisar
anexo 5.

Realizada las
campanas de
monitoreo, los
resultados se
analizardn %
quedardn

consignados en un
informe  final, que

Reporte final

1. Informe final.

2. Comprobante de
costos incurridos.

Accion
alternativa,
implicancias y
gestiones
asociadas al
impedimento

Cambio de fecha
de campana de
monitoreo
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considerard los
criterios establecidos
por la SMA en la
Resolucidn 223/2015.

Accidn

Informar a la
Superintendencia del
Medio Ambiente los
reportes y medios de
verificaciéon que
acrediten la
ejecucién  de las
acciones
comprendidas en el
PdC a través de los
sistemas digitales que
la SMA disponga al
efecto para
implementar el SPDC
y de conformidad a
lo establecido en la
Resolucién Exenta
N°116/2018 de esta
Superintendencia.

Forma de
Implementacién

Permanente

Esta accidén no requiere un
reporte o medio de
verificacion especifico y una
vez ingresados los reportes
y/o medios de verificacion
para las restantes acciones,
se conservard el
comprobante electrénico
generado por el sistema
digital en el que se
implemente el SPDC.

Reporte de Avance

Esta accién no requiere
un reporte o medio de
verificacion especifico
y una vez ingresados los
reportes y/o medios de
verificacion  para las
restantes acciones, se
conservard el
comprobante
electronico generado
por el sistema digital en
el gue se implemente el
SPDC.

Reporte final

$0

Impedimentos

Problemas
exclusivamente
técnicos que

pudieren afectar
el funcionamiento
del sistema digital
en el que se

implemente el
SPDC y que
impidan la
correcta y

oportuna entrega
de los documentos
correspondientes.

Accién
alternativaq,
implicancias y
gestiones
asociadas al
impedimento
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Dentro del plazo vy
segun la frecuencia
establecida en la
resolucion que
apruebe el PdC, se
accederd al SPDC vy
se cargard el PAC y la
informacion al
reporte inicial, los
reportes de avance o
el informe final de
cumplimiento, segun
se corresponda con
las acciones
reportadas, asi como
los medios de
verificacion para
acreditar el
cumplimiento de las
acciones
comprometidas.

Esta accién no
requiere un reporte o
medio de verificacion
especifico y una vez
ingresados los reportes
y/o medios de
verificaciéon para las
restantes acciones, se
conservard el
comprobante
electrénico generado
por el sistema digital
en el que se
implemente el SPDC.

Se dard aviso
inmediato  a la
SMA, via correo
electrénico,

especificando los
motivos  técnicos
por los cuales no
fue posible cargar
los documentos en
el sistema digital
en el que se
implemente el
SPDC remitiendo
comprobante de
error o cualquier
ofro medio de

prueba que
acredite dicha
situacion. La
enfrega del

reporte se realizard
a mds tardar el dia
siguiente hdbil al
vencimiento  del
plazo
correspondiente,
en la Oficina de
Partes de la
Superintendencia
del Medio
Ambiente.

3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL
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REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION.

;I;;flgsl)bﬂ RERSEE Em e 20 Dias habiles desde de la notificacién de la aprobaciéon del Programa.
ACCIONES A REPORTAR (N° N° Identificador | Accion a reportar
identificador y accién)

3.2 REPORTES DE AVANCE

REPORTE DE ACCIONES EN EJECUCION Y POR EJECUTAR.
TANTOS REPORTES COMO SE REQUIERAN DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACCIONES REPORTADAS Y SU DURACION

Semanal

Bimensual . i iz gz

(quincenal) A partir de la notificacion de aprobacion del Programa.
PERIODICIDAD DEL REPORTE (Indicar I Los reportes seran remitidos a la SMA en la fecha limite definida

eriodicidad con una cruz) Mensua por la frecuencia sehalada. Estos reportes incluiran la

P Bimestral informacién hasta una determinada fecha de corte

T ” comprendida dentro del periodo a reportar.

Semestral

N° Identificador | Accién areportar

! Readlizar campana de monitoreo de los individuos relocalizados, para verificar su

estado.
2 Realizar monitoreos semestrales de los individuos relocalizados para verificar su estado.
ACCIONES A REPORTAR (N° P
identificador y accién) 3 Plan de enriquecimiento de 358 ejemplares de las especies, Copiapoa Cinereaq,
Copiapoa Humilis y Pyrrhocactus paucicostatus.
4 Reportar al sistema de seguimiento ambiental informes de micromiferos y repfiles

realizados durante el ano 2017 y 2018.

5 Realizar monitoreo de micromamiferos y réptiles.
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Informar a la Superintendencia del Medio Ambiente los reportes y medios de
verificacion que acrediten la ejecucion de las acciones comprendidas en el PAC a

6 fravés de los sistemas digitales que la SMA disponga al efecto para implementar el
SPDC y de conformidad a lo establecido en la Resoluciéon Exenta N°116/2018 de esta
Superintendencia.

3.3 REPORTE FINAL

REPORTE UNICO AL FINALIZAR LA EJECUCION DEL PROGRAMA.

PLAZO DE TERMINO DEL PROGRAMA CON
ENTREGA DEL REPORTE FINAL 30 Dias hdbiles a partir de la finalizacion de la accion de mas larga data.

N° Identificador | Accién areportar

Realizar campana de monitoreo de los individuos relocalizados, para verificar su
estado

2 Realizar monitoreos semestrales de los individuos relocalizados para verificar su estado.

Plan de enriquecimiento de 358 ejemplares de las especies, Copiapoa Cinereaq,

RO ES 2 O (N 3 Copiapoa Humilis Pyrrhocactus paucicostatus.

identificador y accién)

Reportar al sistema de seguimiento ambiental informes de micromiferos y reptfiles
realizados durante el ano 2017 y 2018.

5 Realizar monitoreo de micromamiferos y réptiles.

Informar a la Superintendencia del Medio Ambiente los reportes y medios de
verificaciéon que acrediten la ejecucién de las acciones comprendidas en el PAC a
6 través de los sistemas digitales que la SMA disponga al efecto para implementar el
SPDC y de conformidad a lo establecido en la Resolucién Exenta N°116/2018 de esta
Superintendencia.
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ENTREGA : En
REPORTES Meses

En
Semanas

Desde la aprobacién del programa de cumplimiento

Reporte ‘1‘2 345 6‘7 8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36‘37‘

Reporte inicial

Reporte de
avance 1

Reporte de
avance 2

Reporte de
avance 3

Reporte de
avance 4

Reporte de
avance 5
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4. CRONOGRAMA

Reporte de
avance 6

Reporte de
avance 7

Reporte de
avance 8

Reporte de
avance 9

Reporte de
avance 10

Reporte de
avance 11
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POR TANTO, en consideracion a lo expuesto en esta presentacion, y
en conformidad a lo establecido en los articulos 42 y 49 de la LOSMA y los
articulos 6° y siguientes del Reglamento, y sin perjuicio de reiterar la
disposicion de mis representadas a aclarar o complementar cualquier
aspecto de la presente propuesta de programa de cumplimiento,

SOLICITO A UD., tener por presentado y aprobar el presente programa
de cumplimiento, decretando la suspensidon del presente procedimiento de
sancion y, en definitiva, fras su ejecucion satisfactoria, poner término al
Mmismo.

OTROSI: Solicito a Ud. tenga por acompaiados a esta presentacion,
los siguientes antecedentes:

- Anexo 1 - Minuta de efectos Cargo 1y sus anexos

- Anexo 2 - Plan de Enriquecimiento

- Anexo 3 - Metodologia de Censo

- Anexo 4 - Minuta de efectos Cargo 2 y sus anexos

- Anexo 5 - Plan de monitoreo de micromamiferos y reptiles
- Anexo 6 - Cotizaciones asociadas

Firmado digitalmente
IVAN GONZALO por IVAN GONZALO
CALDERA CALDERA GUENTHER

Fecha: 2020.08.25
GUENTHER 12:33:03 -04'00'

Gonzalo Caldera G.
p.p. SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A.
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Mediante la presente minuta técnica se presenta el andlisis y estimacién de los
potenciales efectos ambientales asociados al Cargo N°1, segun el procedimiento
administrativo sancionatorio Res. Ex. N°1/ Rol F-026-2020, instruido por Ila
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) conftra la Sistema de Transmision del
Sur S.A., por hechos considerados constitutivos de infraccion asociados a la
construccion y operacién de las subestaciones Paranal 220/66 KV y Armazones
66/23 KV, que ademdas contempla la construccion de una linea de fransmision 1xé6
KV, de longitud de 49 km, que conecta las subestaciones Paranal y Armazones.

El Cargo N°1 imputa incumplimientos relacionados a las obligaciones de rescate,
manejo biolégico, delimitacién de ejemplares remanentes y relocalizacion de
especies de flora en categoria de conservacion en el proyecto de propiedad del
Titular: “Suministro Eléctrico Complejo Astronomico Paranal- Armazones”, asociado
ala RCA N° 62/2016 asociada a la Comisién de Evaluacion Ambiental de la Regidn
de Antofagasta.

La Figura 1 muestra la ubicaciéon geogrdafica del Proyecto:
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Figura 1. Ubicacion Geogrdfica del Proyecto.
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Respecto de la clasificacion de gravedad, el Cargo N°1 contenido en la Res. Ex. N°
1/ Rol F-026-2020, fue calificado como grave, en conformidad con lo dispuesto en
la letra e) del numeral 2 del articulo 36 de la LO-SMA. Siendo el hecho considerado
constitutivo de infraccién el siguiente:

“Titular no da cumplimiento a las obligaciones de rescate, manejo biolégico,
delimitacion de ejemplares remanentes y relocalizacion de especies de flora y
cacldceas en categoria de conservacion, en cuanto:

1.1. Procede a la intervencion de un numero considerablemente mayor de
ejemplares de especies en catlegoria de conservaciéon, en comparacion a
los individuos catastrados en la evaluacion ambiental.

1.2. La Ejecuta un manejo biolégico inadecuado de ejemplares rescatados y
reubicados en viveros:

1.2.1. No realiza registro adecuado de individuos rescatados.

1.2.2. Se constata material de excavacion sobre sombreaderos, hongos en
ejemplares, unidades depositadas sobre el suelo desnudo, disposicion
desordenada de especies (apiladas) e individuos sin proteccion
adecuada en sombreaderos.

1.3. Deficiente delimitacion de ejemplares remanentes durante la etapa de
construccion.

1.4. No logra el prendimiento del 75% de todos los ejemplares de especies en
categoria de conservacion y posteriormente no acredita el inicio del plan
de accidn para la reposicion de ejemplares por germoplasma local”.

Para analizar los potenciales efectos ambientales del cargo imputado, se revisa el
objeto de proteccion de la exigencia infringida y los antecedentes de
cumplimiento de ésta.

En base a lo anterior, la presente minuta se centrard en evaluar los posibles efectos
asociados a la implementacion de las medidas de rescate y relocalizacion, y la
ejecucion parcial de algunas acciones, para cuantificar su magnitud en el caso
que corresponda.
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Para definir el objeto de proteccién de la exigencia, es necesario la revisidon de las
condiciones, normas y/o medidas que se estiman infringidas, las que acuerdo a la
Res. Ex. N° 1/ Rol F-026-2020, corresponden a las siguientes:

Conrespecto al sub hecho 1.1, el considerando 5.2 asociado a la RCA N° 62/2016,
se establece lo siguiente:

“Impacto no significativo: El titular indica que a pesar de la intervencidn no
ocurrird con la construccion de las obras del proyecto, no habrd una
disminucion de la diversidad vegetal, debido a que se afectard una superficie
de 0,9 ha en el framo que cuenta con presencia de flora (torre T1 a torre T20),
superficie que corresponde al 8,6% del total de la superficie con presencia de
especies vegetales evaluada, la cual llega a 10,54 ha".

“En relacion a la abundancia, el proyecto solo afectard el 13,6% del total de
ejemplares vegetales. Por tanto, quedard sin afectar el 86,4% del total de
ejemplares vegetales identificados”.

(...)

“El proyecto intervendrd el 17,6% del total de individuos de especies en
categoria de amenaza, quedando un 82,4% de ejemplares sin afectar”.

(..)

“El Plan de Manejo Bioldgico se aplicard para 11 de las especies en categoria
de conservacion (...)"

“Por todo lo anteriormente expuesto, no se contempla la generacion de
impactos sobre flora”.

En el Anexo Xll, denominado “Cuantificacién de especies de flora en proyecto”
presentado en la Adenda Complementaria de la evaluacién ambiental (DIA), se
menciona que:

“Dado el método utilizado, es posible obtener con un alto grado de certeza
el numero de ejemplares de las distintas especies que se verian afectados
producto del desarrollo de las obras del proyecto ya sea por superposicion de
las obras y la localizacion exacta de cada especie (especies posicionadas
individualmente) o por estimacion de individuos afectados a partir de la

densidad de cada especie y la superficie de cada obra”.
6
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“De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion, 11 de las 14
especies evaluadas en los procesos de clasificacion de especies se
consideran en alguna de las categorias de amenaza las cuales son: En Peligro,
Vulnerable, Casi Amenazada. De ellas el proyecto afectaria el 17,64% de los
ejemplares presentes en el drea evaluada producto del emplazamiento de
las obras. Todas estas especies también fueron registradas en el entorno
evaluado (ver punto 2.1), por lo cual el proyecto no afectard la diversidad de
la flora en categoria de amenaza de su drea de influencia”.

“En la Tabla 6 se presentan los resultados generales de la cuantificacion por
especie, donde es posible observar una fuerte diferencia entre las especies
perennes y efimeras. En el primer caso, el proyecto afectaria solo 352
individuos de un fotal de 3.606 |(...)"

Ahora bien, con respecto al sub hecho 1.2 el considerando 8.4 de la RCA N°
62/2016, establece lo siguiente:

“Registro: Se mantendrd un registro por individuo, indicando especie,
coordenadas rescate y posteriormente de plantacion”.

Por otro lado, la seccion 3.3.1.2, del Plan de Monitoreo Manejo Bioldgico, de la
Adenda N° 2, de la evaluacion ambiental (DIA), se menciona que:

“Especies: Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis, Pyrrhocactus, ejemplares
pequenos de: Eulychnia iquiquensis y Trichocereus deserticola.

“En los ejemplares rescatados, se realizard una limpieza total de la tierra de las
raices, para luego efectuar una poda fuerte de raices y aplicacion de
fungicida sobre ellas.”

“Los ejemplares rescatados serdn dispuestos en un sector de curado y
acondicionamiento, el cual contard con sombreadero de 70% y protegido
para evitar el acceso de animales y terceros”.

(..)

“Durante el periodo de curado, tiempo en que las raices podadas cicatrizan
y eventualmente se generan nuevas, los individuos serdn dispuestos
verticalmente sobre un sustrato muy grueso, directamente sobre piedras que
permitan mantenerlos en su eje vertical {...)"
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“Se evitard regar los individuos durante este periodo de modo de evitar el
ataque de hongos u ofro factor que pueda afectar a las plantas hasta que
generen nuevas raices secundarias (...)".

(..)

Especies: Copiapoa cinerea (topo C.) Eulychnia iquiquensis Humilis y
Trichocereus deserticola.

“Los esquejes rescatados serdn dispuestos en posicion vertical en el sector de
curado y acondicionamiento senalado anteriormente (Fotografia 3), hasta
que se verifique el desarrollo de raices secundarias.

“Los esquejes serdn marcados y etiquetados para posteriormente ser
frasladados a un drea habilitada por el Titular en la faena o cercana a ella. En
esta dreaq, los esquejes serdn fratados con mecanismos que favorezcan su
cicatrizacion y que asegure el crecimiento optimo de las plantas”.

En relaciéon al sub hecho 1.3, el considerando 8.1 asociado a la RCA N° 62/2016,
establece lo siguiente:

“Descripcion: Se realizard una demarcacion del drea de trabajo de manera
de conftrolar que las actividades de construccidon, donde se identifique la
proximidad de ejemplares de especies en categoria de amenaza, no afecten
a los ejemplares remanentes de dichas especies. Esta medida se aplicard
entre las torres T1 a T20 y sus respectivos caminos de acceso.

La demarcacion serd visible tanto para el personal como para los operadores
de la maquinaria.”

“Oportunidad: La actividad se desarrollard previa al inicio de las obras.
Presencia de cintas de demarcacion en las dreas de emplazamiento de torres
y caminos de acceso”.

“Forma: El personal de la empresa realizard una demarcacion en torno al drea
de intervencion, de manera que las actividades de construccion de caminos
de acceso e instalacidn de torres no afecten a ejemplares de dreas aledanas.
Esta medida se aplicard entre las torres T1 a T20 y sus respectivos caminos de
acceso. Junto con lo anterior, y en especifico para las especies perennes, se

8
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demarcardan mediante un cerco temporal, cinta de demarcacion o similar a
los ejemplares o grupos de individuos remanentes detectados en las dreas
levantadas en el presente informe. Tanto la demarcacién de los ejemplares
perennes como la delimitaciéon de las dreas de trabajo, deberd ser visible para
el personal y maquinaria, y refirada una vez finalizada la etapa de
construccion”.

Ademds, la seccién 3.3.1.1, referida al Plan de Manejo Bioldgico, asociada a la
Adenda N° 2 de la evaluacion ambiental (DIA), expone lo siguiente:

“Delimitacion de las dreas de trabajo y proteccion de individuos remanentes”.

“La medida implica controlar que las actividades de construccion del
Proyecto, donde se identifique la proximidad de ejemplares de especies en
categoria de amenaza, no afecten a los ejemplares remanentes de dichas
especies.

“El objetivo de la delimitacidon es que las actividades y el personal se restrinjan
de manera exclusiva a las dreas de intervencion definidas en los planos de
ingenieria de detalle del proyecto. Esta medida se debe aplicar entre las
forres T1 a T20 y sus respectivos caminos de acceso |(...)"

“Junto con lo anterior, y en especifico para las especies perennes, se
demarcardn mediante un cerco temporal, cinta de demarcacion o similar a
los ejemplares o grupos de individuos remanentes detectados en las dreas
levantadas en el presente informe”.

Finalmente, en relacidon al sub hecho 1.4 el considerando 8.2 asociado a la RCA N°
62/2016, establece lo siguiente:

“Objetivo: Rescatar y relocalizar la totalidad de ejemplares de especies
Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis, Eulychnia iquiquensis, Pyrrhocactus
paucicostatus, Tillandsia geissei y Trichocereus deserticola.

“Indicador que acredite su cumplimiento:

Se establece como indicador de prendimiento para los ejemplares, que el
individuo evaluado presente un sistema radical en desarrollo, es decir que
cuente con la generacion de nuevas raices, que esté en buen estado
sanitario y tenga registro de actividad vegetativa (crecimiento). En caso que
presente sdlo uno o algunos de estos atributos, el ejemplar seguird siendo
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monitoreado y no serd considerado como establecido hasta que registre en
conjunto los tres elementos de evaluacion”.

“Se considerard que un grupo o pano de ejemplares relocalizados tiene éxito,
si se verifica el prendimiento de un minimo de 75% de los ejemplares
rescatados al cabo de dos anos de realizadas las labores de relocalizacién o
disposicion final en terreno”.

“En caso que no se verifique este indicador de éxito, se repondrdn los
ejemplares muertos mediante ejemplares producidos en vivero a partir de
germoplasma local, de modo de llegar al porcentaje de éxito establecido.
En caso de no registrarse éxito del rescate en primera instancia, en el informe
correspondiente al Ultimo monitoreo del paho o grupo evaluado se
establecerd calendario de trabajo para el plan de accidn relacionado con
la reposicion nuevos ejemplares. Para esto, se recomienda la mantencion de
un vivero y desarrollar ejemplares mediante multiplicacion vegetativa que
permita obtener mayor numero individuos de un tamano adecuado para
terreno en menor tiempo que la reproduccion por semillas”.

Lo anterior es complementado ademds por lo mencionado en el Considerando 8,
asociado a la RCA N° 62/2016, en el cual se expone:

“Presentar medidas para las especies Heliotropium ftaltalse, Conanthera
Companulata y Cumilopuntia sphaerica.

“Objetivo: proponer medidas que serd intervenidas por la construccion del
proyecto. Las medidas deberds ser visadas por el SAG”.

Se entiende que los considerandos citados dicen relacion con el rescate y
relocalizacion de especies de flora, las cuales deben ser manejadas segun un Plan
de Monitoreo de Manejo Bioldgico.

En conformidad a los antecedentes anteriormente expuestos, se deduce que el
objeto de proteccidén para fines de andlisis de la presente minuta corresponde al
componente ambiental flora (cactdceas), variable sobre la cual se analizardn los
poftenciales efectos dada la implementacion parcial de las exigencias
establecidas precedentemente.

10



sl eCoy

GRUPO SV

A partir del andlisis de la informacién disponible asociada al caso y considerando
el hecho infraccional levantado por la autoridad rmediante el Cargo N°1, la
determinacion de los potenciales efectos a consecuencia de haberimplementado
las medidas de rescate y relocalizacion de flora, se debe realizar a nivel de especies
de cactaceas relocalizadas en la zona de interevencion del proyecto, siendo
analizado de acuerdo a los sub hechos.

En este sentido, la hipotesis a testear en el marco del procedimiento sancionatorio
es si:

‘Dada la implementacion de las medidas de rescate y relocalizacion de flora
ejecutadas por el titular, se generd una afectacion sobre individuos de las especies
de flora del drea del proyecto, durante la etapa de construccidn, que se tradujo
en un mayor numero de individuos relocalizados y en un aumento en la mortalidad
de individuos durante el manejo biolégico”.

4.1 Cactdceas en Chile

Las cactdceas son plantas arborescentes o arbustivas, raras veces enredaderas,
generalmente con hdbito xeréfito, de maderas blandas y cuerpo suculento que
tiende a lignificarse con el tiempo. Este cuerpo puede estar constituido por
segmentos, denominados “cladodios”, de forma aplanada, cilindrica o globosa
(Hoffmann & Walter, 2004). Las cactdceas conforman cerca de 1.500 especies,
todas ellas nativas del continente americano, cuya distribucién abarca desde
Canadd hasta la Patagonia, incluyendo las Antillas. Es en México donde se alberga
la mayor riqueza con alrededor de 600 especies, lo que corresponde a cerca del
40% de las familias (Reyes, 2009).

En Chile, las cactdceas corresponden a una de las familias de plantas superiores
mdads ricas en endemismo: de las cerca de 143 especies, subespecies y variedades
descritas y clasificadas hasta ahora, mds de 100 se hallan exclusivamente en
nuestro pais. Es decir, el 84% son endémicas (exclusivas de Chile) y el 14% del totall
se encuentran también en la flora de otros paises limitrofes (Hoffmann & Walter,
2004).

11
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4.2 Propagacion de Cactaceas

Existen dos métodos para la propagaciéon de cactdceas: los métodos de
propagacion biotecnoldgica (a fravés del cultivo de tejidos) vy los de propagacion
convencional (a través de la propagaciéon por semilla y propagacion vegetativa:
hijuelos, esquejes o injertos) (Rubluo et al., 1996; Rojas & Vasquez, 2000).

La propagacion por semillas es la mds importante debido a que la mayoria de las
cactdceas y suculentas produce gran cantidad de semillas y permite la obtencién
de miles de plantas con variaciéon genética, factor primordial para un programa de
restauracion ecoldgica (Alvarez& Montaia, 1997).

Al respecto del proceso de propagacion, es importante indicar que es un proceso
dificil de darse en su medio natural, debido a los problemas de germinacién que
presentan las semillas producto de las condiciones ambientales adversas (poca
disponibilidad de agua y altas temperaturas) a las cuales se encuentran sometidas
(Maiti et al., 2002). En la mayoria de ellas se necesitan tres factores: agua,
temperatura y luz, para lograr que germinen (Vasquez et al., 1995).

Propagar plantas a través de semillas resulta mds lento que hacerlo por
reproduccion vegetativa, pero es la forma mds sencilla y econdmica de obtener
una coleccién variada. Por otra parte, las semillas ayudan a crear reservas de
plantas que se encuentran en peligro de extincidén (Toogood, 2002).

4.3 Propagacion Vegetativa de Cactaceas

Los vastagos o hijuelos son brotes que proliferan en algunas cactdceas globosas.
Esta técnica de multiplicacion es facil, ya que se trata de desprender los brotes que
emergen alrededor de la planta madre. Una vez separados se dejan cicatrizar
entre 10 y 15 dias en un sitio seco y ventilado, y posteriormente se plantan. La
ventaja de este método es la rdpida obtencidn de plantas adultas y la desventaja
es la carencia de recombinaciones genéticas, importantes en la conservaciéon de
especies (Lopez, 2006).

Dividir los cactus y ofras plantas suculentas es una tarea relativamente sencilla y
supone una manera Unica de propagacion de hibridos, formas selectas y plantas
variegadas que no suelen reproducirse fielmente a partir de semillas (Harman &
Kesters's, 2002).

12
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Algunos cactus y otras plantas suculentas no florecen bien y no siempre es facil
conseguir semillas, por lo que los esquejes se convierten en la opcidon mds viable
para su propagacion. Los esquejes de plantas suculentas fienen la ventaja de que,
gracias a su tejido carnoso, conservan nutrientes y agua que utilizardn hasta el
momento que se establezcan en maceta (Harman & Kester's, 2002).

El método asexual es el mds facil para propagar cactdceas y consiste en
fragmentar un tallo en varios trozos, que deben dejarse cicatrizar en un lugar seco
y ventilado (Lopez, 2006). El mejor momento del ano para tomar los esquejes de la
mayoria de los cactus es a finales de la primavera, sobre todo en las zonas de clima
frio, ya que se inicia la época de calor, el ambiente estd seco y las plantas
comienzan su crecimiento mds intenso. Otfra alternativa es proporcionarles a los
esquejes las condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luz para su
enraizamiento (Toogood, 2002).

La mayor parte de los cactus columnares se pueden propagar mediante esquejes
de tallo. Los esquejes deben hacerse de plantas adultas o en etapa de produccion,
ya desarrolladas, que tengan varios anos (Rodriguez, 1997) vy las plantas madre
deben ser vigorosas, no presentar danos de sol, plagas y/o enfermedades (Livera,
1991).

4.4 Problemas Fitosanitarios en Propagacion de Cactaceas

Numerosas especies de cactus, al plantarse trozos de su cuerpo, producen raices
con facilidad. Del mismo modo, si a plantas adultas se les cortan drdsticamente las
raices, estas se regeneran rdpidamente cuando las condiciones del medio son
apropiadas (ambiente seco) (Hoffmann y Walter, 2004).

Segun Hoffmann & Walter (2004) en ciertos especimenes en cultivo, es comin que
las raices se vean infectadas de hongos u ofros microorganismos que provocan la
pudricién o la aparicion de diversas enfermedades. Es por esto que, antes de ser
plantadas, las raices deben ser cuidadosamente podadas, secadas al aire vy
desinfectadas. Si alguna especie produce raices con dificultad, es posible
injertarlas sobre un pie previamente enraizado, que les procurard el agua y los
nutrientes necesarios.
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5.1 Fundamentacion de la metodologia utilizada

Para identificar los eventuales efectos sobre el objeto de proteccién, se realizard
un andlisis de la informacion disponible en distintas fuentes, con la finalidad de
determinar si, como resultado de las actividades de rescate y relocalizacién de las
especies de cactdceas, presentes en el drea del proyecto, se evidencian
diferencias respecto del predimiento esperado (75%) de los individuos
relocalizados.

5.2 Actividades

Para lograr lo establecido en el pdarrafo precedente, se realizaron las siguientes
actividades:

5.2.1 Revision de informacion

a) Informe técnico del proyecto suministro eléctrico complejo astronémico
paranal — armazones de BIOTA, 2020 (Anexo 1. Informe Técnico),

b) Informes de seguimiento ambiental del proyecto asociados al rescate vy
relocalizacién de las especies en categoria de conservaciéon (Informes de
Seguimiento Ambiental y Plan de Manejo Bioldgico, Adenda 2, anexo Xll).

c) Revisidon de Bibliografia asociada a las especies de flora potencialmente
afectada.

5.2.2 Andlisis comparativo de la informacién

a) Cuantificacién de prendimiento de individuos relocalizados..
b) Evaluacion de medidas de rescate implementadas.

En concreto, la determinacion de efectos ambientales se analiza la cuantificacion
de los individuos posiblemente afectados producidos por las actividades senaladas
en cada sub hecho de la Res. Ex. N°1/ ROL F-026-2020, cargo N°1, atendiendo la
metodologia sefalada en la Tabla 1.
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Tabla 1. Metodologia de cuantificacion de efectos

Sub Hecho

Sub Hecho 1.1

Procede a la intervencion de un nimero
considerablemente mayor de ejemplares
de especies en categoria de conservacion,
en comparacion  a los  individuos
catastrados en la evaluacion ambiental.

Cuantificacion de Efectos

Diferencia entre el nUmero de individuos a

rescatar establecido en el proceso de

Evaluacion Ambiental (Adenda
Complementaria) y los rescatados
efectivamente previo al proceso de
construccion  (Informe  de rescate vy

relocalizacién).

Sub Hecho 1.2

Ejecuta un manejo bioldgico inadecuado
de ejemplares rescatados y reubicados en
viveros y sombreadores:

Se redlizard un andlisis de la metodologia
utiizada para el registro de los individuos

rescatados y su cumplimiento en las
1.2.1 No redliza registro adecuado de actividades de relocalizacion.
individuos rescatados.
Sub Hecho 1.2
Ejecuta un manejo bioldgico inadecuado
de ejemplares rescatados y reubicados en L, .
Contabilizacidn de ejemplares con

viveros y sombreadores:

1.2.2 Se constata material de excavacion
sobre sombreaderos, hongos en
ejemplares, unidades depositadas sobre el
suelo desnudo, disposicion desordenada
de especies (apiladas) e individuos sin
proteccidén adecuada en sombreaderos.

presencia de hongos, muertos o en mal
estado de manera tal que no permita su
relocalizacién y obtencion de
germoplasma de estos.

Sub Hecho 1.3

Deficiente delimitacion de ejemplares
remanentes durante la etapa de
construccion.

Andlisis del Informe técnico del proyecto
"Suministro eléctrico complejo astronédmico
paranal — armazones” elaborado por Biota
y los Informes de Seguimiento Ambiental de
las actividades de Rescate y relocalizacion,
enfregados a la SMA, para determinar
cuales fueron las acciones asociadas a la
delimitacion asociada.

Sub Hecho 1.4

No logra el prendimiento del 75% de todos
los ejemplares de especies en categoria de
conservacion y posteriormente no acredita
el inicio del plan de accién para la
reposicién de ejemplares por germoplasma
local.

Andlisis comparativo del numero de
individuos vivos respecto a los individuos
relocalizados en relacién a los ejemplares
rescatados.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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6 RESULTADOS

6.1 Sub Hecho 1.1 Mayor Intervencién de Ejemplares

En consideracion al sub hecho 1.1 el cual hace referencia a:

“Procede a la intervencion de un numero considerablemente mayor de ejemplares
de especies en categoria de conservacion, en comparacion a los individuos
catastrados en la evaluacion ambiental”.

En relacién con el sub hecho infraccional y segun lo establecido en el acdpite 5
de la presente minuta, para analizar los posibles efectos por la implementacion
parcial de la medida de rescate y relocalizacion de flora, segun lo estipulado en la
RCA 62/2016, y en las adendas asociadas, se realizd un andlisis del informe de Biota
“Cuantificacion de Especies de Flora en Proyecto Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal — Armazones”, y los informes de seguimiento relacionados a la
actividades de rescate y relocalizacion de individuos afectados.

Con respecto al Plan de Manejo Bioldgico (PMB) elaborado por Biota, presentado
en la segunda Adenda Complementaria (Adenda 2) de la Declaracion de
Impacto Ambiental del Proyecto "Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico
Paranal — Armazones" (DIA), se establecieron las metodologias para el rescate,
manejo y relocalizacién de las especies suculentas Copiapoa cinerea, Copiapoa
humilis, Eulychnia iquiquensis, Pyrrhocactus paucicostatus, Tillandsia geissei y
Trichocereus deserticola, y viverizacion para Atriplex taltalensis. La cantfidad
detallada de individuos a afectar por especies es presentada en la Tabla 2.

Tabla 2. Antecedentes de individuos a afectar en el drea de influencia del Proyecto

NUmero de Individuos

. Estadode -
Especie perennes . s N° Total de N° Individuos % del
Conservacion | .

individuos a afectar total

Copiapoa cinerea NT 2.417 224 9,3%

Copiapoa humilis VU 771 83 10,8%

Eulychnia iquiquensis EN 140 7 5.0%

Pyrrh t

yrnocactus NT 125 17 13,6%
paucicostatus

Tillandsia geissei NT 21 1 4,8%

Trichocereus deserticola VU 17 16 13,7%

Total 3.604 348 9.7%

Fuente: Informe de Manejo Bioldgico, Biota.
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En los antecedentes anteriores no se contabilizan las especies Afriplex taltalensis y
Gypothamnium pinifolium ya que, en el primer caso esta especie se viverizd
obteniendo germoplasma local y en la segunda especie no se afectaron los dos
(2) individuos de Gypothamnium pinifolium indicados en la DIA (Tabla 3).

Los protocolos de rescate y relocalizacion indicados en el Informe de Manejo
Biologico, elaborado por Biota, son detallas en la siguiente tabla.

Tabla 3. Protocolo de rescate y relocalizacion de especies en categoria de conservacion

Especie

- Copiapoa humilis
- Pyrrhocactus
paucicostatus

Y ejemplares pequenos de:

- Eulychnia iquiquensis
- Trichocereus deserticola

a)

b)

c)

d)

Protocolo de rescate y relocalizaciéon
Los ejemplares serdn desenterrados procurando no
danar los cuerpos de las plantas.
Se realizard una limpieza total de la tierra de las raices,
para luego efectuar una poda fuerte de raices y
aplicacion de fungicida sobre ellas.
Los ejemplares rescatados serdn dispuestos en un
sector de curado y acondicionamiento, el cual
contard con sombreadero de 70% y protegido para
evitar el acceso de animales y terceros.
Durante el periodo de curado, tiempo en que las
raices podadas cicatrizan y eventualmente se
generan nuevas, los individuos serdn dispuestos
verticalmente sobre un sustrato muy grueso.
Una vez curados los ejemplares, y con raices
secundarias en desarrollo, se contempla su
reubicacién en el entorno inmediato del sitio donde
fueron cada uno fue rescatado.

haseltoniana)
- Eulychnia iquiquensis
- Trichocereus deserticola

- Copiapoa cinerea (fipo C.

e

b

—

d)

Para las especies de cactus que presentan una forma
de crecimiento con varios ejes o un gran famano, se
obtendrdn esquejes a partir de los brazos o
cabezuelas de los ejemplares a afectar.

Para la obtencién del esqueije, se realizard un corte
limpio en el punto de insercion del brazo o cabezuela.
Los esqueijes rescatados serdn dispuestos en posicion
vertical en el sector de curado y acondicionamiento
senalado anteriormente.

Una vez curados los ejemplares, y con raices
secundarias en desarrollo, se contempla su
reubicaciéon en el entorno inmediato del sitio donde
fueron cada uno fue rescatado.

17



—

GRUPO SV

Especie

- Tillandsia geissei

cCO

\ Protocolo de rescate y relocalizacion

frabajos.

a) Para el Unico individuo a afectar de esta especie, el
ejempilar y su sustrato (roca) serd reubicado fuera del
drea de afectacion de la torre, previo al inicio de los

b) El sitio de reubicacion quedard adecuadamente
demarcado para evitar el ingreso de los frabajadores.

- Afriplex taltalensis

provenientes

presentes en el entorno de dichas torres.
- Desarrollo de pruebas de germinacién.
- Producciéon de plantas en vivero.

de ofros

Para el desarrollo de esta medida, se consideran las
siguientes actividades:
- Colectade semillas de los ejemplares presenten enlas
torres 8 y 9, se complementard el material colectado
con semillas

ejemplares

Fuente: Elaborado a partir del Informe de Manejo Bioldgico, Biota, diciembre 2015.

Al respecto de las actividades de rescate realizadas por el titular, el nUmero total
de individuos rescatados de especies perennes en categoria de conservacion fue
de 476, lo que se presenta en la Tabla 4, y como se declard en la Tabla N°8 del
Informe N°1 “Implementacion de medidas de manejo de flora. Rescate de especies
de interés y delimitacion de obras de trabajo” de octubre 2016 remitido por parte
del titular a la Superintendencia del Medio Ambiente.

En relacién a lo anterior, el nUmero de individuos rescatados se incrementd en
relacion al declarado en la evaluacion ambiental (tabla 2). Incremento que
representa un 3,5% promedio sobre el valor de 9,7% establecido.

Tabla 4. Antecedentes de individuos efectivamente rescatados en el drea de influencia
del Proyecto

Individuos Rescatados

Estado d
Especie perennes ~eee ?, N° Total de N° 7 del
Conservacion | | .

individuos  Individuos total
Copiapoa cinerea NT 2.417 337 13,9%
Copiapoa humilis VU 771 97 12,6%
Eulychnia iquiquensis EN 140 5 3.6%
P 2%
yrrhqcocfus NT 195 29 23,2%

paucicostatus
Tillandsia geissei NT 21 1 4,8%
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Individuos Rescatados

Estadode -— - — —— —  — —
Especie perennes .y N° Total de N° % del
Conservacion .. . .
individuos Individuos total
Trichocereus deserticola VU 117 7 6,0%
Total 3.606 476 13,.2%

Fuente: Informe de Rescate de especies de interés y delimitacién de obras de trabajo,
Biota, octubre 2016.

El nUmero mayor de individuos rescatados, con respecto al nUmero de individuos
estipulado en la RCA, se explica en base a lo informado en el “Informe técnico del
proyecto Suministro eléctrico complejo astrondmico paranal — armazones”,
elaborado por Biota (2020), por las siguientes razones:

e Lainclusion de los individuos presentes en los limites de las dreas proyectadas
para las estructuras (torres) y de los nuevos caminos declarados en la DIA,
en el total de los individuos a relocalizar. Lo anterior corresponde a
implementacién de un criterio conservador de rescate.

e Las caracteristicas morfolégicas de algunas de las especies rescatadas, las
cuales en algunos casos pueden estar constituido por segmentos,
denominados “cladodios” (C. humilis, C. cinérea y Trichocereus deserticola)
de forma cilindrica o globosa, dificultando la diferenciacién visual para
separar un individuo de ofro.

¢ Sumado a esto hay especies que son poco conspicuas (C. humilis y
Pyrrhocactus pausicostatus), las cuales fueron evidenciadas al momento de
la inspeccidn exhaustiva de cada sitio intervenido, razdn por la cual se
decidié proceder a su rescate, donde en todo momento primd el criterio de
conservacion para con el individuo rescatado.

Los criterios antes senalados generaron, en la prdctica, (i) un aumento en el nUmero
de individuos rescatados para las especies C. cinerea, C. humilis y Pyrrhocactus
pausicostatus; (i) una disminucidn en el nUmero de individuos necesarios a rescatar
de las especies Eulychnia iquiquensis y Trichocereus deserticola (debido a que no
se intervino su zona de emplazamiento); vy (i) para el caso de Tillandsia geissei el
numero de individuos previsto de ser rescatado fue el mismo que el de rescatado
efectivamente. El detalle de lo anterior puede ser visto en la Tabla 5.
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Tabla 5. Diferencia entre el niUmero de individuos a afectar y los individuos efectivamente
rescatados por especie

Diferencia de individuos a Afectar v/s Rescatados
Estado de N° Yo

., N°Individvos . . . . . ) .
Conservacion individuos Diferencia Diferencia
a aofectar
rescatados

Especie perennes

Copiapoa cinerea NT 224 337 113 50,4%
Copiapoa humilis VU 83 97 14 16,8%
Eulychnia iquiquensis EN 7 5 -2 -28,5%
Pyrhocactus NT 17 29 12 70,5%
paucicostatus
Tillandsia geissei NT 1 1 0 0%
Trich

richocereds VU 16 7 9 56,2%
deserticola

Total 348 476 128 36,7%

Fuente: Elaboraciéon propia.

De acuerdo con la tabla anterior, se puede indicar que, en promedio, existe un
36,7%, de aumento de los individuos rescatados con respecto al total estipulado
como individuos a rescatar en la evaluacion ambiental. Expresado en funcion de
las especies Categorias de Conservacion. Sin embargo, en el caso de Eulychnia
iquiquensis (VU), su diferencia es -28%, ya que producto de las medidas
precautorias antes descritas, se relocalizaron menos individuos que los identificados
en lalinea de base. Lo mismo ocurre con Trichocereus deserticola (VU), con -56,2%.

En relacion a lo anterior y de acuerdo al Informe realizado por Biota
“Implementacion de medidas de manejo de flora. Relocalizacion de ejemplares
de especies de interés ambiental” en el mes de octubre de 2017, se indica un
aumento en el nUmero de ejemplares relocalizados con respecto a los individuos
rescatados en todas las especies (Tabla 6),

Tabla 6. Antecedentes de numero de individuos censados, rescatados y ejemplares
relocalizados

Especie

N° individuos
a afectar

N° individuos
rescatados

N° ejemplares
relocalizados

Copiapoa cinerea 224 337 533
Copiapoa humilis 83 97 191
Eulychnia iquiquensis 7 5 38
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. N° individuos N° individuos N° ejemplares
Especie :
a afectar rescatados  relocalizados
Pyrrhc?cocfus 17 29 4l
paucicostatus
Tilandsia geissei 1 1 1
Trich
ric oc?ereus 16 7 o5
deserticola
Total general 348 476 829

Fuente: Elaboraciéon propia.

El aumento en el nUmero de ejemplares relocalizados se explica en base alInforme
técnico del proyecto suministro eléctrico complejo astrondmico paranal —
armazones” elaborado por Biota (2020), donde se indica que se reprodujeron
vegetativamente (Figura 2) ejemplares de Copiapoa cinerea a partir de brazos
rescatados.

Asi de individuos vivos rescatados, se obtuvieron 533 nuevos ejemplares que fueron
dispuestos en terreno por las actividades de relocalizacion. En cuanto a la especie
E. iquiquensis se rescataron 5 individuos, los que finalmente se tradujeron en 38
brazos o esquejes efectivamente plantados y relocalizados, mientras que para la
especie T. deserticola se rescataron 7 individuos que se propagaron en 25 brazos o
esquejes (ejemplares) también exitosamente relocalizados.
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Figura 2. Esquema propagacion vegetativa de especies de cactdceas

Proceso de Propagacion Vegetativa

3° Ejemplar 4° Ejemplar

74

1° Gemplar 2° Ejemplar 3° Ejemplar | 4° Ejemplar

Fuente: Elaboraciéon propia.

Esta prdctica permite aumentar el nUmero de ejemplares a disponer y por ende
mejorar la probabilidad de propagar la cantidad de individuos rescatados con
germoplasma del mismo sector. Cabe destacar que, a pesar del aumento en el
numero de ejemplares relocalizados, éste incremente se debe fundamentalmente
a la propagacidén por esquejes antes descritas, no correspondiendo a un niUmero
mayor de individuos relocalizados por las obras de construcion.

En relacion a lo anterior, la ejecucion de las acciones desarrolladas por BIOTA

habria maximizado el potencial del germoplasma de cada individuo, a través de
la propagacion por esquejes.

22



sl eCOo

GRUPO TR

Figura 3. Individuos de P. paucicostatus relocalizados donde se muestran brotes laterales
(circulos amairillos), potenciales para multiplicacion y reproduccion mediante técnicas de

propagacion vegetativa

Fuente: Informe Técnico, Biota, junio 2020.

Figura 4. Brazos de individuos rescatados de C. cinerea con cortes basales, para
propagacion vegetativa

S

Fuente: Informe Técnico, Biota, junio 2020.
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6.2 Sub Hecho 1.2 Manejo Biolégico

En consideracion al sub hecho 1.2 el cual hace referencia a:

“Ejecuta un manejo bioldgico inadecuado de ejemplares rescatados y reubicados
en viveros y sombreadores”.

Se considerd abordar estos hechos de forma separada con el fin de detallar de
manera mas clara cada punto levantada en el hecho infraccional.

6.2.1 Registro Individuos Rescatados

De acuerdo al Informe de Manejo Bioldgico de Biota (Adenda complementaria,
Anexo Xll), se menciona el registro como “una actividad donde se mantendrd un
registro por individuo, indicando especie y coordenadas rescate y posteriormente
de plantacién”.

En el contexto anterior, y segun el “Informe técnico del proyecto Suministro eléctrico
complejo astrondémico paranal —armazones” elaborado por Biota (2020) el proceso
de registro de los ejemplares relocalizados se realizé mediante diferentes métodos,
los cuales son detallados a continuacion:

e Enelcaso de losindividuos de menor tamano correspondiente alas especies
Copiapoa humilis, Pyrrhocactus paucicostatus y Copiapoa cinerea (en
menor cantidad), fueron etiquetados de forma individual, a través de
etiquetas metdlicas, etiquetas pldasticas o cintas flUor tipo Flying, sujetas por
alambre a cada individuo, con una numeracién continua e identificando
especie y torre de origen en donde se rescataron (Figura 5).

e Porsu parte los individuos de mayor tamano, principalmente de las especies
Copiapoa cinerea, Eulychnia iquiquensis, Trichocereus deserticola fueron
agrupados por cada individuo original y sus esquejes, y luego etiquetados
utilizando etiquetas pldsticas o cintas de demarcacioén, manteniendo la
informacion de cada individuo y su torre de origen. En casos muy puntuales,
y cuando se dispusieron en un mismo mesén solo ejemplares provenientes
de una sola torre, se rotularon dichos mesones (Figura 6).
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Figura 5. Varios Individuos pequerios rescatados de C. cinerea con etiqueta pldstica,
Sombreadero colegio Paposo

g }

Fuente: Informe de Monitoreo N°6 de ejeplores resco’rados, Biota.

Figura 6. Mesdn con tabulacion correspondiente a la torre de origen de los individuos
rescatados, sombreadero, Instalacion de faenas empresa PAIS
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6.2.2 Material de Excavacion sobre Sombreaderos

En relaciéon a la constatacion de material de excavacion sobre sombreadero de la
Torre 11 se puede senalar que, durante el monitoreo niUmero 6, de ejemplares
rescatados por Biota, se evidencié que producto de trabajos asociados a la
construccion de la torre, se depositaron materiales (tierra, piedras y escombros) en
partes del sombreadero llegando a tapar la malla y a algunos ejemplares
rescatados.

Al respecto, en el “Informe técnico del proyecto Suministro eléctrico complejo
astrondmico paranal — armazones” elaborado por Biota (2020), se aclara que esta
situacion fue corregida en el mismo momento en que se realizé dicho monitoreo,
puesto que una de las actividades asociadas a todos los monitoreos realizados por
dicha empresa, era la revision y mantencion estructural de los sombreaderos o sitios
de acopio.

En detalle, la depositacion de materiales en el sombreadero T11 llegd a tapar parte
del borde de la malla y algunos esquejes de individuos rescatados de Copiapoa
cinereq. El detalle de lo anterior se puede observar en la Tabla 7 y en la Figura 7.

Tabla 7. Detalle de individuos afectados por material de excavacion, sombreadero T1'1

N° . . . .
. N° . % individuos N° Individuos
Sombreadero Especie . Individuos
Individuos afectados muertos
afectados
Copiapoa
ok pIap 58 3 51% 0
cinerea

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 7. Sombreadero con material de excavacion y despeje

Después

Rl e S i By i

- )

Fuente: "Informe técnico del proyecto Suministro eléctrico complejo astrondmico paranal
— armazones” elaborado por Biota (2020).

6.2.3 Manejo Biolégico del Rescate

En relacion con el sub hecho infraccional, manejo bioldgico inadecuado de
ejemplares rescatados y reubicados, en el “Informe técnico del proyecto Suministro
eléctrico complejo astrondmico paranal — armazones” elaborado por Biota (2020),
se encuentran contenidos los detalles de los procedimientos de rescate y
relocalizacion.

En este contexto el nUmero total de individuos de cactdceas rescatados registrd un
total de 19 muertos, correspondiente al 4% del total de individuos rescatados, hasta
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el noveno monitoreo de rescate (antes de realizar la relocalizacion). De estos 13
corresponden a Copiapoa humilis, 3 a Pyrrhocactus paucicostatus y 3 a Copiapoa
cinerea, tal como se muestra en Tabla 8.

Tabla 8. Sobrevivencia de individuos rescatados y dispuestos en sombreaderos, previo a la
relocalizacion

N° de N° de N° de % de
Especie ejemplares ejemplares ejemplares ) .
) sobrevivencia
rescatados A\ 1 muertos

Copiapoa cinerea 337 334 3 99.1%
Copiapoa humilis 97 84 13 86,6%
Eulychnia iquiquensis 5 5 0 100%
Pyrrhocactus paucicostatus 29 26 3 89.7%
Tillandsia geissei 1 1 0 100%
Trichocereus deserticola 7 7 0 100%
Total 476 457 19 96%

Fuente: Elaboraciéon propia.

Esta mortandad del 4%, es comUn en procesos de rescate y relocalizacion de
cactaceas. En relacion a esto, Trevizdn & Valtierra (2018) quienes evaluaron la
propagacion asexual (por esquejes) en condiciones controladas de ofras dos
especies chilenas de cactdceas: Corryocactus brevistylus y QOreocereus
leucotrichus, senalan que en individuos bajo cultivo es comUn que raices se vean
infectadas de hongos u ofros microorganismos que pueden provocar pudricion o
aparicion de enfermedades. De la misma forma Reyes (2008) explica que un
problema muy comuin en el manejo de plantas suculentas es la pudricidon
provocada por hongos y bacterias, lo cual se expresa comunmente como
manchas marrones o hegruzcas en la base de los tallos.

Los ejemplares (esquejes) con hongos de C. cinereqa, presentaron justamente
manchas negras y pudricion en la base de los tallos donde se estaba desarrollando
un nuevo sistema radicular, a pesar de que se realizaron los esfuerzos para podar
las raices, secarlas al aire y desinfectarlas. Sin embargo, las especies que
presentaban pudricion y esquejes danados no se relacionan con el nimero y
especies que presentaron mortandad previa a la relocalizacion.

28



— o — eCO

GRUPO V)

6.3 Sub Hecho 1.3 Demarcacion de Individuos Remanentes

En consideracion al sub hecho 1.3 el cual hace referencia a:

“Deficiente delimitacion de ejemplares remanentes durante la etapa de
construccion”.

En conformidad con lo indicado en el proceso de evaluacién ambiental y el Plan
de Manejo Bioldgico, se entiende por "Ejemplares remanentes” a aquellos individuos
o grupos de individuos identificados en los alrededores de las obras o infraestructura
del proyecto.

En relacién con los individuos afectados por la inadecuada delimitacion de las
zonas de frabajo, durante el monitoreo nUmero 6, elaborado por Biota, se constatd
la disposicion de material de excavacion sobre sombreadero de la Torre 11, donde
se evidencid que producto de trabajos asociados a la construccion de la torre, se
depositaron materiales (fierra, piedras y escombros) en parte del sombreadero
legando a tapar la malla y a algunos ejemplares rescatados. Producto de lo
anterior se se afectaron tres (3) individuos de la especie Copiapoa cinérea (Biota,
2020).

6.4 Sub Hecho 1.4 Prendimiento Relocalizacion

En consideracion al sub hecho 1.4 el cual hace referencia a:

“No logra el prendimiento del 75% de todos los ejemplares de especies en
categoria de conservacion y posteriormente no acredita el inicio del plan de
accidén para la reposicion de ejemplares por germoplasma local”.

De acuerdo con lo senalado Informe técnico del proyecto suministro eléctrico
complejo astrondmico paranal — armazones” elaborado por Biota (2020), debido al
numero de ejemplares relocalizados (829), desde el punto de vista metodoldgico,
se realizé los monitoreos a una muestra representativa del nUmero de ejemplares,
en funcién de las diferentes especies v sitios de monitoreo, con el fin de facilitar la
evaluacion del total de individuos (a través del uso de monitoreo de parcelas). Asi,
en cada sitio de relocalizacién se realizaron las observaciones a una muestra de los
ejemplares relocalizados de cada especie, llegando a un total de 186 ejemplares
evaluados por monitoreo, luego estos valores se extrapolan a la poblacién.
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Esta metodologia se sustenta en la Guia de evaluacion ambiental (SAG, 2010),
donde se establece que los planes de seguimiento que permiten velar por el buen
resulfado de los planes de mitigacion, restauracidn o de compensacion
implementados, deben monitorear pardmetros o variables, como el nUmero de
ejemplares rescatados, nUmero de ejemplares relocalizados, georreferenciacion
de la o las dreas de trasplante y su representacion cartogrdfica, porcentaje de
prendimiento alcanzado, entre otras. Segun la Guia de evaluaciéon ambiental, lo
importante radica en elegir bien las variables o pardmetros a monitorear, junto la
frecuencia y duracion de este, con la finalidad de permitir evaluar la eficacia de la
medida ambiental implementada.

Para el caso del Proyecto, el indicador de éxito de la medida establece la
existencia de los tres indicadores definidos para dar por establecido a los
ejemplares (entendiéndose esto como individuos con presencia de raices,
crecimiento y un buen estado fitosanitario), por lo cual se han realizado las
evaluaciones pertinentes a los indicadores raices nuevas, crecimiento y estado
fitosanitario sobre la muestra del 20% de los individuos relocalizados, pudiendo
observar luego de 9 monitoreos ejecutados hasta abril de 2020, que cinco de las
siete especies en andlisis cumplen con el éxito de la medida, lo cual se expresa en
un 75% de prendimiento esperado después de 2 anos de readlizada la
relocalizacion, tal como lo detalla la Tabla 9. Sin perjuicio de lo anterior, el
porcentaje de prendimiento establecido como indicador de éxito se basa en la
totalidad de los ejemplares relocalizados, y el muestreo aplicado es sobre este
universo o, de otra manera, es un muestreo sobre el total de los 829 ejemplares
relocalizados y no sobre los 476 individuos rescatados

Por lo cual se han readlizado las evaluaciones pertinentes a estos pardmetros,
pudiendo observarse, que luego de 9 monitoreos realizados hasta abril de 2020 (ver
informe de monitoreo ejecutado en marzo 2020 - Anexo 2), que cinco (5) de las seis
(6) especies en andlisis cumplen con el éxito de la medida de prendimiento minimo
de un 75%, lo cual se expresa en un 76,9% de prendimiento del total de los individuos
después de 2 anos de realizada la relocalizaciéon (Tabla 9).
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Tabla 9. Estado de prendimiento actual de los ejemplares monitoreados segun especie,
ultimo monitoreo realizado en marzo 2020

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Proporcion con
Especie ejemplares ejemplares ejemplares con  prendimiento
relocalizados | Ultimo monitoreo  Prendimiento [76]
Copiapoa cinerea 533 119 95 79.8%
Copiapoa humilis 191 40 30 75,0%
Eulychnia iquiquensis 38 9 7 77 8%
Pyrrh.ococfus 41 10 4 40.0%
paucicostatus
Tillandsia geissei 1 1 1 100,0%
Trichocereus deserticola 25 7 6 85,7%
Total 829 186 143 76,9%

Fuente: Elaboraciéon propia.

6.5 Andlisis Comparativo

6.5.1 Sub Hecho 1.1 Mayor Intervencién de Ejemplares

En relacion con la diferencia entfre el nUmero de individuos a rescatar y relocalizar
establecido en el proceso de evaluacion ambiental y los efectivamente
rescatados y relocalizados se observa un aumento de 128 individuos. Lo anterior,
tal como fue presentado en los acdpites precedentes, se explica
fundamentalmente por aplicacién de un criterio conservador que buscaba en
todo momento proteger a cada individuo durante las actividades de rescate, lo
que se asocid fundamentalmente:

e La inclusion de los individuos presentes en los limites, de las dreas
proyectadas para las estructuras (torres) y de los nuevos caminos declarados
en la DIA, en el total de los individuos a relocaliza;

» Las caracteristicas morfoldgicas de algunas de las especies rescatadas, las
cuales en algunos casos pueden estar constituidas por segmentos,
denominados “cladodios”;

* Porque hay especies que son poco conspicuas (C. humilis y Pyrrhocactus
pausicostatus), las cuales fueron evidenciadas al momento de la inspeccion
exhaustiva de cada sitio intervenido.

En la prdctica lo anterior, se tradujo en la localizacion de 128 individuos mds por
sobre lo establecido en la RCA (n=348), que se corresponde a un 36,7% de aumento
de los individuos rescatados (n=476).
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En relacién con lo observado en la formulacion de cargos, respecto del total de
“ejemplares” relocalizados (n=829), es importante senalar que el nuUmero de total
de “individuos” rescatados fue de 476. La diferencia entre el niUmero total de
individuos rescatados y el nUmero total de ejemplares relocalizados se debe al uso
de reproduccion vegetativa de los individuos rescatados, o que explica la
diferencia de 353 ejemplares. Esta prdctica es rutinariamente utilizada y aceptada
en las labores de rescate y relocalizacion de cactdceas (asi como también es
considerada en el Plan de Manejo Bioldgico), ya que permite aumentar el niUmero
de ejemplares a disponer, utilizando germoplasma del mismo sector, lo cual se
traduce en un enriquecimiento vegetacional.

6.5.2 Sub Hecho 1.2 Manejo Biolégico

En relacion al manejo bioldgico relevado en el procedimiento sancionatorio, se
puede indicar que, sin perjuicio de las falencias y eventos detectadas, estas se
tradujeron en un aumento de la mortalidad de los individuos referidos al 4% de los
individuos rescatados (n=19). Sin perjuicio de lo anterior, se debe considerar que el
ejercicio realizado referido al manejo bioldégico en su conjunto, permitié una
reproduccion vegetativa por esquejes que se tradujo en el aumento de la cantidad
de individuos rescatados de n=476 a n=829, tal como fue indicado en el punto
precedente.

6.5.3 Sub Hecho 1.3 Demarcacion de Individuos Remanentes

Para establecer si hubo o no efectos como resultado de deficiente demarcacion
de individuos remanentes en la etapa de construccion, se puede indicar que
durante las actividades de construccidn se implementaron medidas para delimitar
las zonas de trabajo y proteccion de individuos remanentes, las cuales fueron
retiradas una vez terminada la etapa de construccion.

En relacién a lo anterior, de acuerdo a los expresado por Biota en el “Informe
técnico del proyecto Suministro eléctrico complejo astrondémico Paranal -
Armazones”, se afectaron 3 individuos de la especie Copiapoa cinérea.

6.5.4 Sub Hecho 1.4 Prendimiento Relocalizacion

En relacion al prendimiento de los ejemplares de especies en categoria de
conservacion se realizaron monitoreos a una muestra representativa del nimero de
ejemplares totales (829), luego estos valores se extrapolan a la poblacion,
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estableciendo una aproximacion estadistica que determina el prendimiento total
de los individuos relocalizados.

De acuerdo alo establecido en el plan de manejo bioldgico, el indicar de éxito del
procedimiento de rescate y relocalizacion queda definido por “Se considerard que
un grupo o pano de ejemplares relocalizados tiene éxito, si se verifica el
prendimiento de un minimo de 75% de los ejemplares rescatados al cabo de dos
anos de realizadas las labores de relocalizacion o disposicion final en terreno”.

En conformidad a lo expuesto, una vez realizadas las evaluaciones pertinentes a los
indicadores del éxito (presencia de raices nuevas, crecimiento y buen estado
fitosanitario), se determind un 76,9% de prendimiento franscurridos los 2 anos a partir
de las actividades de relocalizacion, comprobando el éxito de la medida.

7 DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE EFECTOS AMBIENTALES

Para determinar la existencia o no de posibles efectos ambientales asociados a los
hechos infraccionales, se realizd el andlisis de informacion disponible en distintas
fuentes, con la finalidad de determinar si, a traves de un andlisis comparativo, se
produjo se produjo una afectacion a la componente ambiental flora, como
resulfado de las actividades de rescate y relocalizacion de las especies de
cactdceas.

En relaciéon a lo anterior, y en base a lo indicado en la Res. Ex. N°3/ ROL F-026-2020,
existieron desviaciones en la ejecucion de las actividades comprometidas, las que
se fradujeron en una variacion del niUmero de individuos relocalizados y un
aumento en la mortalidad de individuos durante el manejo biolégico y el proceso
de delimitacién, cuyo resumen por especie, se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10. Determinacidn de individuos por sub-hecho

Estado Fuente de afectacion
. de Sub-hecho 1.1 Sub-hecho 1.2 Sub-hecho 1.3 Sub-hecho 1.4
Especie . e Subtotal

Conser- | Por rescate Por manejo Por delimitacion Por mal

vacion* adicional biologico zonas de trabajo prendimiento
Copiapoa cinerea NT 102 6 3 - 114
Copiapoa humilis VU 14 26 - - 40
Fyrhocactiis NT 12 6 - 25 43
paucicostatus
TOTAL 128 38 6 25 197

* VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazada
Fuente: Plan de Enriquecimiento Anexo 2 del PDC - Biota 2020.
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Con respecto al nimero individuos afectados, asociados al sub-hecho 1.2 y sub-
hecho 1.3, presentados en la Tabla 10, el valor propuesto incluye una estimacion
adicional para ajustar el nUmero de individuos dadas las incertezas asociadas al
andlisis. La explicaciéon en detalle se encuentra disponible en el Plan de
Enriquecimiento, adjuntado en el Anexo 2 del Programa de Cumplimiento (Biota,
2020).

Sobre la base de los resultados antes expuestos, es posible indicar que las
actividades de rescate y relocalizacion de flora (cactdceas), produjeron una
variacion respecto de la cantidad de individuos!, tfraducida en un total de n=197.

De conformidad a lo expuesto en los acdpites anteriores, el andlisis efectuado
permite concluir que, se observa un efecto adverso a nivel de individuos (n=197),
para las especies Copiapoa cinerea (114), Copiapoa humilis (40) y Pyrrhocactus
paucicostatus (43).

Lo anterior permite confirmar la hipdtesis de generacion de efectos, como
resultados de los hechos infraccidnales analizados.

I Cabe mencionar que, si bien se reconoce el efecto a nivel de la variacién del nUmero de individuos
relocalizados y un aumento en la mortalidad de individuos durante el manejo bioldgico y el proceso
de delimitacién, las especies involucradas y el componente en su generalidad, el mismo no se
traduce en un efecto a nivel poblacional. Lo anterior basado en la propagacién del germoplasma
producido por reproduccién vegetativa por esquejes y en el prendimiento detectado posterior a
los 2 afos de producida la relocalizacion.
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1 Introduccion

El presente informe técnico entrega los antecedentes respecto de los resultados generados en el
rescate, manejo bioldgico, delimitacion de ejemplares remanentes y relocalizacion de especies de
flora y cactaceas en categorias de conservacion implementados por el proyecto “Suministro Eléctrico
Complejo Astrondmico Paranal — Armazones” (en adelante el Proyecto), cuyo titular es Sistemas de
Transmisidn del Sur S.A. (en adelante el Titular). El proyecto consiste en la habilitacién de un pafio
de 220 kV en la subestacion Paposo, propiedad de Transelec, y en la construccion y operacion de la
Subestacion Paranal 220/66 kV adyacente a ésta, propiedad de Sistema de Transmisidn del Sur S.A.
Adicionalmente, se construira la subestacion Armazones 66/23 kV, distante 49 km de la subestacion
Paranal, junto con la linea de transmisidn 1 x 66 kV que conectara ambas subestaciones. Finalmente,
se proporcionara suministro eléctrico, mediante dos lineas de 23 kV, para el funcionamiento de las
instalaciones de los complejos astrondmicos Observatorio Paranal y Observatorio Armazones.

Las actividades sefialadas se enmarcan en las medidas definidas en la Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) del Proyecto, que fue calificada favorablemente mediante Res. Ex. 062/2016 de la
Comisién de Evaluacidon de Antofagasta (RCA). En lo especifico, el presente informe se refiere a las
especies Coplapoa cinerea, Copiapoa humilis, Eulychnia iquiquensis, Pyrrhocactus paucicostatus,
Tillandsia geissei, y Trichocereus deserticola.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. Fue la empresa mandatada por la compaiiia Sistema
de Transmision del Sur S.A. para ejecutar las actividades antes senaladas en el area de Paposo.

2 Objetivos

El objetivo de este informe es presentar y analizar los resultados obtenidos en la implementacion de
las actividades de rescate, manejo bioldgico y relocalizacion de las especies de flora y cactaceas
comprometidas a ser manejadas por el Proyecto, mediante la sintesis de los antecedentes
presentados a la Autoridad hasta el Monitoreo 9 de Relocalizacion de Ejemplares Vegetales,
Temporada Verano 2020, de abril 2020.

Los objetivos especificos son:
o Describir el proceso de rescate, manejo bioldgico y relocalizacion efectuado de las especies
de cactaceas.
e Presentar los resultados del prendimiento a abril 2020, en funcion del rescate y relocalizacién
efectuado.
e Analizar los resultados obtenidos.

3 Metodologia

En la elaboracién del presente informe se revisaron los antecedentes generados durante el proceso
de evaluacion ambiental del proyecto, en particular el Plan de Manejo Bioldgico (PMB) presentado en
la segunda Adenda Complementaria (Adenda 2) de la DIA, y el Anexo XII de la misma Adenda,
correspondiente a la cuantificacién de individuos previo a la construccidn y estimacion de ejemplares
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a afectar por el Proyecto. Junto con lo anterior, se revisaron los documentos de implementacién de

las medidas generados por BIOTA, y que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1: Listado de documentos revisados.

Informe

Fecha

Plan de Manejo Bioldgico DIA proyecto Suministro Eléctrico Complejo Astronémico
Paranal — Armazones”.

Enero 2016

Adenda Complementaria N°2 DIA proyecto Suministro Eléctrico Complejo Astronémico
Paranal — Armazones”. Anexo XII “Cuantificacion de especies de flora en proyecto
Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones” (Biota 2015).

Diciembre 2015

Informe N°1. Implementacion de medidas de manejo de flora: Rescate de especies de
interés y delimitacion de obras de trabajo. RES. EX. 062/2016: Comisién de Evaluacién
de Antofagasta

Octubre 2016

Informe N°2. Implementacion de medidas de manejo de flora: Monitoreo de ejemplares
rescatados y produccion de plantas con germoplasma local. RES. EX. 062/2016:
Comision de Evaluacion de Antofagasta

Noviembre 2016

Informe N°3. Implementacién de medidas de manejo de flora: Monitoreo 2 de
ejemplares rescatados y produccion de plantas con germoplasma local. RES. EX.
062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Diciembre 2016

Informe N°4. Implementacién de medidas de manejo de flora: Monitoreo 3 de
ejemplares rescatados y produccion de plantas con germoplasma local. RES. EX.
062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Enero 2017

Informe N°5. Implementacién de medidas de manejo de flora: Monitoreo 4 de
ejemplares rescatados y produccion de plantas con germoplasma local. RES. EX.
062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Febrero 2017

ejemplares rescatados y produccion de plantas con germoplasma local. RES. EX.
062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Informe N°6. Implementacién de medidas de manejo de flora: Monitoreo 5 de Marzo 2017
ejemplares rescatados y produccion de plantas con germoplasma local. RES. EX.

062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Informe N°7. Implementacién de medidas de manejo de flora: Monitoreo 6 de Abril 2017

Informe N°11. Implementacién de medidas de manejo de flora: Relocalizacién de
ejemplares de especies de interés ambiental. RES. EX. 062/2016: Comision de
Evaluacion de Antofagasta

Noviembre 2017

Informe N°12. Monitoreo 1 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada
Primavera 2017 — Ao 1. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Noviembre 2017

2018 — Afio 1. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Informe N°13. Monitoreo 2 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Otofio Abril 2018
2018 — Afio 1. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta
Informe N°14. Monitoreo 3 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Invierno | Septiembre 2018

Informe N°15. Monitoreo 4 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. emporada
Primavera 2018 — Ao 1. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Diciembre 2018

2019 — Ao 2. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Informe N°16. Monitoreo 5 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Verano Marzo 2019
2019 — Ao 2. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta
Informe N°17. Monitoreo 6 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Otofio Junio 2019
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Informe Fecha

Informe N°18. Monitoreo 7 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Invierno | Septiembre 2019
2019 — Afio 2. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Monitoreo 1 de ejemplares replantados producidos a través de germoplasma local. Septiembre 2019
Temporada Invierno 2019.

Informe N°19. Monitoreo 8 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Diciembre 2019
Primavera 2019 — Ao 2. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Monitoreo 2 de ejemplares replantados producidos a través de germoplasma local. Diciembre 2019
Temporada Primavera 2019.

Informe N°20. Monitoreo 9 Relocalizacion de Ejemplares Vegetales. Temporada Verano | Abril 2020
2020 — Afo 3. RES. EX. 062/2016: Comision de Evaluacion de Antofagasta

Monitoreo 3 de ejemplares plantados producidos a través de germoplasma local. Abril 2020
Temporada Verano 2020.

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, ser realizd una revision bibliografica para evaluar el manejo bioldgico implementado y
los resultados obtenidos en con dicho manejo, en comparacion con otras experiencias implementadas
en Chile o el extranjero en el grupo Cactacea.

4 Resultados
4.1 Rescate de ejemplares efectuado

En relacidon con el nimero de ejemplares de especies en categoria de conservacién que fueron
rescatadas producto de la construccién del proyecto, cabe sefialar que el Plan de Manejo Bioldgico
(PMB) presentado en la segunda Adenda Complementaria (Adenda 2) de la Declaracién de Impacto
Ambiental del Proyecto "Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones" (DIA),
calificada favorablemente mediante Res. Ex. 062/2016 de la Comisidn de Evaluacion de Antofagasta
(RCA 62/2016), se establecieron las metodologias para el rescate, manejo y relocalizaciéon de las
especies suculentas Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis, Eulychnia iquiquensis, Pyrrhocactus
paucicostatus, Tillandsia geisseiy Trichocereus deserticola, y viverizacion para Atriplex taltalensis.

Al respecto, el nimero de total de individuos rescatados de especies perennes en categorias “En
Peligro”, “Vulnerables”, “Casi Amenazadas” y “Preocupacién Menor”, este fue de 476 individuos, lo
cual corresponde a 13,26% de total de los individuos de las especies sefialadas presentes en el area
de estudio, dejando aldn un remanente de un 95,2% de los individuos en el area de influencia, tal
como se presenta en la Tabla 2 siguiente, la cual fue elaborada en base a los declarado en la Tabla
N°8 del Informe N°1 “Implementacién de medidas de manejo de flora. Rescate de especies de interés
y delimitacion de obras de trabajo” de octubre 2016.
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Tabla 2: Antecedentes individuos rescatados y comparacion con el rescate proyectado y el total
de individuos presentes en el area de influencia del Proyecto

Individuos
R R ifi manentes (no
_ Estado de escate proyectado | Rescate verificado re_ a : ( Total
Especie Conservacion* intervenidos) Individuos
N° % del N° % del N° % del
Individuos | total | Individuos | total |Individuos | total
Coplapoa cinerea NT 224 9,27% 337 13,94% 2.080 86,06% 2417
Copiapoa humilis VU 83 10,77% 97 12,58% 674 87,42% 771
Eulychni
Sayana EN 7 5,00% 5 357% | 135 | 9643% | 140
iquiguensis
Fyrrocactus NT 17 |13,60%| 29  |2320%| 96 | 7680% | 125
paucicostatus
Tillandsia geissei NT 1 4,76% 1 4,76% 20 95,24% 21
Trichocerells wu 16  |13,68%| 7 598% | 110 | 94,02% | 117
deserticola
Total 348 9,69% 476 13,26% | 3.115 86,74% 3.591

* EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazada; LC = Preocupacion Menor
Fuente: elaboracién propia en base Anexo XII, Adenda N°2 e Informe N°1 octubre 2016

Los antecedentes antes expuestos difieren de la cifra sefialada por la SMA en la Tabla N°2 de la
Res.Ex.N°1/Rol F-026-2020, ya que éste presenta como ejemplares rescatados el nimero de
ejemplares relocalizados y declarados por Sistema de Transmisién de Sur S.A. (STS) en el Informe
N°2. Implementacién de medidas de manejo de flora: Monitoreo de ejemplares rescatados y
produccion de plantas con germoplasma local de noviembre 2016, donde se presenta el nimero de
ejemplares relocalizados y no aquellos rescatados previo a la construccién.

En los antecedentes anteriores no se contabilizan las especies Atriplex taltalensis y Gypothamnium
pinifolium ya que, en el primer caso se generaron y dispusieron en terreno 15 individuos producidos
a partir de germoplasma local lo cual es 5 ejemplares mas que lo comprometido por el Titular y fue
informado en el Monitoreo N°1 ejemplares replantados de septiembre 2019. Por su parte, el Proyecto
durante el proceso de construccién no afect6 los dos (2) individuos de Gypothamnium pinifolium
indicados en la DIA.

En el caso de las especies Copiapoa cinerea, Copiapoa humilis y Pyrrhocactus paucicostatus se
registrd un aumento en el nimero de ejemplares rescatados, el cual respondié a la implementacion
de un criterio conservador respecto del rescate de los individuos con las obras proyectadas en terreno
(replanteo topografico), donde aquellos individuos presentes en los limites de las areas proyectadas
para las estructuras (torres) y de los nuevos caminos declarados en la DIA se optd igualmente por
su rescate, lo que genera la diferencia respecto de la estimacidn realizada en base a informacién
espacial proyectada digitalmente. A lo anterior se suma que, las especies C. Aumilisy P. pausicostatus
son poco conspicuas y al momento de inspeccionar cada sitio de emplazamiento de estructuras y
caminos, debidamente marcados y replanteados topograficamente en terreno, se haya decidido su
rescate.
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Por otro lado, las especies Eulychnia iquiquensis 'y Trichocereus deserticola registraron un menor
nimero de individuos rescatados respecto de la proyeccion de la DIA. En este caso la diferencia se
explica por la implementacion del criterio de planteo en terreno de las obras antes sefialado, lo cual
se generd la menor necesidad de rescate de individuos de las ya citas especies.

Finalmente, para el caso de T7illandsia geissei el niUmero de individuos previsto de rescate fue el
mismo que el de rescate.

4.2 Delimitacién de las areas de trabajo y proteccion de individuos remanentes

De acuerdo con lo sefialado en el PMB (punto 3.3.1.1), previo al inicio de la fase de construccion se
considera la demarcacién y delimitacién de las areas de trabajo y proteccion de individuos
remanentes, cuyo objetivo era “/a delimitacion es que las actividades y el personal se restrinjan de
manera exclusiva a las areas de intervencion definidas en los planos de ingenieria de detalle del
proyectd’. La medida consideraba su aplicacién entre las torres T1 a T20 y sus respectivos caminos
de acceso. Junto con lo anterior, “y en especifico para las especies perennes, se demarcaran mediante
un cerco temporal, cinta de demarcacion o similar [subrayado agregado] a /os ejemplares o grupos
de individuos remanentes detectados en las dreas levantadas en el presente informe’ (PMB).
Finalmente se sefala que “ 7anto la demarcacion de los ejemplares perennes como la delimitacion de
las dreas de trabajo, deberé ser visible para el personal y maquinaria, y retirada una vez finalizada la
etapa de construcciort'.

De acuerdo con lo anterior, para todas las areas de trabajo o zonas de afectacién, se procedié a
realizar la delimitacién de estas durante las campanas de rescate de individuos de flora de interés
ambiental (septiembre-octubre 2016), previo al inicio de la construccién fisica de las obras, y fue
informado en el informe “Rescate de especies de interés y demarcacion de obras de trabajo” (de
octubre 2016). Las obras que fueron delimitadas corresponden a las siguientes:

e Bases de las torres.

e Caminos existentes de acceso a torres.

e Caminos proyectados de acceso a torres.

Se delimitd las bases de las torres mediante cerco con malla de demarcacién naranja, en tres de los
lados de cada torre, dejando siempre libre el lado por donde se accedera. Para los caminos de acceso
proyectados se utilizaron varas de coligue dispuestas en ambos lados del camino y pintadas en sus
extremos con color naranjo fluorescente de modo de facilitar su visualizacion.

En relacién con la aplicacion espacial de la medida, esta se extendié desde la torre 3 a la 20, se
excluyeron las estructuras 1y 2 por estar en un pafio sin presencia de especies de interés ambiental
al interior de la Subestacién Paposo, propiedad de Transelec. Junto con lo anterior, tampoco se
implementd demarcacién en la torre 5, dada la dificultad que presenta para acceder debido a la
pendiente, sin embargo, en esta torre no se debia rescatar ningln individuo de las especies de interés
ambiental. El avance y las torres abordadas con esta actividad se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3: Detalle del avance en la delimitacion de areas de trabajo.

TORRE ZONAS DE AFECTACION Delimitacion de
Torre Camino existente Camino proyectado zonas de afectacion
20 Liberado Liberado Liberado Si
19 Liberado Liberado Liberado Si
18 Liberado Liberado Liberado Si
17 Liberado - Liberado Si
16 Liberado - Liberado Si
15 Liberado Liberado - Si
14 Liberado Liberado - Si
13 Liberado - Liberado Si
12 Liberado - Liberado Si
11 Liberado - Liberado Si
10 Liberado - Liberado Si
9 Liberado - Liberado Si
8 Liberado - Liberado Si
7 Liberado Liberado - Si
6 Liberado - Liberado Si
5 - - - No
4 Liberado - Liberado Si
3 Liberado - Liberado Si

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Una vez terminada la construccién, se retiraron las demarcaciones junto con la desmovilizacion del
personal de construccion. El registro fotografico de las demarcaciones de areas de trabajo realizadas
previo a la construccion se presentan en el Anexo 1.

4.3 Manejo bioldgico efectuado

En el punto 3.3.2.1 del PMB se presentan los protocolos de manejo a implementar en los individuos
rescatados. Una de las metodologias establecidas en el PMB corresponde a la obtencién de esquejes,
con lo cual a partir del fraccionamiento de partes de un individuo rescatado (brazos o cabezuelas),
se pueden obtener varios ejemplares, si bien esta metodologia puede ser aplicable para gran parte
de especies de cactaceas, el PMB es especifico en indicarlo en el protocolo para las especies Copiapoa
cinerea, Eulychnia iquiquensisy Trichocereus deserticola, pero también sefala que es aplicable para
“las especies de cactus que presentan una forma de crecimiento con varios e€jes o un gran tamano,
se obtendrén esquejes a partir de los brazos o cabezuelas de los ejemplares a afectar”.

De acuerdo con lo anterior, una vez dispuestos los individuos en las areas de acondicionamiento, en
todos los casos que fue posible, se propagd vegetativamente los individuos rescatados generando
varios ejemplares por cada uno de ellos. Esta practica permite aumentar el nimero de ejemplares a
disponer y por ende mejorar la probabilidad de compensar la cantidad de ejemplares rescatados.

El protocolo de manejo de los individuos en el rescate y durante el periodo de acondicionamiento en
los sombreaderos se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4: Protocolo de manejo implementado

Especie Protocolo implementado
Copiapoa cinerea (tipo C. Los individuos rescatados fueron desenterrando completamente, utilizando
eremophila,  individuos chuzos y palas, manteniendo siempre la integridad de los individuos

con uno o dos ejes
principales y de tamafio
pequefio)

Copiapoa humilis
Pyrrhocactus
paucicostatus

rescatados, y minimizando el dafio mecanico de la porcion aérea.
Los ejemplares rescatados se dispusieron en los sitios de acopio que se
indican en la Tabla 5. Los sitios de acopio de ejemplares rescatados se
ubicaron en funcion de la cercania a las torres en que se realizo el rescate y
cuentan con sombreadero de 70%.
Los individuos se transportaron de manera separada segun torre de
procedencia, de manera de conocer su origen, y éstos fueron rotulados,
etiquetados y registrados en la base de datos en la medida que eran
recepcionados en los sombreaderos.
Las especies C. humilis y P. paucicostatus presentan grandes raices
reservantes o engrosada, lo cual permitid, mediante fraccionamiento, la
generacion de nuevos ejemplares provenientes de la separacion de la
porcion aérea (o cuerpo) de su raiz. En el primer caso (cuerpo), se promovio
la generacién de nuevas raices, en tanto que en la raiz remanente se
promovio la generacion de un nuevo cuerpo. Asi de un individuo rescatado,
se pudo generar dos 0 mas nuevos ejemplares.
Una vez dispuestos los ejemplares rescatados en cada sitio de acopio, se les
realiz una limpieza total de la tierra de las raices, para luego efectuar una
poda fuerte de raices y aplicacion de fungicida e insecticida sobre ellas
(CAPTAN y DIMETOATO). La poda al sistema radical dejé sdlo las raices
principales y con un tamafio méaximo de 5 cm.
En el sombreadero se implementd el siguiente protocolo de manejo
sanitario:
o Retiro y eliminacién de porciones o brotes con presencia de
pudricion o ataque severo de gusanos.
Aplicacion mensual del insecticida Dimetoato por seis meses.
Aplicacion puntual (mes 4 de acopio) del germicida Sanicitrex.
Aplicacion mensual del fungicida Captan por seis meses.

Copiapoa cinerea (tipo C.
haseltoniana, individuos
de gran tamafio con
varios cuerpos)

Eulychnia iquiquensis
Trichocereus deserticola

Los individuos rescatados fueron desenterrando completamente, utilizando
chuzos y palas, procurando mantener la integridad de los individuos
rescatados, y minimizando el dafio mecanico de la porcidn aérea.

En todos los casos, los ejemplares rescatados fueron fraccionados para la
obtencidn de esquejes a partir de brazos (£. iquiguensisy T. deserticola) o
cabezuelas (C. cdinerea), mediante un corte limpio en el punto de insercidn
del fragmento o lo mas cercano a dicho punto. Se procuré no danar
mecanicamente el fragmento generado. Se destaca que en todo momento
se mantuvo la integridad y origen del fragmento en relacién con el individuo
de origen, manejando de manera conjunta todos los fragmentos
prevenientes del respectivo individuo.

Los ejemplares rescatados se dispusieron en los sitios de acopio que se
indican en la Tabla 5. Los sitios de acopio de ejemplares rescatados se
ubicaron en funcién de la cercania a las torres en que se realizé el rescate y
cuentan con sombreadero de 70%.
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Especie Protocolo implementado

e Los ejemplares se transportaron de manera separada segun torre de
procedencia, de manera de conocer su origen, y éstos fueron rotulados,
etiquetados y registrados en la base de datos en la medida que eran
recepcionados en los sombreaderos.

e Una vez dispuestos los ejemplares rescatados en cada sitio de acopio, a cada
fragmento se les aplicd un bafio de Captan (fungicida) preventivo y se
dispusieron de manera de que tuvieran una adecuada aireacion.

e En el sombreadero se implementd el siguiente protocolo de manejo
sanitario:

o Retiro y eliminacién de fragmentos o ejemplares con presencia de
pudricion o ataque severo de gusanos.

o Aplicacion mensual del insecticida Dimetoato por seis meses.

o Aplicacion puntual (mes 4 de acopio) del germicida Sanicitrex.

o Aplicacion mensual del fungicida Captan por seis meses.

e Previo al traslado a los respectivos sitios de relocalizacion, para aquellos
ejemplares que no habian generado raices, se refresco el corte en la porcion
basal y se aplicd el producto enraizante en gel Clonex para promover la
generacion de nuevas raices.

Fuente: elaboracién propia en base a informes N°1 al 7 (octubre 2016 a abril 2017)

4.3.1 Metodologia para identificacion de individuos rescatados y sombreaderos

El rescate de los individuos de especies de interés ambiental (clasificadas En Peligro, Vulnerable o
Casi Amenazada) a ser afectados por las obras del proyecto se llevd a cabo en tres campanas de
terreno realizadas entre septiembre y octubre de 2016. Los individuos rescatados fueron un total de
476, los cuales fueron dispuestos en sitios de acopio (sombreaderos) presentes en el sector de Paposo
y una relocalizacién in-situ, tal como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Detalle de la ubicacion de sitios de acopio de los ejemplares rescatados. Datum
WGS 84, UTM 19 Sur.

Sitio Acopio UTME UTM N Especies dispuestas N° ejemplares
. 352124 | 7233115 .Cop/apoa C/neree?' 71
Acopio Escuela Paposo Trichocereus deserticola 1
Total Acopio Escuela Paposo 72
Copiapoa cinerea 59
Copiapoa humilis 97
. 352337 | 7233835 Eulychnia iquiquensis 5
Acopio PAIS -
Pyrrhocactus paucicostatus 29
Trichocereus deserticola 6
Total acopio PAIS 197
Acopio 11 355040 | 7234229 | Copiapoa cinerea 108
Total acopio T11 108
Acopio T12 355165 | 7234456 | Copiapoa cinerea 86
Total acopio T12 86
Acopio T13 355190 | 7235053 | Copiapoa cinerea 13
Total acopio T13 13
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Sitio Acopio UTME UTM N Especies dispuestas N° ejemplares
o 354601 | 7233937 Tillandsia geissei 1
Relocalizacion in-situ —_—
Total relocalizacion in-situ 1
Total general 476

Fuente: elaboracién propia en base a Tabla 6 Informe N°1 octubre 2016

En relacion con la identificacion de los individuos rescatados, el PMB senala: “Se mantendra un
registro por individuo, indicando especie y coordenadas rescate y posteriormente de plantacion”. De
acuerdo con lo anterior, se llevd un registro de cada individuo rescatado, para lo cual todos los
individuos dispuestos en los sitios de acopio fueron identificados y etiquetados de forma individual,
ajustando el método de la siguiente forma:

e En el caso de los individuos de menor tamafio correspondiente a las especies Copiapoa
humilis, Pyrrhocactus paucicostatus y Copiapoa cinerea (en menor cantidad), fueron
etiquetados de forma individual (etiquetas metalicas, etiquetas plasticas o cintas fldor tipo
Flying, sujetas por alambre a cada individuo) con una numeracion continua e identificando
especie y torre de origen en donde se rescataron, tal como se constatd en los sombreaderos
de la instalacion de faena del contratista de construccién (Fotografia 1) y de la Escuela de
Paposo (Fotografia 2 y Fotografia 3).

Fotografia 1: Ejemplares rescatados y etiquetados de C. humilisy P. paucicostatus, Sombreadero
instalacion de faena contratista construccion (PAIS).




Bl C/ TA INFORME TECNICO

Fotografia 2: Individuo pequeifio rescatado de C. cinerea con etiqueta plastica que detalla
coordenadas, N° de individuo y torre de origen, Sombreadero Escuela Paposo.

~

- = . L —\“.,,' 1 v JA ) “
Fuente: Monitoreo 3 de ejemplares rescatados, enero 2017.

Fotografia 3: Varios Individuos pequeifios rescatados de C. cinerea con etiqueta plastica,
Sombreadero Escuela Paposo.

Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.
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e Por su parte los individuos de mayor tamafo, principalmente de las especies Copiapoa
cinerea, Eulychnia iquiquensisy Trichocereus deserticola, debido a su elevado peso y gran
nimero de brazos, se optd por propagarlos (esquejes) al momento de realizar el rescate. En
este caso, los esquejes fueron agrupados por cada individuo original y sus esquejes, y luego
etiquetados utilizando etiquetas plasticas o cintas de demarcacién, manteniendo la
informacién de cada individuo y su torre de origen, tal como se muestra en la Fotografia 4.
En casos muy puntuales, y cuando se dispusieron en un mismo meson solo ejemplares
provenientes de solo una torre, se rotularon dichos mesones, esto se realizd en el
sombreadero de la Instalacion de faenas como lo muestra la Fotografia 5

e En todos los casos fue posible etiquetar y documentar el origen de cada grupo de ejemples
(individuo original y sus esquejes), registrando la totalidad de individuos rescatados, la torre
de la cual proviene y sus coordenadas de origen, tal como se presenta en el Anexo 2. En
dicho anexo se presenta el sitio y las coordenadas de relocalizacion pudiéndose hacer el
seguimiento y la trazabilidad de cada ejemplar, y asi cumplir el objetivo del registro.

Fotografia 4: individuo grande rescatado de C. cinerea, agrupado (individuo original y sus brazos
o esquejes_) V% etiqueta_do con cintas_de demarcacion, so_mbreadero Escuela Paposo.

T S

Fuente: Monitoreo 1 de ejemplares rescatados, noviembre 2016.
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Fotografia 5: Meson con tabulacion correspondiente a la torre de origen de los individuos
rescatados, sombreadero Instalacion de faenas empresa PAIS.

. ey -
s % 0 13

e Junto con lo anterior, a raiz del gran niUmero de esquejes generados a partir de los individuos
de gran tamaiio presentes en las torres 11, 12 y 13, se generaron tres nuevos sombreaderos
en las cercanias de cada una de estas torres con el fin de minimizar el dafio de los esquejes
producto del traslado hacia los sombreaderos de la Instalacién de Faenas y de la Escuela de
Paposo, en este caso se consideré que no fue necesario rotular el origen de cada individuo
dispuesto en los estos sombreaderos, puesto que todos ejemplares de cada uno de estos
sitios provenian exclusivamente de la torre cercana, pero si se realizd el agrupamiento de
ejemplares asociados a cada individuo rescatado, tal como se muestra en la Fotografia 6.

12
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Fotografia 6: Ejemplares de Copiapoa cinerea todos vivos en sombreadero T13, monitoreo 1.

4 SR e § oo ﬁ? & ’
Fuente: Informe N°2 noviembre 2016.

e Por Ultimo, el Unico ejemplar a rescatado de la especie T7illandsia geissei fue relocalizado de
forma /n-situ al momento de realizar su rescate, etiquetandose y disponiéndose en las
cercanias de la torre 8 (lugar en donde fue rescatado). De esta forma se guardd la
informacién de origen de este individuo, tanto sus coordenadas originales (lugar donde se
rescatd), como las del sitio donde fue finalmente relocalizado (Fotografia 7).

Fotografia 7: Individuo de 7. geissej, rescatado, etiquetado y relocalizado in-situ, cercanias de la

13
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Tanto en el PMB como en la RCA del proyecto, no se especifica el tipo ni detalle de informacién que
debe llevar la etiqueta de cada individuo rescatado, pero si se establece que se debe mantener un
registro de cada individuo, por especie y sus respectivas coordenadas de rescate, por lo cual la
metodologia utilizada se ajusta al considerando 8.2 de la RCA. La disposicion final del total de
individuos rescatados segln torre de origen y especie se presenta a continuacién en la Tabla 6,
mientras que el registro y las coordenadas de origen de cada individuo rescatado, y el sitio y
coordinadas de relocalizacion de cada uno se presentan en el Anexo 2.

Tabla 6: Detalle del rescate de ejemplares realizados entre las campaias de rescate 1, 2y 3.

Torre / Especie N° de ejemplares Destino
Acceso rescatados

20 - - -

19 - - -

18 - - -

17 Copiapoa cinerea 59 Acopio PAIS

16 Copiapoa cinerea 20 Acopio Escuela Paposo

15 Copiapoa cinerea 14 Acopio Escuela Paposo

14 Copiapoa cinerea 21 Acopio Escuela Paposo

13 Copiapoa cinerea 28 Acopio Escuela Paposo /Acopio T13

12 Copiapoa cinerea 86 Acopio T12

11 Copiapoa cinerea 108 Acopio T11
Pyrrhocactus paucicostatus 11 Acopio PAIS
Copiapoa humilis 51 Acopio PAIS

10 Eulychnia iquiquensis 1 Acopio PAIS
Pyrrhocactus paucicostatus 8 Acopio PAIS

9 Copiapoa humilis 25 Acopio PAIS
Pyrrhocactus paucicostatus 3 Acopio PAIS
Copiapoa humilis 15 Acopio PAIS

8 Eulychnia iquiquensis 3 Acopio PAIS
Pyrrhocactus paucicostatus 2 Acopio PAIS
Tillandsia geissei 1 Relocalizacién in-situ
Copiapoa humilis 6 Acopio PAIS

6 Pyrrhocactus paucicostatus 5 Acopio PAIS
Trichocereus deserticola 6 Acopio PAIS

5 - - -

4 Eulychnia iquiquensis 1 Acopio cercanias T4
Copiapoa cinerea 1 Acopio Escuela Paposo

3 Trichocereus deserticola 1 Acopio Escuela Paposo

Total individuos rescatados 476

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
4.3.2 Manejo de hongos en individuos rescatados

Con respecto a la observacion por parte de la SMA sobre presencia de hongos en algunos de los
ejemplares de Copiapoa cinerea dispuestos en la escuela Paposo, se aclara que esta es una situacion
esperable y comun en el manejo y cultivo de cactaceas, la cual ademas no determind una afectacién
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en el establecimiento y prendimiento en el nimero de ejemplares relocalizados para esta especie,
afectacion que implicd la pérdida de 19 ejemplares de los 476 rescatados lo que corresponde a cerca
del 4% del total de individuos rescatados, tal como lo muestra la Tabla 7.

En este contexto, el nimero total de individuos de cactaceas rescatados solo registré un total de 19
muertos hasta el noveno monitoreo (antes de realizar la relocalizacién), de los cuales 13
corresponden a Copiapoa humilis, 3 a Pyrrhocactus paucicostatusy solo 3 a Copiapoa cinerea (ver
Tabla 7), por lo cual, las especies que presentaban pudricidon y su nimero de esquejes dafiados no
se relacionan con el nimero y especies que presentaron mortandad previa a la relocalizacion.

Tabla 7: Sobrevivencia de individuos rescatados y dispuestos en sombreaderos, previo a la
relocalizacion.

N° de N° de N° de
Sombreadero . ) ) ) % de
e Especie ejemplares e]en_1plares ejemplares sobrevivencia
rescatados vivos muertos
Copiapoa cinerea 71 69 2 97,2
Colegio Paposo | Cumulopuntia sphaerica 1 1 0 100
Trichocereus deserticola 1 1 0 100
Copiapoa cinerea 59 58 1 98,3
Copiapoa humilis 97 84 13 86,6
PAIS Eulychnia iquiquensis 4 4 0 100
Pyrrhocactus paucicostatus 29 26 3 89,7
Trichocereus deserticola 6 6 0 100
T11 Copiapoa cinerea 108 108 0 100
T12 Copiapoa cinerea 86 86 0 100
T13 Copiapoa cinerea 13 13 0 100
T4 Eulychnia iquiquensis 1 1 0 100
Total 476 455 19

Fuente: elaboracién propia.

En este contexto, Trevizan & Valtierra (2018') quienes evaluaron la propagacién asexual (por
esquejes) en condiciones controladas de otras dos especies chilenas de cactaceas: Corryocactus
brevistylusy Oreocereus leucotrichus, sefialan que en individuos bajo cultivo es comun que raices se
vean infectadas de hongos u otros microorganismos que pueden provocar pudricidon o aparicién de
enfermedades. De la misma forma Reyes (2008?) explica que un problema muy comun en el manejo
de plantas suculentas es la pudricion provocada por hongos y bacterias, lo cual se expresa
comunmente como manchas marrones o negruzcas en la base de los tallos. Los ejemplares (esquejes)
con hongos de C. cinerea expuestos como medio de prueba en el informe de la SMA, presentan
justamente manchas negras y pudricion en la base de los tallos donde se estaba desarrollando un
nuevo sistema radicular.

! Trevizan, ] & Valtierra, H. 2018. Evaluacion de propagacion asexual en dos especies de cactus: Corryocactus
brevistylus K. Schum. y Oreocereus leucotrichus (Philippi) Wagenknecht, endémicos, pertenecientes al sector de
precordillera de la XV region de Arica y Parinacota, Chile. Idesia. 36 (4): 109-120.

2 Reyes, J. 2008. Conservacion y restauracion de cactaceas y otras plantas suculentas mexicanas. Manual
practico. Comision Nacional Forestal. Gobierno federal de México. 110 pp.
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Por otro lado, Reyes (2008) propone como solucién a la afectacion de hongos, realizar cortes de las
partes danadas o podridas utilizando un cuchillo limpio, con el fin de separar estas porciones dafiadas
de los individuos sanos y asi evitar la propagacion del dafio. Estas mismas medidas fueron realizadas
por el personal de BIOTA cada vez que se realizaron los monitoreos en los sombreaderos de los
ejemplares rescatados, aplicando cortes a los individuos y sus esquejes que presentaran hongos o
procesos de pudricién, ademas de la aplicacion constante del fungicida Captan, tal como lo grafican
la Fotografia 8 y Fotografia 9 respectivamente. Por su parte, el detalle de la cantidad de esquejes
que presentaron hongos y pudricion durante los monitoreos de individuos rescatados se presenta en
la Tabla 8.

Fotografia 8: Brazos de individuos rescatados de C. cinerea con cortes basales producto de la
extraccion de porciones con pudricion.

o, p .

Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.
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Fotografia 9: Aplicacion de fungicida CAPTAN en individuos rescatados del sombreadero colegio
Paposo.

ki

=L AN,

ot

Fuente: Monitoreo 5 de ejemplares rescatados, marzo 2017.

Tabla 8: Detalle de brazos con proceso de pudricidon, removidos durante los monitoreos realizados
por especie.

Sombreadero : N° esquejes con pudricion/monitoreo
. Especie = — = = = = Total
u acopio 1° nov.'16 | 2° dic.'16 | 3° ene.’17 | 4° feb.'17 | 5° mar.’17 | 6° abr.’17
Cf?p/apoa 51 40 46 26 47 9 219
cinerea
PAIS Eulychnia 0 1 0 0 0 0 1
ilquiguensis
Trichocereus
1 4
deserticola 0 3 0 0 0
Escuela | Copiapoa 15 31 49 13 32 16 156
Paposo cinerea
T13 Copiapoa 9 10 22 4 8 24 77
cinerea
T12 Coplapoa 6 26 49 4 80 18 183
cinerea
T11 Coplapoa 10 21 18 2 15 10 76
cinerea
Total 91 130 187 49 182 77 716

Fuente: elaboracién propia.

Como se aprecia en la Tabla 8, el nimero de brazos o esquejes que presentaron estado de pudricion
al momento de realizar los monitoreos alcanza un total de 716, de los cuales 711 (99,3%)
corresponden a Copiapoa cinerea, mientras que solamente 4 (0,5%) pertenecen a T7richocereus
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deserticolay solo 1 (0,1%) a Eulychnia iquiguensis. A su vez, este elevado nimero de esquejes con
pudricién no conllevé a que murieran por completo un nimero igual de individuos rescatados de
Copiapoa cinerea.

Ademas de lo anterior Trevizan & Valtierra (2018) enfatizan que antes de plantar los individuos de
cactaceas, las raices de estos deben ser cuidadosamente podadas, secadas al aire y desinfectadas.
Esto ultimo también se cumplid antes de realizar la relocalizacion de los individuos rescatados de
Copiapoa cinerea.

4.3.3 Se constata material de excavacion en sombreadero

Relacionado a la mencion de la SMA sobre el material de excavacién (tierra, piedras y escombros)
observado en el sombreadero T11 durante el monitoreo 6 de ejemplares rescatados, se aclara que
esta situacion fue corregida en el mismo momento en que se realizd dicho monitoreo, puesto que
una de las actividades asociadas a todos los monitoreos realizados era la revision y mantencion
estructural de los sombreaderos o sitios de acopio. En detalle, la depositacion de materiales en el
sombreadero T11 llegdé a tapar parte del borde de la malla y algunos esquejes de individuos
rescatados de Copiapoa cinerea. El detalle de lo anterior se puede observar en la Tabla 9 y en la
Fotografia 10 y Fotografia 11.

Tabla 9: Detalle de individuos afectados por material de excavacion, sombreadero T11.

Sombreadero Especie Ne° N° Individuos % individuos N° Individuos
P Individuos afectados afectados muertos
T11 Copiapoa cinerea 58 3 5,1% 0

Fotografia 10: Disposicion de material de excavacio

Fuente: Elaboracion propia.

A

Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.

n que afecto el sombreadero de la T11
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Fotografia 11: Detalle de los 3 individuos rescatados y afectados por la disposicion de material en
el sombreadero T11

Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.

Como se aprecia en la Tabla 9, del total de 58 individuos de Copiapoa cinerea rescatados y dispuestos
en el sombreadero T11, solo 3 de estos fueron afectados por las depositaciones de materiales
observados, lo cual no implicd la muerte de ninguno de estos. El problema fue corregido retirando el
material de excavacién que aplastaba parte de la malla (Fotografia 12 y Fotografia 13), ademas de
realizar una limpieza y reubicacion de los tres individuos que habian sido afectados (Fotografia 14).
Estos ultimos no presentaron pudricién ni heridas en los esquejes afectados, y como se menciond
con anterioridad no hubo mortalidad.
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Fotografia 12: Proceso de retirq del material de excavacion sobre el _sombreadero T11.

Fotografia 13: Retiro total del material de excavacion y alejamiento de los individuos afectados y

cercanos, sombreadero T11.
- k

R W el & Y

Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.
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Fotografia 14: Reubicacion de individuos afectados de Copiapoa cinerea alejados del depdsito de
materiales, sombreadero T11.

: o
Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.

Posterior a reubicacién de los individuos, se aplico el sanitizante y germicida SANICITREX del
Laboratorio Anasac a cada uno de los ejemplares dispuestos en el sombreadero T11, con el objetivo
de reducir los ataques de agentes patdgenos (Fotografia 15). Por Ultimo, se procedid a realizar la
reposicion de postes y se mejord la posicion y tension de la malla, utilizando incluso el mismo acopio
de materiales para lograr esto (Fotografia 16). De esta manera se pudo cubrir adecuadamente el
area de interés protegiendo de mejor manera a los ejemplares de la radiacion solar (Fotografia 17).

Fotografia 15: Aplicacion de SANCITEX a ejemplares rescatados de C. cinerea en sombreadero
Ti1.

5 S

Fuente: Monitoreo 6 de ejemplares rescatados, abril 2017.
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Fotografia 16: Estado del sombreadero T11 una vez reparado, utilizando el acopio para tensar la
malla raschel.

Fotografia 17: Vista de frente del sombreadero T11 una vez reparado.
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4.4 Estado actual de los individuos relocalizados

La generacion de ejemplares a partir de la fragmentacion de brazos, cabezuelas o raices de los
individuos rescatados permitié generar un nimero importante de nuevos ejemplares. Asi, del total
de 476 individuos rescatados, se generd un total de 829 ejemplares que fueron dispuestos en terreno,
tal como lo detalla la Tabla 10.

De este modo, se aumentd el niUmero de ejemplares a relocalizar y por ende mejorar la probabilidad
de disponer en terreno la cantidad de ejemplares rescatados. En la Tabla 10 se presentan los
antecedentes de los ejemplares relocalizados por especie, y se compara con los individuos rescatados,
como se puede observar, para la totalidad de las especies se relocalizd el 100% o mas de los
individuos rescatados.

Tabla 10: Antecedentes de nimero de individuos censados, rescatados y ejemplares relocalizados

panee N° individuos | N° ejen?plares % relocalizacion

rescatados relocalizados | respecto rescatados
Copiapoa cinerea 337 533 158,2%
Copiapoa humilis 97 191 196,9%
Eulychnia iquiquensis 5 38 760,0%
Pyrrhocactus paucicostatus 29 41 141,4%
Tillandsia geissei 1 1 100,0%
Trichocereus deserticola 7 25 357,1%
Total general 476 829 174,2%

Fuente: elaboracion propia en base Informe N°11, Informe Monitoreo N°8 e Monitoreo N°1 ejemplares replantados

Debido al gran nuimero de ejemplares relocalizados (829), se optd desde el punto de vista
metodoldgico realizar los monitoreos a una muestra representativa del niUmero de ejemplares, en
funcion de las diferentes especies y sitios de monitoreo, con el fin de facilitar la evaluacion del total
de individuos. Asi, en cada sitio de relocalizacion se realizaron las observaciones a una muestra
correspondiente al 20% de los ejemplares relocalizados de cada especie.

Esta metodologia se sustenta en la Guia de evaluacion ambiental (SAG, 2010%), donde se establece
que los planes de seguimiento que permiten velar por el buen resultado de los planes de mitigacién,
restauracion o de compensacién implementados, deben monitorear parametros o variables, como el
nimero de ejemplares rescatados, nimero de ejemplares relocalizados, georreferenciacién de la o
las areas de trasplante y su representacion cartografica, porcentaje de prendimiento alcanzado, entre
otras. Segun la misma Guia de evaluacion ambiental, lo importante radica en elegir bien las variables
0 parametros a monitorear, junto la frecuencia y duracién de este, con la finalidad de permitir evaluar
la eficacia de la medida ambiental implementada.

Para el caso del Proyecto, el indicador de éxito de la medida establece la existencia de los tres
indicadores definidos para dar por establecido a los ejemplares (entendiéndose esto como individuos

3 Servicio Agricola Ganadero (SAG). 2010. Guia de evaluacion Ambiental, Vegetacion y flora terrestre. Ministerio
de Agricultura. Chile, agosto 2010. 23pp
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con presencia de raices, crecimiento y un buen estado fitosanitario), por lo cual se han realizado las
evaluaciones pertinentes a los indicadores raices nuevas, crecimiento y estado fitosanitario sobre la
muestra del 20% de los individuos relocalizados, pudiendo observar luego de 9 monitoreos
ejecutados hasta abril de 2020, que cinco de las siete especies en analisis cumplen con el éxito de la
medida, lo cual se expresa en un 75% de prendimiento esperado después de 2 afos de realizada la
relocalizacion, tal como lo detalla la Tabla 11. Sin perjuicio de lo anterior, el porcentaje de
prendimiento establecido como indicador de éxito se basa en la totalidad de los ejemplares
relocalizados, y el muestreo aplicado es sobre este universo o, de otra manera, es un muestreo sobre
el total de los 829 ejemplares relocalizados y no sobre los 476 individuos rescatados.

Tabla 11: Estado de prendimiento actual de los ejemplares monitoreados segin especie, al cabo
de todos los monitoreos realizados.

Cantidad de | Proporcion | Cantidad de | Proporcion
Cantidad de | Cantidad de . : e . : p_
. . . ejemplares con ejemplares sin
Especie ejemplares ejemplares . . ) . .
relocalizados | monitoreados con prendimiento sin prendimiento
Prendimiento [%] Prendimiento [%]
Coplapoa 533 119 95 79,8% 24 20,2%
cinerea
Coplapoa 191 40 30 75,0% 10 25,0%
humilis
'Eu{ychn/at 38 9 7 77,8% 2 22,2%
iquiguensis
Pyrrhocactus 41 10 4 40,0% 6 60,0%
paucicostatus
Tilanasia 1 1 1 100,0% 0 0,0%
geissei
Trichocereus 25 7 6 85,7% 1 14,3%
deserticola
Total 829 186 143 76,9% 43 23,1%

Fuente: elaboracién propia en base a Monitoreo 9 Relocalizacién de Ejemplares Vegetales. Temporada Verano 2020 — Afio 3.
5 Discusion

De acuerdo con los antecedentes expuestos en este documento, el rescate verificado fue en un
porcentaje del 13,26% del total de individuos presentes en el area de influencia del proyecto, segin
se indicd en la DIA del Proyecto. Si bien se registréd un aumento en alguna de las especies, también
se registrd una menor cantidad de rescates para algunas especies, todo lo anterior producto de la
proyeccion en terreno de las obras y la implementacidon de un criterio precautorio al momento de
materializar los rescates. Sin perjuicio de lo anterior, el aumento es de un 3,56% (128 individuos)
verificado en las especies Copiapoa cinerea, Copiapoa humilisy Pyrrhocactus paucicostatus, a pesar
de lo cual en todas ellas aun quedaria remanente en terreno mas de un 75% de los individuos
evaluados en la DIA.

En relaciéon con el manejo implementado, para las especies de cactaceas la producciéon de nuevos
ejemplares a partir de propagacion vegetativa (fraccionamiento) permitid contar con un nimero muy
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superior de entidades a relocalizar en terreno y compensar largamente los ejemplares muertos
durante el proceso de acondicionamiento. Si bien la cantidad de fragmentos (brazos, cabezuelas o
partes de individuos) afectados por pudricion o ataque de patdgenos puede ser considerado elevado,
0 ser percibido visualmente como importante, los antecedentes provenientes del registro
implementado muestran que esta pérdida no superd el 4% de los ejemplares de cactaceas
rescatadas.

Respecto del logro del indice de éxito de la relocalizacién, para la mayoria de las especies de cactaceas
se pudo llegar a su logro en los tres parametros definidos, sin perjuicio que hay que tener en
consideracion que el porcentaje evaluado fue sobre el total de ejemplares relocalizados, el cual como
se sefald, es mayor a los individuos rescatados.

De acuerdo con la evaluacion presentada en abril 2020 (Monitoreo N°9) solo para Pyrrhocactus
paucicostatus no se obtuvo el indice de éxito, ante lo cual se proponen las siguientes medidas
correctivas.

5.1 Actividades para la reposicion de ejemplares de Pyrrhocactus paucicostatus

Dada la circunstancia de que no se ha alcanzado un porcentaje de éxito en el rescate y
restablecimiento de Pyrrhocactus paucicostatus, teniendo en consideracién lo sefalado
anteriormente, es que a continuacion se proponen las actividades tendientes a obtener ejemplares
de esta especie que permitan la generacién de nuevos ejemplares a disponer en terreno para lograr
el indice de éxito establecido por el Proyecto.

Tal como esta planteado en el PMB, ante la contingencia de no alcanzar los umbrales de éxito en el
rescate de las especies amenazadas, la actividad propuesta es la produccién de individuos a partir de
germoplasma local, lo cual se puede realizar a partir de semillas o por reproduccion vegetativa de los
ejemplares sobrevivientes.

5.1.1 Reproduccion a partir de semillas provenientes de individuos rescatados

Para esto se plantea que, durante la presente temporada, estimular la produccidn de semillas a partir
de los individuos de P. paucicostatus que han sido reestablecidos, asi como de algunos remantes en
el area inmediatamente cercana a las areas de emplazamiento del Proyecto, de modo tal de contar
con una fuente de germoplasma local para generar un nimero mas alto de individuos para el
reemplazo de aquellos que se han muerto o extraviado en el proceso de rescate y restablecimiento.

Cabe destacar que no existen antecedentes respecto a esta especie y son escasos respecto a otras
especies del grupo taxonomico a la cual ella pertenece, sefalandose en términos generales que son
de muy lento crecimiento, salvo aquellas especies de origen tropical. Junto con lo anterior, en
contados casos, la germinacién, el primer proceso de crecimiento, es facil y exitoso generalmente en
alta proporcidn, especialmente cuando se toman en consideracion factores tales como humedad,
temperatura y luminosidad.
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Normalmente la germinacién ocurre a las dos semanas de la siembra, especialmente si la humedad
es constante; luego de un mes ya estan completamente expandidos los pequeiios cotiledones; las
primeras areolas (espinas) se desarrollan a los dos meses de la germinacidon cuando las pequefias
plantulas alcanzan 0,5 cm de altura. A los cuatro meses de la germinacion, las jovenes plantas
pueden alcanzar entre 1-2 cm. para llegar a los 2-3 cm. a los 15 meses, tal como se muestra en la
Figura 1. Posteriormente este crecimiento en longitud disminuye, para comenzar a aumentar en
didmetro a tasas de 0,5-1 cm/afio, dependiendo de las condiciones de cultivo.

Figura 1: Simulacion del proceso de crecimiento y desarrollo los primeros 15 meses posteriores
a la germinacion en especies del grupo Pyrrhocactus (= Eriosyce, Thelocephala, Neoporteria): a)
Thelocephala napina; b) Pyrrhocactus curvispinus, c) Neoporteria senilis; d) Pyrrhocactus
simulans; e) Pyrrhocactus curvispinus

Fuente: Elaboracién propia, basandose en iméagenes del foro Eriosyce (http://eriosyce.mforos.com/)

5.1.2 Pruebas de aceleracion de crecimiento mediante técnicas de injertacion.

Dada el lento crecimiento, se espera que estos ejemplares producidos a partir de semillas no estén
en condiciones de ser dispuestos en terreno antes de cinco (5) a seis (6) afios, en el mejor de los
casos, aplicando técnicas de manejo que impliquen un crecimiento continuo (temperatura,
fertilizacién, iluminacion, riego, control sanitario). Para disminuir, en parte, este periodo, se propone
efectuar la aceleracion de crecimiento mediante técnicas de micro injertacion en patrones
estimuladores, con lo cual el periodo de produccion de individuos puede disminuirse en un tercio, es
decir acortarse a 3-3,5 afios. En la Figura 2 se presenta un ejemplo de a) una plantula de aprox. 4
meses, injertada sobre Pereskiopsis sp. y b) como estaria a los 8 meses en condiciones de crecimiento
continuo.
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Figura 2: Ejemplos de microinjertacion de plantulas, procedentes de semillas, sobre Pereskiopsis
sp.

Fuente: a) https://archivo.infojardin.com/tema/microinjerto-en-una-quiabentia.282850/; b)
https://www.forocactus.com/viewtopic.php?t=5509

5.1.3 Reproduccion vegetativa

La técnica mas empleada para la multiplicacion de ejemplares en muchas de las especies de la familia
Cactaceae es la técnica de la injertacion, con la cual se promueve el crecimiento y la proliferacion de
brotes laterales, los cuales, al alcanzar un cierto tamafio, pueden ser extraidos y sometidos a
enraizamiento para formar nuevos individuos.

Al respecto, se propone efectuar la extraccion de brotes laterales en individuos que presenten mas
de un eje (ver ejemplo Figura 3), para injertarlos, inducir crecimiento y estimular la formacion de
brotes laterales que permitan, mediante su extraccion, su multiplicacion, injertandolos nuevamente
para lograr individuos de tamafio apropiado para su instalacion en los sectores asignados para ello.
El periodo total estimado para este proceso es de 2 a 2,5 afos.
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Figura 3: Individuos de P. paucicostatus relocalizados donde se muestran brotes laterales
(circulos amarillos), potenciales para multiplicacion y reproduccién mediante técnicas de
injertacion

Fuente: elaboracién propia
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6 Anexos

Anexo 1: Registro fotografico delimitacion de obras previo al inicio de la construccion

Fotografia 18: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T20, octubre 2016 (UTM E:
356359, UTM N: 7237102). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 19: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T19, octubre 2016 (UTM E:
356356, UTM N: 7236832). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

-—‘

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Fotografia 20: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T19, octubre 2016
(UTM E: 356356, UTM N: 7236832). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 21: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T18, octubre 2016 (UTM E:
356349, UTM N: 7236488). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

§

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 22: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T18, octubre 2016
(UTM E: 356535, UTM N: 7236327). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 23: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T17, octubre 2016 (UTM E:
356342, UTM N: 7236114). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 24: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso modificado a torre, T17,
octubre 2016 (UTM E: 356363, UTM N: 7236128). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 25: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T16, septiembre 2016 (UTM E:
356329, UTM N: 7235690). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

o

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 26: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T16, octubre 2016
(UTM E: 356328, UTM N: 7235691). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 27: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T15, octubre 2016 (UTM E:
356012, UTM N: 7235511). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 28: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T15, octubre 2016
(UTM E: 356022, UTM N: 7235504). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 29: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T14, octubre 2016 (UTM E:
355687, UTM N: 7235327). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 30: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T14, octubre 2016
(UTM E: 355698, UTM N: 7235328). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 31: Delimitacion de areas de trabajo en base y camino de torre, T13, octubre 2016
(UTM E: 355132, UTM N: 7235015). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 32: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T12, octubre 2016 (UTM E:
355188, UTM N: 7234498). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 33: Acopio T12, liberacion y delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso
modificado a torre, T12, octubre 2016 (UTM E: 355188, UTM N: 7234498). Datum WGS 84, UTM
19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

36



Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 34: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T11, septiembre 2016 (UTM E:
354960, UTM N: 7234256). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 35: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso modificado a torre, T11,
octubre 2016 (UTM E: 354979, UTM N: 7234240). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.
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Bl (/ TA INFORME TECNICO

Fotografia 36: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T10, octubre 2016 (UTM E:
354797, UTM N: 7234098). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 37: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T10, octubre 2016
(UTM E: 354797, UTM N: 7234098). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 38: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T9, octubre 2016 (UTM E: 354668,
UTM N: 7233967). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

s -
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Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 39: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T9, octubre 2016
(UTM E: 354666, UTM N: 7233990). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 40: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T8, octubre 2016 (UTM E: 354612,
UTM N: 7233974). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 41: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T8, octubre 2016
(UTM E: 354653, UTM N: 7233976). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 42: Ejemplar rescatado y relocalizado in-situ de 7i/landsia geissei anteriormente
ubicado en base de T8, septiembre 2016 (UTM E: 354601, UTM N: 7233937). Datum WGS 84,
UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 43: Delimitacion de areas de trabajo en base torre T7, octubre 2016 (UTM E: 353868,
UTM N: 7234069). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

41



Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 44: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torre, T7, octubre 2016
(UTM E: 353874, UTM N: 7234072). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 45: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T6, octubre 2016 (UTM E: 353824,
UTM N: 7234108). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

5 » RO

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 46: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T4, octubre 2016 (UTM E: 353097,
UTM N: 7234747). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.

Fotografia 47: Delimitacion de areas de trabajo en base torre, T3, octubre 2016 (UTM E: 352893, UTM N:
7234963). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Bl O TA INFORME TECNICO

Fotografia 48: Delimitacion de areas de trabajo en camino de acceso a torres T4 y T3 ya
construido, octubre 2016 (UTM E: 352912, UTM N: 7234947). Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

- o e
Fuente: Informe N°1 octubre 2016.
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Anexo 2: Registro de individuos de especies de interés rescatados. Se detalla torre y
coordenada de origen. Datum WGS 84, UTM 19 Sur.

. ) Torre N° Coordenadas Rescate Coorde_nad_a’s Y
Especie Correlativo origen | Individuo relocalizacion Observacion
UTM E UTM N UTM E UTM N
Copiapoa cinerea 1 T17 1 356.526,6 |7.236.077,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 2 T17 2 356.513,2 | 7.236.079,5 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 3 T17 3 356.503,9 |7.236.085,2 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 4 T17 4 356.503,9 |7.236.085,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 5 T17 5 356.499,8 |7.236.087,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 6 T17 6 356.499,5 | 7.236.092,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 7 T17 7 356.497,2 | 7.236.092,5 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 8 T17 8 356.497,6 |7.236.093,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 9 T17 9 356.497,1 | 7.236.094,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 10 T17 10 356.494,1 | 7.236.095,5 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 11 T17 11 356.494,7 | 7.236.095,7 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 12 T17 12 356.497,2 | 7.236.096,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 13 T17 13 356.497,6 |7.236.096,9 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 14 T17 14 356.495,7 | 7.236.098,2 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 15 T17 15 356.495,3 | 7.236.098,7 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 16 T17 16 356.495,4 |7.236.098,9 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 17 T17 17 356.495,6 |7.236.100,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 18 T17 18 356.332,2 | 7.236.104,5 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 19 T17 19 356.341,3 | 7.236.105,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 20 T17 20 356.487,5 | 7.236.106,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 21 T17 21 356.342,7 | 7.236.106,6 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 22 T17 22 356.489,3 | 7.236.106,7 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 23 T17 23 356.342,0 | 7.236.107,4 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 24 T17 24 356.487,9 |7.236.108,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 25 T17 25 356.475,8 | 7.236.108,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 26 T17 26 356.330,9 |7.236.109,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 27 T17 27 356.345,6 |7.236.109,7 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 28 T17 28 356.340,9 |7.236.111,6 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 29 T17 29 356.343,5 | 7.236.111,9 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 30 T17 30 356.472,2 | 7.236.112,0| 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 31 T17 31 356.336,5 | 7.236.113,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 32 T17 32 356.344,7 | 7.236.113,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 33 T17 33 356.345,5 | 7.236.113,2 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 34 T17 34 356.475,7 | 7.236.114,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 35 T17 35 356.335,0 | 7.236.117,4 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 36 T17 36 356.350,5 |7.236.117,7 | 356.316,0 | 7.235.831,0
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. | Torre N° Coordenadas Rescate Coorde_nad_a’s s
Especie Correlativo origen | Individuo relocalizacion Observacion
UTM E UTM N UTME UTM N

Copiapoa cinerea 37 T17 37 356.473,9 | 7.236.117,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 38 T17 38 356.330,7 | 7.236.118,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 39 T17 39 356.464,9 | 7.236.119,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 40 T17 40 356.335,5 | 7.236.119,4 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 41 T17 41 356.335,4 | 7.236.119,7 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 42 T17 42 356.342,1 | 7.236.120,6 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 43 T17 43 356.342,1 | 7.236.121,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 44 T17 44 356.338,4 | 7.236.122,8 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 45 T17 45 356.357,8 | 7.236.123,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 46 T17 46 356.464,5 | 7.236.123,9 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 47 T17 47 356.356,3 | 7.236.124,2 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 48 T17 48 356.354,7 | 7.236.124,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 49 T17 49 356.354,4 | 7.236.125,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 50 T17 50 | 356.360,7 |7.236.127,4 :lllfcr;‘ﬁzzrc‘?;": a
Copiapoa cinerea 51 T17 51 356.457,6 | 7.236.127,4| 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 52 T17 52 356.360,6 | 7.236.127,5| 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 53 T17 53 356.458,4 | 7.236.128,1 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 54 T17 54 356.455,6 | 7.236.128,9 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 55 T17 55 356.454,8 | 7.236.129,0 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 56 T17 56 356.362,9 | 7.236.129,1 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 57 T17 57 356.372,2 | 7.236.131,3 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 58 T17 58 356.371,9 | 7.236.131,9 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 59 T17 59 356.373,5 | 7.236.132,2 | 356.316,0 | 7.235.831,0
Copiapoa cinerea 60 T16 1 356.333,6 | 7.235.691,0 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 61 T16 2 356.330,0 | 7.235.691,2 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 62 T16 3 356.334,0 | 7.235.691,2 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 63 T16 4 356.325,5 | 7.235.692,8 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 64 T16 5 356.329,8 | 7.235.694,6 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 65 T16 6 356.335,7 | 7.235.694,7 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 66 T16 7 356.334,0 | 7.235.695,2 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 67 T16 8 356.334,0 | 7.235.695,2 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 68 T16 9 356.331,1 | 7.235.695,3 :lllfcr;‘ﬁzzrc‘?;": a
Copiapoa cinerea 69 T16 10 356.333,9 | 7.235.695,3 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 70 T16 11 356.335,1 | 7.235.696,7 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 71 T16 12 | 356.328,2 | 7.235.696,9 :lllfcr;‘ﬁzzrc‘?;": a
Copiapoa cinerea 72 T16 13 356.329,7 | 7.235.697,0 | 356.305,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 73 T16 14 356.331,2 | 7.235.699,1 | 356.305,0 | 7.235.827,0
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. | Torre N° Coordenadas Rescate Coorde_nad_a’s s
Especie Correlativo origen | Individuo relocalizacion Observacion
UTM E UTM N UTM E UTM N
Copiapoa cinerea 74 T16 15 356.331,3 | 7.235.700,5 | 356.305,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 75 T16 16 356.335,3 | 7.235.692,7 | 356.305,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 76 T16 17 356.335,7 | 7.235.692,9 | 356.305,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 77 T16 18 356.324,3 | 7.235.693,8 | 356.305,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 78 T16 19 356.336,7 |7.235.694,7 | 356.305,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 79 T16 20 356.332,1 | 7.235.701,1 | 356.305,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 80 T15 1 356.009,4 |7.235.502,3 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 81 T15 2 356.006,4 |7.235.502,9 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 82 T15 3 356.007,8 |7.235.503,3 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 83 T15 4 356.005,6 |7.235.503,5| 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 84 T15 5 356.006,5 |7.235.503,5| 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 85 T15 6 356.007,9 |7.235.503,8 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 86 T15 7 356.011,5 | 7.235.503,9 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 87 T15 8 356.006,5 |7.235.507,2 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 88 T15 9 356.011,4 | 7.235.507,5| 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 89 T15 10 356.005,7 |7.235.508,1 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 90 T15 11 356.002,6 |7.235.509,8 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 91 T15 12 356.004,5 |7.235.510,0 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 92 T15 13 356.005,1 |7.235.510,8 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 93 T15 14 356.007,0 |7.235.512,7 | 356.301,0 |7.235.820,0
Copiapoa cinerea 94 T14 1 355.685,9 |7.235.315,6 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 95 T14 2 355.683,8 |7.235.317,0 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 96 T14 3 355.686,4 | 7.235.317,2 | 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 97 T14 4 355.683,7 | 7.235.317,2 | 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 98 T14 5 355.683,8 |7.235.317,7 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 99 T14 6 355.689,1 |7.235.318,2 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 100 T14 7 355.682,7 |7.235.318,9 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 101 T14 8 355.693,8 |7.235.319,0 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 102 T14 9 355.685,5 |7.235.319,8 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 103 T14 10 355.682,9 |7.235.320,3 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 104 T14 11 355.684,4 |7.235.320,3 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 105 T14 12 355.686,0 |7.235.320,6 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 106 T14 13 355.689,4 | 7.235.321,4| 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 107 T14 14 355.684,5 | 7.235.321,7 | 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 108 T14 15 355.684,0 | 7.235.322,4 | 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 109 T14 16 355.684,4 | 7.235.322,6 | 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 110 T14 17 355.687,6 | 7.235.322,9 | 356.307,0 | 7.235.827,0
Copiapoa cinerea 111 T14 18 355.686,1 |7.235.323,7 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 112 T14 19 355.690,6 |7.235.324,1 | 356.307,0 |7.235.827,0
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. | Torre N° Coordenadas Rescate Coorde_nad_a’s s
Especie Correlativo origen | Individuo relocalizacion Observacién
UTM E UTM N UTM E UTM N
Copiapoa cinerea 113 T14 20 355.690,0 |7.235.324,6 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 114 T14 21 355.689,2 |7.235.325,0 | 356.307,0 |7.235.827,0
Copiapoa cinerea 115 T13 1 355.130,0 |7.234.989,0 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 116 T13 2 355.131,4 | 7.234.989,7 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 117 T13 3 355.128,6 |7.234.990,1 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 118 T13 4 355.130,3 | 7.234.990,7 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 119 T13 5 355.125,6 |7.234.991,0 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 120 T13 6 355.132,8 | 7.234.991,4 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 121 T13 7 355.124,6 |7.234.991,5| 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 122 T13 8 355.135,0 |7.234.992,2 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 123 T13 9 355.130,0 |7.234.992,6 | 355.202,0 |7.235.058,0
Copiapoa cinerea 124 T13 10 355.123,8 | 7.234.993,1 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 125 T13 11 355.126,3 | 7.234.993,1 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 126 T13 12 355.131,8 | 7.234.993,5 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 127 T13 13 355.126,0 |7.234.993,7 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 128 T13 14 355.133,7 | 7.234.993,9 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 129 T13 15 355.132,6 |7.234.994,1 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 130 T13 16 355.130,9 |7.234.994,2 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 131 T13 17 355.130,5 | 7.234.994,4 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 132 T13 18 355.135,6 |7.234.994,5| 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 133 T13 19 355.128,2 |7.234.994,8 | 355.168,0 |7.235.035,0
Copiapoa cinerea 134 T13 20 355.134,6 |7.234.995,5| 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 135 T13 21 355.129,2 |7.234.995,6 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 136 T13 22 355.131,4 | 7.234.995,7 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 137 T13 23 355.126,3 | 7.234.996,2 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 138 T13 24 355.130,1 | 7.234.999,1 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 139 T13 25 355.127,1 | 7.234.999,2 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 140 T13 26 355.130,0 |7.235.015,2 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 141 T13 27 355.130,4 | 7.235.015,5| 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 142 T13 28 355.128,6 |7.235.015,8 | 355.149,0 |7.235.039,0
Copiapoa cinerea 143 T12 1 355.189,4 | 7.234.496,1 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 144 T12 2 355.189,4 | 7.234.497,3 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 145 T12 3 355.187,7 | 7.234.497,5 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 146 T12 4 355.192,1 | 7.234.498,8 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 147 T12 5 355.187,6 | 7.234.498,9 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 148 T12 6 355.190,1 | 7.234.499,4 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 149 T12 7 355.191,5 | 7.234.499,9 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 150 T12 8 355.189,5 | 7.234.500,2 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 151 T12 9 355.193,6 | 7.234.500,8 | 355.156,0 | 7.234.411,0
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Copiapoa cinerea 152 T12 10 355.192,9 | 7.234.502,3 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 153 T12 11 355.191,9 | 7.234.503,2 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 154 T12 12 355.189,0 | 7.234.503,8 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 155 T12 13 355.193,4 | 7.234.504,5 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 156 T12 14 355.194,5 | 7.234.505,2 | 355.156,0 | 7.234.411,0
Copiapoa cinerea 157 T12 15 355.194,2 | 7.234.509,0 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 158 T12 16 355.191,4 | 7.234.509,5 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 159 T12 17 355.188,1 | 7.234.510,0 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 160 T12 18 355.189,6 | 7.234.510,7 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 161 T12 19 355.197,3 | 7.234.511,2 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 162 T12 20 355.194,1 | 7.234.511,2 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 163 T12 21 355.189,9 | 7.234.511,5| 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 164 T12 22 355.188,2 | 7.234.512,3 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 165 T12 23 355.189,9 | 7.234.512,5| 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 166 T12 24 355.194,3 | 7.234.512,6 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 167 T12 25 355.189,4 | 7.234.513,4 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 168 T12 26 355.193,4 | 7.234.514,6 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 169 T12 27 355.188,8 | 7.234.514,8 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 170 T12 28 355.188,2 | 7.234.515,0 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 171 T12 29 355.187,7 | 7.234.515,2 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 172 T12 30 355.194,6 | 7.234.515,2 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 173 T12 31 355.197,6 | 7.234.515,5| 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 174 T12 32 355.189,2 | 7.234.515,9 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 175 T12 33 355.188,3 | 7.234.516,3 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 176 T12 34 355.195,9 | 7.234.516,5| 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 177 T12 35 355.198,7 | 7.234.516,6 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 178 T12 36 355.196,1 | 7.234.516,9 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 179 T12 37 355.197,4 | 7.234.517,3 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 180 T12 38 355.190,0 | 7.234.517,7 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 181 T12 39 355.191,0 | 7.234.518,8 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 182 T12 40 355.193,2 | 7.234.519,3 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 183 T12 41 355.193,9 | 7.234.520,9 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 184 T12 42 355.195,1 | 7.234.525,4 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 185 T12 43 355.190,0 |7.234.506,6 | 355.159,0 |7.234.457,0
Copiapoa cinerea 186 T12 44 355.187,5 | 7.234.507,0 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 187 T12 45 355.185,6 | 7.234.508,1 | 355.159,0 | 7.234.457,0
Copiapoa cinerea 188 T12 46 355.185,0 | 7.234.508,5 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 189 T12 47 355.188,8 | 7.234.508,6 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 190 T12 48 355.188,2 | 7.234.509,1 | 355.164,0 | 7.234.445,0
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Copiapoa cinerea 191 T12 49 355.186,6 |7.234.511,1 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 192 T12 50 355.187,0 | 7.234.496,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 193 T12 51 355.187,0 | 7.234.494,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 194 T12 52 355.189,0 | 7.234.493,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 195 T12 53 355.189,0 | 7.234.491,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 196 T12 54 355.185,0 | 7.234.492,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 197 T12 55 355.184,0 | 7.234.491,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 198 T12 56 355.185,0 | 7.234.490,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 199 T12 57 355.186,0 | 7.234.490,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 200 T12 58 355.187,0 | 7.234.490,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 201 T12 59 355.183,0 | 7.234.486,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 202 T12 60 355.184,0 | 7.234.484,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 203 T12 61 355.181,0 | 7.234.485,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 204 T12 62 355.181,0 | 7.234.484,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 205 T12 63 355.186,0 | 7.234.487,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 206 T12 64 355.180,0 | 7.234.482,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 207 T12 65 355.180,0 | 7.234.480,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 208 T12 66 355.185,0 | 7.234.482,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 209 T12 67 355.184,0 | 7.234.480,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 210 T12 68 355.184,0 | 7.234.478,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 211 T12 69 355.183,0 | 7.234.478,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 212 T12 70 355.180,0 | 7.234.477,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 213 T12 71 355.182,0 | 7.234.476,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 214 T12 72 355.178,0 | 7.234.473,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 215 T12 73 355.178,0 | 7.234.472,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 216 T12 74 355.180,0 |7.234.474,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 217 T12 75 355.182,0 | 7.234.473,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 218 T12 76 355.180,0 |7.234.471,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 219 T12 77 355.177,0 | 7.234.470,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 220 T12 78 355.180,0 | 7.234.469,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 221 T12 79 355.181,0 | 7.234.469,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 222 T12 80 355.180,0 | 7.234.467,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 223 T12 81 355.176,0 | 7.234.465,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 224 T12 82 355.176,0 | 7.234.463,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 225 T12 83 355.178,0 | 7.234.462,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 226 T12 84 355.177,0 | 7.234.459,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 227 T12 85 355.175,0 | 7.234.458,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 228 T12 86 355.176,0 | 7.234.454,0 | 355.164,0 | 7.234.445,0
Copiapoa cinerea 229 Ti1 1 354.988,2 | 7.234.233,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
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Copiapoa cinerea 230 Ti1 2 354.996,2 | 7.234.234,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 231 Ti1 3 354.984,5 | 7.234.235,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 232 Ti1 4 354.976,4 | 7.234.236,2 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 233 Ti1 5 354.974,6 | 7.234.236,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 234 Ti1 6 354.981,7 | 7.234.236,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 235 Ti1 7 354.966,7 |7.234.241,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 236 Ti1 8 354.967,2 | 7.234.242,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 237 Ti1 9 354.967,7 | 7.234.242,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 238 Ti1 10 354.966,5 | 7.234.242,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 239 Ti1 11 354.965,3 | 7.234.243,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 240 Ti1 12 354.963,7 | 7.234.243,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 241 Ti1 13 354.963,6 |7.234.244,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 242 Ti1 14 354.965,0 | 7.234.245,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 243 Ti1 15 354.959,8 |7.234.246,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 244 Ti1 16 354.965,3 | 7.234.246,2 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 245 Ti1 17 354.964,6 |7.234.246,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 246 Ti1 18 354.962,1 | 7.234.246,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 247 Ti1 19 354.960,1 |7.234.246,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 248 Ti1 20 354.954,9 |7.234.246,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 249 Ti1 21 354.952,8 | 7.234.246,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 250 Ti1 22 354.955,5 | 7.234.246,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 251 Ti1 23 354.952,6 |7.234.246,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 252 Ti1 24 354.961,8 | 7.234.247,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 253 Ti1 25 354.959,6 | 7.234.247,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 254 Ti1 26 354.963,7 | 7.234.247,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 255 Ti1 27 354.963,3 | 7.234.247,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 256 Ti1 28 354.959,0 | 7.234.247,6 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 257 Ti1 29 354.957,6 | 7.234.247,6 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 258 Ti1 30 354.953,4 | 7.234.247,6 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 259 Ti1 31 354.954,9 | 7.234.248,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 260 Ti1 32 354.955,6 | 7.234.248,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 261 Ti1 33 354.957,9 | 7.234.248,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 262 Ti1 34 354.960,6 |7.234.249,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 263 Ti1 35 354.951,5 | 7.234.249,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 264 Ti1 36 354.957,5 | 7.234.249,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 265 Ti1 37 354.950,3 | 7.234.249,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 266 Ti1 38 354.954,1 | 7.234.249,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 267 Ti1 39 354.956,2 | 7.234.249,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 268 Ti1 40 354.954,3 | 7.234.249,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
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Copiapoa cinerea 269 Ti1 41 354.958,3 | 7.234.250,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 270 Ti1 42 354.959,1 |7.234.250,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 271 Ti1 43 354.958,4 | 7.234.250,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 272 Ti1 44 354.960,1 |7.234.250,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 273 Ti1 45 354.960,6 | 7.234.251,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 274 Ti1 46 354.957,4 | 7.234.251,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 275 Ti1 47 354.951,6 |7.234.251,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 276 Ti1 48 354.948,8 | 7.234.251,2 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 277 Ti1 49 354.950,5 | 7.234.251,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 278 Ti1 50 354.951,2 | 7.234.251,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 279 Ti1 51 354.956,9 |7.234.251,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 280 Ti1 52 354.953,3 | 7.234.251,6 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 281 Ti1 53 354.950,6 | 7.234.252,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 282 Ti1 54 354.954,7 | 7.234.252,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 283 Ti1 55 354.951,3 | 7.234.252,6 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 284 Ti1 56 354.956,9 | 7.234.253,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 285 Ti1 57 354.959,7 | 7.234.253,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 286 Ti1 58 354.958,7 | 7.234.253,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 287 Ti1 59 354.955,3 | 7.234.253,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 288 Ti1 60 354.954,1 | 7.234.253,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 289 Ti1 61 354.955,7 | 7.234.254,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 290 Ti1 62 354.958,8 | 7.234.254,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 291 Ti1 63 354.953,0 | 7.234.254,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 292 Ti1 64 354.945,6 |7.234.254,5| 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 293 Ti1 65 354.957,2 | 7.234.254,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 294 Ti1 66 354.950,2 | 7.234.255,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 295 Ti1 67 354.955,3 | 7.234.255,1 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 296 Ti1 68 354.957,6 | 7.234.255,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 297 Ti1 69 354.946,6 | 7.234.255,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 298 Ti1 70 354.950,6 | 7.234.255,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 299 Ti1 71 354.955,7 | 7.234.255,6 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 300 Ti1 72 354.951,2 | 7.234.255,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 301 Ti1 73 354.957,4 | 7.234.255,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 302 Ti1 74 354.947,0 | 7.234.255,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 303 Ti1 75 354.953,5 | 7.234.256,2 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 304 Ti1 76 354.952,8 | 7.234.256,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 305 Ti1 77 354.952,2 | 7.234.256,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 306 Ti1 78 354.954,0 | 7.234.256,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 307 Ti1 79 354.957,5 | 7.234.256,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
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Copiapoa cinerea 308 Ti1 80 354.945,3 | 7.234.256,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 309 Ti1 81 354.945,1 | 7.234.256,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 310 Ti1 82 354.950,7 | 7.234.256,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 311 Ti1 83 354.956,5 | 7.234.256,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 312 T11 84 354.953,2 | 7.234.257,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 313 Ti1 85 354.953,0 | 7.234.257,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 314 Ti1 86 354.953,6 | 7.234.257,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 315 Ti1 87 354.954,2 | 7.234.257,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 316 Ti1 88 354.955,3 | 7.234.258,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 317 Ti1 89 354.956,1 | 7.234.258,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 318 Ti1 90 354.949,8 | 7.234.258,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 319 Ti1 91 354.950,7 | 7.234.258,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 320 Ti1 92 354.950,9 | 7.234.258,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 321 Ti1 93 354.947,8 | 7.234.259,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 322 T11 94 354.955,4 | 7.234.259,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 323 Ti1 95 354.950,1 | 7.234.259,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 324 Ti1 96 354.950,9 | 7.234.260,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 325 Ti1 97 354.950,3 | 7.234.260,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 326 Ti1 98 354.950,4 | 7.234.260,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 327 Ti1 99 354.951,2 | 7.234.261,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 328 Ti1 100 354.951,3 | 7.234.261,7 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 329 T11 101 354.952,2 | 7.234.262,4 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 330 Ti1 102 354.951,9 | 7.234.262,9 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 331 Ti1 103 354.958,8 | 7.234.256,5 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 332 T11 104 354.959,2 | 7.234.257,2 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 333 Ti1 105 354.957,2 | 7.234.259,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 334 Ti1 106 354.957,1 | 7.234.260,0 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 335 Ti1 107 354.955,6 | 7.234.261,8 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 336 Ti1 108 354.954,0 | 7.234.263,3 | 355.042,0 | 7.234.234,0
Copiapoa cinerea 337 T3 1 352.920,4 | 7.234.941,7 | 353.316,0 | 7.234.674,0
C”S";E;‘ﬁfcr;t'a 338 T13 1 355.131,0 |7.234.990,0 | 355.130,0 | 7.234.998,0
Copiapoa humilis 339 T10 1 354.796,5 | 7.234.084,9 | 354.652,0 |7.233.983,0
Copiapoa humilis 340 T10 2 354.798,1 | 7.234.085,5 | 354.652,0 |7.233.983,0
Copiapoa humilis 341 T10 3 354.797,0 | 7.234.085,5 | 354.652,0 |7.233.983,0
Copiapoa humilis 342 T10 4 354.798,7 | 7.234.086,2 | 354.652,0 |7.233.983,0

Copiapoa humilis 343 T10 5 354.798,9 |7.234.086,5 :Z‘ffc':l’lzzrci": a

Copiapoa humilis 344 T10 6 354.793,9 | 7.234.087,7 :lllfc':‘;zzrci’: a

53




Bl @ TA INFORME TECNICO

. | Torre N° Coordenadas Rescate Coorde_nad_a’s s

Especie Correlativo origen | Individuo relocalizacion Observacién
UTME | UTMN | UTME | UTMN

Copiapoa humilis 345 T10 7 354.799,8 | 7.234.087,9 :l‘l‘;c:‘;zzrc‘T;"r?a

Copiapoa humilis 346 T10 8 354.800,7 |7.234.088,3 :l‘f;c':‘;zzrci’:a

Copiapoa humilis 347 T10 9 354.792,8 | 7.234.088,4 :l?fc':‘ﬁzzrs;’fa
Copiapoa humilis | 348 T10 10 | 354.798,1 | 7.234.089,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0

Copiapoa humilis 349 T10 11 354.794,3 | 7.234.089,6 :l?fc':‘izzr;:':a
Copiapoa humilis | 350 T10 12 | 354.800,7 | 7.234.090,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 351 T10 13 | 354.800,5 | 7.234.090,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 352 T10 14 | 354.801,8 | 7.234.090,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 353 T10 15 | 354.794,5 | 7.234.090,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 354 T10 16 | 354.792,9 | 7.234.090,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 355 T10 17 | 354.793,6 | 7.234.091,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 356 T10 18 | 354.792,7 | 7.234.091,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 357 T10 19 | 354.802,3 | 7.234.001,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 358 T10 20 | 354.794,4 | 7.234.091,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 359 T10 21 | 354.790,8 | 7.234.091,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 360 T10 22 | 354.794,4 | 7.234.091,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 361 T10 23 | 354.797,2 | 7.234.091,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 362 T10 24 | 354.799,9 | 7.234.091,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 363 T10 25 | 354.792,3 | 7.234.092,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 364 T10 26 | 354.797,0 | 7.234.092,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 365 T10 27 | 354.794,3 | 7.234.092,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 366 T10 28 | 354.801,2 | 7.234.093,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 367 T10 29 | 354.792,7 | 7.234.093,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 368 T10 30 | 354.798,1 | 7.234.093,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 369 T10 31 | 354.793,3 | 7.234.094,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 370 T10 32 | 354.793,3 | 7.234.094,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 371 T10 33 | 354.800,6 | 7.234.094,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 372 T10 34 | 354.797,8 | 7.234.094,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 373 T10 35 | 354.791,8 | 7.234.095,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 374 T10 36 | 354.798,2 | 7.234.095,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 375 T10 37 | 354.797,3 | 7.234.096,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 376 T10 38 | 354.791,4 | 7.234.096,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 377 T10 39 | 354.792,2 | 7.234.096,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 378 T10 40 | 354.792,2 | 7.234.096,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 379 T10 41 | 354.792,0 | 7.234.102,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 380 T10 42 | 354.790,3 | 7.234.104,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
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Copiapoa humilis | 381 T10 43 | 354.792,1 | 7.234.105,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 382 T10 44 | 354.793,9 | 7.234.097,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 383 T10 45 | 354.793,9 | 7.234.097,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 384 T10 46 | 354.792,9 | 7.234.098,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 385 T10 47 | 354.789,5 | 7.234.099,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 386 T10 48 | 354.789,3 | 7.234.099,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 387 T10 49 | 354.793,1 | 7.234.101,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 388 T10 50 | 354.792,6 | 7.234.102,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 389 T10 51 | 354.794,5 | 7.234.104,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 390 T9 1 354.671,8 | 7.233.955,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 391 T9 2 354.672,1 | 7.233.956,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 392 T9 3 354.674,3 | 7.233.956,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 393 T9 4 354.677,1 | 7.233.957,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0

Copiapoa humilis 394 T9 5 354.674,9 | 7.233.957,7 :l‘l‘;c:‘;zzrc‘T;"r?a

Copiapoa humilis 395 T9 6 354.678,7 | 7.233.958,0 :l‘f;c';‘;zzrci":a

Copiapoa humilis 396 T9 7 354.678,6 | 7.233.958,1 :l‘f;c';‘;zzrci":a
Copiapoa humilis | 397 T9 354.680,5 | 7.233.958,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 398 T9 354.679,1 | 7.233.959,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 399 T9 10 | 354.673,1 | 7.233.959,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 400 T9 11 | 354.677,7 | 7.233.960,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 401 T9 12 | 354.677,1 | 7.233.962,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 402 T9 13 | 354.675,1 | 7.233.962,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 403 T9 14 | 354.670,8 | 7.233.963,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 404 T9 15 | 354.677,9 | 7.233.963,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 405 T9 16 | 354.678,0 | 7.233.964,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 406 T9 17 | 354.670,3 | 7.233.964,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 407 T9 18 | 354.670,8 | 7.233.964,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 408 T9 19 | 354.670,2 | 7.233.964,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 409 T9 20 | 354.678,0 | 7.233.964,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 410 T9 21 | 354.677,9 | 7.233.965,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 411 T9 22 | 354.679,2 | 7.233.965,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 412 T9 23 | 354.679,3 | 7.233.965,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 413 T9 24 | 354.673,6 | 7.233.977,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 414 T9 25 | 354.673,2 | 7.233.980,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 415 T8 1 354.607,9 | 7.233.963,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 416 T8 2 354.606,4 | 7.233.963,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 417 T8 354.608,5 | 7.233.964,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
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Copiapoa humilis 418 T8 4 354.605,0 | 7.233.964,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 419 T8 5 354.599,6 | 7.233.966,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 420 T8 6 354.601,8 | 7.233.971,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 421 T8 7 354.604,2 | 7.233.972,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 422 T8 8 354.649,3 | 7.233.973,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis | 423 T8 9 354.643,4 | 7.233.975,3 Muerto previo a
relocalizacion
Copiapoa humilis 424 8 10 354.652,1 | 7.233.975,9 Muerto previo a
relocalizacion
Copiapoa humilis 425 T8 11 354.628,3 | 7.233.967,1 Muer‘cq prt?\lnoa
relocalizacion
Copiapoa humilis 426 T8 12 354.628,3 | 7.233.967,1 Muer‘cq prt?\lnoa
relocalizacion
Copiapoa humilis 427 T8 13 354.628,4 | 7.233.967,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 428 T8 14 354.632,8 | 7.233.969,5 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 429 T8 15 354.634,9 | 7.233.970,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 430 T6 1 353.817,9 | 7.234.104,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 431 T6 2 353.813,1 | 7.234.105,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 432 T6 3 353.819,2 | 7.234.108,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 433 T6 4 353.811,3 | 7.234.108,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 434 T6 5 353.816,1 | 7.234.113,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Copiapoa humilis 435 T6 6 353.816,1 | 7.234.114,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
Eulychnia 570 T10 1 354.794,5 | 7.234.088,4 | 353.333,0 | 7.234.682,0
lquiquensis
Eulychnia 571 T8 2 354.608,3 | 7.233.963,7 | 353.340,0 | 7.234.706,0
iquiquensis
Eulychnia 572 T8 3 354.599,2 | 7.233.966,3 | 353.340,0 | 7.234.706,0
iquiquensis
Eulychnia 573 T8 4 354.607,1 | 7.233.970,8 | 353.340,0 | 7.234.706,0
iquiquensis
Eulychni
Edenhnia 574 T4 5 353.337,0 | 7.234.692,7 | 353.340,0 | 7.234.706,0
iquiquensis
Pyrrhocactus 575 T11 1 354.967,7 | 7.234.240,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 576 T11 2 354.960,3 | 7.234.240,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 577 T11 3 354.964,0 | 7.234.246,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 578 T11 4 354.957,9 | 7.234.247,4 Muerto previo a
paucicostatus relocalizacion
Pyrrhocactus 579 T11 5 354.962,8 |7.234.249,4 Muerto previo a
paucicostatus relocalizacion
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Pyrrhocactus 580 T11 6 354.946,5 | 7.234.253,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 581 T11 7 354.948,1 | 7.234.260,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 582 T11 8 354.955,6 |7.234.260,6 Muerto previo a
paucicostatus relocalizacion
Pyrrhocactus 583 T11 9 354.964,5 | 7.234.243,6 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 584 T11 10 | 354.961,3 |7.234.245,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 585 T11 11 | 354.958,5 |7.234.247,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 586 T10 1 354.800,3 | 7.234.087,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 587 T10 2 354.800,1 | 7.234.087,9 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 588 T10 3 354.800,3 | 7.234.088,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 589 T10 4 354.800,3 | 7.234.088,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 590 T10 5 354.798,3 | 7.234.001,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 501 T10 6 354.798,2 | 7.234.001,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 592 T10 7 354.800,9 |7.234.094,2 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 593 T10 8 354.792,7 | 7.234.098,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 594 T9 1 354.673,6 | 7.233.968,7 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 595 T9 2 354.675,7 | 7.233.965,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 596 T9 3 354.670,8 | 7.233.958,8 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 597 T8 1 354.604,4 | 7.233.964,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
hocact
Pyrrhocactus 598 T8 2 354.637,5 | 7.233.970,0 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 599 T6 1 353.815,8 |7.234.103,4 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 600 T6 2 353.818,8 | 7.234.104,1 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
Pyrrhocactus 601 T6 3 353.818,7 | 7.234.104,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus
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Pyrrhocactus 602 6 4 353.817,9 | 7.234.104,3 | 354.652,0 | 7.233.983,0
paucicostatus

Pyrrhocactus 603 T6 5 353.819,0 | 7.234.108,1 | 354.652,0 |7.233.983,0
paucicostatus

Trichocereus 604 6 1 353.819,8 | 7.234.107,5 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Trichocereus 605 T6 2 353.820,7 | 7.234.108,0 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Trich

richocereus 606 6 3 353.819,6 |7.234.108,8 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Trichocereus 607 T6 4 353.821,0 | 7.234.109,6 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Trichocereus 608 T6 5 353.812,9 |7.234.111,3 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Trichocereus 609 6 6 353.819,9 | 7.234.111,3 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Trichocereus 610 3 1 353.075,4 | 7.234.776,6 | 353.322,0 | 7.234.684,0
deserticola

Tillandsia geissei 611 T8 1 354.508,7 | 7.233.966,7 | 354.601,0 | 7.233.937,0
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2 Resumen

El presente documento corresponde a la entrega de resultados del tercer monitoreo asociado al
replante de ejemplares de flora producidos a partir de germoplasma local, los que guardan relacién
con Proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones” cuyo titular es
Sistemas de Transmision del Sur S.A.

El Proyecto se someti6 al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental mediante una Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) y fue calificado favorablemente mediante Res. Ex. 062/2016 de la Comisidn
de Evaluacion de Antofagasta (RCA). De este modo, para dar cumplimiento con su considerando 8.3,
el cual compromete la viverizacion y produccion de individuos a través de germoplasma local para la
especie Atriplex taltalensis, es que se presentan los resultados de las actividades del tercer monitoreo
de ejemplares de flora plantados, producidos a través de germoplasma local de ejemplares presentes
en sectores del proyecto. Por su parte, los sitios de revegetacion donde se realizd el replante de
ejemplares, fueron presentados a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) regidn de Antofagasta,
y aprobados por la misma con fecha 21 de agosto de 2017, dando de este modo cumplimiento al
considerando 8.4 de la RCA en relacion con la seleccién de los sitios de revegetacién y relocalizacion.
Finalmente, para dar cumplimiento al considerando 8.7 de la RCA, la cual exige proponer medidas
para la especie Heliotropium taltalense, se entregan en este informe los resultados del también tercer
monitoreo de ejemplares plantados para esta especie. Estas medidas fueron acogidas por la Direccion
Regional Antofagasta del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) mediante Ord.N° 67/2017 del 19 de
enero de 2017.

Los resultados expuestos en este informe se obtuvieron de las actividades realizadas en terreno
durante marzo de 2020, enfocadas a monitorear por tercera vez el estado de las especies objetivo,
cuyos ejemplares fueron producidos en vivero en las dependencias de Biota Gestidon y Consultorias
Ambientales Ltda. (BIOTA), ubicados en la ciudad de Santiago. Se entregan ademas los antecedentes
respecto de como se realizd la viverizacion y propagacion de ejemplares a través de germoplasma
local para nuevos ejemplares de H. taltalense actualmente en crecimiento en las dependencias de
BIOTA.
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Los ejemplares plantados y monitoreados en los sitios de revegetacion corresponden a un total de
21 individuos, de los cuales 15 corresponden a la especie Atriplex taltalensis y 6 a Heliotropium
taltalense, la sobrevivencia en este segundo monitoreo es de 17 ejemplares (81%), mientras que la
mortandad se dio en 4 ejemplares (19%).

Por otra parte, en la propagacion de Heliotropium taltalense se verificd que los esquejes enraizados
y establecidos alcanzan a un total de 40, todos obtenidos en el segundo experimento de propagacion.

3 Introduccion

El presente documento corresponde a la entrega de resultados del tercer monitoreo de ejemplares
plantados de las especies Atriplex taltalensis y Heliotropium taltalense, los cuales fueron producidos
a partir de germoplasma local. Esta medida esta asociada al proyecto “Suministro Eléctrico Complejo
Astronomico Paranal — Armazones” (en adelante el Proyecto), cuyo titular es Sistemas de Transmision
del Sur S.A. (en adelante el Titular). El proyecto consiste en la habilitacién de un pafio de 220 kV en
la subestacién Paposo, propiedad de Transelec, y en la construccion y operacion de la Subestacion
Paranal 220/66 kV adyacente a ésta, propiedad de Sistema de Transmision del Sur S.A.
Adicionalmente, se construira la subestacion Armazones 66/23 kV, distante 49 km de la subestacion
Paranal, junto con la linea de transmision 1 x 66 kV que conectara ambas subestaciones. Finalmente,
se proporcionara suministro eléctrico, mediante dos lineas de 23 kV, para el funcionamiento de las
instalaciones de los complejos astrondmicos Observatorio Paranal (en operacién) y Observatorio
Armazones (en construccion).

La actividad de monitoreo se enmarca en las medidas propuestas en la Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) del Proyecto, que fue calificada favorablemente mediante Res. Ex. 062/2016 de la
Comision de Evaluacion de Antofagasta (RCA). Especificamente se debe dar cumplimiento al
considerando 8.3 que establece medidas para la viverizacion y produccién de 10 ejemplares de
Atriplex taltalensis a partir de recoleccion de germoplasma local.

Por otro lado, se incluye la produccidon de 27 ejemplares de la especie Heliotropium taltalense, para
dar cumplimiento al considerando 8.7 de la RCA, la cual fue acogida por la Direcciéon Regional
Antofagasta del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) mediante Ord.N° 67/2017 del 19 de enero de
2017.

Los replantes se desarrollan en los sitios de revegetacion que dan cumplimiento al considerando 8.4,
los cuales fueron presentados a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) region de Antofagasta, y
aprobados por la misma con fecha 21 de agosto de 2017.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. es la empresa mandatada por la compafiia Sistema
de Transmision del Sur S.A. para ejecutar las medidas y es la responsable de la implementacion de
éstas en el area de Paposo.
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4 Objetivos
4.1 Objetivo general de la medida

El considerando 8.3 de la RCA tiene por objetivo la viverizacion y produccion de individuos de Atriplex
taltalensis a partir de germoplasma local.

Por su parte, en el caso de la especie Heliotropium taltalense el requerimiento de viverizacion y
produccion a partir de germoplasma local se desprende de las medidas establecidas en el
considerando 8.7 de la RCA y que fueron aprobadas por el SAG region de Antofagasta mediante
Ord.N° 67/2017 del 19 de enero de 2017.

4.2 Objetivos especificos

e Realizar el tercer monitoreo asociado al replante de los ejemplares de A. taltalensis y H.
taltalense producidos a través de germoplasma local.

e Realizar la evaluacion de los indicadores que determinan el prendimiento de los ejemplares
plantados.

e Entregar un registro fotografico de las actividades realizadas durante la presente campana
de terreno.

e Entregar resultados asociados a nuevos experimentos de viverizacion y propagacion de
ejemplares de la especie Heliotropium taltalense.

e Proponer medidas de mejoramiento, o correctivas si fuese el caso, de modo de alcanzar el
indicador de éxito de la medida.

5 Materiales y Métodos
5.1 Area de trabajo

El drea de plantacion donde se dispusieron los ejemplares evaluados en este tercer monitoreo se
ubica en la regién de Antofagasta, comuna de Taltal, aproximadamente a unos 2 km al noreste de la
localidad de Paposo. La plantacion de los ejemplares de A. taltalensisy H. taltalense se realizd en el
denominado “sitio 3”, utilizando 2 subsitios de revegetacion (S3_2 y S3_3). Cabe recalcar que los
sitios de revegetacion fueron presentados y aprobados por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
region de Antofagasta con fecha 21 de agosto de 2017.

La ubicacion detallada de los sitios y los subsitios de revegetacion se presenta en la Tabla 1 y se
muestran en forma general en la Figura 1 y en detalle en la Figura 2.
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Tabla 1: Detalle de los ejemplares plantados por especie y sitio de revegetacion.

Sitio Torre asociada Especies replantadas UTME UTMN
[m] [m]
Atriplex taltalensis
S3 9 354.695 | 7.233.971
Heliotropium taltalense

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1: Ubicacion general del area de trabajo correspondiente al Sitio 3 de
revegetacion, localidad de Paposo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2: Detalle del sitio 3 y ubicacion de subsitios de revegetacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades desarrolladas en el invernadero se realizaron de las dependencias de BIOTA, ubicadas

en la comuna de Providencia, regién Metropolitana.

5.2 Actividades en terreno

5.2.1 Campaiia de terreno

Las actividades que se desarrollaron en el presente monitoreo se ejecutaron entre los dias 10 y 11
de marzo del 2020. El equipo de trabajo que realizd las actividades se detalla a continuacién en la
Tabla 2.

Tabla 2: Profesionales Biota encargados de realizar el monitoreo N°3 de ejemplares

plantados de A. taltalensisy H. taltalense.

Profesional Cargo
Diego Correa Jefe de terreno
Paola Diaz Ayudante de terreno

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.2 Ejemplares a monitorear en los sitios de revegetacion

Los individuos monitoreados de A. taltalensisy H. taltalense, corresponden plantas obtenidas a partir
de esquejes de ejemplares del area de influencia del proyecto. Cada ejemplar plantado en terreno se
encuentra identificado con un codigo en etiquetas dispuestas en terreno, con la finalidad de darle
continuidad y trazabilidad a los monitoreos seglin observaciones a cada ejemplar.

En especifico, en el considerando 8.3 de la RCA del Proyecto se establecid el replante de 10
ejemplares de Atriplex taltalensis. También se comprometié el replante de 27 ejemplares de
Heliotropium taltalense, a raiz de las medidas propuestas por el Titular para dar cumplimiento al
considerando 8.7 de la RCA. Cabe sefialar que, el nimero de ejemplares plantados en la campafia
de junio de 2019 es menor a los comprometidos debido a dificultades en la produccién de ejemplares
de H. taltalense. No obstante, esta diferencia ya ha sido abordada y los individuos necesarios para
cumplir con el nimero de ejemplares a plantar estan en desarrollo en el vivero en las dependencias
de BIOTA, de modo de ser instalados en la campafa de monitoreo (N°4) planeada para otofio de
2020. El numero de individuos actualmente en terreno se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3: Detalle de los ejemplares monitoreados de A. taltalensisy H. taltalense.

Torre Superficie Individuos Individuos
Sitio Asociada requerida Especie por plantar plantados
[m2] (segun RCA) | (monitoreados)
Atriplex taltalensis 10 15
3 9 50
Heliotropium taltalense 27 6

Fuente: Elaboracion propia.

A | ejemplares plantados se les monitorea de forma trimestral y estacional, procurando verificar el
estado en que se encuentran y su prendimiento.

5.2.3 Sobrevivencia en ejemplares monitoreados y sus indicadores de éxito

Para establecer el prendimiento de los ejemplares plantados, se considera su sobrevivencia en el
transcurso de monitoreos durante 2 afos. Junto a lo anterior, se considera la evaluacion de tres
indicadores de prendimiento: vigor vegetativo (expresado en crecimiento), estado fitosanitario y
sobrevivencia de los ejemplares. Se establece entonces que la medida es exitosa, una vez que exista
un prendimiento igual o mayor al 75% de los ejemplares plantados, al cabo de 2 afios posteriores a
la plantacién de éstos.

A continuacién, se describen y categorizan en detalle cada uno de los indicadores considerados.
5.2.3.1 Crecimiento o vigor vegetal

El monitoreo de este indicador fue abordado realizando observaciones completas de las partes aéreas
de los ejemplares relocalizados, considerando como crecimiento la elongacion de partes existentes y
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la aparicion de nuevas estructuras vegetativas como brotes de tallos y hojas, ademas de estructuras
reproductivas como flores y frutos (Fotografia 1). El detalle de los parametros utilizados para el
indicador de crecimiento se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4: Detalle de los parametros para monitorear los ejemplares relocalizados, segin
el indicador de prendimiento crecimiento.

Indicador Categoria Alcance

Si Presencia de crecimiento o aparicion de nuevas estructuras aéreas
Crecimiento como hojas, tallos, flores o frutos.

No Sin presencia de crecimiento o aparicion de nuevas estructuras.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 1: Ejemplares monitoreados de A. taltalensis, evaluacion de crecimiento,
sitio 3.

e o e PV
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3.2 Estado fitosanitario

En relacién con la evaluacion del indicador “estado fitosanitario”, se realizan observaciones a las
estructuras aéreas de los ejemplares plantados, buscando indicios de ataques de agentes patdgenos,
pudrimiento de cuerpos, exudaciones, coloraciones andmalas (Fotografia 2), necrosis de tejido, entre
otros. El detalle de los parametros y categorias utilizadas para realizar el monitoreo de este indicador
se detalla en la Tabla 5.
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Tabla 5: Detalle de los parametros para monitorear los ejemplares relocalizados, segun
el indicador estado fitosanitario.

Indicador Categoria Alcance

Presencia de debilidad, necrosis, coloraciones andmalas, presencia
de heridas contaminadas, etc. (inferior o hasta un 15% del cuerpo

Bueno del individuo).
Sin presencia (signos o sintomas) de plagas o enfermedades.
Vigor normal, color normal.
Con alguna evidencia de coloraciéon andémala (inferior o hasta el
50% del cuerpo del individuo).

) o Regular Con presencia de exudaciones.
Estado fitosanitario .
Con presencia de plagas como conchuelas, pulgones u otras
(inferior o hasta el 50% del cuerpo del individuo).
Presencia muy notoria de coloracion andmala (en mas de un 50%
del individuo).
Malo Presencia de necrosis.

Con problemas serios de plagas o enfermedades (en mas de un
50% del individuo).

Muerto No hay parametros.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 2: Ejemplar de A. taltalensis en estado fitosanitario “malo” producto de la

notoria necrosis en hojas, sitio 3.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.3.3 Sobrevivencia de ejemplares plantados

La sobrevivencia de los ejemplares se obtendra a partir de la proporcion de vivos y muertos. Cabe
destacar que el ejemplar se considerara establecido o con prendimiento, si este se encuentra con
vida al cabo de realizar los monitoreos correspondientes, durante un periodo de 2 afos.

5.3 Actividades en gabinete
5.3.1 Viverizacion y propagacion de ejemplares de Heliotropium taltalense

Con la finalidad de lograr producir los 21 ejemplares restantes que exige el considerando 8.7 de la
RCA para cumplir con los 27 ejemplares plantados de H. taltalense, se realizaron dos experimentos
de propagacién vegetativa de ejemplares de esta especie, utilizando la técnica de esquejes. Lo
anterior, dado que los experimentos implementados para la produccion de plantas a partir de semillas
no tuvieron éxito.

Estos experimentos de esquejes en la especie H. taltalense se realizaron en las dependencias de
BIOTA durante julio y septiembre de 2019, para lo cual se llevaron a cabo recolecciones de ramas de
ejemplares de la especie durante las campanas en que se monitoreaba a los ejemplares de cactaceas
relocalizadas. El material recolectado fue etiquetado, guardado en bolsas y mantenido en “cooler”,
para posteriormente ser llevadas a las dependencias de BIOTA en Santiago y asi realizar los ensayos
de esquejes en invernadero. Los sectores donde se colectaron las ramas fueron elegidos en funcion
del estado fenoldgico que presentaban los diferentes individuos de las especies en cuestion, buscando
estados vegetativos como también reproductivos.

Para el montaje de los ensayos como tal, se extrajeron estacas de las ramas colectadas, a las cuales
se les redujo la proporcion de hojas con el fin de reducir la perdida de agua. Los esquejes fueron
dispuestos en bandejas con sistema de camas calientes y con sustrato compuesto por partes iguales
de turba y perlita (1:1).

Se realizaron dos experimentos, el primero en julio 2019 donde se probaron doce tratamientos,
combinando la lignificacién del material vegetal y distintas concentraciones de hormona enraizante
(acido giberélico) con un total de 168 estacas. El segundo ensayo se realizd en septiembre 2019,
donde se probaron cinco tratamientos en un total de 271 esquejes. El detalle de ambos experimentos
se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6: Experimentos de esquejes realizados para H. taltalense.

Experimento | Tratamiento Descripcion Tratamiento Tipo de rama N® ;
esquejes
1 Aplicacién de Acido indolbutirico Ramas 14
1 - Julio 2019 (AIB) 200 ppm x 24 hrs. herbaceas
5 Remojo en agua x 24 hrs, sin Ramas 14
aplicacion de AIB. herbaceas
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Experimento | Tratamiento Descripcion Tratamiento Tipo de rama )
esquejes
3 Aplicacion de Acido indolbutirico Ramas lefiosas 14
(AIB) 200 ppm x 24 hrs. delgadas
4 Remojo en agua x 24 hrs, sin Ramas lefiosas 14
aplicacion de AIB. delgadas
5 Aplicacion de Acido indolbutirico Ramas lefnosas 14
(AIB) 200 ppm x 24 hrs. gruesas
Remojo en agua x 24 hrs, sin Ramas lefiosas
6 L 14
aplicacion de AIB. gruesas
7 Aplicacion de Acido indolbutirico Ramas 14
(AIB) 2.000 ppm x 3 seg. herbaceas
8 Remojo en agua x 3 seg, sin Ramas 14
aplicacion de AIB. herbaceas
9 Aplicacion de Acido indolbutirico Ramas lefosas 14
(AIB) 2.000 ppm x 3 seg. delgadas
10 Remojo en agua x 3 seg, sin Ramas lefosas 14
aplicacién de AIB. delgadas
11 Aplicacion de Acido indolbutirico Ramas lefosas 14
(AIB) 2.000 ppm x 3 seg. gruesas
12 Remojo en agua x 3 seg, sin Ramas lefosas 14
aplicacion de AIB. gruesas
Total Experimento 1 168
Aplicacion de Acido indolbutirico .
1 (:IB) 200 PPM x 24 horas. Brotes apicales >
Aplicacion de enraizante “Clonex” .
2 (Acido indolbutirico 0,3%). Brotes apicales 73
2- 3 Aplicacién de Acido indolbutirico Ramas lefnosas 59
Septiembre (AIB) 2.000 PPM x 3 seg. gruesas
2019 4 Aplicacién de enraizante “Clonex” Ramas lefosas 54
(Acido indolbutirico 0,3%). delgadas
5 Aplicacion de Acido indolbutirico Ramas lefosas 26
(AIB) 2.000 PPM x 3 seg. delgadas
Total Experimento 2 271
Total general 439

Fuente: Elaboracion propia.

Las condiciones ambientales del invernadero siempre se mantuvieron estables (tipo ambiente), con
un promedio de temperatura alrededor de 20°C y fotoperiodo controlado de 16 horas luz y 8 horas
oscuridad. Los esquejes fueron instalados en bandejas de enraizamiento o “camas calientes” a una
temperatura promedio de 22°C. La instalacion del ensayo se muestra en la Fotografia 3.
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Fotografia 3: Disposicion de esquejes de H. tal/talense, bandejas de enraizamiento,
experimento N°2,
NN

Fuente: Elaboracion propia.
54 Registro fotografico de las actividades en terreno

Se realizd un registro fotografico de las actividades relacionadas al monitoreo 3 de los ejemplares
plantados de A. taltalensis y H. taltalense, en el sitio de revegetacion. Las fotos se muestran en el
Anexo 1.

6 Resultados

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos durante el tercer monitoreo de ejemplares
plantados de las especies A. taltalensisy H. taltalense, dando cuenta del avance alcanzado hasta la
fecha en la implementacion de esta medida. Los resultados se entregan segun sitio y subsitio de
revegetacion, detallando las especies y los diferentes indicadores de prendimiento (crecimiento,
estado fitosanitario y sobrevivencia). También se exponen los resultados obtenidos en los
experimentos de propagacion a través de esquejes para ejemplares de la especie H. taltalense.

6.1 Resultados generales del tercer monitoreo
Se monitorearon en su totalidad los 21 ejemplares plantados en el sitio 3 durante esta tercera

evaluacidén. Los 21 ejemplares evaluados presentaron diferentes estados de prendimiento en funcién
de cada indicador. En este contexto, para el indicador crecimiento, 17 ejemplares si poseen

11
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crecimiento, mientras que el estado fitosanitario se presenta con 16 ejemplares en buen estado, 1
en mal estado y 4 en estado muerto (Tabla 7).

Tabla 7: Resultados del total de ejemplares evaluados (21). Estado actual tercer
monitoreo.

Indicador de
prendimiento
Crecimiento

Detalle general del total de ejemplares monitoreados

17 con crecimiento (81%); 4 sin crecimiento (19%)
16 en buen estado (76,2%); 1 en mal estado (4,8%); 4 muertos (19%)

17 vivos (81%) y 4 muertos (19%)
Fuente: Elaboracién propia.

Estado fitosanitario

Sobrevivencia

La Tabla 7 también expone que el estado actual de sobrevivencia del total de ejemplares evaluados
llega a un 81% (17 ejemplares), mientras que un 19% (4 ejemplares) se encuentran muertos.

De los 21 ejemplares plantados y monitoreados, 15 corresponden a la especie A. taltalensis. Lo
anterior corresponde a un nimero que supera lo establecido por la RCA, dado que se contd con mas
individuos, buscando aumentar las posibilidades de establecimiento a los 10 ejemplares exigidos por
la Autoridad para esta especie.

Por su lado, para H. taltalense solo se monitorearon los 6 ejemplares plantados, quedando auln
pendiente la plantacién de 21 ejemplares (total de 27 comprometidos). Esto Gltimo se debe a la
dificultad que se tuvo inicialmente para producir ejemplares de esta especie a través del germoplasma
local. Actualmente los experimentos de produccion entregan buenos resultados en cuanto la
propagacion vegetativa de H. taltalense, lo cual permitira replantar los ejemplares faltantes en el sitio
3.

El detalle de la cantidad de ejemplares plantados y monitoreados en la presente tercera campaia a
terreno seglin especie y ubicacion en los subsitios del Sitio 3, se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8: Namero de ejemplares plantados y monitoreados, segiin especie y ubicacion
en el sitio 3.

Cantidad de Cantidad de
Subsitio ejemplares de | ejemplares de | Total UTME[m] | UTM N [m]
A. taltalensis H. taltalense
S3.2 10 3 13 354.681 7.233.973
S3_3 5 3 8 354.652 7.233.963
Total 15 6 21

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Subsitio S3_2

6.1.1.1 Crecimiento

Se presentan a continuacion los resultados referentes al crecimiento o vigor vegetal en los ejemplares
evaluados de este subsitio (Tabla 9).

Tabla 9: Indicador crecimiento monitoreado en ejemplares plantados del sitio 3,

subsitio 3_2.
Cantidad de Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Especie ejemplares Con Sin Con Sin Con Sin
monitoreados | crecimiento | crecimiento | crecimiento | crecimiento | crecimiento | crecimiento
Atriplex
1 2 2
taltalensis 0 > > 8 8
Heliotropi
leliotropium 3 3 0 3 0 3 0
taltalense
Total 13 8 5 11 2 11 2

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 9 podemos observar que la especie que presenta mas ejemplares con crecimiento
corresponde a Atriplex taltalensis, con 8 ejemplares de un total de 10 monitoreados (Fotografia 4).
Si bien H. taltalense solo presenta 3 ejemplares con crecimiento, cabe sefalar que estos representan
el total de ejemplares monitoreados actualmente para esta especie en el subsitio 2.
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Fotografia 4: Ejemplar de Atriplex taltalensis con crecimiento de hojas, elongacion de

tallos y brotes de bracteas fructiferas, monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_2.
- = >

El crecimiento o vigor vegetal se expreso en elongaciones de tallos y brotes de nuevas hojas, tanto
para Atriplex taltalensis como para Heliotropium taltalense (Fotografia 5). De la misma forma y
también para ambas especies se observd crecimiento de estructuras reproductivas como flores y
frutos, pero sobre todo en A. taltalensis se observd una numerosa presencia de bracteas fructiferas

(Fotografia 4).
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Fotografia 5: Ejemplar de Heliotropium taltalensis con crecimiento de hojas, monitoreo
3, sitio 3, subsitio S3_2.

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.1.2 Estado fitosanitario

En relacion con el indicador estado fitosanitario y las categorias que presentan los ejemplares
plantados del subsitio 2, los resultados se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10: Indicador estado fitosanitario monitoreado en ejemplares plantados, sitio 3,

subsitio 3_2.
Cantidad de Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Especie ejemplares Sl e e o I o -
monitoreados u u u
Atriplex taltalensis 10 3 313 1 710 1 2 710 1 2
Heliotropium taltalense 3 31010 0 3]0 0 0 31010
Total 13 6 | 3|3 i (10| 0 | 1 2 |10/ 0 | 1 2

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos en la Tabla 10 que la mayoria de los ejemplares monitoreados presenta un buen estado
fitosanitario, no obstante, también estan presentes ejemplares con el resto de las categorias. De un
total de 10 ejemplares monitoreados de A. taltalensis, 7 ejemplares se encontraban en estado
“bueno”, 1 en “mal estado” y solo 2 “muertos. Por su parte, H. taltalense presentd todos los
ejemplares (3) en buen estado (Fotografia 6). Este es el mismo resultado obtenido en la anterior
evaluacion (segundo monitoreo).
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Fotografia 6: Vigoroso ejemplar de H. taltalense en estado fitosanitario “bueno”,
monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_2.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al ejemplar de A. taltalensis clasificado en estado fitosanitario malo, se observa la
desecaciéon de hojas vy tallos en casi un 85% del cuerpo original del individuo. No se observaron
exudaciones o ataques de patdgenos en estos ejemplares. Los ejemplares muertos por su parte
presentan una desecacion total en las ramas y hojas (Fotografia 7).
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Fotografia 7: Ejemplar de A. taltalensis en estado fitosanitario "muerto”, monitoreo 3,
sitio 3, subsitio S3_2.

. ot

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.1.3 Sobrevivencia

Este indicador del prendimiento de los ejemplares plantados presentd los siguientes resultados (Tabla
11).

Tabla 11: Indicador sobrevivencia para Monitoreo 3 en ejemplares plantados, sitio 3,
subsitio 2.

Cantidad de Cantidad de Proporcion de
Especie ejemplares ejemplares con | sobrevivencia | Muertos
monitoreados | sobrevivencia [%]
Atriplex taltalensis 10 8 80% 2
Heliotropium taltalense 3 3 100% 0
Total 13 11 84,6% 2

Fuente: Elaboracién propia.

Tal y como se observa en la Tabla 11, la sobrevivencia de los ejemplares presentes en este sitio
alcanza el 80% en Atrjplex taltalensis (8 ejemplares vivos de 10 evaluados), mientras que en
Heliotropium taltalense la sobrevivencia es del 100% (3 ejemplares vivos de 3 evaluados), dejando
un total general para este subsitio de 84,6% de sobrevivencia (11 ejemplares vivos). Solo se registrd
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2 ejemplares muertos, lo que se presenta como un escenario favorable en cuanto al estado actual
de los ejemplares plantados.

6.1.2 Subsitio S3_3
6.1.2.1 Crecimiento
Los resultados obtenidos muestran que el indicador crecimiento en el subsitio 3 se ve favorable,
considerando que un nimero no menor de ejemplares presenta la aparicién o elongacién de nuevas
estructuras. La cantidad de ejemplares monitoreados con y sin crecimiento se muestran en la Tabla

12.

Tabla 12: Indicador crecimiento monitoreado en ejemplares plantados, sitio 3, subsitio

3_3.
Cantidad de Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Especie ejemplares Con Sin Con Sin Con Sin
monitoreados | crecimiento | crecimiento | crecimiento | crecimiento | crecimiento | crecimiento
Atriplex
2
taltalensis > 3 > 0 > 0
Heliotropium 3 1 5 1 5 i 5
taltalense
Total 8 4 4 6 2 6 2

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo presentado en la Tabla 12 podemos observar que la especie que mas tiene ejemplares con
crecimiento corresponde a Atriplex taltalensis con 5 ejemplares de un total de 5 monitoreados
(Fotografia 8), mientras que H. taltalense solo presenta 1 ejemplar con crecimiento, de un total de 3
evaluados (Fotografia 9). Lo anterior da un total general, a la fecha, de 6 ejemplares con crecimiento
y 2 sin crecimiento en el subsitio S3_3.
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Fotografia 8: Ejemplar de Atriplex taltalensis con crecimiento de nuevas hojas, flores y
bracteas fructiferas, monitoreo3, sitio 3, subsitio S3_3.

r B

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 9: Ejemplar de Heliotropium taltalense con crecimiento de hojas y

elongacion de tallo, monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_3.
- Y4 A . =

s iy -
P

—

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2.2 Estado fitosanitario

En la Tabla 13 se presenta el detalle del estado fitosanitario que presentaron los ejemplares en el
subsitio 3.

Tabla 13: Indicador estado fitosanitario en ejemplares plantados, sitio 3, subsitio 3_3.

Cantidad de Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Especie ejemplares
, B R M Mu B R M| Mu | B R M Mu
monitoreados
Atriplex taltalensis 5 3 1 1 0 4 1 0 0 5 0 0 0
Heliotropium taltalense 3 1 0 0 2 1 0
Total 8 4 1 1 2 5 1 0 2 6 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo expuesto en la Tabla 13, la mayoria de los ejemplares monitoreados en la actualidad
presenta buen estado fitosanitario. De esta forma la especie A. taltalensis, con un total de 5
ejemplares monitoreados, presenta a todos en estado “bueno” (Fotografia 11), sin presentar ninguna
otra categoria. En H. taltalense, donde se monitorea un total de 3 ejemplares, solo 1 de éstos
presentd un buen estado fitosanitario, mientras que los 2 restantes se encontraban muertos
(Fotografia 10).

Fotografia 10: Ejemplar de H. taltalense en estado fitosanitario “muerto”, monitoreo 3,
sitio 3, subsitio S3_3.

. P, 3
An A7 *.
“\L P,

Fuente: Elaboracién propia.
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El ejemplar de A. taltalensis que se clasifico en estado fitosanitario “regular” durante el monitoreo 2,
y que presentaba clorosis en hojas y tallos en diferentes grados, en el actual monitoreo mejord su
condicion y vigor llegando al estado fitosanitario bueno. No se observaron exudaciones o ataques de
patdgenos en estos ejemplares. Por otro lado, el Gnico ejemplar vivo y en buen estado de H. taltalense
para este subsitio, se encontraba creciendo con gran vigor y sin complicaciones.

Fotografia 11: Ejemplar de A. taltalensis en estado fitosanitario “bueno”, monitoreo 3,

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2.3 Sobrevivencia

La sobrevivencia que presentan los ejemplares evaluados en el subsitio 3, durante el tercer monitoreo
se presenta en la Tabla 14.

Tabla 14: Indicador sobrevivencia en el tercer monitoreo de ejemplares plantados, sitio
3, subsitio 3_3.

Cantidad de Cantidad de Proporcion de
Especie ejemplares | ejemplares con | sobrevivencia | Muertos
monitoreados | sobrevivencia [%]
Atriplex taltalensis 5 5 100% 0
Heliotropium taltalense 3 1 33,3%
Total 8 6 75% 2

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo indicado en la Tabla 14, la sobrevivencia de los ejemplares presentes en este sitio
llega al 100% en el caso de la especie Atriplex taltalensis (5 ejemplares vivos de 5 evaluados),
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mientras que en el caso de Heliotropium taltalense la sobrevivencia es de un 33,3% (1 ejemplar vivo
de 3 evaluados). En cuanto la mortandad, solo se registran 2 ejemplares, los que corresponden
exclusivamente a la especie H. taltalense.

6.2 Produccion de ejemplares viverizados de H. taltalense
Los diferentes tratamientos de cada experimento fueron constantemente monitoreados para revisar
el enraizamiento de los esquejes. Los resultados obtenidos en cada experimento se presentan a

continuacion en la Tabla 15.

Tabla 15: Resultados experimentos de esquejes realizados con germoplasma local de H.

taltalense.
N° N° N°
. Fecha . . . . N° esquejes
Experimento . Tratamiento | esquejes esquejes | esquejes .
inicio . . . vivos [%]
dispuestos | enraizados vivos
1 14 0 0 0%
2 14 0 0 0%
3 14 0 0 0%
4 14 0 0 0%
1 Julio 2019 5 14 0 0 0%
6 14 0 0 0%
7 28 0 0 0%
8 28 0 0 0%
9 28 0 0 0%
Total experimento 1 168 0 0 0%
1 59 36 30 50,8%
. 2 73 13 9 12,3%
, Sepzt:;";bre 3 59 0 0 0%
4 54 0 0 0%
5 26 12 1 3,8%
Total experimento 2 271 61 40 14,8%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la Tabla 15 que en el primer experimento no se obtuvieron resultados satisfactorios,
en tanto que en el segundo, sdlo para tres tratamientos se consiguieron obtener esquejes enraizados.

En relacion con los tratamientos implementados, el que registrd mayor éxito fue la aplicacion de
Acido indolbutirico a 200 PPM x 24 hrs en esquejes provenientes de brotes apicales, con el cual se
obtuvo un enraizamiento del 61% (36 esquejes de 59), seguido por el tratamiento con AIB a 2.000
PPM por 3 segundos en estacas de ramas lefiosas delgadas con un 46,2% de éxito (12 esquejes de
26); y en tercer lugar el tratamiento de aplicacion del producto comercial en gel “Clonex” (AIB al
0,3%) en esquejes provenientes de brotes apicales con un 17,8% (13 esquejes de 73).
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Luego de enraizados los esquejes, se han registrado mortalidad en los tres tratamientos, siendo el
que mismo tratamiento de AIB 200 PPMx 24 hrs en esquejes de brotes apicales, el que registra mejor
sobrevivencia tal como lo muestra la Tabla 15.

Los 40 esquejes enraizados del experimento 2 presentan un sano y vigoroso sistema radical, y fueron
traspasados a macetas de mayor tamafio durante octubre de 2019. Se mantienen actualmente con
riego, fertilizacidén, condiciones ambientales controladas y monitoreo constante. Lo anterior a llevado
a que estos ejemplares presenten en la actualidad un crecimiento considerable, expresado en
elongacion de tallo, nuevas hojas y hasta aparicién de flores (Fotografia 12).

Fotografia 12: Esquejes de H. taltalense con buen estado fitosanitario y crecimiento.

i

" | ' !
T
oS

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 Registro fotografico de las actividades realizadas en terreno

El registro fotografico que muestra el detalle de las actividades realizadas en terreno durante el tercer
monitoreo de los ejemplares plantados de Atriplex taltalensisy Heliotropium taltalense se presentan
en el Anexo 1.

7 Discusion de resultados

7.1 Estado de los ejemplares plantados

En relacién al estado general que presentan los 21 ejemplares plantados, hasta la fecha se han
registrado solo 4 ejemplares muertos (19%) y 17 vivos (81% de sobrevivencia). No obstante, las

evaluaciones de crecimiento (vigor) y estado fitosanitario, muestran resultados variados para cada
especie.
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En relacion con el indicador “crecimiento”, al comparar los resultados entre los monitoreos 2 y 3,
podemos sefialar que tanto para A. taltalensis como para H. taltalense no se presentaron cambios en
el nimero de ejemplares con crecimiento. La primera especie sigue presentando 13 ejemplares con
crecimiento (86,7%), mientras que H taltalense, se mantiene con los 4 (66,7% de crecimiento)
ejemplares con crecimiento que ya se habian registrado en el monitoreo 1 (Grafico 1). Los ejemplares
con crecimiento se mantienen vigorosos y con crecimiento activo y con tendencias a seguir mejorando

Grafico 1: Detalle de resultados en el segundo y tercer monitoreo para el indicador
crecimiento, en ejemplares plantados de Atriplex taltalensis y Heliotropium taltalense.

N*Ejemplares Crecimiento en ejemplares monitoreados

20

16

12
3 17 17
A

. sl DAN ==l OO

Sin crecimiento Con crecimiento 5in crecimiento Con crecimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al indicador “estado fitosanitario”, A. taltalensis presenta ejemplares en las categorias
“bueno”, “malo” y “muerto”, mientras que H. taltalense presentd ejemplares en estado “bueno” o
“muerto”. Hay que sefalar que el Unico cambio que se dio entre el segundo y el tercer monitoreo
para este indicador fue el aumento de 1 ejemplar en buen estado fitosanitario para la especie A.
taltalensis, el cual anteriormente (monitoreo 2) se encontraba en estado regular. De esta forma A.
taltalensis alcanza los 12 ejemplares en buen estado (80%), mientras que H. taltalense mantuvo en
el actual monitoreo los 4 ejemplares en buen estado (66,6%) que se registraron desde el monitoreo
1 (Gréafico 2). Ambas especies presentan ejemplares muertos, teniendo Heliotropium taltalense y
Atriplex taltalensis 2 ejemplares cada una. De esta forma la primera especie presenta un 33,3% de
mortandad en sus ejemplares plantados, mientras que A. taltalensis presenta solo un 13,3% de

mortandad.

24



PROYECTO SUMINISTRO ELECTRICO COMPLEJO ASTRONOMICO

Bl C TA PARANAL — ARMAZONES 5%]5'53

Monitoreo 3 de ejemplares replantados producidos de
germoplasma local

Grafico 2: Detalle de resultados del segundo y tercer monitoreo para el indicador
estado fitosanitario en ejemplares plantados, especies Atriplex taltalensis y
Heliotropium taltalense.
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Fuente: Elaboracion propia.

Si bien los ejemplares de ambas especies presentaban mas sequedad y menos vigor que en la anterior
evaluacion, esto se debe a los cambios fenoldgicos que tienen las especies producto de la variabilidad
en las condiciones ambientales estacionales del afio. Lo anterior no desencadena un problema en las
buenas condiciones fitosanitarias que presentan los ejemplares de A. taltalensis y H. taltalense,
observandose en iguales condiciones que los ejemplares naturales de estas especies presentes en
los alrededores del sitio de replante 3.

En relacién con la “sobrevivencia” como importante indicador de prendimiento, al comparar el
segundo y tercer monitoreo, no se observan cambios (al igual que lo visto para el indicador
crecimiento), por lo cual se mantienen los 17 ejemplares vivos totales (81% de sobrevivencia). De
esta forma Atriplex taltalensis sigue presentando 13 ejemplares vivos, mientras que Heliotropium
taltalense mantiene los mismos 2 ejemplares muertos del monitoreol (Grafico 3).

25



PROYECTO SUMINISTRO ELECTRICO COMPLEJO ASTRONOMICO

Bl C TA PARANAL — ARMAZONES 5%]5'53

Monitoreo 3 de ejemplares replantados producidos de
germoplasma local

Grafico 3: Detalle de resultados del segundo y tercer monitoreo para el indicador
sobrevivencia en ejemplares plantados, especies Atriplex taltalensis y Heliotropium
taltalense.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, si nos referimos al prendimiento actual de los ejemplares, el cual estd determinado por
la sobrevivencia evaluada, podemos aseverar que, actualmente, Atrip/ex taltalensis posee 86,7% de
prendimiento, mientras que Heliotropium taltalense posee un 66,7% (Tabla 16).

Tabla 16: Estado de prendimiento actual de los ejemplares monitoreados segin
especie, al cabo del tercer monitoreo realizado.

Cantidad de Cantidad de Proporcion con | Cantidad de Proporcion sin
Especie ejemplares | ejemplares con | prendimiento | ejemplares sin | prendimiento
monitoreados | Prendimiento [Y%] Prendimiento [Y%]
Atriplex taltalensis 15 13 86,7% 2 13,3%
Heliotropium taltalense 6 4 66,7% 2 33,3%
Total 21 17 4

Fuente: Elaboracion propia.

Que A. taltalensis posea mayor sobrevivencia que H. taltalense se hace muy razonable considerando
que, en general, las especies del género Atriplex son consideradas resistentes a condiciones adversas,
tales como pueden ser, la sequia, el frio y el calor, ademas de poseer una elevada tolerancia a suelos
salinos (Chavez, 2009).

Por otro lado, las posibles causas de la afectacion que sufrieron algunos ejemplares, los cuales se
expresaron en clorosis y desecacion de hojas y tallos, ademas de la muerte de los 4 individuos, se
deben al estrés post-trasplante de los ejemplares plantados en el sitio 3. Reginato (2009), segun su
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experiencia con frutales plantados, expone que el replante puede responder con sintomas
inespecificos que se traducen en una disminucidon generalizada del vigor de las plantas, lo cual se
expresa en el poco o nulo crecimiento de los individuos; los frutales presentaban anomalias
principalmente en la parte aérea, con pobre desarrollo de ésta, menor niUmero de brotes, entrenudos
cortos, hojas pequefias y clorosis foliares, los cuales no necesariamente provocaron muerte, sin
embargo, todos estos sintomas también fueron observados en los ejemplares plantados de A.
taltalensisy H. taltalense.

Posiblemente el sistema radical en los ejemplares muertos y en mal estado no logra realizar
intercambio de agua y nutrientes con el sustrato, puesto que el trasplante de estos ejemplares puede
generar dafios mecanicos en el sistema radical (que trae consigo un estrés por perdida de raices y
desbalance hidrico), haciendo a estos ejemplares plantados vulnerables a factores ambientales
adversos (Caballero et a/, 2005). Por otro lado, los camellones de concentracién de escorrentia
superficial elaborados en la campafia de replante de ejemplares no presentaban indicios de
escorrentia, por lo que se puede establecer que los individuos han recibido poco riego.

Finalmente, independiente del nimero de ejemplares que hayan presentado mortandad, en ambas
especies se observa un establecimiento en el estado y vigor de los ejemplares plantados, en
comparacion a lo observado en el monitoreo 2. Se logrd apreciar mucho mas vigor en el crecimiento
de hojas y frutos, lo que trajo consigo un mejoramiento en las condiciones fitosanitarias de algunos
ejemplares de A. taltalensis.

7.2 Experimentos de esquejes de H. taltalense

Como se aprecid en la Tabla 15, el segundo experimento fue notoriamente mas exitoso que el
experimento 1 (40 esquejes vivos en el experimento 2 y 0 en el experimento 1). En este contexto,
se puede inferir que el factor determinante en los tratamientos de cada ensayo es, junto con la
necesidad de aplicar hormona enraizante, es el tipo de material vegetal, donde material menos
lignificado presenta mejor respuesta que los otros tipos de tejidos.

7.3 Medidas y actividades futuras a programar

En cuanto al cumplimiento de las medidas, para H. taltalense se han replantado 6 de los 27
ejemplares exigidos segun el considerando 8.7 de la RCA, quedando aun 21 individuos que producir
y replantar. Estos ejemplares ya se encuentran producidos y en desarrollo en las instalaciones de
BIOTA, solo esperando darles mayor tiempo para que crezcan y de esta forma asegurar el
establecimiento de estos al momento de realizar el replante en una época mas favorable, la cual se
estima realizar en otofio del presente afio.

Se considera seguir realizando futuros monitoreos a todos los ejemplares plantados y a los proximos
a replantar.
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8 Conclusiones

Las actividades en el tercer monitoreo de ejemplares plantados producidos en vivero se efectuaron
exitosamente para las especies Atriplex taltalensis y H. taltalense, pudiendo trabajar normalmente
en el sitio establecido, llegando a evaluar el total de 21 ejemplares (A. taltalensis con 15 individuos,
y H. taltalense con 6 ejemplares).

En términos generales, los ejemplares evaluados de las diferentes especies presentaron indicadores
de prendimiento positivos, destacando la sobrevivencia de gran parte de ellos, especificamente en
un 86,7% (13 ejemplares) para A. taltalensis y en un 66,7% (4 ejemplares) para H. taltalense. En
general para ambas especies los ejemplares vivos presentaban crecimiento y un buen estado
fitosanitario, evidenciando vigor en el establecimiento de estos.

En relacion con los experimentos para la propagacion de Heliotropium taltalense, el tratamiento que
ha obtenido mejores resultados a la fecha es la propagacion vegetativa con aplicacion de AIB a 200
PPM por 24 hrs en esquejes provenientes de material sin lignificacion o brotes apicales, registrandose
un 61% de generacién de raices y que a la fecha registra un 50,8% (30 de 59) de individuos vivos.
A lo anterior, se suman los tratamientos con AIB a 2.000 PPM por 3 segundos en estacas de ramas
lefiosas delgadas con un 46,2% de éxito (12 esquejes de 26), y el con aplicacion del producto
comercial en gel “Clonex” (AIB al 0,3%) en esquejes provenientes de brotes apicales con un 17,8%
(13 esquejes de 73). A partir de estos resultados, se cuenta con 40 individuos de Heliotropium
taltalense en crecimiento los cuales se dispondran en terreno en otofo, los que sumados a los 4
ejemplares activos de la especie en terreno, permitirdn cumplir el compromiso de replantar 27
individuos.
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10 Anexos

Anexo 1: Registro de las actividades realizadas en terreno durante el replante de ejemplares de
Atriplex taltalensis'y Heliotropium taltalense en el sitio 3.

Fotografia 13: Evaluacion de crecimiento en tallos de un ejemplar de A. taltalensis,
monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_2.

d

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 14: Evaluacion de estado fitosanitario, en un ejemplar de A. tal/talensis con
notorio vigor y crecimiento, monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_2.

-

% : :
{ & AN [ £+
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 15: Ejemplar de Heliotropium taltalense, vivo y en buen estado fitosanitario,
monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_2.

\TT
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Fotografia 16: Vista general de ejemplares plantados, monitoreo 3, sitio 3, subsitio
S3_2.

Fotografia 17: Evaluacion de estado fitosanitario, en un ejemplar de A. taltalensis,
monitoreo 3, sitio 3, subsitio S3_3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 18: Vista general de ejemplares plantados, monitoreo 3, sitio 3, subsitio
S3_3.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 19: Ensayos de esquejes con rama delgada y AIB (200 ppm), experimento 1,
julio 2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 20: Ensayo de esquejes con ramas lefiosas gruesas y AIB (200 ppm) x 24
hrs, experimento 1, ensayo 5. Se observa la nula presencia de brotes foliares, agosto
2019.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 21: Esquejes del experimento 1 presentando ataque de hongos, lo que
posteriormente genero la mortandad de estos ejemplares, agosto 2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 22: Esqueje muerto de rama lefiosa delgada, experimento 1. Se observa la
nula aparicion de raices en la base de los esquejes, julio 2019.

Y,

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 23: Instalacion de experimento de esquejes utilizando brotes apicales y AIB

(200 ppm) x 24 hrs, experimento 2, ensayo 1, septiembre 2019.
e

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 24: Bandeja para esquejes, experimento 2, ensayo 2, septiembre 2019

V.'

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 25: Diferentes esquejes revisados del experimento 2, buscando la presencia
de raices, septiembre 2019. a: Esqueje de rama de brote apical con presencia de
sistema radical adherido al sustrato, ensayo 1, b: Esqueje de rama lefiosa delgada sin

presencia de raices, ensayo 4.
a) b)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 26: Esquejes enraizados y establecidos, trasplantados a macetas mas
grandes, experimento 2, octubre 2019.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 27: Los 40 Esquejes enraizados y establecidos del experimento 2, diciembre
2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 28: Los 40 Esquejes enraizados y establecidos del experimento 2, marzo

2020.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1 Introduccion

El presente Plan de Enriquecimiento (PdE) entrega los antecedentes y medidas a implementar para
las especies intervenidas y/o afectadas en el area de influencia del proyecto “Suministro Eléctrico
Complejo Astrondmico Paranal — Armazones” (en adelante el Proyecto) segin el procedimiento
sancionatorio ROL F-026-2020 SMA, de modo de volver al cumplimiento ambiental.

Como parte de PdE se consideraron las especies y sus ejemplares, que fueron rescatados
adicionalmente en relacion con lo declarado en la evaluacidon ambiental del Proyecto, que fue
calificada favorablemente mediante Res. Ex. 062/2016 de la Comisidn de Evaluacion de Antofagasta
(RCA N©°62/2016), aquellos afectados por el manejo bioldgico en el proceso de acondicionamiento,
los afectados producto de la delimitacién de las zonas de trabajo y los de las especies que no hayan
presentado el prendimiento minimo del 75% de los individuos relocalizados.

Junto con lo anterior, las actividades y medidas establecidas en el presente PdE consideraron como
referencia el Plan de Manejo Bioldgico (PMB) y las obligaciones que constan en la evaluacion
ambiental establecidas en la RCA N°62/2016.

2 Objetivos

El objetivo del plan de enriquecimiento es establecer las medidas y actividades para atender
debidamente los efectos asociados a las especies intervenidas y/o afectadas en el area de influencia
del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones” segun el
procedimiento sancionatorio ROL F-026-2020 SMA, de modo de volver al cumplimiento ambiental.

Los objetivos especificos son:

e Establecer el nimero de ejemplares por especie a producir, plantar y establecer en terreno.

e Definir la fuente y protocolos de propagacion de germoplasma para la producciéon de los
ejemplares necesarios.

e Definir y detallar las actividades de manejo de los ejemplares producidos para su adecuado
desarrollo y condicidn para ser dispuestos en terreno.

e Proponer los sectores de revegetacion de acuerdo con la distribucion original de los
ejemplares afectados por el proyecto.

e Definir y detallar las actividades de seguimiento ambiental de los ejemplares dispuestos en
los sectores de enriquecimiento, sefalando los parametros de éxito para cada una de las
etapas del presente plan de enriquecimiento.
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3 Especies y nimero de individuos para el enriquecimiento

En relacién con el nimero y ejemplares por especie a considerar en el presente PdE, se han
considerado las siguientes fuentes:
1. Numero de ejemplares adicionales intervenidos en comparacion a lo comprometido en la
evaluacién ambiental (RCA 62/2016) (ECOS Chile 20201).
2. Numero de ejemplares afectados por el manejo bioldgico en el proceso de acondicionamiento
(ECOS Chile 20202).
3. Numero de ejemplares afectados producto de la delimitacion de las zonas de trabajo (BIOTA
20203).
4. Numero de ejemplares de las especies que no hayan presentado el prendimiento minimo del
75% de los individuos relocalizados (ECOS Chile 20204).

Del total de las especies evaluadas, las que presentan afectacion por parte del Proyecto son tres:
Copiapoa cinerea, clasificada en categoria de “Casi Amenazada” (NT - DS 33/2011 MMA), Copiapoa
humilis, clasificada en categoria de “Vulnerable” (VU - DS 19/2012 MMA) y Pyrrhocactus
paucicostatus., clasificada en categoria de “Casi Amenazada” (NT - DS 13/2013 MMA).

En relaciéon con el nimero de ejemplares adicionales intervenidos por el Proyecto, se evalla en 128
el nimero de individuos entre las tres especies rescatados adicionalmente por parte del Proyecto. El
detalle del nimero de ejemplares por especie se presenta en la Tabla 2.

En relacion con la afectacion por el manejo bioldgico, en la Tabla 1 se presenta el registro de
ejemplares muertos en los sectores de acondicionamiento, donde se observa una afectacién de un
4% del total de los ejemplares rescatados.

Tabla 1: Sobrevivencia de individuos rescatados y dispuestos en sombreaderos, previo a la
relocalizacion.

N° de N° de N° de
Sombreadero . . ) . % de
. Especie ejemplares | ejemplares | ejemplares . .
u acopio . sobrevivencia
rescatados vivos muertos

Copiapoa cinerea 71 69 2 97,2

Colegio Paposo | Cumulopuntia sphaerica 1 1 0 100
Trichocereus deserticola 1 1 0 100

Copiapoa cinerea 59 58 1 98,3

PAIS Copiapoa humilis 97 84 13 86,6
Eulychnia iquiguensis 4 4 0 100

1 Tabla 5 documento ECOS Chile. 2020. ANALISIS Y ESTIMACION DE POSIBLES EFECTOS AMBIENTALES — CARGO N°1.
SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. RES. EX. N°1/ ROL F-026-2020. Junio 2020

2 Tabla 8 documento ECOS Chile. 2020. ANALISIS Y ESTIMACION DE POSIBLES EFECTOS AMBIENTALES — CARGO N°1.
SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. RES. EX. N°1/ ROL F-026-2020. Junio 2020

3 Tabla 8 documento: BIOTA. 2020. Informe Técnico Cargos Res. Ex. N°1 / ROL F-026-2020. PROYECTO SUMINISTRO

ELECTRICO COMPLEJO ASTRONOMICO PARANAL — ARMAZONES. Junio 2020

4 A partir de % prendimiento Tabla 10 documento ECOS Chile. 2020. ANALISIS Y ESTIMACION DE POSIBLES EFECTOS
AMBIENTALES — CARGO N°1. SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. RES. EX. N°1/ ROL F-026-2020. Junio 2020
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N° de N° de N° de
Sombreadero . . ) . % de
. Especie ejemplares | ejemplares | ejemplares . .
u acopio . sobrevivencia
rescatados vivos muertos

Pyrrhocactus paucicostatus 29 26 3 89,7
Trichocereus deserticola 6 6 0 100
T11 Copiapoa cinerea 108 108 0 100
T12 Copiapoa cinerea 86 86 0 100
T13 Copiapoa cinerea 13 13 0 100
T4 Eulychnia iquiguensis 1 1 0 100
Total 476 457 19 96,0

Fuente: elaboracién propia.

Dado el nivel de afectacion por esta causa, se considera aumentar al doble el nimero de ejemplares
por cada especie a producir y disponer en terreno, de modo que lograr una mayor densidad de
plantacion en los sitios de enriquecimiento y cumplir el objetivo de este plan. De acuerdo con lo
anterior, en la Tabla 2 se presenta el nimero de individuos a producir por especie a raiz de esta
fuente de afectacion.

En relacién con los individuos afectados por la inadecuada delimitacion de las zonas de trabajo, tal
como se sefialé en BIOTA (2020as), se afectaron solo tres (3) individuos de Copiapoa cinerea. Sin
embargo, se contempla aumentar al doble el nimero de ejemplares a producir y disponer en terreno
de la especie por este concepto, de modo que, al igual que en el caso anterior, lograr una mayor
densidad de plantacién en los sitios de enriquecimiento y cumplir el objetivo de este plan.

Finalmente, en relacidon con Pyrrhocactus paucicostatus, especie que no logré el prendimiento minimo
establecido en el PMB, se considera la produccién y disposicion en terreno de 25 individuos, de modo
de compensar el total de ejemplares rescatados originalmente por el Proyecto y cubrir la diferencia
de individuos no establecidos (BIOTA 2020bs).

Considerando lo anterior, en la Tabla 2 se presenta el nimero de ejemplares por especie a producir
y disponer en terreno, indicando el nimero de individuos considerados por las fuentes de afectacién
antes detalladas.

5 BIOTA. 2020a. Informe Técnico Cargos Res. Ex. N°1 / ROL F-026-2020. PROYECTO SUMINISTRO ELECTRICO COMPLEJO
ASTRONOMICO PARANAL — ARMAZONES. Junio 2020

6 BIOTA. 2020b. Monitoreo 9 Relocalizacion de ejemplares Vegetales Temporada Verano 2020 — Afo 3. Rex. Ex. 62/2016
Comisién de Evaluacién Antofagasta. Proyecto Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones. Abril 2020.
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Tabla 2: Nimero de ejemplares a considerar en el PdE en base a fuente de afectacion

Estado de Fuente de afectacion
Especie Conservacion | Por rescate | Por manejo | Por delimitacion Por mal Subtotal
& adicional biolégico | zonas de trabajo | prendimiento

Copiapoa cinerea NT 102 6 3 - 114
Copiapoa humilis VU 14 26 -- -- 40
Pymhocactus NT 12 6 - 25 43
paucicostatus

TOTAL 128 38 6 25 197

* VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazada
Fuente: elaboracion propia a partir de:

Junto con lo anterior, se hace necesario considerar el porcentaje de prendimiento reportado en los
monitoreos de flora relocalizada por el Proyecto BIOTA (2020br), de este modo, se busca cubrir
eventuales pérdidas de individuos en base a la experiencia generada para cada una de las especies
del presente PdE. Por otro lado, y con el objeto de generar un efecto positivo para las especies del
PdE, se considera un 40% de sobreproduccion de ejemplares por especie a disponer en terreno. La
Tabla 3 presenta el total de plantas a disponer en terreno considerando las fuentes adicionales antes
sefialadas.

Tabla 3: Numero de ejemplares a plantar para el PdE

Especie Cantidad_ p or Porcer_\taje Subtotal -?i):::ua;{ep I:g:::r
afectacion mortalidad* A
compensacion)
Copiapoa cinerea 114 20,2% 137 192
Copiapoa humilis 40 25,0% 50 70
Pyrrhocactus paucicostatus 43 60,0% 69 96
TOTAL 197 256 358

* Tabla 10 documento ECOS Chile. 2020. ANALISIS Y ESTIMACION DE POSIBLES EFECTOS AMBIENTALES — CARGO Nei.

SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. RES. EX. N°1/ ROL F-026-2020. Junio 2020
Fuente: elaboracion propia

4 Fuente de germoplasma y propagacion

Para la generacion del germoplasma que permitira la produccion de los ejemplares, en la composicion
de las especies establecidas como meta a disponer en terreno definida en la Tabla 3, se considera
como primer fuente la aplicacion de reproduccidon vegetativa mediante explantes, fragmentos o
esquejes provenientes de los ejemplares relocalizados por el proyecto en los cuales se verifique la
presencia de al menos tres (3) ejes, brazos o cabezuelas. En segunda instancia, en el caso que no
se cuente con un numero adecuado de esquejes, se contempla la colecta de fragmentos de individuos
creciendo naturalmente dentro del area de influencia del Proyecto, que cuenten con un buen estado

7 BIOTA. 2020b. Monitoreo 9 Relocalizacion de ejemplares Vegetales Temporada Verano 2020 — Afio 3. Rex. Ex. 62/2016
Comisién de Evaluacién Antofagasta. Proyecto Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones. Abril 2020.
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sanitario y en los cuales se verifique igualmente la presencia de al menos tres (3) ejes, brazos o
cabezuelas.

A continuacion, se presenta el detalle de los métodos indicados para la colecta y propagacién de
germoplasma.

4.1 Reproduccion vegetativa

Tal como se sefiald anteriormente, se contempla efectuar la extraccién de brotes laterales, esquejes,
brazos o explantes en individuos que presenten mas de tres ejes o brazos. Ejemplos de este tipo de
material se muestra en las Fotografia 1, Fotografia 2 y Fotografia 3. Del mismo modo, se contempla
la colecta de material en ejemplares relocalizados que hayan generado este tipo de estructuras y, en
segunda prioridad, ejemplares que se han establecido naturalmente en el area de influencia del
Proyecto.

En todos los casos, se registrara la coordenada de origen del explante y se le asignara un ndmero
identificador el que se asociard a una base de datos donde se relacionara con la descripcion de la
especie correspondiente, coordenadas (UTM Datum WGS84 H19S) del ejemplar de origen y nimero
de esqueje, si es que se extrae mas de un esqueje del individuo de origen. El identificador sefialado
se adosara mediante una etiqueta permanente a cada explante o brazo rescatado.

Fotografia 1: Ejemplar de Copiapoa cinerea, se destacan los brazos propuestos a rescatar para
generar nuevos ejemplares

C— < '.\"‘,‘_;@
Fuente: Biota 2020
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Fotografia 2: Ejemplar de C. humilis con crecimiento (brote de 3 nuevos cladodios), monitoreo 9,
sitio 3.

Fotografia 3: Individuos de P. paucicostatus relocalizados donde se muestran brotes laterales
(circulos amarillos), potenciales para multiplicacion y reproduccion mediante técnicas de
injertacion
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Para la extraccion de los explantes, se utilizaran herramientas de corte (cuchillos, cortacarton o
similares) en buen estado de modo de realizar cortes limpios en los individuos de origen. Una vez
realizado el corte, se aplicard una pasta fungicida sellante en el corte del individuo de origen y gel
enraizante en el esqueje rescatado.

5 Manejo de ejemplares en vivero

Para las medidas de manejo de los ejemplares se ha utilizado como referencia lo dispuesto en el Plan
de Manejo Bioldgico y las obligaciones que constan en la evaluacién ambiental establecidas en la RCA
N°62/2016. Sin perjuicio de lo anterior, se incluyen medidas complementarias producto de la
experiencia generada por el Proyecto en la actividad de rescate y relocalizacion.

Para el proceso de aclimatacion se contempla utilizar las instalaciones de BIOTA, de modo que los
ejemplares a generar cuenten con cuidados y seguimiento de su desarrollo de manera permanente.
El area de acondicionamiento sera una instalacion cerrada, con condiciones ambientales controladas,
con mesones adecuados para mantener en altura los esquejes y ejemplares generados, control de
temperatura y radiacion (sombreadero de 70%). En cualquier caso, el acceso a las instalaciones
estara disponible si la Autoridad estima conveniente o requiera revisar el estado de los individuos y
verificar el manejo implementado en ellos.

Los ejemplares que se generen mantendran su identificador y etiquetado proveniente de la colecta
de germoplasma de terreno, y se mantendra el expediente actualizado de dicho ejemplar en la base
de datos.

5.1 Manejo de esquejes
Los esquejes rescatados de terreno, y una vez en el sitio de aclimatacion, se les realizara un corte de

limpieza mediante un corte limpio en el punto de insercién del brazo o cabezuela, tal como lo grafica
la Fotografia 4.
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Fotografia 4: Esquejes de Copiapoa cinerea con corte de limpieza en la base

Fuente: BIOTA 2017

En el PMB del Proyecto no se contempld la aplicacion de productos como fungicidas o enraizantes.
Sin embargo, a partir de los resultados del ensayo de enraizamiento reportado en los informes de
marzo y abril de 2017, asociados al monitoreo de rescate de ejemplares del Proyecto, se considera
la aplicacion del producto CLONEX desarrollado por Growth Technology Ltd.s, que corresponde a un
producto comercial en base a un gel que permite el sellado del tejido cortado y entrega las hormonas
enraizantes necesarias para promover el desarrollo de las células meristematicas de la raiz y las
vitaminas para proteger el delicado tejido de las nuevas raices. En la experiencia citada, se registrd
generacion de nuevas raices al cabo de 1 mes de aplicado el producto, tal como lo muestra la
Fotografia 5.

8 https://www.hydrodynamicsintl.com/product/clonex-rooting-gel/
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Fotografia 5: Generacion de raices al cabo de 1 mes en ejemplar de C. cinerea con aplicacion de

Fuente: BIOTA 2017.

Los esquejes rescatados seran dispuestos en posicion vertical en los mesones en el sitio de
acondicionamiento, hasta que se verifique el desarrollo de raices secundarias.

Durante el tiempo de generacion de nuevos ejemplares a partir de esquejes, se contempla el siguiente
protocolo de manejo sanitario:
e Retiro y eliminacion de fragmentos o ejemplares con presencia de pudricién o ataque severo
de gusanos.
e Aplicacién preventiva de insecticida (por ejemplo, Dimetoato) y fungicida (por ejemplo,
Captan) durante el periodo de residencia en el sitio de aclimatacion.

Para que los nuevos ejemplares sean llevados a terreno, se establece como criterio que deben contar
con nuevas raices activas y un buen estado sanitario. Para lo anterior, se estima un tiempo de
residencia de 7 a 8 meses en el sitio de acondicionamiento, en base a la experiencia generada por el
Proyecto en la actividad de rescate y relocalizacion.

Cabe aclarar que los ejemplares que se llevaran a terreno, y puntualmente para el caso de Copiapoa
cinerea, dado que provendran en su mayoria de esquejes, tendran un volumen y nimero de ejes
muy menor que los ejemplares de establecimiento natural que se observan en el area de influencia
del Proyecto. Sin perjuicio de ello, la verificacidon del establecimiento de estos ejemplares considera
el desarrollo de nuevas estructuras (espinas, areolas) como indicadores de crecimiento y el estado
sanitario general (turgor equivalente con los individuos naturales similares de la misma especie).
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6 Sitios de enriquecimiento y actividades de revegetacion

En la definicion de los sitios de enriquecimiento se tomo en consideracion las torres de origen de las
especies intervenidas por el Proyecto. Esta informacidn se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4: Origen y numero de ejemplares a plantar por especie

Especie Ejemplares por plantar Torres de origen
Copiapoa cinerea 192 T11,T12,T13,T16, T17
Copiapoa humilis 70 T8, T9, T10
Pyrrhocactus paucicostatus 96 T6, T8, T9, T11
TOTAL 358

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con lo anterior, se proponen cuatro sitios; dos para Copiapoa cinerea, uno para Copiapoa

humilis y uno para Pyrrhocactus paucicostatus. En los sitios propuestos, se considera un poligono
referencial, donde las superficies especificas a utilizar seran establecidas finalemente previo informe
de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), region de Antofagasta, segun lo indicado en la Res.Ex.
N°3/ROL F-026-2020 SMA. La coordenada referencial del centroide del poligono envolvente
propuesto para cada sitio de enriquecimiento se presentan en la Tabla 5, y se grafican en la Figura

1.

Tabla 5: Sitios de enriquecimiento por especies y coordenada (UTM WGS84 H19S) referencial del
centroide el poligono propuesto.

Sitio de enriquecimiento Especie UTM N UTM E
Sitio 1 Copiapoa cinerea 7.234.949 355.090
Sitio 2 Copiapoa cinerea 7.234.218 354.825
Sitio 3 Pyrrhocactus paucicostatus 7.234.034 354.674
Sitio 4 Copiapoa humilis 7.233.923 354.636

Fuente: elaboracion propia

10
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Figura 1: Poligonos envolventes de los sitios de enriquecimiento propuestos por especie

Sitios Enriquecimiento PdC o Leyenda
o (/' Sitio enriquecimiento
A Torre

Sitio 1 - C. cinerea ' K

Fuente: elaboracion propia
6.1 Epoca y estandar de plantacion

Con el objeto de maximizar el establecimiento de los ejemplares a disponer en terreno, se establece
que la plantacion de realizara a partir de mediados de otofio o durante todo el invierno.

En la disposicion de los individuos, esto se instalaran en casillas o puntos de plantacion con sustrato
no compactado y en buen drenaje. Para el caso de C. humilis y P. paucicostatus, se considera la
disposicion junto a otros ejemplares vegetales de especies de mayor tamafio, o de rocas dispuestas
para ello, de modo que sirvan de abrigo o nodriza.

Todos los ejemplares dispuestos en terreno seran etiquetados y, en dicha etiqueta, se indicara un
identificador, el cual estara asociado a una base de datos donde se registrara la coordenada de origen
del germoplasma que origind dicho individuo, el tipo de reproduccidon que le dio origen y la
coordenada de plantacién dentro del sitio de enriquecimiento donde se disponga.

7 Seguimiento e indicadores de éxito

En la definicion del seguimiento e indicadores de éxito del presente plan de enriquecimiento se ha
considerado como referencia el Plan de Manejo Bioldgico (PMB) y las obligaciones que constan en la
evaluacion ambiental establecidas en la RCA N°62/2016.

De acuerdo con lo anterior, se mantiene el indicador de éxito para el establecimiento de los
ejemplares a plantar en los sitios de enriquecimiento. Asi, se establece como indicador de
prendimiento para los ejemplares, que el individuo evaluado presente un sistema radical en
desarrollo, es decir que cuente con la generacion de nuevas raices, que esté en buen estado sanitario

11
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y tenga registro de actividad vegetativa (crecimiento). En caso de que presente solo algunos de estos
atributos, el ejemplar seguira siendo monitoreado y no sera considerado como establecido hasta que
registre en conjunto los tres elementos de evaluacion.

Se considerara que un grupo o pafio de ejemplares relocalizados tiene éxito, si se verifica el
prendimiento de un minimo de 75% de los ejemplares rescatados al cabo de dos afnos de realizadas
las labores de relocalizacion o disposicion final en terreno. En la Tabla 6 se presentan las metas para
el cumplimiento del indicador de éxito de la relocalizacion, en lo referente al nUmero minimo de
ejemplares a establecer en terreno.

Tabla 6: Metas de prendimiento a partir de los ejemplares a plantar e indice de éxito definido

Especie A plantar Indice éxito (75%)
Copiapoa cinerea 192 144
Copiapoa humilis 70 53
Pyrrhocactus paucicostatus 96 72

TOTAL 358 269

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con lo sefalado en la Tabla 6, al cumplir con el indice de éxito definido, lo cual constituye
la condicion minima para considerar que los ejemplares de las especies estan establecidos, se estaria
generando una ganancia de 72 nuevos individuos entre las tres especies, respecto del nimero de
ejemplares afectados, esto genera el establecimiento en terreno de un 36,6% mas de individuos
respecto del numero de ejemplares afectados por el Proyecto. El detalle de la ganancia minima
esperada por el PdE por especie se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7: Ganancia minima esperada por el PdE respecto de los ejemplares afectados

Minimo
. . s ejemplares Ganancia minima | Ganancia minima
E Afect A plant
specie ectacion plantar establecidos de ejemplares esperada (%)
(75%)
Copiapoa 114 192 144 30 26,2%
cinerea
Copic 70
opiapoa 40 53 13 31,3%
humilis
Pyrrh.ocactus 43 96 7 29 68,0%
paucicostatus
TOTAL 197 358 269 72 36,4%

Fuente: elaboracion propia
8 Informes de seguimiento ambiental de la medida

En relacién con los monitoreos al establecimiento de los individuos, durante el primer ano se
consideran monitoreos trimestrales (4 al afo), y para el segundo afio monitoreos semestrales (2 al
ano), donde se evaluara la evolucion de todos los ejemplares plantados durante los dos primeros
anos donde se espera alcanzar el indice de éxito definido. De acuerdo con lo anterior, en cada
campaina de monitoreo se realizara un censo evaluando los parametros de prendimiento en la

12
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totalidad de los ejemplares dispuestos en terreno. La metodologia mediante la cual se realizara este
censo es la misma descrita en el documento “Metodologia a Utilizar en los Monitoreos. Proyecto
Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones”.

Los resultados de los monitoreos seran consignados en seis (6) informes asociados a cada campafia
de terreno, es decir, cuatro (4) el primer afio y dos (2) el segundo. La estructura y formato de dichos
informes sera de acuerdo con la Resolucion SMA N°© 223/2015, adjuntando en cada caso, la base de
datos de los ejemplares actualizada a la fecha de la campana de monitoreo que se reporte.

En caso de que no se verifique el indicador de éxito, se repondran los ejemplares muertos a partir
de ejemplares disponibles en el sitio de acondicionamiento, de modo de llegar al porcentaje de éxito
establecido. Estos nuevos ejemplares seran etiquetados de acuerdo con lo definido en el punto 6.1
de este documento.

13
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1 Antecedentes

El presente documento corresponde a una propuesta de plan de monitoreo de los inviduos
relocalizados y verificar su estado, vinculado al procedimiento sancionatorio iniciado por la
Superintendencia del Medio Ambiente, sobre la construccién y operaciéon del proyecto Suministro
Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones, en la Region de Antofagasta y su Resolucion
de Calificacion Ambiental RCA 62/2016.

En especifico, la metodologia de monitoreol se asocia con el hecho infraccional N° 1, que queda
definido por “ Titular no da cumplimiento a las obligaciones de rescate, manejo biologico, delimitacion
de ejemplares remanentes y relocalizacion de especies de flora y cacticeas en categoria de
conservacion, en cuanto:
1.1 Procede a la intervencion de un numero considerablemente mayor de ejemplares de
especies en categoria de conservacion, en comparacion a los individuos catastrados en la
evaluacion ambiental.

1.2 Ejecuta un manejo biologico inadecuado de ejemplares rescatados y reubicados en
viveros y sombreadores: (1.2.1) No realiza registro adecuado de individuos rescatados, y,
(1.2.2) Se constata material de excavacion sobre sombreaderos, hongos en ejemplares,
unidades depositadas sobre el suelo desnudo, disposicion desordenada de especies (apiladas)
e individuos sin proteccion adecuada en sombreaderos.

1.3 Deficiente delimitacion de ejemplares remanentes durante la etapa de construccion.
1.4 No logra el prendimiento del 75% de todos los ejemplares de especies en categoria de
conservacion y posteriormente no acredita el inicio del plan de accion para la reposicion de
ejemplares por germoplasma local.

Al respecto de lo anterior, y con la finalidad de volver al cumpllimiento, se propone desarrollar un
censo para realizar una evaluacion al total de ejemplares relocalizados en base a lo presentado en el
marco del procedimiento sancionatorio, los que alcanzan un nimero de 941 individuos que seran
monitoreados en su totalidad durante la campafia a terreno.

2 Ejemplares relocalizados a monitorear en el censo y area de trabajo

Las especies que seran evaluadas corresponden a: Copiapoa cinerea (533 individuos relocalizados),
Copiapoa humils (191), Conanthera campanulata (111), Cumulopuntia sphaerica (1), Eulychnia
iquiguensis (38), Pyrrhocactus paucicostatus (41), Tillandsia geissei (1) y Trichocereus deserticola
(25), las cuales estan presentes en los siete sitios de relocalizacion, que a su vez contienen un total
18 subsitios (Tabla 1). Cabe sefialar que los sitios de relocalizacion se ubican en la region de
Antofagasta, comuna de Taltal, aproximadamente a unos 2 km al noreste de la localidad de Paposo
y fueron presentados y aprobados por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) region de
Antofagasta con fecha 21 de agosto de 2017 (Figura 1).
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Tabla 1: Detalle de los ejemplares relocalizados por especie, lugar del rescate y sitio/subsitio de

relocalizacion.

Especie objetivo [cantidad de ejemplares]

[
o | 8 S 8
HERERE IR
i) -m Q S (o 0 o =
. . o = I§] S ) S o is
Sitio/Subsitio o) g |Ss |8 S| 8|9 |3 Totales
Lugar del N N & | § 13|00 |8 -
de S < S R S ] S | T [cantidad de
. s rescate ru ru = QS S | Q| ® w )
relocalizacion S S S x 8 Q 2 3 ejemplares]
X 3 ] |9 S| 8| S|
S &8 |38 |§ |8 |88
8 Q E S \§ Q < RS
3 S Q | § 2
S | S8 5 S
S1 2 - - - 38 | - - 25 65
S1.1 Torre 10 - - - - 18 - - 18
S1.2 Torre 6 - - - - - - - 23 23
S1.3 Torre 4 2 - - - - - - 2 4
S1 4 Torre 3/ Torre 4 - - - - 20 - - - 20
S2 - - - 111 - - - - 111
S2_1 Torre 7 - - - 111 - - - - 111
S3 - 191 | - - - |41 ] 1 - 233
Torre 10 - 110 | - - - 10 - - 120
Torre 11 - - - - - 16 - - 16
S3 1 Torre 6 - 3 - - - 5 - - 8
Torre 8 - 13 - - - - 1 - 13
Torre 9 - 65 - - - 10 - - 75
S4 277 - - - - - - - 277
S4_1 Torre 11 | 277 | - - - S 277
S5 87 - - - - - - - 87
S5_1 14 - - - -l -] -] - 14
S5.2 Torre 12 | 32 - - - - - - - 32
S5_3 41 - - - - - - - 41
S6 47 - 1 - - -] - - 48
S6_1 16 - - - - - - - 16
S6_2 17 - - - - - - - 17
Torre 13
S6_4 - - 1 - -l -] -] - 1
S6_3 14 - - - - - - - 14
S7 120 - - - - - - - 120
S7_1 Torre 15 | 12 - - - - - - - 12
S7.2 Torre 16 | 15 - - - S 15
S7_3 Torre 14 | 22 - - - - - - - 22
S7_4 Torre 17 | 71 - - - - - - - 71
Totales [cantidad de ejemplares] | 533 (191 | 1 | 111 | 38 | 41 1 25 941

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1: Area de trabajo correspondiente a los sitios de relocalizacion en la localidad de Paposo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Algunos de los individuos a monitorear, como en el caso de la especie Copiapoa cinerea, poseen mas
de un brazo o esqueje (grupo de ejemplares), los cuales también seran evaluados durante el
monitoreo a realizar.

Cada individuo a monitorear se identificara seguin su nimero (cddigo) de etiqueta y luego evaluado
en funcion de tres indicadores de prendimiento, ademas de un registro fotografico. Posteriormente
la informacion recopilada por cada individuo evaluado sera digitada y asociada a una base de datos
con el fin de analizar de forma eficiente y clara el prendimiento de las especies monitoreadas en el
censo.

3 Parametros a evaluar e indicador de éxito para ejemplares relocalizados

El indicador de éxito para los individuos relocalizados estd definido en el considerando 8.2 de RCA
62/2016, en el que se indica especificamente que un minimo del 75% de los individuos rescatados y
relocalizados, al cabo de dos afos, deben cumplir con 3 indicadores para considerarlos como
ejemplares “establecidos”. Junto con lo anterior, los parametros para establecer el prendimiento
seran los mismos definidos en el Plan de Manejo Bioldgico (PMB) de la RCA 62/2016, donde se sefala
que, cada individuo evaluado presentase un sistema radical en desarrollo (nuevas raices), que esté
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en buen estado sanitario y que tenga registro de actividad vegetativa (crecimiento). A continuacion,
se describen y categorizan en detalle cada uno de estos indicadores.

3.1 Aparicion de raices nuevas

Consiste en realizar observaciones en las bases de los ejemplares rescatados con el fin de verificar la
aparicion de nuevas raices, que permitan a los ejemplares generar un sistema radical para la
absorcion de nutrientes, agua y sujecion en el sustrato. Para su evaluacion se establecen dos
categorias, tal como lo muestra la Tabla 2.

Tabla 2: Detalle de los parametros para monitorear individuos relocalizados, segtn el indicador

de prendimiento “raices nuevas”.
Indicador Categoria Alcance
Si Raices en crecimiento
No Sin raices en crecimiento
Fuente: Elaboracion propia.

Raices nuevas

En terreno la evaluacion de los individuos debe realizarse de las siguientes formas, segln la especie
relocalizada:

Se evaluara cada brazo o esquejes que conforme a un individuo relocalizado.

Para el caso especifico de las especies Copiapoa humilis y Pyrrhocactus paucicostatus, las
cuales fueron enterradas completamente con sustrato en su porcion basal (debido a que la
mayoria presentaba raices activas al momento de la relocalizacion), los ejemplares seran
cuidadosamente desenterrados para realizar las observaciones correspondientes.

La especie Conanthera campanulata, cuyos cormos (estructura de reserva) fueron enterrados
completamente bajo tierra, seran observados solamente en su porcion aérea, con el fin de
no afectar a los ejemplares que ya presentaban enraizamiento en los monitoreos anteriores.
Para el caso de las especies Copiapoa cinerea, Cumulopuntia sphaerica, Eulychnia iquiquensis
y Trichocereus deserticola, que fueron sobrepuestas de forma vertical y sujetas con piedras,
los ejemplares seran levantados de sus monticulos y posteriormente monitoreadas
(Fotografia 1).

Los individuos que fueron monitoreados anteriormente y que ya presentan prendimiento
(poseen raices), no seran desenterrados con el fin de no afectar su proceso de
establecimiento.
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Fotografia 1: Detalle de revision de “raices nuevas” en ejemplares de E. iquiquensis, Sitio 1.
e g

-

A o 30° 3 -l
de ejemplares Vegetales, marzo 2019.

’

Fuente: Monitoreo 5 Relocalizacion
3.2 Crecimiento

Este indicador de prendimiento sera evaluado realizando observaciones completas de las partes
aéreas de los individuos relocalizados, considerando como crecimiento la aparicién de nuevas
estructuras vegetativas (brotes de nuevos cuerpos o cladodios, y espinas u hojas en el caso de
Conanthera campanulata), como también de tipo reproductivas como flores y frutos (Fotografia 2).
Al igual que con el indicador “raices nuevas” la observacion de crecimiento se hara en todos los bazos
0 esquejes que conformen a un individuo relocalizado.

El detalle de los parametros a utilizar para el indicador de crecimiento se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3: Detalle de los parametros para monitorear los ejemplares relocalizados, segun el
indicador de prendimiento “crecimiento”.

Indicador Categoria Alcance
Si Presencia de crecimiento o aparicidon de nuevas estructuras aéreas como
Crecimiento hojas, cladodios (nuevos brazos en cactaceas), espinas, flores o frutos.
No Sin presencia de crecimiento o aparicion de nuevas estructuras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 2: Evaluacion de “crecimiento” en individuo de Copiapoa cinerea con aparicion de
nuevos cladodios, sitio 4.
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Fuente: Monitoreo 6 Relocalizacion de ejemplares Vegetales, junio 2019.
3.3 Estado fitosanitario

En relacion con el indicador de prendimiento “estado fitosanitario”, se llevaran a cabo observaciones
a los individuos relocalizados tanto de sus estructuras aéreas como en sus sistemas radicales, con la
finalidad de buscar indicios de ataques de agentes patdgenos, pudrimiento de cuerpos, exudaciones,
coloraciones anémalas, necrosis de tejido, entre otros (Fotografia 3). Como ya se menciono en los
anteriores indicadores, se evaluaran la totalidad de esquejes o brazos que conformen a un individuo
relocalizado. El detalle de los parametros utilizados para realizar el monitoreo de este indicador se
detalla a continuacion (Tabla 4).

Tabla 4: Detalle de los parametros para monitorear los ejemplares relocalizados, segun el
indicador “estado fitosanitario”.

Indicador Categoria Parametros

Sin presencia de debilidad, necrosis, coloraciones andmalas, heridas

contaminadas, etc.

Sin presencia (signos o sintomas) de plagas o enfermedades.

Vigor normal, color normal.

Con alguna evidencia de coloracién anémala (inferior al 50% del

cuerpo del individuo).

Regular Con presencia de exudaciones.

Con presencia de plagas como conchuelas, pulgones u otras

(inferior al 50% del cuerpo del individuo).

Bueno

Estado
fitosanitario
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Indicador Categoria Parametros
Presencia muy notoria de coloracién anémala (en mas de un 50%
del individuo).
Malo Presencia de necrosis.

Con problemas serios de plagas o enfermedades (en mas de un
50% del individuo).

Muerto No hay parametros.

Fuente: Elaboracion propia.

Se pretende, ademas, realizar una mantencion en todos los individuos presentes en los sitios de
relocalizacion (incluyendo los anteriormente monitoreados). Lo anterior comprende el corte y
extraccion de brazos muertos o en proceso de pudricidn, y limpieza de las porciones sanas (en los
casos que corresponda).

Fotografia 3: Revision de “estado fitosanitario” en individuo relocalizado de Copiapoa humilis,
sitio 3.

Fuente: Monitoreo 3 Relocalizacion de ejemplares Vegetales, septiembre 2018.
4 Informes de seguimiento ambiental

Los resultados del censo y las actividades indicadas en el presente documento seran consignadas en
un informe acorde con la estructura y formato de la Resolucion SMA N°© 223/2015.
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Mediante la presente minuta técnica se presenta el andlisis y estimacién de los
potenciales efectos ambientales asociados al Cargo N°2 del procedimiento
sancionatorio Res. Ex. N°1/ Rol F-026-2020, iniciado por la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA) contra el Sistema de Transmision del Sur S.A., por hechos
considerados constitutivos de infraccidon asociados a la construccion y operacién
de las subestaciones Paranal 220/66 KV y Armazones 66/23 KV, que ademds
contempla la construccion de una linea de transmision 1x66 KV, de longitud de 49
km, que conecta ambas subestaciones.

El Cargo N°2 imputa incumplimientos asociados a la implementacion de medidas
vinculadas a la alteraciéon/pérdida de fauna silvestre, en el proyecto de propiedad
del Titular: “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal- Armazones *
asociado a la RCA N° 62/2016 aprobada por el Sistema de Evaluacidon Ambiental
de la Regién de Antofagasta.

La Figura 1 muestra la ubicaciéon geogrdfica del Proyecto.
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica del proyecto
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Respecto de la clasificacion de gravedad, el Cargo N° 2 contenido en la Res. Ex.
N° 1/ Rol F-026-2020 fue calificado como grave, en conformidad con lo dispuesto
en la letra e) del numeral 2 del articulo 36 de la LO-SMA. Siendo el hecho
considerado constitutivo de infraccion el siguiente:

“En cuanto a Ila implementacion de medidas vinculadas a la
alteracion/pérdida de fauna silvestre, el titular:

2.1 No readliza la perturbaciéon controlada en reptiles y micromamiferos en la
etapa de construccion, en la forma indicada en el Plan de Monitoreo
Bioldgico.

2.2 No realiza seguimiento de micromamiferos y reptiles.

Para analizar los potenciales efectos ambientales del cargo imputado, se revisa el
objeto de proteccion de la exigencia infringida y los antecedentes de
cumplimiento de ésta.

En base a lo anterior, la presente minuta se centrard en evaluar los posibles efectos
asociados a la implementacion parcial de la medida de perturbacién controlada
y a no redlizar el seguimiento de micromamiferos y reptiles, para cuantificar su
magnitud en el caso que corresponda.

Para definir el objeto de protecciéon de la exigencia es necesario la revision de las
condiciones, normas y/o medidas que se estiman infringidas, las que acuerdo a la
Res. Ex. N° 1/ Rol F-026-2020, corresponden a las siguientes:

Respecto ala RCA N°62/2016, Considerando 5.2, establece:

“(...) Para evitar impactos sobre la fauna silvestre, el titular presentd Plan de

Monitoreo Bioldgico en el Anexo VIl de la Adenda en el cual incluye
perturbacion confrolada a micromamiferos y reptiles, durante la fase de
construccion, con un posterior seguimiento de la fauna para determinar
pardmetros poblacionales de riqueza, abundancia relativa y densidad.

En el caso de los reptiles, se llevard a cabo el muestreo mediante el método
de fransectos; para los micromamiferos se realizard un muestreo en estaciones
utilizando trampas Sherman por lo que se solicita el Permiso Ambiental
Sectorial Mixto contenido en el articulo 146 del D.S. 40/12 del Ministerio el
Medio Ambiente, Mayores detalles se presentan en anexo VIl de la Adenda
Complementaria”.
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En cuanto a lo dispuesto en el “Plan de Monitoreo Biolégico” Anexo VIl de la
Adenda Complementaria de la Evaluacion Ambiental del proyecto, en éste se
indica:

“Seccion 1.1 Perturbacion Controlada: Micromamiferos y reptiles. (fase de
construccion) “(...) se propone que la perturbacion se realice 3 dias previos a
la ejecucion de la obra y que esta se repita durante los dias siguientes. La
perturbacion serd realizada en cuadrillas de cuatro personas idoneas (carrera
a fin) con corroborada experiencia (...)".

“A continuacion Tabla 2 presenta resumen de la ejecucion de esta actividad”
(Obra, detalle de obras, aplicacion medida (dias previos), repeticion,
distancia a recorrer, personal por obra, grupos objetivo, horario de
ejecucion)”.

“Seccion 1.2 sobre “Seguimiento” (fase de construccion)

Reptiles: letra a) “(...) la evaluacion de reptiles se llevard a cabo mediante la
aplicacion de transectos de ancho y lago fijjo denominado Método de
Muestreo en Transectos. En dicho fransecto, todo individuo observado dentro
del drea (600 m?) definida por tres (3) metros a cada lado y un largo
aproximado de cien (100) metros, serd registrado (...)"

“Micromamiferos: letra b) “Se estableceran ocho estaciones de muestreo
cubriendo de forma representativa los distintos ambientes presentes en la
zona de estudio. Cada una de las estaciones se encontrard constituida por
dos fransectos de 10 trampas tipo Sherman, dispuestas a una distancia de
aproximadamente 10 m entre ellas. En la Tabla 4 se presenta la ubicacion
geogrdfica de las estaciones |(...)".

“Se entregard a la Autoridad competente un reporte semestral y, completado
el ano, se enfregard un informe que dé cuenta el resultado final de esta
metodologia”.

En conformidad a los antecedentes anteriormente expuestos, se deduce que el
objeto de proteccién para fines de andlisis de la presente minuta corresponde al
componente ambiental fauna (micromamiferos y reptiles), variable sobre la cual se
analizardn los potenciales efectos dada la implementacion parcial de las
exigencias establecidas precedentemente.
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A partir del andlisis de la informacidén disponible asociada al caso y considerando
el hecho infraccional levantado por la autoridad mediante el Cargo N°2, la
determinacidon de los potenciales efectos a consecuencia de la realizacién de la
perturbacion controlada de reptiles y micromamiferos en forma diferente a lo
indicado en el Plan de Monitoreo Bioldgico, y el no haber presentado los informes
de seguimiento ambiental respectivos, se hard a nivel de especies (reptiles y
micromamiferos) en la zona de intervencion del proyecto.

En este sentido, la hipétesis a testear en el marco del procedimiento sancionatorio
es si:

“Dada la implementacion parcial de medidas vinculadas a la perturbacion
controlada de micromamiferos y reptiles y la falta de seguimiento respectivo, se
ocasiond una afectacion sobre estos en la etapa de construccion del proyecto,
reflejgndose en una disminucion de los pardmetros poblacionales respecto de la
linea de base”.

4.1 Perturbacion controlada

De acuerdo con lo senalado en el articulo 98 del Decreto Supremo N°40/2012
(RSEIA) del Ministerio del Medio Ambiente, se enfiende por medidas de mitigacion
como aquellas que “(...) tienen por finalidad evitar o disminuir los efectos adversos
del proyecto o actividad, cualquiera sea su fase de ejecucion (...)". Esta definicion
es aplicable a varios procedimientos conocidos, entre ellas la perturbacién
controlada (objeto del presente andlisis).

En este sentido, el documento “Medidas de Mitigacion de Impactos Ambientales
en Fauna Silvestre”, elaborado por la Divisidbn de Proteccidon de los Recursos
Naturales Renovables, Subdepartamento de Gestiobn Ambiental del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) de diciembre del 2004, establece que la perturbacion
controlada tiene por finalidad promover el desplazamiento de las especies por sus
propios medios, es decir, el traslado activo propio de los ejemplares de fauna a
sectores que no serdn intervenidos por el proyecto, dejando o permitiendo vias de
escape hacia dreas contiguas favorables. Asimismo, indica que esta medida
podria ser aplicada para mitigar los impactos sobre reptiles y micromamiferos que
generan los proyectos lineales y proyectos areales de pequeno tamano o que
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presenten un frente de avance lento respecto del desplazamiento de la especie,
que debe ser mayor a la velocidad de avance de las obras.

En el mismo sentido, el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) en su “Guia para la
Evaluacion de Impacto Ambiental de la Fase de Construccion de Proyectos” del
ano 2012, sefala que: “La medida de pertubacion tiene por objetivo promover el
desplazamiento de la fauna silvestre por sus propios medios, desde el drea cuyo
terreno se acondiciona, hacia sectores no intervenidos por el proyecto”.

En cuanto a la metodologia de aplicaciéon, en la prdctica, la perturbacion
controlada consiste en remover en forma manual refugios (vegetacion arbustiva,
rocas y piedras) de las especies de interés previo al inicio de las actividades de
despeje de vegetacion o de movimiento de tierras, evitando asi la intervencion de
maquinaria (SAG, 2004).

4.2 Reptiles

EI SAG en su "Guia Técnica para implementar Medidas de Rescate/ Relocalizacion
y Perturbacién Controlada™ del ano 2014, define que los reptiles, son similares a los
anfibios, por su tamano pequeno y su condicidon ectoterma. Asimismo, cuentan con
dmbitos de hogar reducidos y menor capacidad para desplazarse. No obstante,
los repftiles poseen una amplia capacidad ecoldgica, permitiendoles habitar
diversos ambientes a lo largo del territorio nacional.

En cuanto ala aplicacion prdctica de medidas de mitigacion del tipo perturbacion
controlada en reptfiles, diversos autores (SAG 2012; Sullivan et al. 2014) senalan que
para ello se debe considerar el remover y retirar en forma manual rocas, tfroncos,
vegetacion y todo aquello que pueda servir como refugio potencial para los
individuos, 1-5 dias antes del inicio de las actividades del proyecto, para conceder
un margen de fiempo de escape y evitar también la recolonizacion del drea
intervenida o el regreso de los animales.

4.3 Micromamiferos

Conforme a las diversas formas de vida que exhiben los mamiferos de tamano
pequeno o micromamiferos, se ha diferenciado entre micromamiferos de hdbitos
cursoriales y fosoriales (SAG, 2012). Se entiende por micromamiferos cursoriales
aquellos vertebrados terrestres que habitan superficialmente, mientras que los
fosoriales son micromamiferos subterrdneos.

En la literatura los micromamiferos cursoriales son reconocidos como aqguellos que
constituyen un grupo que presenta un grado de movilidad infermedio, ya que su
pequeno tamano les impide efectuar grandes desplazamientos, pero su

8
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metabolismo les permite realizar movimientos que en algunos casos pueden
extenderse por cientos de metros (McNab 1963, Mace & Harvey 1983). Gran parte
de estas especies presentan hdbitos nocturnos y por tanto pasan la mayor parte
del tfiempo del dia en sus madrigueras.

En cuanto a la aplicacién de medidas de mitigacion, del tipo perturbacion
contfrolada en micromamiferos, el SAG en su “"Guia Técnica para implementar
Medidas de Rescate/Relocalizacion y Perturbaciéon Controlada” del ano 2014,
plantea que el procedimiento consiste en modificar el ambiente donde viven
ejemplares de una determinada especie, habitualmente a través de la remocién
manual de vegetacion y piedras, de forma tal que los animales no lo reconozcan
como un hdbitat adecuado y se muevan hacia otros sectores con recursos de
mayor calidad.

5.1 Fundamentacién de la metodologia utilizada

Para identificar los eventuales efectos sobre el objeto de proteccidn, se realizard
un andlisis de informacion disponible en distintas fuentes, con la finalidad de
determinar si, como resultado del procedimiento de perturbaciéon controlada
distinto a lo establecido en la RCA vy la falta de remision de informacién de
monitoreo, las poblaciones de reptiles y micromamiferos presentes en el drea del
proyecto evidencian cambios en los pardmetros de riqueza, abundancia relativa y
densidad respecto de la linea de base, segin corresponda.

5.2 Actividades

Para lograr lo establecido en el pdrrafo precedente se realizaron las siguientes
actividades:

5.2.1 Revision de Informacion:

a) Informe de fiscalizacion de la SMA en visita a terreno realizada con fecha 23
de mayo de 2017.

b) Plan de monitoreo Bioldgico del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal - Armazones (2016).

c) Informe final de rescate de especies y demarcacion de dreas de trabajo del
proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones
(Biota, 2016).
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d) Linea de Base de Fauna Silvestre del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal — Armazones, especificamente relacionado con los
reptiles y microfauna, realizado en febrero 2015.

e) Revision de los Informes de Seguimiento Bioldgico de Fauna Silvestre
realizados en; diciembre de 2017, marzo de 2018, junio de 2018 y agosto de

2018 por Aracno Inc. SpA.

Andlisis comparativo de la Informacion

a) En funcion de la evolucidon de los pardmetros riqueza y abundancia de

micromamiferos y reptiles.

En concreto, la determinaciéon de efectos se encuentra sujeta a la cuantificacion
de las especies posiblemente afectadas por las actividades senaladas en cada sub
hecho de la Res. Ex. N°1/ ROL F-026-2020, cargo N°2, atendiendo la metodologia

senalada en la Tabla 1.

Tabla 1. Metodologia de cuantificacion de efectos
Sub Hechos Cuantificaciéon de Efectos

Sub Hecho 2.1

No realiza la perturbacién controlada en
reptiles y micromamiferos en la etapa de
construccion, en la forma indicada en el
Plan de Monitoreo Biolégico.

Sub Hecho 2.2

No realiza seguimiento de micromamiferos
y reptiles.

A partir de lo anterior, se realizard un andlisis
comparativo, entre lo caracterizado en la
linea de base y los informes de monitoreo
disponibles, en funcién de los pardmetros
comparables.

Lo anterior con la finalidad de determinar si
hubo cambios en las poblaciones de
reptiles y micromamiferos, en la zona de
emplazamiento del proyecto, atribuibles al
hecho infraccional.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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6.1 Sub Hecho 2.1 “perturbacion controlada”
6.1.1 Informe de Fiscalizacion y Plan de Monitoreo Biologico

De la revision del informe de fiscalizacion ambiental de la SMA, DFZ-2017-659-1I-RCA-
IA, de fecha 23 de mayo de 2017, la Superintendencia de Medio Ambiente realizé
una fiscalizacion en terreno con el fin de realizar un levantamiento del estado de
cumplimiento del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astronémico Paranal -
Armazones” en su fase de construccion.

En este informe se realiza la siguiente observacion:

“No realiza la perturbaciéon controlada en reptiles y micromamiferos en la etapa
de construccidn, en la forma indicada en el Plan de Monitoreo Biologico”.

Esta observacion se asocia al considerando 5.2, de la RCA N°62/2016, en
relaciéon con:

“(...) Plan de Monitoreo Bioldgico en el Anexo VIl de la Adenda en el cual
incluye perturbacion controlada a micromamiferos y reptiles, durante la fase
de construccion, con un posterior seguimiento de la fauna para determinar
pardmetros poblacionales de riqueza, abundancia relativa y densidad”.

A su vez, se relaciona con lo senalado en el Plan de Monitoreo Bioldgico Anexo VI
de la Adenda Complementaria de la Evaluacion Ambiental:

“Seccion 1.1 Perturbacion Controlada: Micromamiferos y reptiles. (fase de
construccion) “(...) se propone que la perturbacion se realice 3 dias previos a
la ejecucion de la obra y que esta se repita durante los dias siguientes. La
perturbacion serd realizada en cuadrillas de cuatro personas idoneas (carrera
a fin) con corroborada experiencia (...)".

En la Tabla 2 se presenta en detalle la metodologia planteada para la ejecucion
de las actividades asociadas a la perturbacion controlada en la etapa de
construccion del proyecto.

11
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Tabla 2. Detalle perturbacion controlada del proyecto

Aplicacié Distanci
Detalle de n medida Repeticié aa Personal Grupo Horario de
obras (dias n (dias) recorrer por obra Objetivo ejecucion
previos) ()]
Torres de 1
al4
Torres (Vegetacid
n presente) SQ m Enfrelos 11y
Caminos radiales 16 hrs para el
nuevos y Para Al menos 4 . caso de
mejords a Torres y especialist Rep‘rlles, Reptiles y
. 3 2 30m Micromamifer | entrelas 9 a
. caminos lineales dsen 0s las 18 horas
Camin | existentes para Fauna para
o8 que se Camino micromamifer
encuentre s os
n bajo los
1.100
m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia en base a Plan de Monitoreo Bioldgico Anexo Vil de la
Adenda Complementaria.

Adicionalmente, durante la inspeccion ambiental del 23 de mayo del 2017, se
solicitdé documentaciéon al ftitular, el cual remitid el documento denominado
“Informe Final de Rescate de Especies y Demarcacion de dreas de Trabajo”, con
el fin de verificar la ejecucion de la medida comprometida. De acuerdo con 1o
expuesto en el informe, en su acdpite 2.5, se indica que:

“En esta tercera campana de terreno, junto con realizar la delimitacion de
obras, se recorrieron nuevamente todas las bases de las torres y caminos de
acceso, verificando el retiro de las especies vegetales de interés y volteando
rocas de modo de perturbar las condiciones de cada sitio de modo de
promover el desplazamiento controlado de Ila fauna que pudiera
permanecer. Con esta perturbacion (retiro de cubierta vegetal y volteo de
rocas) se considera la modificacion puntual de esto hdbitat y asi evitar el
repoblamiento de la fauna previo a la construccion”.

Conforme a lo anterior, la SMA determind que si bien en dicho reporte se informa
que se voltearon rocas para promover el desplazamiento de ejemplares de fauna
que pudieran permanecer, el informe no proporciond detalles de la metodologia
aplicada en la perturbaciéon contralada que permitan analizar si dicha actividad
se ajustd alo definido por RCA.

12
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6.1.2 Andlisis de reptiles y micromamiferos descrita en linea de base del
proyecto

La Linea de Base de Fauna silvestre del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal — Armazones” RCA N°64/2016, considerd una revision
bibliografica y dos campanas de terreno. La primera campana fue realizada entre
15y 17 de septiembre del 2014 y la segunda, entre los dias 25 de febrero al 03 de
marzo del 2015.

A continuacion, se presentan los datos analizados (estado de conservacion, origen,
riqueza y abundancia) respecto a reptiles y micromamiferos relevados durante
dicha actividad.

a) Reptiles

En base alarevision bibliogrdfica presentado en la evaluacion ambiental se cuenta
con un listado, que contiene el detalle de las especies potenciales a registrar en el
drea de estudio Tabla 3.

En este sentido, existen 10 especies potenciales de reptiles, 9 de ellas son especies
nativas y 1 endémica (Callopistes maculatus). Con relacién a su categoria de
conservacion, de acuerdo con el D.S N°5/1998, 4 son catalogadas como Raras (R)
entre ellas; Tachymenis peruviana, Liolaemus atacamensis, Liolaemus bisignatus y
Liolaemus platei, 4 se encuentran Vulnerables (VU) entre ellas; Phyllodactylus
gerrhopygus, Callopistes maculatus Liolaemus nigromaculatus y Microlophus
atacamensis. Respecto al D.S N°52/2014, hay 2 especies catalogadas como de
Preocupacion Menor (LC) la Homonota gaudichaudi y Microlophus quadrivittatus.

Tabla 3. Especies de reptiles potenciales a registrar en el area de estudio

- . Categoria .
Orden Familia Especie ‘ ‘ Conservacion Referencia P 1 ‘ P2 ‘ P3 P4 ‘
. Tachymenis . DS 5/1998
Colubridae peruviana Nativa R MINAGRI X X
Homonota DS
qudichaudil Nativa LC 52/2014 X X
Gekkonidae | ¢ MMA
Phyllodactylus . DS 5/1998
Squamata gerrhopygus Nafiva VU MINAGRI | * | *
. Callopistes L. DS 5/1998
Teiidae maculatus Endémica VU MINAGRI X X X
Liolaemus Nativa R DS 5/1998 « | x
Tropiduridae atacamensis MINAGRI
P Liolaemus Nafva . DS 5/1998 .
bisignatus MINAGRI
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Orden Familia Especie ‘ ‘ Cfnosteer?/g:i?én ‘
oo | e | [l
Lio’;?;gus Nativa R Elfjls,/éjé‘?RIB X | x| x| X
oo | wave | w | Sl
Microlophus | g LC 52/2%14 x | x
quadrivittatus MMA

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base Fauna Anexo V. Declaracién de Impacto
Ambiental “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones”, 2015.

Respecto alas campanas de terreno de la linea base, en ellas se identificaron tres
especies, Liolaemus platei, Liolaemus atacamensis y Callopistes maculatus. En
cuanto a la abundancia relativa de las especies mencionadas, en la primera
campana (invierno 2014), el mayor porcentaje corresponde a Liolaemus
atacamensis (60%) luego le sigue Liolaemus platei (30%) y finalmente Callopistes
maculatus (10%). En la segunda campana de terreno (verano 2015) solo se
registraron 3 individuos de la especie Liolaemus platei.

A continuacién, en la Tabla 4 se muestra las especies y las cantidades por fransecto
de monitoreo detectadas durante las actividades de Linea de base.

Tabla 4. Especies reptiles registradas en el drea de estudio por transecto

Campana N°1 (invierno-2014) Campania N°2 (verano-2015)
Especie 2 ¥ ';l Abundancia z —, Abundancia
2 2 Relativa 2 §' Relativa

Liolaemus B T O (R R 30% 12 -] - 33%
platei
Liolaemus . B, S I I X T T T 60% - - - - 0
atacamensis
Callopistes _ B R e 10% - S 0
maculatus

Fuente: Linea Base Fauna Anexo VIII. Declaracion de Impacto Ambiental “Suministro
Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones”, 2015.

b) Micromamiferos

Para micromamiferos, en la Linea de Base, se realizd una campana de terreno entre
los dias 25 de febrero al 03 de marzo del 2015.

14
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Respecto a las especies potenciales a registrar en el drea de estudio (ver Tabla 5)
se identificaron cuatro especies: Oligoryzomys longicaudatus (Ratén de colalarga),
Phyllotis darwini (Lauchdn orejudo de Darwin), Abrothrix olivaceus (Ratoncito
olivaceo), Phyllotis magister (Ratén orejudo grande), todas de origen nativo. En
cuanto a la categoria de conservacion, todas estas especies aun no han sido
evaluadas por algun cuerpo normativo, informacion verificada a través del listado
de especies (actualizado a enero del 2020) del Reglamento para Clasificar
Especies (RCE) del MMA.

Tabla 5. Especies de micromamiferos potenciales presentes en el drea de estudio

Categoria de

Familia Nombre cientifico Nombre comun conservacién
Cricetidae OI'Q.O ryzomys Ratén de cola larga Nativa No evaluada
longicaudatus
Cricetidae Phyllotis darwini Lauchon orgjudo de Nativa No evaluada
Darwin
Cricetidae Abrothrix olivaceus Ratoncito olivdceo Nativa No evaluada
Cricetidae Phyllotis magister Ratdn orejudo grande | Nativa No evaluada

Fuente: Elaboracién propia en base a Linea De Base micromamiferos Anexo | de la Linea
Base Fauna Anexo VIII. Declaracién de Impacto Ambiental “Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal — Armazones”, 2015.

En cuanto a la campana de muestreo de la Linea de Base, solo se identificd la
presencia de una especie de micromamifero correpondiente a Phyllotis darwini
(ratén orejudo de Darwin). De ella se registraron 18 individuos distribuidos entre Ias
ocho estaciones para el drea asociada a la linea de transmision del proyecto
Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico (ver Tabla 6).

Tabla é. Registro Phyllotis darwini en el drea de estudio.

Estacion e NO
individuos

EO1 sc*
E02 2
EO3 2
EO4 11
EO5 3
EQ6 Sc
EQ7 Sc
EO8 Sc
Total individuos 18

Fuente: Elaboraciéon propia en base a Linea De Base micromamiferos Anexo | de la Linea
Base Fauna Anexo VIII. Declaracién de Impacto Ambiental “Suministro Eléctrico Complejo
Astrondmico Paranal — Armazones”, 2015. *sc = sin captura.
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Dos aspectos de importancia senalados en las conclusiones de la linea de base
son:

e Que la exigua riqueza de especies registrada en el drea del proyecto era de
esperar, debido a la baja disponibilidad del recurso hidrico, el cual
finalmente determina la disponibilidad de alimento para gran parte de la
fauna presente en las zonas desérticas y semidesérticas del norte de Chile
(Lima et al., 1999).

e Respecto de la Unica especie registrada (Phyllotis darwini), constituye una
especie frecuente en los ecosistemas xéricos, alcanzando mayores
densidades durante los meses de primavera-verano (Iriarte et al., 1989).

6.1.3 Andlisis de reptiles y micromamiferos descrita en los informes de
seguimiento biologico del proyecto

En el marco de lo establecido en el Anexo VIl de la Adenda Complementaria de
la DIA titulado “Plan de Monitoreo Bioldgico”, se establece en el capitulo 1, Fase de
Construccion, Subtitulo 1.3, Seguimiento, donde se indica:

(...) una vez ejecutada la actividad, se propone realizar un monitoreo en las
distintas estaciones del ano (4 monitoreos) (Torres-Mura 2014). Los monitoreos
seran realizados por especialistas en Fauna y enfocardn tanto la metodologia
como el esfuerzo de muestreo en obtener los siguientes pardmetros
poblacionales y de comunidades:

» Riqueza (nUmero de especies)
» Abundancia relativa
» Densidad (ind/m2) (...)".

Por lo anteriormente expuesto, para este andlisis se utiliza los informes de
seguimiento bioldgico para el componente fauna, concretamente para repfiles y
micromamiferos, desarrollados por la consultora Aracno SpA, en base a cuatro
campanas de monitoreo, realizados durante diciembre del 2017 y agosto del 2018,
cuyo detalle se presenta en la Tabla 7, y se explica en el acdpite 6.2 del presente

documento.
Tabla 7. Informes de seguimiento biolégico
Monitoreo Fecha de las campanas

Primavera
Monitoreo 1 11y 15 de diciembre del
2017
Monitoreo 2 Verano
19 al 22 de marzo 2018
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Monitoreo Fecha de las campanas

) Otono
Monitoreo 3 14 al 18 de junio 2018

) Invierno
Monitoreo 4 20 al 24 de agosto 2018

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto de lo anterior, los resultados del reporte de seguimiento evidenciaron
lo siguiente:

a) Reptiles

e Las especies de reptiles observadas en las cuatro campanas estacionales
corresponden a Liolaemus platei, Homonota guadichaudii y Callopistes
maculatus.

e En cuanto a los estados de conservacidon de las especies observadas,
Liolaemus platei y Homonota guadichaudii son especies endémicas y en
categoria de conservaciéon como “preocupaciéon menor”, mientras que
Callopistes maculatus es una especie endémica y catalogada como “casi
amenazada”.

e Eninvierno y verano son las estaciones donde existe mayor abundancia de
repfiles.

e La mayor diversidad se observa en primavera e invierno, con valores de
dominancia bajos y una alta equitatividad, lo que indica que la distribucion
de larigueza y abundancia de las especies es homogénea.

El detalle de las especies de reptiles registrados en cada campana se muestra en
la Tabla 8.

Tabla 8. Especies de reptiles registrados en las areas de influencia en las cuatro
campanas de monitoreo
Est. 2017 2018

- comun Conser. Origen Primavera Verano Otono Invierno o
Familia
Liolaemidae
Liolaemus Lagartija de LC e 16 8 4 16 a4 | 85
platei Plate
Familia
Teiidae
Callopistes Iggono NT e 4 5 6 12
maculatus chilena
Familia
Gekkonidae
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=ik Origen 208 culs Total *Ai%

Conser. Primavera Verano Otono Invierno

N. comin

Salamanqueja
del LC e 2 2 4
norte chico

Fuente: Elaboracién propia en base a Informes de seguimiento bioldgico (diciembre 2017
a agosto del 2018). *Ai%=abundancia relativa.

Homonota
guadichaudii

a) Micromamiferos

e Las especies de micromamiferos observadas en las cuatro campanas
estacionales corresponden a Abrothrix olivaceus (origen nativo) y Phyllotys
Darwini (origen endémico), es decir una Riqueza de dos especies.

e En relacién con la mayor abundancia, ésta se registra en la estacion de
otono, con un 85% asociado a la especie Phyllotys Darwini.

e Respecto alos estados de conservacion, tanto el Abrothrix olivaceus como
el Phyllotys darwini, ain no se encuentran clasificados.

El detalle de las especies de micromamiferos registrados en cada campana se
muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Especies de micromamiferos registrados en las areas de influencia en las
cuairo campanas de monitoreo
Est 2017 2018

’ . EAT
TAXON N. comon Conser. ©Origen Primavera Verano Otono Invierno R
Clase

Mammalia
Orden
Rodentia
Familia

Cricetidae
ADIOTAIX | o +16n olivaceo | S/C n R ] 6 8 | 26 | 23

olivaceus

Phyllotys Raton orejudo
darwini de . S/C e 15 16 34 20 85 77

Darwin

Fuente: Elaboracién propia en base a Informes de seguimiento biolégico (diciembre 2017
a agosto del 2018). *Ai%=abundancia relativa
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6.2 Sub Hecho 2.2 “seguimiento de micromamiferos y reptiles”

Si bien este sub hecho se basa en que la Superintendencia del Medio Ambiente no
contaba al momento de la formulacién de cargos con registros de la elaboracion
y remision de informes de seguimiento ambiental, se debe indicar que,
efectivamente se realizaron campanas para el monitoreo de micromamiferos y
reptiles durante diciembre del 2017 hasta agosto del 2018 de acuerdo con los
criterios, metodologias y periodicidad establecida en el “Plan de Monitoreo
Biologico”. Dicho lo anterior, tales informes son adjuntados a la presente minuta con
el proposito de analizar el comportamiento de este tipo de fauna (ver Anexo 1).

6.2.1 Informe de Fiscalizacion, Plan de Monitoreo Biolégico e Informes de
Seguimiento Biolégico

Con fecha 23 de mayo de 2017, la Superintendencia de Medio Ambiente realizé
una fiscalizacion en terreno con el fin de realizar un levantamiento del estado de
cumplimiento del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astronémico Paranal -
Armazones” en su fase de construccién. Lo anterior quedd plasmado en el informe
de fiscalizacion ambiental de la SMA, DFZ-2017-659-1I-RCA-IA

En este informe se realiza la siguiente constatacion:
e No realiza seguimiento de micromamiferos y reptiles
El detalle del hallazgo vinculado a este sub hecho menciona que:

“no se presentaron los informes de seguimiento bioldgico, ademds no se
informo sobre la localizaciéon de las dreas en las que se aplicd la medida, ni se
indicd si se realizaron actividades de este tipo durante la etapa de
construcciéon. De esta manera, no es posible evaluar el éxito de la medida, ya
que no se enfregaron resultados de mediciones de pardmetros
poblacionales, tales como riqueza, abundancia relativa y densidad”.

Esta observaciéon se asocia en concreto a lo dispuesto en el “Plan de Monitoreo
Biologico” Anexo VIl de la Adenda Complementaria de la Evaluacion Ambiental,
vinculado al seguimiento (seccion 1.3) de la perturbacion controlada efectuada
en la fase previa a la construccién del proyecto.

A modo de contexto, el Seguimiento trata esencialmente los siguientes puntos:

o Readlizacion de 4 monitoreos en distintas estaciones.
o Andlisis de pardmetros; riqueza (nUmero de especies), abundancia relativa
y densidad (ind/m2).
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o Descripcion de la metodologia de muestreo para especies reptiles y
micromamiferos.

6.2.2 Desarrollo de actividades seguimiento biologico

Respecto a los informes de seguimiento bioldgico, el proyecto cuenta con 4
informes, los cuales fueron realizados en forma posterior a la actividad de
inspeccion, siendo realizados durante diciembre del 2017 hasta agosto del 2018 por
la consultora especializada en fauna Aracnos SpA. Cada informe aborda el
monitoreo de reptiles y micromamiferos de acuerdo con la metodologia planteada
por el Plan de Monitoreo Bioldégico antes mencionado, considerando los
pardmetros de riqueza (nUmero de especies), abundancia relativa y densidad
(ind/m?).

Cabe mencionar que los informes de monitoreo cumplen con los contenidos
establecidos por el Articulo N°15 de la Resolucidn SMA N°223/2015 que Dicta
instrucciones generales sobre la elaboracion del plan de seguimiento de variables
ambientales, los informes de seguimiento ambiental y Ia remision de informacion al
sistema electréonico de seguimiento ambiental.

A continuaciéon, en la Tabla 10 se detalla el desarrollo de las actividades de
seguimiento bioldgico de reptiles y micromamiferos, correspondiente a cuatro
campanas de monitoreo efectuadas entre diciembre del 2017 hasta agosto del
2018.

Tabla 10. Desarrollo de actividades seguimiento biolégico (diciembre del 2017

Conclusiones

Fecha Puntos de Pardmetros

monitoreo muestreo analizados

. Las especies de reptiles observados
corresponden a Liolaemus platei y Callopistes
maculatus con una abundancia relativa de

11 sitios para 80% y 20% respectivamente ambas endémicas.

reptiles.

8 puntos para I?iqueza Por su por‘rg en micromamiferos se Qbservo a

micromamiferos (nUmero de Abrothrix o!:vaceus y Phyllotys darwini con una

1My15de En ’ especies, abundancia relativa de 42% y 58%

diciembre concordancia Abundancia respectivamente, siendo A. olivaceus una
del 2017 con o dispuesto relativa y especie nativa y Phyllotys darwini endér]nica.

Primavera en el Plan de Dgnsidad . Respecto a los esTodgs de conseryacion, solo

Monitoreo (ind/m?) los hgrpe‘rozoos es‘ran, en los listados ”de

Bioldgico. especies en categoria de conservacion,

estando Liolaemus platei como “preocupacion
menor” y Callopistes maculatus en categoria
de “casi amenazada”.
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Fef:ha Puntos de Parafneiros Conclusiones
monitoreo muestreo analizados
Finalmente, y comparativamente con el estudio
de linea de base del proyecto la abundancia y
riqueza son proporcionalmente similares a lo
anteriormente informado.
11 sitios para La especie de reptil observada corresponde a
reptiles. Riqueza Liolaemus platei con una obundoncial relativa
8 puntos para (nGmero de del 100%. Por su porfe en micromamiferos se
19 al 22 micromamiferos. especies observa a Abrothrix ol.:voceus. y Phyllotys darwini
En i con una abundancia relativa de 6% y 94%
de marzo concordancia Abundancia respectivamente
2018 . relativa y X ’ . .
Verano con lo dispuesto Densidad FlnaJmente, y comparativamente con el esh{dlo
en el Plan de (ind/m) de linea de base del proyecto la abundancia y
Monitoreo riqueza son proporcionalmente similares a lo
Bioldgico. anteriormente informado.
La especie de reptil observada corresponde a
Liolaemus platei con una abundancia relativa
11 sitios para del 100%. Por su parte en micromamiferos se
reptiles. Riqueza observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini
8 puntos para (nGmero de con una abundancia relativa de 15% y 85%
144018 micromamiferos. especies respechvomen‘re. o
de junio En ' Abundcmclia Comporohvamen‘re ~con el seguimiento
2018 concorglancm relativa y anterior se observp un qumen‘ro en la
010'.16 con lo dispuesto Densidad obundgnao qe .mlc'rcl>mom|fero.s y por el
en el Plan de (ind/m) confrario una disminucion de reptiles.
Monitoreo Finalmente, y comparativamente con el estudio
Bioldgico. de linea de base del proyecto la abundancia y
riqueza son proporcionalmente similares a lo
anteriormente informado.
Las especies de reptil observadas
corresponden a Liolaemus platei, Homonota
guadichaudii y Callopistes maculatus con una
11 sitios para abundancia relativa  80%, 10% vy 10%
repfiles. Riqueza respectivamente. En  micromamiferos se
8 puntos para (nimero de observa a Abrothrix oIivoceu; y Phyllotys darwini
20 al 24 | micromamiferos. especies. con una abundancia relativa de 29% vy 71%
de En ' Abundancia r(?specflvomenfe. . )
agosto concordancia relativa y FlnaJmente, y comparativamente con el estud!o
2018. con lo dispuesto Densidad de linea de base del proyecto las abundancia
Invierno en el Plan de (ind/m) y riqueza son proporcionalmente similares a lo
Monitoreo anteriormente informado. Respecto al andlisis
Bioldgico. anual, primavera e invierno corresponderia a

las estaciones mds diversas y con mejores
valores de homogeneidad de riqueza y
abundancia.

Fuente: Elaboracion propia en base a Informes de seguimiento bioldgico.
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6.2.3 Andlisis comparativo de Riqueza y Abundancia

En el presente acdpite se abordan dos andlisis comparativos relativos a la riqueza
y abundancia, separados por Reptiles y Micromamiferos. Estos andlisis dan cuenta
de la comparacion entre los resultados de las campanas de monitoreo y el
contraste estacional relativo a la Linea de Base.

a) Reptiles

En cuanto a los resultados de las campanas de monitoreo muestran que, en las
estaciones de primavera e invierno, existe mayor diversidad de especies reptiles
(Liolaemus platei, Callopistes maculatus y Homonota guadichaudii), lo cual se
traduce en mejores valores de riqueza (R=3) y abundancia (Liolaemus platei 80%).
Mientras que en verano y otono solo se avistaron Liolaemus platei, dado lo anterior
la abundancia es de un 100%. La distribucién estacional de los valores de riqueza y
abundancia de especies reptiles se muestran en las Figura 2 y Figura 3.

Figura 2. Riqueza de especies reptiles entre diferentes campanas de monitoreo

Riqueza de especies reptiles por campaiia

Numero de especies
N

| I I I
0
Primavera Verano Otoiio Invierno

Fuente: Elaboracion propia en base a Informes de seguimiento bioldgico.
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Figura 3. Abundancia de especies reptiles enire diferentes campanas de monitoreo

Abundancia de especies reptiles por campaia

L1111

Primavera Verano Otoio Invierno
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Fuente: Elaboracion propia en base a Informes de seguimiento bioldgico.

Por otro lado, como resultado del contraste de los pardmetros de riqueza vy
abundancia abordados tanto en la linea de base como en los informes de
monitoreo, correspondiente ala época de invierno y verano, es posible indicar que:

En época invernal la riqueza es similar (R=3), pues en la Linea de Base se
detectd la presencia de ftres especies; Liolaemus platei, Callopistes
maculatus y Liolaemus atacamensis, mientras que en el informe de
seguimiento se registraron; Liolaemus platei, Callopistes maculatus y
Homonota guadichaudii, esta Ultima no fue levantada en la Linea de Base,
incluso se encuentra en categoria de conservacion como “preocupacion
menor”. Sin perjuicio de lo anterior, esta misma se encuentra en el registro
de especies potenciales a detectar en el drea del proyecto presentada en
la Tabla 3. (Ver Figura 4).

En cuanto a la abundancia relativa, es posible indicar que para la especie
Liolaemus platei en el informe de seguimiento registra mayor abundancia
(80%) en comparacion a lo presentado en la Linea Base (30%), mientras que
para la Callopistes maculatus la abundancia se mantiene igual, es decir un
10% (ver Figura 5).
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e Parala época estival, los pardmetros de riqueza (R=1) y abundancia (100%)
son similares en ambos documentos, y estdn asociados a la especie
Liolaemus platei. Sin embargo, el niUmero de individuos (8) es mayor para el
ano 2018. Para mayor detalle ver Figura 6.

Conforme a lo expuesto en los pdrrafos precedentes es posible mencionar que, los
pardmetros poblacionales y de comunidades; riqgueza y abundancia relativa,
asociados a los informes de monitoreo presentan un comportamiento similar e
incluso favorable respecto a lo manifestado en la Linea Base de Fauna Silvestre.

Enla Tabla 11 se muestra el consolidado de los resultados de las especies de reptiles
registradas en Linea de base e informes de seguimiento bioldgico.

Figura 4. Comparacion de riqueza de especies reptiles en invierno y verano

Riqueza de especies reptiles Invierno y Verano

Numero de especies
N

[uny

Invierno Verano

M Linea de Base 2014-2015 m Informes de Seguimiento 2018

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.
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Figura 5. Comparacion de abundancia de especies reptiles en invierno
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Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.

Figura 6. Comparaciéon abundancia de especies reptiles en verano

Abundancia de reptiles en Verano
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Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.
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Tabla 11. Especies reptiles registradas en linea de base e informes de seguimiento

, Informe de
Linea Base ..
seguimiento
2014 2015 2018
Invierno Verano Verano Invierno
L:oloe_mus Lagartija de 5 3 8 16
platei Plate
Callopistes Iguana chilena 1 - - 2
maculatus
Homonota Salamanqgueja
guadichaudii del ) ) ) ) 2
norte chico
Liolaemus Lagartija de 5 ) ) )
atacamensis Atacama

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.

b) Micromamiferos

En cuanto a la comparacion de los resultados entre las campanas de monitoreo
de micromamiferos es posible indicar que durante todo el periodo la diversidad de
especies ha sido la misma, pues Unicamente se avistaron dos especies la Abrothrix
olivaceus vy Phyllotys darwini, evidencidndose valores de riqueza (R=2) vy
abundancia homogénea. La distribucion estacional de los valores de riqueza y
abundancia de especies de micromamiferos se muestran en las Figura 7 y Figura 8.

Cabe destacar que las especies de reptiles y micromamiferos detectadas en los
informes de monitoreo biolégico forman parte del listado de especies potenciales
a registrar presentado en la Linea Base del proyecto.
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Figura 7. Riqueza de especies micromamiferos entre diferentes campaias de monitoreo

Riqueza de especies micromamiferos por campana
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Fuente: Elaboracion propia en base a Informes de seguimiento bioldgico.

Figura 8. Abundancia de especies micromamiferos entre diferentes campaias de
monitoreo

Abundancia de especies micromamiferos por

campana
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Fuente: Elaboracion propia en base a Informes de seguimiento bioldgico.
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Por ofra parte, como resultado del contraste de los pardmetros de riqueza vy
abundancia de micromamiferos abordados tanto en la linea de base como en los
informes de monitoreo correspondiente a la época de verano, es posible indicar
que:

e En época estival la riqueza en el ano 2018 es mayor (R=2) que lo registrado
en el 2015 (R=1). Para el 2018 se detectaron dos especies: Abrothrix olivaceus
y Phyllotys darwini, mientras que para el 2015 solo se avistd Phyllotys darwini
(ver Figura 9).

e En cuanto a la abundancia relativa, durante el verano del 2015 se registra
un 100% de abundancia asociada a la especie Phyllotys darwini. Mientras
que para el 2018 la abundancia relativa se distribuye entre el Abrothrix
olivaceus (6%) y el Phyllotys darwini (94%) ver Figura 10.

A la luz de lo anteriormente expuesto, es posible indicar que los pardmetros de
riqueza y abundancia vinculados a los informes de monitoreo se mantienen
similares incluso mds favorables respecto a lo manifestado en la Linea Base de
Fauna Silvestre.

Enla Tabla 12 se muestra el consolidado de los resultados de las especies de reptiles
registradas en Linea de base e informes de seguimiento bioldgico.

Figura 9. Comparacion de riqueza de especies micromamiferos en verano

Riqueza de especies de micromamiferos en Verano

Numero de especies

Linea Base 2015 Informe de Seguimiento 2018

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.
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Figura 10. Comparacién de abundancia de especies micromamiferos en verano

Abundancia de especies micromamiferos en Verano
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100
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0 |
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Abundancia relativa (%)

W Abrothrix olivaceus ~ m Phyllotys darwini

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.

Tabla 12. Especies micromamiferos registradas en linea de base e informes de seguimiento

Informe de
Linea Base seguimient
N. comuUn o
2015 2018
Verano Verano
Abrothrix olivaceus Ratdn olivaceo - 1
Phyllotys darwini ROTOO orejudo de 18 16
Darwin

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base e Informes de seguimiento bioldgico.

7 DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE EFECTOS AMBIENTALES

Para determinar la existencia o no de posibles efectos ambientales asociados a los
hechos infraccidnales, se realizd una revisidon de informacidén disponible en distintas
fuentes, con la finalidad de determinar si, a traves de un andlisis comparativo, se
produjo una afectacion ala componente ambiental fauna, como resultado de las
actividades de perturbacion contraladas y sus seguimientos asociados.

29



L= x4 eCoy

GRUPO 7157

Sobre la base de los resultados antes expuestos, es posible determinar que la
realizacion de la perturbacion confralada de micromamiferos y reptiles en la forma
efectuada en la etapa de construccion, asi como no haber remitido los informes
de seguimiento ambiental a la SMA, no generaron un efecto sobre las poblaciones
de reptiles y micromamiferos en base a los resultados comparativos, tal como se
detalle en las secciones precedentes.

De conformidad a lo expuesto en los acdpites anteriores, el andlisis efectuado
permite concluir que, si bien se implementé en forma diferente la medida de
perturbacion controlada, asi como también no se remitieron los informes de
seguimiento, los resultados de las actividades de seguimiento ambiental realizados
entre diciembre de 2017 y agosto de 2018, permiten concluir que no se generd un
efecto adverso sobre las poblaciones de reptiles y micromamiferos asociadas a las
obras de construccién del proyecto.

Lo anterior permite rechazar la hipdtesis de generacidon de efectos, como
resultados de los hechos infraccidnales analizados.
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1. RESUMEN

Durante el primer seguimiento bioldgico del proyecto en estacion de primavera, se registran dos
especies de reptiles Liolaemus platei y Callopistes maculatus con una abundancia relativa de 80% vy
20% respectivamente ambas endémicas. En micromamiferos se observa a Abrothrix olivaceus y
Phyillotys darwini con una abundancia relativa de 42% y 58% respectivamente, siendo A. olivaceus
una especie nativa y Phyllotys darwini endémica. Liolaemus platei esta clasificado como
“preocupacion menor” y Callopistes maculatus en categoria de “casi amenazada” dentro de los
listados de especies en categoria de conservacion.

2. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astron6mico Paranal — Armazones” de
Sistema de Transmision del Sur S.A., se realiza el seguimiento ambiental del componente fauna, y
especificamente de reptiles y micromamiferos asociados al area de influencia del proyecto. Lo
anterior es para dar cumplimiento a lo mencionado en la RCA N° 0062/2016, Antofagasta, numeral
5.2 indicando que “Para evitar impactos sobre la fauna silvestre, el titular presentdé un Plan de
Monitoreo Bioldgico en el Anexo VIII de la Adenda, el cual incluye perturbacion controlada a
micromamiferos y reptiles, durante la fase de construccion, con un posterior seguimiento de la fauna
para determinar pardmetros poblacionales de riqueza, abundancia relativa y densidad. En el caso de
los reptiles, se llevara a cabo el muestreo mediante el método de transectos; para los micromamiferos
se realizara un muestreo en estaciones utilizando trampas Shennan por lo que se solicita el Permiso
Ambiental Sectorial Mixto contenido en el articulo 146 del D.S. 40/12 del Ministerio del Medio
Ambiente. Mayores detalles se presentan en anexo VIl de la Adenda Complementaria.”

Este seguimiento es realizado por Aracno Inc S.p.A., y corresponde al catastro de la estacién de
Primavera del 2017. Para ello, se efectiia un muestreo en las coordenadas indicadas en el anexo VII
de la Adenda Complementaria y que corresponden a la seccion entre las torres 1 y 14 del proyecto.
Durante este seguimiento se tiene como fauna objetivo reptiles y micromamiferos, los que seran
catastrados mediante transectos y trampas de captura in vivo, respectivamente.

3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo General

Caracterizar y determinar las especies de reptiles y micromamiferos que habitan en el area de
influencia del proyecto, entre las torres 1 a la 14.



3.2. Objetivos Especificos

- Determinar la presencia de reptiles y micromamiferos presente en el area de influencia del
proyecto.

- Determinar preferencias de habitat de las especies registradas.

« Informar del estatus de conservacion de las especies de reptiles y micromamiferos presentes en las
areas de estudio mediante la bibliografia y legislacion vigente.

4. METODOLOGIA
4.1. Areas y periodo de estudio

La campana se realizé el 11 y 15 de diciembre del 2017. En la zona de estudio comprendida entre la
torre 1 (352363 E, 7235709 S) como limite Oeste, hasta la torre 14 (355451 E, 7235309 S) como
limite Este. Se inspeccionaron todas las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la Adenda
Complementaria (Tabla 1 y 2). Alo largo de la zona de estudio se muestre6 en 11 sitios para reptiles y
en 8 puntos para micromamiferos (Figura 1). Las coordenadas son listadas en la Tabla 1y 2, y fueron
registradas mediante GPS-Garmin S62 (WGS84)

Tabla 1. Coordenadas de muestreo para reptiles.

Transecto E N
R1 352.363 7.235.709
R2 352.757 7.235.454
R3 352.947 7.235.145
R4 353.123 7.234.908
R5 353.349 7.234.569
R6 353.537 7.234.488
R7 353.827 7.234.080
R8 354.604 7.233.931
R9 354.837 7.234.115
R10 355.232 7.234.506
R11 355.451 7.235.309

Tabla 2. Coordenadas de muestreo para micromamiferos.



Sherman E N

M1 352.909 7.234.884
M2 353.200 7.234.709
M3 353.343 7.234.539
M4 353.826 7.234.096
M5 354.623 7.233.962
M6 354.831 7.234.081
M7 355.240 7.234.537
M8 355.163 7.234.930

4.2. Técnicas de registro por taxa
4.2.1. Reptiles

Para estudiar la diversidad de reptiles presentes en el area de estudio, se recorrié cada transecto de
muestreo en busca de signos de su presencia, especificamente guaridas y heces. La busqueda de
individuos se realizé mediante transectos de 100 m de longitud por 6 m de ancho (R1 - R11, ver
Figuras 1y Tabla 1). Las actividades fueron iniciadas preferentemente temprano en la mafana ya que
estos corresponden a los horarios en que presentan mayores niveles de actividad, aunque se
realizaron prospecciones a distintas horas del dia con el fin de maximizar la probabilidad de
observacion de los individuos (Garin & Lobos, 2008). Para su identificacidbn se utiliza literatura
especializada: Cei (1962), Diaz (1984), Donoso-Barros (1966), Donoso-Barros (1970), Mella (2005),
Nunez y Jaksic (1992), Knapp et al. (2007), Nunez 1991, Nufiez et al. (1997), Valencia & Veloso
(1981), Veloso & Navarro (1988), Vidal & Labra (2008), Demangel (2016).

4.2.2. Micromamiferos

Para el estudio de micro-mamiferos (Rodentia) en el area de interés, se utilizd un total de 160
trampas Sherman en 11 sitios de estudio durante 2 noches de muestreo; 20 trampas por cada
transecto de muestreo distanciadas cada 10 m (M1 - M8, ver Figuras 1, y Tabla 2). La ejecucion de
este tipo de muestreo cont6 con la respectiva autorizacion emitida por el Servicio Agricola Ganadero
(SAG), resolucion N° 515/2017 de la Region de Antofagasta, para captura de fauna silvestre (Anexo

).

La identificacion de mamiferos se efectué mediante literatura especializada: Campos 1986, Iriarte
2008, Mann 1978, Mufoz-Pedreros 2008, Munoz-Pedreros & Yanez 2000, Millar & Rottman 1976.
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Figura 1. Inicio de transectos de seguimiento de reptiles (R) y micromamiferos (M).

4.3. Estados de conservacion

Se entregan las distribuciones geogréficas de las especies registradas y la categoria de conservacion
a partir del Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de

diciembre 1998) y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de Clasificacion de

los vertebrados terrestres de Chile (RCE 2017).

4.4. Tipos de Ambientes

La identificacion de los tipos de ambientes presentes en el area de influencia, se realiz6 mediante una
caracterizacion de la zona, tomando en consideracion las formaciones vegetacionales existentes en

www.aracnoinc.cl
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el lugar, la cobertura aproximada de cada formacion, y mas importante aun, su relacion con la
disponibilidad de microhabitats potenciales para la fauna de vertebrados terrestres (no
necesariamente coincidiendo con la COT). En base a esta informacién para el area de influencia se
identifico un ambiente, el que se describen a continuacién:

Matorral con Suculentas: esta formacidén vegetal estd conformada por especies suculentas y
arbustivas con una cobertura que puede ir desde escasa a densa segun el sector (Figura 2). Como
especies dominantes Copiapoa cinerea, Euphorbia lactiflua, Eulychnia iquiquensis, Suaeda foliosa y
Cristaria intergerrima, y especies acompafantes Nolana sp., Proustia sp.

Figura 2. Ambiente predominante en el area de estudio.

4.5. Estadisticos
4.5.1. Densidad

La densidad de individuos, para metodologias de transectos reptiles, es expresada como ejemplares
por area muestreada (individuos/hectérea) se determiné de la siguiente manera:

D=(N/La)x 10.000
Donde,
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D: densidad expresada en individuos de cada especie por hectarea
N: numero de ejemplares observados de cada especie en el transecto
L: longitud del transecto expresada en metros

a: ancho de la faja hacia cada lado expresado en metros

4.5.2. Abundancia relativa

La abundancia relativa, es la expresiéon de la abundancia de una especie en relacion a otra en
magnitud (SEA, 2015). En este caso se expresa como el numero de individuos de una especie, en
funcién al total de individuos registrados para todas las especies. Para este calculo, se incluiran las
especies cuyos registros se realizaron mediante la observacion directa (transectos). El calculo de la
abundancia absoluta se indica a continuacién:

Ai% =(n/N) x 100
Donde,
n: nimero de individuos de un taxén.
N: nimero total de individuos.

4.5.3. Parametros comunales

Para medir los parametros de diversidad biologica se calcula el indice de Shannon — Weaver (H’),
(Shannon & Weaver, 1948). Para establecer la similitud entre la abundancia y riqueza de especies
dentro de una muestra se utiliza Equitatividad, y para determinar si un grupo faunistico esté
influenciando en el sistema ecoldgico se calcula la Dominancia (D=1-indice de Simpson) (Simpson
1949).

4.5.4. indice de Densidad Relativa (IDR) para Micromamiferos

El indice de densidad relativa (Calhoum 1959) se utiliza para la metodologia de trampeo de
micromamiferos. Este indice se expresa como el nUmero de capturas por 100 trampas-noche y se
describe a continuacion:

IDR= N° Ind./Esfuerzo de captura*100
Donde:
N° Ind.: Numero de ejemplares capturados.
Esfuerzo de captura= N° de trampas™* N° de Noches activas.



5. RESULTADOS

5.1. Fauna

En esta campana (primavera) se registré un total de cuatro especies, correspondiendo a dos especies
de reptiles, con una abundancia de 20 individuos y dos especies de micromamiferos silvestres con
una abundancia de 26 ejemplares. De las especies registradas, dos se encuentran en algun estatus
de conservacion, correspondiendo a los herpetozoos (Tabla 3 y figura 2). A continuacién un detalle de
los registros detectados en esta campanha de terreno.

5.1.1. Reptiles

Se observaron dos especies de reptiles, en el ambiente de Matorral con Suculentas. Liolaemus platei
y Callopistes maculatus, ambas especies endémica, ambas en categoria de conservaciébn como
“preocupacion menor” y “casi amenazada”. En la Tabla 3 se muestran las especies observadas en el
area de estudio, en conjunto con la abundancia bruta, relativa, y densidad.

Tabla 3. Especies de reptiles observados en el area de influencia.

TAXON N. comdn

Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Liolaemidae
Liolaemus platei Lagartija de Plate
Familia Teidae
Callopistes maculatus Iguana chilena

Total

NT = Casi
amenazada

LC = Preocupacién
menor

Distribucién

-1V

1I-vIi

e=
endémica

Est.
Conser.

LC

NT

n = nativa

Matorral con Suculentas

Origen R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11

Ai% = Abundancia relativa

Total

16

20

Dens

38,1

33,3

Ai%

80,00

20,00
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Figura 3. Especies de reptiles registrados. a) lagartija de Plate. b) iguana chilena.

5.1.2. Micromamiferos

Se observan dos especies de micromamiferos, siendo uno nativos, y el otro endémico. En la tabla 4
y figura 4 se indican los registros de cada una de estas especies, en conjunto con la densidad bruta,

relativa y densidad. Ninguno de los micromamiferos observados esta en categoria de conservacion
(tabla 4).

Tabla 4. Especies de mamiferos registrados en las areas de influencia mediante trampas
Sherman.

Matorral con Suculentas

TAXON N. comin Distribuciéon cf::er. Origen M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 | TOTAL Dens. Ai%
Clase Mammalia
Orden Rodentia

Familia Cricetidae

Abrothrix olivaceus Raton olivaceo XV_XI S/IC n 4 3 1 3 1 3,1 42,31

Raton orejudo de

Phyllotys darwini Darwin -Vl S/C e 4 3 3 2 1 2 15 4,2 57,69

Total 26
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Matorral con Suculentas

TAXON N. comin Distribucion Origen M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 | TOTAL Dens. Ai%

Conser.

S/C = Sin clasificacion e= endémica n = nativa Ai% = Abundancia relativa

Figura 4. Especies de micromamiferos registrados. a) ratén orejudo de Darwin. b) raton
olivaceo.

5.1.3. Parametros poblacionales

La estimacion de diversidad se enfoca en la comparacién en los diferentes puntos de muestreo. En la
figura 5 se muestra la abundancia relativa para cada uno de los puntos de muestreo y en la figura 6,
los parametros poblacionales. Se observa en la figura 6a y 6d los resultados del indice de diversidad
de Shannon — Weaver (H’), el que nos muestra una mayor diversidad que el transecto 5 en reptiles y
el transecto 3 y 8 para micromamiferos; y los demas transectos presentan valores considerablemente
mas bajos lo que indicaria que existe una baja riqueza y abundancia en ambos grupos faunisticos, a
su vez con mayor dominancia (fig. 6b y 6e) y por ende una baja equitatividad (fig. 6¢ y 6f) y ambos
analisis con una mayor cantidad de incertidumbre, dado a la magnitud de las barras de error.
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M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
R9
R10
R11

35,3

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8 19,2

0,0 7,5 15,0 22,5 30,0

26,9

Figura 5. Abundancia relativa para las especies de fauna registrada en los puntos de
seguimiento. a) reptiles. b) micromamiferos.
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Figura 6. Parametros comunales en los puntos de seguimiento durante la campafna de
Primavera 2017. a-c) reptiles. d-f) micromamiferos. a, d) diversidad de Shannon-Weaver (‘H). b,
e) dominancia (D). c, f) equitatividad (1-D).



6. DISCUSION
6.1. Estados de conservacion y Legislacion

De acuerdo a la normativa vigente de las especies en categoria de conservacion a partir del
Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de diciembre 1998 y
sus modificaciones), y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de
Clasificacion de los vertebrados terrestres de Chile, y sus estados de conservacion en relaciéon a la
caza, segregado por zonas del pais, siendo inclusivo lo citado por Glade (1993) y los listados de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se observaron en este
seguimiento solo dos especies en categoria de conservacion, las que corresponden a Liolaemus
platei y Callopistes maculatus catalogadas como “preocupaciébn menor” y “casi amenazada”
respectivamente.

6.2. Seguimiento estacional

Este corresponde al primer seguimiento biolégico del proyecto. Se han identificado un total de cuatro
especies de los grupos faunisticos objetivos (reptiles y micromamiferos), asociados al sector de
estudio. Se registro un total de 46 individuos, 20 reptiles pertenecientes a dos especies Liolaemus
platei y Callopistes maculatus y 26 micromamiferos también de dos especies Abrothrix olivaceus y
Phyillotys darwini.

Ahora bien, al analizar la diversidad (H’), se observa que existen algunos puntos con mayor
diversidad, pero que la tendencia en la mayoria de las zonas de muestreo es una baja diversidad con
altas dominancia y baja equitatividad. Esto es explicado por en primera instancia por que se esta
evaluando solo dos grupos faunisticos (reptiles y micromamiferos), por lo tanto limita al analisis de
diversidad a entregar una adecuada medida del lugar, es por ello que el indice de diversidad solo
puede ser considerado como referencial. En segundo lugar, es sabido que la diversidad de fauna en
la regidn es pobre y su abundancia baja, lo que afecta aun mas las medidas poblacionales realizadas.

En relacion a la fauna registrada en este primer monitoreo biologico, se registran dos de las tres
especies potenciales de micromamiferos posibles de encontrar en el area de influencia y dos de las
tres especies de reptiles informadas en la DIA. Cabe destacar que el seguimiento esta limitado a una
seccion de la linea de transmision lo que también podria influencias en la riqueza y abundancia
obtenida. A pesar de ello las abundancia obtenidas para las especies registradas son
proporcionalmente similares a lo reportado en el estudio de linea de base del proyecto.



Por lo anteriormente dicho, estos datos nos permitirian indicar que la ejecucion del proyecto no ha
causado un impacto significativo a la fauna de vagilidad limitada, y que las medidas de mitigacion
realizadas durante la construccién del proyecto fueron adecuadas. Por otra parte, nuestros datos
también darian evidencia de una efectiva recolonizacion en aquellas zonas donde se realizaron las
medidas de mitigacion. De igual modo se hace necesario realizar seguimientos posteriores que
permitan corroborar estos supuestos y asi mismo evaluar adecuadamente la fauna de herpetozoos y
micromamiferos.

7. CONCLUSION

Se registra la fauna objetivo, reptiles y micromamiferos, con dos especies cada uno de los taxa. Las
especies de reptiles observados corresponden a Liolaemus platei y Callopistes maculatus con una
abundancia relativa de 80% y 20% respectivamente ambas endémicas. Por su parte en
micromamiferos se observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de
42% y 58% respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y Phyllotys darwini endémica.

Respecto a los estados de conservacion, solo los herpetozoos estan en los listados de especies en
categoria de conservacion, estando Liolaemus platei como “preocupacion menor” y Callopistes
maculatus en categoria de “casi amenazada”.

Finalmente, y comparativamente con el estudio de linea de base del proyecto la abundancia y riqgueza
son proporcionalmente similares a lo anteriormente informado.
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1. RESUMEN

Durante el primer seguimiento biolégico del proyecto en estacion de verano, se registra una especie
de reptil Liolaemus platei con una abundancia relativa 100%, especie endémicas. En micromamiferos
se observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de 6% y 94%
respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y Phyllotys darwini endémica. Liolaemus
platei esta clasificado como “preocupacion menor” dentro de los listados de especies en categoria de
conservacion.

2. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astronomico Paranal — Armazones” de
Sistema de transmion del Sur S.A., se realiza el seguimiento ambiental del componente fauna, y
especificamente de reptiles y micromamiferos asociados al area de influencia del proyecto. Lo
anterior es para dar cumplimiento a lo mencionado en la RCA N° 0062/2016, Antofagasta, numeral
5.2 indicando que “Para evitar impactos sobre la fauna silvestre, el titular present6 un Plan de
Monitoreo Bioldgico en el Anexo VIII de la Adenda, el cual incluye perturbacion controlada a
micromamiferos y reptiles, durante la fase de construccion, con un posterior seguimiento de la fauna
para determinar pardmetros poblacionales de riqueza, abundancia relativa y densidad. En el caso de
los reptiles, se llevara a cabo el muestreo mediante el método de transectos; para los micromamiferos
se realizara un muestreo en estaciones utilizando trampas Sherman por lo que se solicita el Permiso
Ambiental Sectorial Mixto contenido en el articulo 146 del D.S. 40/12 del Ministerio del Medio
Ambiente. Mayores detalles se presentan en anexo VIl de la Adenda Complementaria.”

Este seguimiento es realizado por Aracno Inc S.p.A., y corresponde al catastro de la estacién de
Verano 2018. Para ello, se efectia un muestreo en las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la
Adenda Complementaria y que corresponden a la seccion entre las torres 1 y 14 del proyecto.
Durante este seguimiento se tiene como fauna objetivo reptiles y micromamiferos, los que seran
catastrados mediante transectos y trampas de captura in vivo, respectivamente.

3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo General

Caracterizar y determinar las especies de reptiles y micromamiferos que habitan en el area de
influencia del proyecto, entre las torres 1 a la 14.



3.2. Objetivos Especificos

- Determinar la presencia de reptiles y micromamiferos presente en el area de influencia del
proyecto.

- Determinar preferencias de habitat de las especies registradas.

« Informar del estatus de conservacion de las especies de reptiles y micromamiferos presentes en las
areas de estudio mediante la bibliografia y legislacion vigente.

4. METODOLOGIA
4.1. Areas y periodo de estudio

La campana se realiz6 el 19 al 22 de Marzo 2018. En la zona de estudio comprendida entre la torre 1
(352363 E, 7235709 S) como limite Oeste, hasta la torre 14 (355451 E, 7235309 S) como limite Este.
Se inspeccionaron todas las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la Adenda Complementaria
(Tabla 1 y 2). A lo largo de la zona de estudio se muestre6 en 11 sitios para reptiles y en 8 puntos
para micromamiferos (Figura 1). Las coordenadas son listadas en la Tabla 1y 2, y fueron registradas
mediante GPS-Garmin S62 (WGS84)

Tabla 1. Coordenadas de muestreo para reptiles.

Transecto E N
R1 352.363 7.235.709
R2 352.757 7.235.454
R3 352.947 7.235.145
R4 353.123 7.234.908
R5 353.349 7.234.569
R6 353.537 7.234.488
R7 353.827 7.234.080
R8 354.604 7.233.931
R9 354.837 7.234.115
R10 355.232 7.234.506

R11 355.451 7.235.309



Tabla 2. Coordenadas de muestreo para micromamiferos.

Sherman E N
M1 352.909 7.234.884
M2 353.200 7.234.709
M3 353.343 7.234.539
M4 353.826 7.234.096
M5 354.623 7.233.962
M6 354.831 7.234.081
M7 355.240 7.234.537
M8 355.163 7.234.930

4.2. Técnicas de registro por taxa
4.2.1. Reptiles

Para estudiar la diversidad de reptiles presentes en el area de estudio, se recorrié cada transecto de
muestreo en busca de signos de su presencia, especificamente guaridas y heces. La busqueda de
individuos se realizé mediante transectos de 100 m de longitud por 6 m de ancho (R1 - R11, ver
Figuras 1y Tabla 1). Las actividades fueron iniciadas preferentemente temprano en la manana ya que
estos corresponden a los horarios en que presentan mayores niveles de actividad, aunque se
realizaron prospecciones a distintas horas del dia con el fin de maximizar la probabilidad de
observacion de los individuos (Garin & Lobos, 2008). Para su identificacidon se utiliza literatura
especializada: Cei (1962), Diaz (1984), Donoso-Barros (1966), Donoso-Barros (1970), Mella (2005),
Nufiez y Jaksic (1992), Knapp et al. (2007), Nufez 1991, Nufiez et al. (1997), Valencia & Veloso
(1981), Veloso & Navarro (1988), Vidal & Labra (2008), Demangel (2016).

4.2.2. Micromamiferos

Para el estudio de micro-mamiferos (Rodentia) en el area de interés, se utilizd un total de 160
trampas Sherman en 11 sitios de estudio durante 2 noches de muestreo; 20 trampas por cada
transecto de muestreo distanciadas cada 10 m (M1 - M8, ver Figuras 1, y Tabla 2). La ejecucion de
este tipo de muestreo cont6 con la respectiva autorizacion emitida por el Servicio Agricola Ganadero
(SAG), resolucion N° 515/2017 de la Region de Antofagasta, para captura de fauna silvestre (Anexo

).

La identificacibn de mamiferos se efectu6 mediante literatura especializada: Campos 1986, Iriarte
2008, Mann 1978, Mufoz-Pedreros 2008, Munoz-Pedreros & Yafez 2000, Millar & Rottman 1976.
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Figura 1. Inicio de transectos de seguimiento de reptiles (R) y micromamiferos (M).

4.3. Estados de conservacion

Se entregan las distribuciones geogréficas de las especies registradas y la categoria de conservacion
a partir del Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de

diciembre 1998) y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de Clasificacion de

los vertebrados terrestres de Chile (RCE 2017).

4.4. Tipos de Ambientes

La identificacion de los tipos de ambientes presentes en el area de influencia, se realiz6 mediante una
caracterizacion de la zona, tomando en consideracion las formaciones vegetacionales existentes en

www.aracnoinc.cl
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el lugar, la cobertura aproximada de cada formacion, y mas importante aun, su relacion con la
disponibilidad de microhabitats potenciales para la fauna de vertebrados terrestres (no
necesariamente coincidiendo con la COT). En base a esta informacién para el area de influencia se
identifico un ambiente, el que se describen a continuacién:

Matorral con Suculentas: esta formacidén vegetal estd conformada por especies suculentas y
arbustivas con una cobertura que puede ir desde escasa a densa segun el sector (Figura 2). Como
especies dominantes Copiapoa cinerea, Euphorbia lactiflua, Eulychnia iquiquensis, Suaeda foliosa y
Cristaria intergerrima, y especies acompafantes Nolana sp., Proustia sp.

Figura 2. Ambiente predominante en el area de estudio.

4.5. Estadisticos
4.5.1. Densidad

La densidad de individuos, para metodologias de transectos reptiles, es expresada como ejemplares
por area muestreada (individuos/hectarea) se determiné de la siguiente manera:

D = (N/L a) x 10.000

www.aracnoinc.cl 9



Donde,

D: densidad expresada en individuos de cada especie por hectarea
N: numero de ejemplares observados de cada especie en el transecto
L: longitud del transecto expresada en metros

a: ancho de la faja hacia cada lado expresado en metros

4.5.2. Abundancia relativa

La abundancia relativa, es la expresion de la abundancia de una especie en relacion a otra en
magnitud (SEA, 2015). En este caso se expresa como el numero de individuos de una especie, en
funcién al total de individuos registrados para todas las especies. Para este célculo, se incluiran las

especies cuyos registros se realizaron mediante la observacion directa (transectos). El calculo de la
abundancia absoluta se indica a continuacién:

Ai% =(n/N) x 100
Donde,
n: numero de individuos de un taxoén.
N: numero total de individuos.

4.5.3. Parametros comunales

Para medir los parametros de diversidad biologica se calcula el indice de Shannon — Weaver (H’),
(Shannon & Weaver, 1948). Para establecer la similitud entre la abundancia y riqueza de especies
dentro de una muestra se utiliza Equitatividad, y para determinar si un grupo faunistico esta
influenciando en el sistema ecoldgico se calcula la Dominancia (D=1-indice de Simpson) (Simpson
1949).

4.5.4. indice de Densidad Relativa (IDR) para Micromamiferos

El indice de densidad relativa (Calhoum 1959) se utiliza para la metodologia de trampeo de
micromamiferos. Este indice se expresa como el nUmero de capturas por 100 trampas-noche y se
describe a continuacion:

IDR= N° Ind./Esfuerzo de captura*100
Donde:
N° Ind.: NUumero de ejemplares capturados.
Esfuerzo de captura= N° de trampas™* N° de Noches activas.



5. RESULTADOS
5.1. Fauna

En esta campana (Verano) se registrdé un total de tres especies, correspondiendo a un especie de
reptil, con una abundancia de 8 individuos y dos especies de micromamiferos silvestres con una
abundancia de 17 ejemplares. De las especies registradas, dos se encuentran en algun estatus de
conservacion, correspondiendo a los herpetozoos (Tabla 3 y figura 2). A continuacion un detalle de los
registros detectados en esta campana de terreno.

5.1.1. Reptiles

Se observd una especie de reptil, en el ambiente de Matorral con Suculentas. Liolaemus platei,
especie endémica, en categoria de conservacion como “preocupacion menor” y “casi amenazada”. En
la Tabla 3 se muestra la especies observada en el area de estudio, en conjunto con la abundancia
bruta, relativa, y densidad.

Tabla 3. Especies de reptiles observados en el area de influencia.

Matorral con Suculentas

Est.

TAXON N. comun Distribucion Conser. Origen R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 Total Dens Ai%
Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Liolaemidae
Liolaemus platei Lagartija de Plate -1V LC e 1 2 1 2 2 8 26,7 100,00
Total 8

LC = Preocupacién

menor NT = Casi amenazad: e = endémica n=nativa Ai% = Abundancia relativa



Figura 3. Especies de reptiles registrados. ay b) lagartija de Plate.

5.1.2. Micromamiferos

Se observan dos especies de micromamiferos, siendo uno nativos, y el otro endémico. En la tabla 4
y figura 4 se indican los registros de cada una de estas especies, en conjunto con la densidad bruta,

relativa y densidad. Ninguno de los micromamiferos observados esta en categoria de conservacion
(tabla 4).

Tabla 4. Especies de mamiferos registrados en las areas de influencia mediante trampas
Sherman.

Matorral con Suculentas
TAXON N. comun Distribuci6 ESt.  Origen M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8  TOTAL Dens. A%

n Conser.

Clase Mammalia

Orden Rodentia



Matorral con Suculentas

TAXON N. comun D‘s"i:“ci"’ CE::e . Origen M1 M2 M3 M4 M5 Me M7 M8 | TOTAL Dens. A%
Familia Cricetidae
Abrothrix olivaceus Raton olivaceo XV_XI S/C n 1 1 0.3 5,88
Phyllotys darwini g:'r‘:v?nmej“d" de v s/C e 11 12 2 16 44 9412
Total 17
S/C = Sin clasificacion e= endémica n = nativa Ai% = Abundancia relativa

-
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Figura 4. Especies de micromamiferos registrados. a) ratén orejudo de Darwin. b) raton
olivaceo.

5.1.3. Parametros poblacionales

La estimacion de diversidad se enfoca en la comparacién en los diferentes puntos de muestreo. En la
figura 5 se muestra la abundancia relativa para cada uno de los puntos de muestreo y en la figura 6,
los parametros poblacionales. Se observa en la figura 6a y 6d los resultados del indice de diversidad



de Shannon — Weaver (H’), el que nos muestra una mayor diversidad que el transecto 5 en reptiles y
el transecto 3 y 8 para micromamiferos; y los demas transectos presentan valores considerablemente
mas bajos lo que indicaria que existe una baja riqueza y abundancia en ambos grupos faunisticos, a
su vez con mayor dominancia (fig. 6b y 6e) y por ende una baja equitatividad (fig. 6¢ y 6f) y ambos
analisis con una mayor cantidad de incertidumbre, dado a la magnitud de las barras de error.

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11

28,6

28,6
28,6

0,0 8,0 16,0 24,0 32,0

M1
M2
M3
M4
M5
M6 70,6
M7

M8

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

Figura 5. Abundancia relativa para las especies de fauna registrada en los puntos de
seguimiento. a) reptiles. b) micromamiferos.
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6. DISCUSION
6.1. Estados de conservacion y Legislacion

De acuerdo a la normativa vigente de las especies en categoria de conservacion a partir del
Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de diciembre 1998 y
sus modificaciones), y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de
Clasificacion de los vertebrados terrestres de Chile, y sus estados de conservacion en relaciéon a la
caza, segregado por zonas del pais, siendo inclusivo lo citado por Glade (1993) y los listados de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se observaro en este
seguimiento solo una especies en categoria de conservacion, la que corresponde a Liolaemus platei
catalogada como “preocupaciéon menor”.

6.2. Seguimiento estacional

Este corresponde al segundo seguimiento biolégico del proyecto. Se han identificado un total de tres
especies de los grupos faunisticos objetivos (reptiles y micromamiferos), asociados al sector de
estudio. Se registro un total de 17 individuos, 8 reptiles pertenecientes a Liolaemus platei y 17
micromamiferos también de dos especies Abrothrix olivaceus 'y Phyllotys darwini.

Ahora bien, al analizar la diversidad (H’), se observa que existen algunos puntos con mayor
diversidad, pero que la tendencia en la mayoria de las zonas de muestreo es una baja diversidad con
altas dominancia y baja equitatividad. Esto es explicado por en primera instancia por que se esta
evaluando solo dos grupos faunisticos (reptiles y micromamiferos), por lo tanto limita al analisis de
diversidad a entregar una adecuada medida del lugar, es por ello que el indice de diversidad solo
puede ser considerado como referencial. En segundo lugar, es sabido que la diversidad de fauna en
la regidn es pobre y su abundancia baja, lo que afecta aun mas las medidas poblacionales realizadas.

En relacion a la fauna registrada en el monitoreo bioldégico de verano, se registran dos de las tres
especies potenciales de micromamiferos posibles de encontrar en el area de influencia y solo una de
las tres especies de reptiles informadas en la DIA. Cabe destacar que el seguimiento esta limitado a
una seccion de la linea de transmision lo que también podria influencias en la riqueza y abundancia
obtenida. A pesar de ello las abundancia obtenidas para las especies registradas son
proporcionalmente similares a lo reportado en el estudio de linea de base del proyecto. Ahora bien,
comparativamente con la estacion anterior, se observé una disminucién en la abundancia y riqueza
de la fauna objetivo, y esto puede estar dado por la disminucién natural de las especies posterior al
periodo de reproduccion.



Por lo anteriormente dicho, estos datos nos permitirian indicar que la ejecucién del proyecto no ha
causado un impacto significativo a la fauna de vagilidad limitada, y que las medidas de mitigacion
realizadas durante la construccion del proyecto fueron adecuadas. Por otra parte, nuestros datos
también darian evidencia de una efectiva recolonizacion en aquellas zonas donde se realizaron las
medidas de mitigaciéon. De igual modo se hace necesario realizar seguimientos posteriores que
permitan corroborar estos supuestos y asi mismo evaluar adecuadamente la fauna de herpetozoos y

micromamiferos.

7. CONCLUSION

Se registra la fauna objetivo, reptiles y micromamiferos. La especie de reptil observada corresponde a
Liolaemus platei con una abundancia relativa del 100%, especie endémicas. Por su parte en
micromamiferos se observa a Abrothrix olivaceus 'y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de
6% y 94% respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa 'y Phyllotys darwini endémica.

Respecto a los estados de conservacion, solo los herpetozoos estan en los listados de especies en
categoria de conservacion, estando Liolaemus platei como “preocupacién menor”.

Finalmente, y comparativamente con el estudio de linea de base del proyecto la abundancia y riqueza
son proporcionalmente similares a lo anteriormente informado.
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1. RESUMEN

Durante el tercer seguimiento biolégico del proyecto en estacion de Otofo, se registra una especie de
reptil Liolaemus platei con una abundancia relativa 100%, especie endémicas. En micromamiferos se
observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de 15% y 85%
respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y Phyllotys darwini endémica. Liolaemus
platei esta clasificado como “preocupacién menor” dentro de los listados de especies en categoria de
conservacion.

2. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astronomico Paranal — Armazones” de
Sistema de transmion del Sur S.A., se realiza el seguimiento ambiental del componente fauna, y
especificamente de reptiles y micromamiferos asociados al area de influencia del proyecto. Lo
anterior es para dar cumplimiento a lo mencionado en la RCA N° 0062/2016, Antofagasta, numeral
5.2 indicando que “Para evitar impactos sobre la fauna silvestre, el titular present6 un Plan de
Monitoreo Bioldgico en el Anexo VIII de la Adenda, el cual incluye perturbacion controlada a
micromamiferos y reptiles, durante la fase de construccion, con un posterior seguimiento de la fauna
para determinar pardmetros poblacionales de riqueza, abundancia relativa y densidad. En el caso de
los reptiles, se llevara a cabo el muestreo mediante el método de transectos; para los micromamiferos
se realizara un muestreo en estaciones utilizando trampas Sherman por lo que se solicita el Permiso
Ambiental Sectorial Mixto contenido en el articulo 146 del D.S. 40/12 del Ministerio del Medio
Ambiente. Mayores detalles se presentan en anexo VIl de la Adenda Complementaria.”

Este seguimiento es realizado por Aracno Inc S.p.A., y corresponde al catastro de la estacién de
Otono 2018. Para ello, se efectia un muestreo en las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la
Adenda Complementaria y que corresponden a la seccion entre las torres 1 y 14 del proyecto.
Durante este seguimiento se tiene como fauna objetivo reptiles y micromamiferos, los que seran
catastrados mediante transectos y trampas de captura in vivo, respectivamente.

3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo General

Caracterizar y determinar las especies de reptiles y micromamiferos que habitan en el area de
influencia del proyecto, entre las torres 1 a la 14.



3.2. Objetivos Especificos

- Determinar la presencia de reptiles y micromamiferos presente en el area de influencia del
proyecto.

- Determinar preferencias de habitat de las especies registradas.

« Informar del estatus de conservacion de las especies de reptiles y micromamiferos presentes en las
areas de estudio mediante la bibliografia y legislacion vigente.

4. METODOLOGIA
4.1. Areas y periodo de estudio

La campana se realiz6 el 14 al 18 de Junio 2018. En la zona de estudio comprendida entre la torre 1
(352363 E, 7235709 S) como limite Oeste, hasta la torre 14 (355451 E, 7235309 S) como limite Este.
Se inspeccionaron todas las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la Adenda Complementaria
(Tabla 1 y 2). A lo largo de la zona de estudio se muestre6 en 11 sitios para reptiles y en 8 puntos
para micromamiferos (Figura 1). Las coordenadas son listadas en la Tabla 1y 2, y fueron registradas
mediante GPS-Garmin S62 (WGS84)

Tabla 1. Coordenadas de muestreo para reptiles.

Transecto E N
R1 352.363 7.235.709
R2 352.757 7.235.454
R3 352.947 7.235.145
R4 353.123 7.234.908
R5 353.349 7.234.569
R6 353.537 7.234.488
R7 353.827 7.234.080
R8 354.604 7.233.931
R9 354.837 7.234.115
R10 355.232 7.234.506

R11 355.451 7.235.309



Tabla 2. Coordenadas de muestreo para micromamiferos.

Sherman E N
M1 352.909 7.234.884
M2 353.200 7.234.709
M3 353.343 7.234.539
M4 353.826 7.234.096
M5 354.623 7.233.962
M6 354.831 7.234.081
M7 355.240 7.234.537
M8 355.163 7.234.930

4.2. Técnicas de registro por taxa
4.2.1. Reptiles

Para estudiar la diversidad de reptiles presentes en el area de estudio, se recorrié cada transecto de
muestreo en busca de signos de su presencia, especificamente guaridas y heces. La busqueda de
individuos se realizé mediante transectos de 100 m de longitud por 6 m de ancho (R1 - R11, ver
Figuras 1y Tabla 1). Las actividades fueron iniciadas preferentemente temprano en la manana ya que
estos corresponden a los horarios en que presentan mayores niveles de actividad, aunque se
realizaron prospecciones a distintas horas del dia con el fin de maximizar la probabilidad de
observacion de los individuos (Garin & Lobos, 2008). Para su identificacidon se utiliza literatura
especializada: Cei (1962), Diaz (1984), Donoso-Barros (1966), Donoso-Barros (1970), Mella (2005),
Nufiez y Jaksic (1992), Knapp et al. (2007), Nufez 1991, Nufiez et al. (1997), Valencia & Veloso
(1981), Veloso & Navarro (1988), Vidal & Labra (2008), Demangel (2016).

4.2.2. Micromamiferos

Para el estudio de micro-mamiferos (Rodentia) en el area de interés, se utilizd un total de 160
trampas Sherman en 11 sitios de estudio durante 2 noches de muestreo; 20 trampas por cada
transecto de muestreo distanciadas cada 10 m (M1 - M8, ver Figuras 1, y Tabla 2). La ejecucion de
este tipo de muestreo cont6 con la respectiva autorizacion emitida por el Servicio Agricola Ganadero
(SAG), resolucion N° 515/2017 de la Region de Antofagasta, para captura de fauna silvestre (Anexo

).

La identificacibn de mamiferos se efectu6 mediante literatura especializada: Campos 1986, Iriarte
2008, Mann 1978, Mufoz-Pedreros 2008, Munoz-Pedreros & Yafez 2000, Millar & Rottman 1976.
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Figura 1. Inicio de transectos de seguimiento de reptiles (R) y micromamiferos (M).

4.3. Estados de conservacion

Se entregan las distribuciones geogréficas de las especies registradas y la categoria de conservacion
a partir del Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de

diciembre 1998) y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de Clasificacion de

los vertebrados terrestres de Chile (RCE 2017).

4.4. Tipos de Ambientes

La identificacion de los tipos de ambientes presentes en el area de influencia, se realiz6 mediante una
caracterizacion de la zona, tomando en consideracion las formaciones vegetacionales existentes en
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el lugar, la cobertura aproximada de cada formacion, y mas importante aun, su relacion con la
disponibilidad de microhabitats potenciales para la fauna de vertebrados terrestres (no
necesariamente coincidiendo con la COT). En base a esta informacién para el area de influencia se
identifico un ambiente, el que se describen a continuacién:

Matorral con Suculentas: esta formacidén vegetal estd conformada por especies suculentas y
arbustivas con una cobertura que puede ir desde escasa a densa segun el sector (Figura 2). Como
especies dominantes Copiapoa cinerea, Euphorbia lactiflua, Eulychnia iquiquensis, Suaeda foliosa y
Cristaria intergerrima, y especies acompafantes Nolana sp., Proustia sp.

Figura 2. Ambiente predominante en el area de estudio.

4.5. Estadisticos
4.5.1. Densidad

La densidad de individuos, para metodologias de transectos reptiles, es expresada como ejemplares
por area muestreada (individuos/hectarea) se determiné de la siguiente manera:

D=(N/La)x 10.000
Donde,

D: densidad expresada en individuos de cada especie por hectarea



N: numero de ejemplares observados de cada especie en el transecto
L: longitud del transecto expresada en metros
a: ancho de la faja hacia cada lado expresado en metros

4.5.2. Abundancia relativa

La abundancia relativa, es la expresion de la abundancia de una especie en relacidbn a otra en
magnitud (SEA, 2015). En este caso se expresa como el niumero de individuos de una especie, en
funcién al total de individuos registrados para todas las especies. Para este célculo, se incluiran las
especies cuyos registros se realizaron mediante la observacion directa (transectos). El calculo de la
abundancia absoluta se indica a continuacién:

Ai% =(n/N) x 100
Donde,
n: nimero de individuos de un taxon.
N: nimero total de individuos.

4.5.3. Parametros comunales

Para medir los parametros de diversidad biologica se calcula el indice de Shannon — Weaver (H’),
(Shannon & Weaver, 1948). Para establecer la similitud entre la abundancia y riqueza de especies
dentro de una muestra se utiliza Equitatividad, y para determinar si un grupo faunistico esta
influenciando en el sistema ecoldgico se calcula la Dominancia (D=1-indice de Simpson) (Simpson
1949).

4.5.4. indice de Densidad Relativa (IDR) para Micromamiferos

El indice de densidad relativa (Calhoum 1959) se utiliza para la metodologia de trampeo de
micromamiferos. Este indice se expresa como el nUmero de capturas por 100 trampas-noche y se
describe a continuacion:

IDR= N° Ind./Esfuerzo de captura*100
Donde:
N° Ind.: NUumero de ejemplares capturados.
Esfuerzo de captura= N° de trampas™* N° de Noches activas.



5. RESULTADOS
5.1. Fauna

En esta campafa (Otofo) se registrd un total de tres especies, correspondiendo a un especie de
reptil, con una abundancia de 4 individuos y dos especies de micromamiferos silvestres con una
abundancia de 40 ejemplares. De las especies registradas, dos se encuentran en algun estatus de
conservacion, correspondiendo a los herpetozoos (Tabla 3 y figura 2). A continuacion un detalle de los
registros detectados en esta campana de terreno.

5.1.1. Reptiles

Se observd una especie de reptil, en el ambiente de Matorral con Suculentas. Liolaemus platei,
especie endémica, en categoria de conservacion como “preocupacion menor” y “casi amenazada”. En
la Tabla 3 se muestra la especies observada en el area de estudio, en conjunto con la abundancia
bruta, relativa, y densidad.

Tabla 3. Especies de reptiles observados en el area de influencia.

Matorral con Suculentas

TAXON N. comiin Dis"i:”dé CE:;.er. O'ri‘ge Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RO Fg T T?_TA ?:a": Ai%
Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Liolaemidae
Liolaemus platei Lagartija de Plate -1V LC e 2 1 1 4 22,2 100,00
Total 4
LC = Preocupacion NT = Casi e=

- o . .
menor amenazada endémica N =hativa Ai% = Abundancia relativa



5.1.2. Micromamiferos

Se observan dos especies de micromamiferos, siendo uno nativos, y el otro endémico. En la tabla 4
y figura 3 se indican los registros de cada una de estas especies, en conjunto con la densidad bruta,
relativa y densidad. Ninguno de los micromamiferos observados est4 en categoria de conservacion
(tabla 4).

Tabla 4. Especies de mamiferos registrados en las areas de influencia mediante trampas
Sherman.

Matorral con Suculentas

Est. Densi

TAXON N. comin Distribucion Conser. Origen M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 | TOTAL dad Ai%

Clase Mammalia
Orden Rodentia

Familia Cricetidae

Abrothrix olivaceus Raton olivaceo XV_XI S/IC n 2 2 2 6 1,7 15,00
Phyllotys darwini gz:‘;v?nore'”d" de v sic e 4 4 8 10 2 2 4 34 94 8500
Total 40

S/C = Sin clasificacion e= endémica n = nativa Ai% = Abundancia relativa



Figura 3. Especies de micromamiferos registrados. a) ratén orejudo de Darwin. b) raton

olivaceo.



5.1.3. Parametros poblacionales

La estimacién de diversidad se enfoca en la comparacion en los diferentes puntos de muestreo. En la
figura 4 se muestra la abundancia relativa para cada uno de los puntos de muestreo y en la figura 5,
los parametros poblacionales. Se observa en la figura 5a y 5d los resultados del indice de diversidad
de Shannon — Weaver (H’), el que nos muestra una diversidad homogénea en todos los transectos
donde se registraron reptiles, mientras que en el transecto 7 para micromamiferos se observa la
mayor diversidad; y los demas transectos presentan valores considerablemente mas bajos lo que
indicaria que existe una baja riqueza y abundancia en ambos grupos faunisticos, a su vez con mayor
dominancia (fig. 5b y 5e) y por ende una baja equitatividad (fig. 5c y 5f) y ambos anélisis con una
mayor cantidad de incertidumbre, dado a la magnitud de las barras de error.

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11

50

.|.... oo o
N
o

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8

0 7,5 15 22,5 30

Figura 4. Abundancia relativa (%) para las especies de fauna registrada en los puntos de
seguimiento. a) reptiles. b) micromamiferos.
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6. DISCUSION
6.1. Estados de conservaciéon y Legislacién

De acuerdo a la normativa vigente de las especies en categoria de conservacion a partir del
Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de diciembre 1998 y
sus modificaciones), y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de
Clasificaciéon de los vertebrados terrestres de Chile, y sus estados de conservacion en relacion a la
caza, segregado por zonas del pais, siendo inclusivo lo citado por Glade (1993) y los listados de la
Unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN) y la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se observaron en este
seguimiento solo una especies en categoria de conservacion, la que corresponde a Liolaemus platei
catalogada como “preocupaciéon menor”.

6.2. Seguimiento estacional

Este corresponde al tercer seguimiento bioldgico del proyecto. Se han identificado un total de tres
especies de los grupos faunisticos objetivos (reptiles y micromamiferos), asociados al sector de
estudio. Se registro un total de 44 individuos, 4 reptiles pertenecientes a Liolaemus platei y 40
micromamiferos de dos especies Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini.

Ahora bien, al analizar la diversidad (H’), se observa que existen algunos puntos con mayor
diversidad, pero que la tendencia en la mayoria de las zonas de muestreo es una baja diversidad con
altas dominancia y baja equitatividad. Esto es explicado por en primera instancia por que se esta
evaluando solo dos grupos faunisticos (reptiles y micromamiferos), por lo tanto limita al analisis de
diversidad a entregar una adecuada medida del lugar, es por ello que el indice de diversidad solo
puede ser considerado como referencial. En segundo lugar, es sabido que la diversidad de fauna en
la region es pobre y su abundancia baja, lo que afecta aun més las medidas poblacionales realizadas.

En relacién a la fauna registrada en el monitoreo biolégico de otofio, se registran dos de las tres
especies potenciales de micromamiferos posibles de encontrar en el area de influencia y solo una de
las tres especies de reptiles informadas en la DIA. Cabe destacar que el seguimiento esta limitado a
una seccién de la linea de transmision lo que también podria influencias en la riqueza y abundancia
obtenida. A pesar de ello las abundancia obtenidas para las especies registradas son
proporcionalmente similares a lo reportado en el estudio de linea de base del proyecto y a los
monitoreos previos. Ahora bien, comparativamente con la estacion anterior, se observd una
disminuciéon en la abundancia y riqueza de la fauna objetivo, y esto puede estar dado por la
disminucion natural de las especies posterior al periodo de reproduccion y al periodo de la estacion
(otofio).
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Por lo anteriormente dicho, estos datos nos permitirian indicar que la ejecucién del proyecto no ha
causado un impacto significativo a la fauna de vagilidad limitada, y que las medidas de mitigacion
realizadas durante la construccion del proyecto fueron adecuadas. Por otra parte, nuestros datos
también darian evidencia de una efectiva recolonizacion en aquellas zonas donde se realizaron las
medidas de mitigaciéon. De igual modo se hace necesario realizar seguimientos posteriores que
permitan corroborar estos supuestos y asi mismo evaluar adecuadamente la fauna de herpetozoos y

micromamiferos.

7. CONCLUSION

Se registra la fauna objetivo, reptiles y micromamiferos. La especie de reptil observada corresponde a
Liolaemus platei con una abundancia relativa del 100%, especie endémica. Por su parte en
micromamiferos se observa a Abrothrix olivaceus 'y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de
15% y 85% respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y Phyllotys darwini endémica.

Respecto a los estados de conservacion, solo los herpetozoos estan en los listados de especies en
categoria de conservacion, estando Liolaemus platei como “preocupacién menor”.

Comparativamente con el seguimiento anterior se observd un aumento en la abundancia de
micromamiferos y por el contrario una disminucién de reptiles. Para el caso de los reptiles, la

disminucion de la abundancia en temporada de otofio, es esperable.

Finalmente, y comparativamente con el estudio de linea de base del proyecto la abundancia y riqueza
son proporcionalmente similares a lo anteriormente informado.
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1. RESUMEN

Durante el cuarto seguimiento bioldgico del proyecto en estacion de Invierno, se registra tres especie
de reptil, Liolaemus platei, Homonota gaudichaudii y Callopistes maculatus con una abundancia
relativa 80%, 10% y 10% respectivamente, todas especies endémicas. En micromamiferos se
observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de 29% y 71%
respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y P. darwini endémica. Liolaemus platei esta
clasificado como “preocupacidon menor” dentro de los listados de especies en categoria de
conservacion.

Adicionalmente se presentar los analisis consolidados que incluyen las cuatro estaciones de
muestreo, informando parametros poblacionales comparativos para cada estacion.

2. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astronomico Paranal — Armazones” de
Sistema de transmision del Sur S.A., se realiza el seguimiento ambiental del componente fauna, y
especificamente de reptiles y micromamiferos asociados al area de influencia del proyecto. Lo
anterior es para dar cumplimiento a lo mencionado en la RCA N° 0062/2016, Antofagasta, numeral
5.2 indicando que “Para evitar impactos sobre la fauna silvestre, el titular presenté un Plan de
Monitoreo Biologico en el Anexo VIII de la Adenda, el cual incluye perturbacion controlada a
micromamiferos y reptiles, durante la fase de construccion, con un posterior seguimiento de la fauna
para determinar pardmetros poblacionales de riqueza, abundancia relativa y densidad. En el caso de
los reptiles, se llevara a cabo el muestreo mediante el método de transectos; para los micromamiferos
se realizara un muestreo en estaciones utilizando trampas Sherman por lo que se solicita el Permiso
Ambiental Sectorial Mixto contenido en el articulo 146 del D.S. 40/12 del Ministerio del Medio
Ambiente. Mayores detalles se presentan en anexo VIl de la Adenda Complementaria.”

Este seguimiento es realizado por Aracno Inc S.p.A., y corresponde al catastro de la estacién de
Invierno 2018. Para ello, se efectia un muestreo en las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la
Adenda Complementaria y que corresponden a la seccion entre las torres 1 y 14 del proyecto.
Durante este seguimiento se tiene como fauna objetivo reptiles y micromamiferos, los que seran
catastrados mediante transectos y trampas de captura in vivo, respectivamente.



3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo General

Caracterizar y determinar las especies de reptiles y micromamiferos que habitan en el area de
influencia del proyecto, entre las torres 1 a la 14.

3.2. Objetivos Especificos

* Determinar la presencia de reptiles y micromamiferos presente en el area de influencia del
proyecto.

+ Determinar preferencias de habitat de las especies registradas.

+ Informar del estatus de conservacion de las especies de reptiles y micromamiferos presentes en las
areas de estudio mediante la bibliografia y legislacidn vigente.

4. METODOLOGIA
4.1. Areas y periodo de estudio

La campafia se realiz6 el 20 al 24 de Agosto 2018. En la zona de estudio comprendida entre la torre 1
(352363 E, 7235709 S) como limite Oeste, hasta la torre 14 (355451 E, 7235309 S) como limite Este.
Se inspeccionaron todas las coordenadas indicadas en el anexo VIl de la Adenda Complementaria
(Tabla 1y 2). A lo largo de la zona de estudio se muestre6 en 11 sitios para reptiles y en 8 puntos

para micromamiferos (Figura 1). Las coordenadas son listadas en la Tabla 1y 2, y fueron registradas
mediante GPS-Garmin S62 (WGS84)

Tabla 1. Coordenadas de muestreo para reptiles.

Transecto E N
R1 352.363 7.235.709
R2 352.757 7.235.454
R3 352.947 7.235.145
R4 353.123 7.234.908
R5 353.349 7.234.569
R6 353.537 7.234.488

R7 353.827 7.234.080



Transecto E N

R8 354.604 7.233.931
R9 354.837 7.234.115
R10 355.232 7.234.506
R11 355.451 7.235.309

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Coordenadas de muestreo para micromamiferos.

Sherman E N
M1 352.909 7.234.884
M2 353.200 7.234.709
M3 353.343 7.234.539
M4 353.826 7.234.096
M5 354.623 7.233.962
M6 354.831 7.234.081
M7 355.240 7.234.537
M8 355.163 7.234.930

Fuente: elaboracion propia

4.2. Técnicas de registro por taxa
4.2.1. Reptiles

Para estudiar la diversidad de reptiles presentes en el area de estudio, se recorrié cada transecto de
muestreo en busca de signos de su presencia, especificamente guaridas y heces. La busqueda de
individuos se realizé mediante transectos de 100 m de longitud por 6 m de ancho (R1 - R11, ver
Figuras 1y Tabla 1). Las actividades fueron iniciadas preferentemente temprano en la mafiana ya que
estos corresponden a los horarios en que presentan mayores niveles de actividad, aunque se
realizaron prospecciones a distintas horas del dia con el fin de maximizar la probabilidad de
observacion de los individuos (Garin & Lobos, 2008). Para su identificacion se utiliza literatura
especializada: Cei (1962), Diaz (1984), Donoso-Barros (1966), Donoso-Barros (1970), Mella (2005),
Nunez y Jaksic (1992), Knapp et al. (2007), Nunez 1991, Nufez et al. (1997), Valencia & Veloso
(1981), Veloso & Navarro (1988), Vidal & Labra (2008), Demangel (2016).
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4.2.2. Micromamiferos

Para el estudio de micro-mamiferos (Rodentia) en el area de interés, se utilizd un total de 160
trampas Sherman en 8 sitios de estudio durante 2 noches de muestreo; 20 trampas por cada
transecto de muestreo distanciadas cada 10 m (M1 - M8, ver Figuras 1, y Tabla 2). La ejecucion de
este tipo de muestreo cont6 con la respectiva autorizacion emitida por el Servicio Agricola Ganadero
(SAG), resolucion N° 515/2017 de la Region de Antofagasta, para captura de fauna silvestre (Anexo

).

La identificacion de mamiferos se efectué mediante literatura especializada: Campos 1986, Iriarte
2008, Mann 1978, Mufoz-Pedreros 2008, Munoz-Pedreros & Yanez 2000, Millar & Rottman 1976.

Segumiente Bioldgico proyecto
“Suministro eléctrico Complejo
astionémico Paranal - Aimazones'”
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Figura 1. Inicio de transectos de seguimiento de reptiles (R) y micromamiferos (M).
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4.3. Estados de conservacion

Se entregan las distribuciones geograficas de las especies registradas y la categoria de conservacion
a partir del Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de
diciembre 1998) y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de Clasificacion de
los vertebrados terrestres de Chile (RCE 2017).

4.4. Tipos de Ambientes

La identificacion de los tipos de ambientes presentes en el area de influencia, se realiz6 mediante una
caracterizacion de la zona, tomando en consideracion las formaciones vegetacionales existentes en
el lugar, la cobertura aproximada de cada formacién, y mas importante aun, su relacion con la
disponibilidad de microhabitats potenciales para la fauna de vertebrados terrestres (no
necesariamente coincidiendo con la COT). En base a esta informacidn para el area de influencia se
identifico un ambiente, el que se describen a continuacion:

Matorral con Suculentas: esta formacién vegetal estd conformada por especies suculentas y
arbustivas con una cobertura que puede ir desde escasa a densa segun el sector (Figura 2). Como
especies dominantes Copiapoa cinerea, Euphorbia lactiflua, Eulychnia iquiquensis, Suaeda foliosa y
Cristaria intergerrima, y especies acompanantes Nolana sp., Proustia sp.

Figura 2. Ambiente predominante en el area de estudio.



4.5. Estadisticos

4.5.1. Densidad

La densidad de individuos, para metodologias de transectos reptiles, es expresada como ejemplares
por area muestreada (individuos/hectarea) se determiné de la siguiente manera:

D=(N/La)x 10.000
Donde,

D: densidad expresada en individuos de cada especie por hectarea
N: numero de ejemplares observados de cada especie en el transecto
L: longitud del transecto expresada en metros

a: ancho de la faja hacia cada lado expresado en metros

4.5.2. Abundancia relativa

La abundancia relativa, es la expresion de la abundancia de una especie en relacion a otra en
magnitud (SEA, 2015). En este caso se expresa como el numero de individuos de una especie, en
funcién al total de individuos registrados para todas las especies. Para este calculo, se incluiran las
especies cuyos registros se realizaron mediante la observacion directa (transectos). El calculo de la
abundancia absoluta se indica a continuacion:

Ai% =(n/N) x 100
Donde,
n: nimero de individuos de un taxén.
N: numero total de individuos.

4.5.3. Parametros comunales

Para medir los parametros de diversidad biologica se calcula el indice de Shannon — Weaver (H’),
(Shannon & Weaver, 1948). Para establecer la similitud entre la abundancia y riqueza de especies
dentro de una muestra se utiliza Equitatividad, y para determinar si un grupo faunistico esta
influenciando en el sistema ecolbgico se calcula la Dominancia (D=1-indice de Simpson) (Simpson
1949).



4.5.4. indice de Densidad Relativa (IDR) para Micromamiferos

El indice de densidad relativa (Calhoum 1959) se utiliza para la metodologia de trampeo de

micromamiferos. Este indice se expresa como el nUmero de capturas por 100 trampas-noche y se
describe a continuacién:

IDR= N° Ind./Esfuerzo de captura*100
Donde:

N° Ind.: Numero de ejemplares capturados.
Esfuerzo de captura= N° de trampas* N° de Noches activas.



5. RESULTADOS
5.1. Fauna invierno

En esta campana (Invierno) se registré un total de cinco especies, correspondiendo a tres especie de
reptil, con una abundancia de 20 individuos y dos especies de micromamiferos silvestres con una
abundancia de 28 ejemplares. De las especies registradas, dos se encuentran en algun estatus de
conservacion, correspondiendo a los herpetozoos (Tabla 3 y figura 2). A continuacion un detalle de los
registros detectados en esta campana de terreno.

5.1.1. Reptiles invierno

Se observo tres especies de reptil, en el ambiente de Matorral con Suculentas. Liolaemus platei y
Homonota guadichaudii como especies endémica, en categoria de conservacion como “preocupacion
menor” y Callopistes maculatus también como especie endémica, en categoria de conservacion como
“casi amenazada”. En la Tabla 3 se muestra la especies observada en el area de estudio, en conjunto
con la abundancia bruta, relativa, y densidad.

Tabla 3. Especies de reptiles observados en el area de influencia.

TAXON N. comiin Distribucié ~ Est. ~ Orige Ry Ry R3 R4 Rs Re R7 R8 Ro9 H1 Rl TOTA  Densid
n Conser. n 0 1 L ad

Clase Reptilia

Orden Squamata

Familia Liolaemidae

Liolaemus platei Lagartija de Plate -1V LC e 8 4 4 16 88,9 80,00
Familia Teiidae

Callopistes maculatus Iguana chilena 11-vii NT e 2 2 33,3 10,00
Familia Gekkonidae

Homonota Salamanqueja del
guadichaudii norte chico

-V LC e 2 2 33,3 10,00
Total 20

LC = Preocupacién menorNT = Casi amenazada e =endémica n = nativa Ai% = Abundancia relativa

Fuente: elaboracion propia



5.1.2. Micromamiferos otono

Se observan dos especies de micromamiferos, siendo uno nativo, y el otro endémico. En la tabla 4 y
figura 3 se indican los registros de cada una de estas especies, en conjunto con la abundancia bruta,
relativa y densidad. Ninguno de los micromamiferos observados est4 en categoria de conservacion
(tabla 4).

Tabla 4. Especies de mamiferos registrados en las areas de influencia mediante trampas

Sherman.
Matorral con Suculentas

TAXON N. comun Distribucion Est. Conser. Origen M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 | TOTAL Densidac Ai%
Clase Mammalia
Orden Rodentia
Familia Cricetidae
Abrothrix olivaceus Ratén olivaceo XV_XI S/IC n 4 2 4 2 2 8 1,2 28,57
Phyllotys darwini Raton orejudo de Darwi -Vl S/C e 2 6 4 2 4 2 20 9,4 71,43
Total 28
S/C = Sin clasificacion e= endémica n = nativa Ai% = Abundancia relativa

Fuente: elaboracion propia



Figura 3. Especies de micromamiferos registrados. a) raton orejudo de Darwin. b) ratén
olivaceo.

5.1.3. Parametros poblacionales invierno

La estimacién de diversidad se enfoca en la comparacion en los diferentes puntos de muestreo. En la
figura 4 se muestra la abundancia relativa para cada uno de los puntos de muestreo y en la figura 5,
los parametros poblacionales. Se observa en la figura 5a y 5d los resultados del indice de diversidad
de Shannon — Weaver (H’), en donde se informan los calculos para los transectos donde fueron
hallados reptiles ya que los demas transectos tendran una diversidad de cero, lo que indicaria que
existe una baja riqueza y abundancia en ambos grupos faunisticos, a su vez con mayor dominancia
(fig. 5b y 5e) y por ende una baja equitatividad (fig. 5¢ y 5f) y ambos analisis con una mayor cantidad
de incertidumbre, dado a la magnitud de las barras de error.
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seguimiento. a) reptiles. b) micromamiferos.
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5.2. Fauna consolidado

En las campafas de primavera, verano, otofio e invierno. se registrdo un total de cinco especies,
correspondiendo a tres especie de reptil, con una abundancia de 52 individuos y dos especies de
micromamiferos silvestres con una abundancia de 111 ejemplares. De las especies registradas, los
herpetozoos se encuentran en algun estatus de conservacion (Tabla 5 y figura 6). A continuacién un
detalle de los registros obtenidos durante las campafa estacionales.

5.2.1. Reptiles

Se observo tres especies de reptil, en el ambiente de Matorral con Suculentas. Liolaemus platei y
Homonota guadichaudii como especies endémica, en categoria de conservacion como “preocupacion
menor” y Callopistes maculatus también como especie endémica, en categoria de conservacion como
“casi amenazada”. En la Tabla 3 se muestra la especies observada en el area de estudio en las
cuatro campanfas, en conjunto con la abundancia bruta, relativa, y densidad.

Tabla 5. Especies de reptiles observados en el area de influencia en las cuatro campanas.

TAXON N. comln Distribucién Cf::er. 0r'i19e Primavera Verano Otofio Invierno TOTAL Ai%
Clase Reptilia
Orden Squamata
Familia Liolaemidae
Liolaemus platei Lagartija de Plate 1-Iv LC e 16 8 4 16 44 100,00
Familia Teiidae
Callopistes maculatus Iguana chilena -V NT e 4 2 6 13,64

Familia Gekkonidae

Salamanqueja del

Homonota guadichaudii norte chico

II-v LC e 2 2 4,55

Total 44

LC = Preocupacién menor  NT = Casi amenazada e =endémica n=nativa Ai% = Abundancia relativa

Fuente: elaboracion propia

5.2.2. Micromamiferos

Se registran dos especies de micromamiferos. En la tabla 6 y figura 6 se indican los registros de cada
una de las especies observadas en las cuatro estaciones climéticas, en conjunto con la densidad
bruta, relativa y densidad. Ninguno de los micromamiferos observados estd en categoria de
conservacion (tabla 4).



Tabla 6. Especies de mamiferos registrados en las areas de influencia en las cuatro campaias.

TAXON N. comin Distribuci6 Est. Orige Primavera Verano Otoio Invierno TOTAL Ai%
n Conser. n

Clase Mammalia
Orden Rodentia

Familia Cricetidae

Abrothrix olivaceus Raton olivaceo XV_XI S/IC n 1 1 6 8 26 23,42
Phyllotys darwini g:mnore'“do de v SiC e 15 16 34 20 85 76,58
Total M

S/C = Sin clasificacion e= endémica n = nativa Ai% = Abundancia relativa

Fuente: elaboracion propia

5.2.3. Parametros poblacionales

Al observar la abundancia relativa durante las cuatro campafas, se puede indicar que las estaciones
de invierno y primavera es donde se registran las mayores abundancias de reptiles, mientras que
para micromamiferos la estacion de otono es la que presenta el valor mas alto de abundancia
relativa. (fig. 6). Por otro lado los pardmetros poblacionales nos muestran que las estaciones de
primavera e invierno, son las que tienen los mayores valores de diversidad, lo que indicaria que en
estas estaciones se encuentra una mayor riqueza y abundancia de la fauna objetivo. Del mismo
modo, y consecuentemente con los valores de diversidad, en estas mismas estaciones climéticas
(primarera e invierno) los valores de dominancia son bajos, indicando que la distribucién de la riqueza
y abundancia de las especies es homogénea, y por ende, con una alta equitatividad (fig.7). Cabe
destacar que los valores de equitatividad y dominancia poseen una mayor incertidumbre dado a la
magnitud de las barras de error.
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Verano _ 15,38
Otofio - 7,69
invierno — 38,46
0,0 11,0 22,0 33,0 b 44,0
Verano _ 15,32
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Figura 6. Abundancia relativa (%) para las especies de fauna registrada en las cuatro
estaciones. a) reptiles. b) micromamiferos.
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6. DISCUSION
6.1. Estados de conservaciéon y Legislacién

De acuerdo a la normativa vigente de las especies en categoria de conservacion a partir del
Reglamento de la Ley de Caza N° 19.473 (SAG, 1998; Decreto Supremo del 7 de diciembre 1998 y
sus modificaciones), y los listados de Especies Clasificadas desde el 1° al 13° Proceso de
Clasificacién de los vertebrados terrestres de Chile, y sus estados de conservacion en relacion a la
caza, segregado por zonas del pais, siendo inclusivo lo citado por Glade (1993) y los listados de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se observaron en este
seguimiento a tres especies en categoria de conservacion, Liolaemus platei y Homonota guadichaudii
como especies endémica, en categoria de conservacion como “preocupacion menor” y Callopistes
maculatus.

6.2. Seguimiento estacional

Este corresponde al cuarto seguimiento biolégico del proyecto. Se han identificado un total de tres
especies de los grupos faunisticos objetivos (reptiles y micromamiferos), asociados al sector de
estudio. Se registro un total de 48 individuos, 20 reptiles pertenecientes a Liolaemus platei y
Homonota guadichaudii y Callopistes maculatus y 28 micromamiferos de dos especies Abrothrix
olivaceus y Phyllotys darwini.

Ahora bien, al analizar la diversidad (H’), se observa que existen algunos puntos con mayor
diversidad, pero que la tendencia en la mayoria de las zonas de muestreo es una baja diversidad con
altas dominancia y baja equitatividad. Esto es explicado por en primera instancia por que se esta
evaluando solo dos grupos faunisticos (reptiles y micromamiferos), por lo tanto limita al analisis de
diversidad a entregar una adecuada medida del lugar, es por ello que el indice de diversidad solo
puede ser considerado como referencial. En segundo lugar, es sabido que la diversidad de fauna en
la region es pobre y su abundancia baja, lo que afecta aun més las medidas poblacionales realizadas.

En relacién a la fauna registrada en el monitoreo biol6gico de invierno, se registran dos de las cuatro
especies potenciales de micromamiferos posibles de encontrar en el area de influencia y dos de las
tres especies de reptiles informadas en la DIA. Es importante mencionar que en esta ultima campana
se registro una especie no avistada en los seguimientos previos, correspondiendo a Homonota
guadichaudii, especie endémica y en categoria de conservacion.

Cabe destacar que el seguimiento esta limitado a una seccion de la linea de transmision lo que
también podria influencias en la riqueza y abundancia obtenida. A pesar de ello las abundancia
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obtenidas para las especies registradas son proporcionalmente similares a lo reportado en el estudio
de linea de base del proyecto. Ahora bien, comparativamente con la estacién anterior, se observé una
disminucion en la abundancia y riqgueza de la fauna de micromamiferos y por el contrario un aumento
en reptiles, y esto puede estar dado por la oscilacion natural de las especies.

Por lo anteriormente dicho, estos datos nos permitirian indicar que la ejecucion del proyecto no ha
causado un impacto significativo a la fauna de vagilidad limitada, y que las medidas de mitigacion
realizadas durante la construccion del proyecto fueron adecuadas. Por otra parte, nuestros datos
también darian evidencia de una efectiva recolonizacién en aquellas zonas donde se realizaron las
medidas de mitigacion. De igual modo se hace necesario realizar seguimientos posteriores que
permitan corroborar estos supuestos y asi mismo evaluar adecuadamente la fauna de herpetozoos y
micromamiferos.

6.3. Seguimiento anual

Las especies de reptiles observadas en las cuatro campafias estacionales corresponden a Liolaemus
platei, Homonota guadichaudii y Callopistes maculatus, mientras que para micromamiferos se
registraron Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini.

Por su parte considerando los estados de conservacion de las especies observadas, Liolaemus platei
y Homonota guadichaudii son especies endémicas y en categoria de conservacibn como
“preocupacion menor”, mientras que Callopistes maculatus es una especie endémica y catalogada
como “casi amenazada”.

Invierno y verano son las estaciones donde hay mayor abundancia de reptiles, mientras que para
micromamiferos es la estacién de otofio. La mayor diversidad se observa en primavera e invierno,
con valores de dominancia bajos y una alta equitatividad, lo que indica que la distribucion de la
rigueza y abundancia de las especies es homogénea.

7. CONCLUSION

En la campafa de invierno se registra la fauna objetivo, reptiles y micromamiferos. La especies de
reptil observadas corresponden a Liolaemus platei, Homonota guadichaudii y Callopistes maculatus
con una abundancia relativa 80%, 10% y 10% respectivamente, especies endémicas. En
micromamiferos se observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini con una abundancia relativa de
29% y 71% respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y P. darwini endémica.
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Comparativamente con el seguimiento anterior se observo una disminucién en la abundancia de
micromamiferos y por el contrario un aumento de reptiles. Para el caso de los micromamiferos, la
disminucion de la abundancia en temporadas invernales, es esperable.

Respecto a los estados de conservacion, solo los herpetozoos estan en los listados de especies en
categoria de conservacion. Liolaemus platei y Homonota guadichaudii, como especies endémica, en
categoria de conservacién como “preocupacion menor” y Callopistes maculatus también como
especie endémica, en categoria de conservacion como “casi amenazada”.

En las campafas de primavera, verano, otofio e invierno se registro la fauna objetivo, reptiles y
micromamiferos. La especies de reptil observadas corresponden a Liolaemus platei, Homonota
guadichaudii y Callopistes maculatus con una abundancia relativa 85%, 4% y 11% respectivamente,
especies endémicas. En micromamiferos se observa a Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini con
una abundancia relativa de 23% y 77% respectivamente, siendo A. olivaceus una especie nativa y P.
darwini endémica.

Finalmente, y comparativamente con el estudio de linea de base del proyecto las abundancia y
rigueza son proporcionalmente similares a lo anteriormente informado. Respecto al andlisis anual,
primavera e invierno corresponderia a las estaciones mas diversas y con mejores valores de
homogeneidad de riqueza y abundancia.
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El presente documento corresponde a una propuesta de Plan de Seguimiento de
Micromamiferos y Reptiles, vinculado al procedimiento sancionatorio iniciado por
la Superintendencia del Medio Ambiente, sobre la construccién y operacion del
proyecto Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal — Armazones, en la
Region de Antofagasta y su Resolucion de Calificacion Ambiental RCA 62/2016.

En especifico, el Plan de Seguimiento Ambiental se asocia con el hecho
infraccional N° 2, que queda definido por “En cuanto a la implementacion de
medidas vinculadas a la alteracion/pérdida de fauna silvestre, el titular: 2.1 No
realiza la perturbacion controlada en reptiles y micromamiferos en la etapa de
construccion, en la forma indicada en el Plan de Monitoreo Bioldgico; 2.2 No realiza
seguimiento de micromamiferos y reptiles”.

La propuesta de Plan de Seguimiento de Micromamiferos y Reptiles contiene una
serie de acciones y metas, asi como indicadores de cumplimiento y un
cronograma, para poder evaluar su correcta implementacion.

Finalmente, la propuesta de Plan de Seguimiento de Micromamiferos y Reptiles es
una parte integral del Plan de Acciones y Metas contenido en el Programa de
Cumplimiento generado por Sistema de Transmision del Sur S.A. y sometido a
conocimiento y aprobacién de la Superintendencia del Medioambiente.
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Con la finalidad de observar el comportamiento de las poblaciones de
micromamiferos y reptiles presentes en la zona de intervencion del proyecto, se
propone el desarrollo de un Plan de Seguimiento que busca verificar el estado de
las poblaciones de estas especies, mediante el levantamiento de informacién en
terreno.

De acuerdo a los informes de seguimiento bioldgico previos, el proyecto cuenta
con 4 informes, los cuales fueron realizados en forma posterior a la actividad de
inspeccion, siendo realizados durante diciembre del 2017 hasta agosto del 2018
(por la consultora Aracnos). Cada informe abordd el monitoreo de reptiles y
micromamiferos de acuerdo con la metodologia planteada por el Plan de
Monitoreo Bioldgico estipulado en el proceso de evaluacion ambiental del
proyecto, considerando los pardmetros de riqueza (nUmero de especies),
abundancia relativa y densidad (ind/m2).

Como resultado de las campanas de monitoreo de la linea base y los informes de
seguimiento, se detectd la presencia de cuatro (4) especies de reptiles (Liolaemus
platei, Callopistes maculatus, Liolaemus atacamensis y Homonota guadichaudii) y
dos (2) especies de micromamiferos (Abrothrix olivaceus y Phyllotys darwini). En la
Tabla 1, se presentan mayores detalles de las especies antes mencionadas.

Tabla 1. Especies de micromamiferos y reptiles registrados en monitoreos realizados en Linea Base e
Informes de Seguimiento

Categoria de

Grupo Especie Nombre Comun Conservacion
Liolaemus platei Lagartija de Plate Preocupacion
Menor
Callopistes maculatus Iguana chilena Casi Amenazada
Repfil Liolaemus atacamensis Lagartija de Preocupacién
Atacama Menor
. . | Salamanqueja del Preocupacién
Homonota gaudichaudii norfe chico Menor
Abrothrix olivaceus Ratén olivéceo -
Micromamifero - Ratén orejudo de
Phyllotys darwini . -
Darwin

Fuente: Elaboraciéon propia.

El presente Plan de Seguimiento de Micromamiferos y Reptiles busca relevar
informacién sobre el estado de las poblaciones de las especies presentes en la zona
del proyecto, permitiendo el levantamiento de informacion y trazabilidad
poblacional de dichas especies.
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3.1 Objetivo general

Elaborar un Plan de Seguimiento de Micromamiferos y Reptiles asociado a la
operacion de las subestaciones Paranal 220/66 KV y Armazones 66/23 KV,
incluyendo su linea de transmision 1x66 KV.

3.2 Objetivos especificos

Determinar riqueza, abundancia relativa y densidad en diferentes sitios a lo largo
del proyecto que permitan evaluar el estado de la poblacion de micromamiferos
y reptiles presentes en el lugar.

El Plan de Seguimiento, como parte del programa de cumplimiento, considera el
monitoreo de las diferentes especies de micromamiferos y reptiles presentes en la
zona de intervencién del proyecto. Los monitoreos serdn realizados por
especialistas en Fauna y enfocardn tanto la metodologia como el esfuerzo de
muestreo en obtener los siguientes pardmetros poblacionales y de comunidades:

e Rigueza (nUmero de especies)
e Abundancia relativa
e Densidad (ind/m?)

El detalle del cdlculo de los pardmetros poblacionales y de comunidades se
presenta a continuacion:

4.1 Estadisticos

4.1.1 Abundancia Relativa

La abundancia relativa, es la expresidon de la abundancia de una especie en
relacion con otra en magnitud (SEA, 2015). En este caso se expresa como el niUmero
de individuos de una especie, en funcion al total de individuos registrados para
todas las especies. Para este cdiculo, se incluirdn las especies cuyos registros se
realizaron mediante la observacion directa. El cdiculo de la abundancia relativa se
indica a continuacién:

Ai % =(n/N)x 100
Donde,

n: nUmero de individuos de un taxon.
N: nUmero total de individuos.
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4.1.2 Densidad

La densidad de individuos, para metodologias de fransectos reptiles, es expresada
como ejemplares por drea muestreada (individuos/hectdrea) la cual se
determinard de la siguiente manera:

D=(N/La)x10.000
Donde,

D: densidad expresada en individuos de cada especie por hectdrea
N: nUmero de ejemplares observados de cada especie en el transecto
L: longitud del tfransecto expresada en metros

a: ancho de la faja hacia cada lado expresado en metros

La metodologia propuesta para cada uno de los monitoreos se detalla a
continuacién:

4.2 Metodologia Monitoreo Micromamiferos

Se establecerdn ocho estaciones de muestreo cubriendo de forma representativa
los diferentes ambientes presentes en la zona de estudio. Cada una de las
estaciones se encontrard constfituida por dos fransectos de 10 trampas tipo
Sherman, dispuestas a una distancia de aproximadamente 10 m entre ellas. En la
Tabla 2 se presenta la ubicacion geogrdfica de las estaciones de muestreo
desplegadas para la evaluaciéon de micromamiferos.

Tabla 2. Coordenadas estaciones de monitoreo micromamiferos

Estacion Coordenadas WGS84 N° de trampas
Este Norte
M1 352909 7234884 20
M2 353200 7234709 20
M3 353343 7234539 20
M4 353826 7234096 20
M5 354623 7233962 20
Mé 354831 7234081 20
M7 355240 7234537 20
M8 355163 7234930 20

Fuente: Elaboraciéon propia.

Las trampas serdn desplegadas por tres noches consecutivas y los individuos
capturados serdn determinados a nivel de especie, y marcados con marcador no
permanente para evitar sobreestimar la cantidad de individuos. De manera
complementaria, se recorrerd cada estacion de muestreo con el objetivo de
detectar signos de la presencia de micromamiferos tales como madrigueras y
fecas.
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De esta manera, los valores obtenidos durante este seguimiento podrdn ser
comparados con los valores obtenidos en Linea de Base de Fauna Silvestre y las
campanas de seguimiento bioldgico realizadas en los anos 2017 y 2018. Esto con el
fin de darle trazabilidad a la informacion levantada.

La ejecucion de este muestreo contara con la respectiva autorizacion emitida por
el Servicio Agricola Ganadero (SAG) de la Regidn de Antofagasta, para captura
de fauna silvestre.

Finalmente, se entregard a la Autoridad competente un reporte frimestral, que
abordardn las campanas trimestrales estacionales correspondientes.

4.3 Metodologia Monitoreo Reptiles

La evaluacion de Reptiles se llevard a cabo mediante la aplicacion de transectos
denominado Método de Muestreo en Transectos. En dicho fransecto, todo
individuo observado dentro del drea (600 m2) definida por tres (3) metros a cada
lado y un largo aproximado de cien (100) metros, serd registrado. Estos transectos
serdn recorridos a pie en un tiempo estandarizado entre 10 a 15 minutos cada uno
y serdn desplegados en los distintos hdbitats presentes en el drea de estudio. La
Tabla 3 indica las coordenadas de inicio de cada uno de los tfransectos a evaluar.

Tabla 3. Coordenadas fransectos de monitoreo de reptiles

Estacién Coordenadas WGS84
Este Norte
R1 352363 7235709
R2 352757 7235454
R3 352947 7235145
R4 353123 7234908
R5 353349 7234569
R6 353537 7234488
R7 353827 7234080
R8 354604 7233931
R9 354837 7234115
R10 355232 7234506
R11 355451 7235309

Fuente: Elaboraciéon propia.

Para complementar la informacién obtenida en las estaciones de muestreo, todo
individuo registrado entre estaciones serd registrado y georreferenciado. Al igual
que en el caso del monitoreo de micromamiferos, se entregard a la Autoridad
competente un reporte trimestral, que abordard la campana estacional
correspondiente.
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4.4 Areasy periodo de estudio

Para poder determinar el monitoreo del presente Plan de Seguimiento, en
conformidad a las zonas indicadas previamente, se utilizardn aquellos lugares
empleados en la campana de terreno realizada en el proceso de evaluacion
ambiental y las campanas de seguimiento realizada entre los anos 2017 y 2018
(Consultora Aracnos), cuyas coordenadas se fueron presentadas en la Tabla 2 y
Tabla 3. Lo anterior tiene como finalidad, robustecer y darle trazabilidad a la
informacion generada en el lugar, dando un seguimiento de la poblacion de
micromamiferos y reptiles a través del tiempo. La ubicacion de los puntos de
monitoreo (11 sitios para reptiles y 8 puntos para micromamiferos) puede ser vista
en la Figura 1.

Figura 1. Puntos de monitoreo de seguimiento de reptiles y micromamiferos
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Fuente: Elaboraciéon propia.



==y

GRUPO 7157

cCOL

4.5 Andlisis de Biodiversidad

Con la informacién obtenida, se confeccionard:

e Un inventario de especies como método para estimar la rigueza. Se
determinard la Abundancia por especie y por puntos de monitoreo.

e Se comparard los resultados obtenidos en el tiempo para evaluar las
tendencias poblacionales.

5 REPORTABILIDAD PLAN DE SEGUIMIENTO MICROMAMIFEROS Y REPTILES

5.1 Frecuencia del Monitoreo

Se redlizard una campana de monitoreo trimestral, con el fin de abarcar los
diferentes comportamientos de la fauna a través del ano calendario.

5.2 Duracion del Monitoreo

El monitoreo serd efectuado por 12 meses a partir de 30 dias desde la notificacion

de aprobacién del PAC.

5.3 Informe de seguimiento ambiental

El reporte de monitoreo se elaborard en base a la Resoluciéon Ext. N° 223 de 2015,
de la Superintendencia de Medio Ambiente.

5.4 Cronograma de monitoreo

Conforme a lo indicado en los pdrrafos precedentes se presenta a continuacion la
propuesta de cronograma para el monitoreo, referido al Plan de Seguimiento de

Micromamiferos y Reptiles.

Actividad

Monitoreo T1er
trimestre

Tabla 4. Cronograma propuesto de monitoreo e informes de seguimiento

Mes Mes
1 2

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
3 4 5 (3 7 8 9

Mes Mes
10 11

Mes
12

Monitoreo 2°
trimestre

Monitoreo 3er
trimestre

Monitoreo 4°
trimestre

Informe

Fuente: Elaboraciéon propia.
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PROYECTO SUMINISTRO ELECTRICO COMPLEJO ASTRONOMICO PARANAL —
ARMAZONES
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GrUPO B
1 Antecedentes

SAESA, en adelante el CLIENTE, ha solicitado a Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda., en
adelante BIOTA, la elaboracion de una propuesta técnica y econdmica para la implementacion del
Plan de Accién del Programa de Cumplimiento del Proyecto “Suministro Eléctrico Complejo
Astronémico Paranal — Armazones” (en adelante el Proyecto), calificado favorablemente mediante
Res. Ex. 062/2016 de la Comisién de Evaluacion de Antofagasta (RCA), y al cual la
Superintendencia de Medio Ambienta (SMA) ha formulado cargos los que se individualizan en la
Res. Ex. N°1/Rol F-026-2020.

Las actividades que componen el Plan de Accién:
e Campafa de monitoreo de todos los individuos relocalizados, para verificar su estado de
conservacion.
e Monitoreos semestrales de los individuos relocalizados para verificar su estado de
conservacion.

2 Alcances

21 Campaiia de monitoreo de todos los individuos relocalizados, para verificar su
estado de conservacion

En esta actividad se contempla la ejecucion de una campana de terreno en donde se realizara una
evaluacion del estado de todos ejemplares relocalizados. Mediante el censo de los ejemplares
relocalizados, se actualizara el registro fechado de coordenadas, parametros bioldgicos definidos
para el indicador de éxito y registro fotografico de cada ejemplar con fecha y georreferenciadas.

Realizada esta campafia de monitoreo, los resultados se analizaran y quedaran consignados en un
informe  técnico ambiental que seran presentados a la  Autoridad Ambiental.

BIOTA GESTION Y CONSULTORIAS AMBIENTALES LTDA. 1
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22 Monitoreos semestrales de los individuos relocalizados para verificar su estado de
conservacion

Posterior al censo de evaluacion (punto 2.1 de este documento), se realizardan monitoreos
semestralmente por el periodo de un ano, con el objetivo de verificar estado de conservacidn de los
individuos relocalizados. En estos monitoreos se evaluaran los parametros bidticos que definen el
indice de éxito establecido en la RCA del Proyecto.

Realizadas las campanas de monitoreo, los resultados se analizaran y quedaran consignados en un
informe técnico ambiental que seran presentados a la Autoridad Ambiental.

3 Productos y entregables

Los productos consideran lo siguiente:
> Informe con los resultados de la campafia de censo de evaluacion (actividad 2.1).
> Informes de resultado de monitoreos semestrales (actividad 2.2).

Para la entrega del Informe Final de cada actividad se elaborard una version borrador en digital
para la revision del CLIENTE, y una vez que éste se haya aprobado, se emitira la version final en
formato digital con toda la informacion generada.

El informe borrador se emitira a los 20 dias habiles luego de terminada la campafia, para su
revision por parte del CLIENTE.

4 Profesionales

Nombre Profesional Profesion Cargo
Luis Falndez Y. Ingeniero Agronomo Jefe de Proyecto
Gustavo Girén A. Ingeniero Forestal Coordinador de Proyecto

Equipo de Trabajo | Varios profesionales: Ingenieros en | Apoyo en las siguientes

Biota Recursos  Naturales Renovables, | especialidades:
Ingenieros Agronomos y Técnicos e Profesionales Ay B
Profesionales. e Ayudante especializado

5 Alcances y Exclusiones

En la elaboracion de la presente propuesta se han generado los siguientes alcances y exclusiones
para el desarrollo del servicio:
e Se excluyen HH y gastos para procesos de acreditacion del personal. En caso de ser
necesario, la presente propuesta debera ajustarse.
e Se excluye de esta cotizacion la subida y reporte del informe a la plataforma de la
Superintendencia de Medio Ambiente.
¢ Se considera que el cliente proporcionara la informacion, documentos, planos del proyecto
y capas digitales del Proyecto.

BIOTA GESTION Y CONSULTORIAS AMBIENTALES LTDA. 2
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e La campana de terreno considera su ejecucion en condiciones normales de accesibilidad al
area de estudio, mayores tiempos producto de accion de terceros, condiciones climaticas y
restriccion de accesibilidad, que generen extender los tiempos estimados para esta
actividad pueden generan un ajuste al monto del servicio presentado en esta cotizacién.

e Esta cotizacién excluye reuniones con la Autoridad y fuera de Santiago, en caso de que sea
requerido, se presentara una cotizacion especifica para aprobacion por el cliente.

6 Propuesta Econdmica
En la Tabla 1 se presentan los valores de las etapas propuestas para el servicio.

Tabla 1: Resumen de valores por etapa

Etapa HH (UF) | Gastos (UF) | Total (UF)
1. Censo ejemplares relocalizados 1.550,5 480,8 2.031,3
2. Monitoreos semestrales ejemplares 2.884,1 951,6 3.835,7
relocalizados

BIOTA GESTION Y CONSULTORIAS AMBIENTALES LTDA. 3
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PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA
IMPLEMENTACION PLAN DE ACCION DEL PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO
PROYECTO SUMINISTRO ELECTRICO COMPLEJO ASTRONOMICO PARANAL —
ARMAZONES
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GRUPO EY.Y37.
1 Antecedentes

SAESA, en adelante el CLIENTE, ha solicitado a Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda., en
adelante BIOTA, la elaboracion de una propuesta técnica y econdmica para la implementacion del
Plan de Enriquecimiento del Proyecto “Suministro Eléctrico Complejo Astrondmico Paranal -
Armazones” (en adelante el Proyecto), calificado favorablemente mediante Res. Ex. 062/2016 de la
Comision de Evaluacion de Antofagasta (RCA), y al cual la Superintendencia de Medio Ambienta
(SMA) ha formulado cargos los que se individualizan en la Res. Ex. N°1/Rol F-026-2020.

Las actividades que componen el Plan de Enriquecimiento son:
e Campana de rescate de germoplasma.
Manejo y acondicionamiento de ejemplares.
Plantacién de ejemplares en sitios de enriguecimiento.
Seguimiento y reportes de todos los individuos dispuestos en sitios de enriquecimiento.

2 Alcances
2.1 Campaina de rescate de germoplasma

En esta actividad se contempla la ejecucion de una campafia de terreno en donde se realizara la
colecta de germoplasma para la propagacion y generacion de los individuos que se dispondran en
terreno en los sitios de enriquecimiento.

Para la generacion del germoplasma que permitira la produccion de los ejemplares, se considera la
aplicacion de reproduccién vegetativa mediante explantes, fragmentos o esquejes provenientes de
los ejemplares relocalizados por el proyecto en los cuales se verifique la presencia de al menos tres
(3) ejes, brazos o cabezuelas. En segunda instancia, en el caso que no se cuente con un nimero
adecuado de esquejes, se contempla la colecta de fragmentos de individuos creciendo
naturalmente dentro del area de influencia del Proyecto, que cuenten con un buen estado sanitario
y en los cuales se verifique igualmente la presencia de al menos tres (3) ejes, brazos o cabezuelas.

Para la extraccion de los explantes, se utilizaran herramientas de corte (cuchillos, cortacartén o
similares) en buen estado de modo de realizar cortes limpios en los individuos de origen. Una vez
realizado el corte, se aplicara una pasta fungicida sellante en el corte del individuo de origen y gel
enraizante en el esqueje rescatado.

BIOTA GESTION Y CONSULTORIAS AMBIENTALES LTDA. 1
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A todo el material colectado se registrara la coordenada de origen del explante y se le asignara un
numero identificador el que se asociard a una base de datos donde se relacionard con la
descripcidn de la especie correspondiente, coordenadas (UTM Datum WGS84 H19S) del ejemplar
de origen y nimero de esqueje, si es que se extrae mas de un esqueje del individuo de origen. El
identificador senalado se adosarda mediante una etiqueta permanente a cada explante o brazo
rescatado.

2.2 Manejo y acondicionamiento de ejemplares

Para el proceso de aclimatacion se contempla utilizar las instalaciones de BIOTA, de modo que los
ejemplares a generar cuenten con cuidados y seguimiento de su desarrollo de manera permanente.
El drea de acondicionamiento es una instalacion cerrada, con condiciones ambientales controladas,
con mesones adecuados para mantener en altura los esquejes y ejemplares generados, control de
temperatura y radiacion (sombreadero de 70%). En cualquier caso, el acceso a las instalaciones
estara disponible si la Autoridad estima conveniente o requiera revisar el estado de los individuos y
verificar el manejo implementado en ellos.

Los ejemplares que se generen mantendran su identificador y etiquetado proveniente de la colecta
de germoplasma de terreno, y se mantendra el expediente actualizado de dicho ejemplar en la
base de datos.

En el PMB del Proyecto no se contemplé la aplicacién de productos como fungicidas o enraizantes.
Sin embargo, a partir de los resultados del ensayo de enraizamiento reportado en los informes de
marzo y abril de 2017, asociados al monitoreo de rescate de ejemplares del Proyecto, se considera
la aplicacion del producto CLONEX desarrollado por Growth Technology Ltd.!, que corresponde a un
producto comercial en base a un gel que permite el sellado del tejido cortado y entrega las
hormonas enraizantes necesarias para promover el desarrollo de las células meristematicas de la
raiz y las vitaminas para proteger el delicado tejido de las nuevas raices.

Los esquejes rescatados seran dispuestos en posicion vertical en los mesones en el sitio de
acondicionamiento, hasta que se verifique el desarrollo de raices secundarias.

Durante el tiempo de generacion de nuevos ejemplares a partir de esquejes, se contempla el
siguiente protocolo de manejo sanitario:
e Retiro y eliminaciéon de fragmentos o ejemplares con presencia de pudricién o ataque
severo de gusanos.
e Aplicacion preventiva de insecticida (por ejemplo, Dimetoato) y fungicida (por ejemplo,
Captan) durante el periodo de residencia en el sitio de aclimatacion.

Para que los nuevos ejemplares sean llevados a terreno, se establece como criterio que deben
contar con nuevas raices activas y un buen estado sanitario. Para lo anterior, se estima un tiempo

! https://www.hydrodynamicsintl.com/product/clonex-rooting-gel/
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de residencia de 7 a 8 meses en el sitio de acondicionamiento, en base a la experiencia generada
por el Proyecto en la actividad de rescate y relocalizacién.

2.3 Plantacion de ejemplares en sitios de enriquecimiento

Para la plantacién se considera un total de 358 ejemplares entre las tres especies a ser dispuestos
en terreno, en cuatro (4) sitios de plantacion. En los sitios de enriquecimiento, se considera un
poligono referencial, donde las superficies especificas a utilizar seran establecidas finalmente previo
informe de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), region de Antofagasta, segun lo indicado en
la Res.Ex. N°3/ROL F-026-2020 SMA. Esta informacion del niUmero de ejemplares por especie se
presenta en la Tabla 1, en tanto que los sitios de enriquecimiento se grafican en la Figura 1.

Tabla 1: Nimero de ejemplares a plantar por especie y sitio de destino

Especie Ejemplares por plantar . S|t|o_ de_
enriquecimiento
Copiapoa cinerea 192 Sitio1y 2
Pyrrhocactus paucicostatus 96 Sitio 3
Copiapoa humilis 70 Sitio 4
TOTAL 358

Fuente: elaboracion propia

Figura 1: Poligonos envolventes de los sitios de enriquecimiento propuestos por especie

Sitios Enriquecimiento PdC YN Leyenda
o ¢ (’ Sitio enriquecimiento
A Torre

- ¥ <
‘ ‘Smo 2 - Cicinerea

C R
ST\'@S»

humili

P. paucicostatus

Fuente: elaboracién propia

Con el objeto de maximizar el establecimiento de los ejemplares a disponer en terreno, se
establece que la plantacion de realizara a partir de mediados de otofio o durante todo el invierno.
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En la disposicion de los individuos, esto se instalaran en casillas o puntos de plantacién con sustrato
no compactado y en buen drenaje. Para el caso de C. humilis y P. paucicostatus, se considera la
disposicion junto a otros ejemplares vegetales de especies de mayor tamano, o de rocas dispuestas
para ello, de modo que sirvan de abrigo o nodriza.

Todos los ejemplares dispuestos en terreno seran etiquetados y, en dicha etiqueta, se indicara un
identificador, el cual estara asociado a una base de datos donde se registrara la coordenada de
origen del germoplasma que origind dicho individuo, el tipo de reproduccion que le dio origen y la
coordenada de plantacion dentro del sitio de enriquecimiento donde se disponga.

2.4 Seguimiento y reportes de todos los individuos dispuestos en sitios de
enriquecimiento

Se considerara que un grupo o pafio de ejemplares relocalizados tiene éxito, si se verifica el
prendimiento de un minimo de 75% de los ejemplares rescatados al cabo de dos afios de realizadas
las labores de relocalizacién o disposicion final en terreno. En la Tabla 2 se presentan las metas
para el cumplimiento del indicador de éxito de la relocalizacion, en lo referente al nimero minimo
de ejemplares a establecer en terreno.

Tabla 2: Metas de prendimiento a partir de los ejemplares a plantar e indice de éxito definido

Especie A plantar indice éxito (75%)
Copiapoa cinerea 192 144
Copiapoa humilis 70 53
Pyrrhocactus paucicostatus 96 72

TOTAL 358 269

Fuente: elaboracién propia

En relacién con los monitoreos al establecimiento de los individuos, durante el primer afo se
consideran monitoreos trimestrales (4 al afo), y para el segundo aifio monitoreos semestrales (2 al
afno), donde se evaluara la evolucion de todos los ejemplares plantados durante los dos primeros
afos donde se espera alcanzar el indice de éxito definido. De acuerdo con lo anterior, en cada
campafia de monitoreo se realizard un censo evaluando los parametros de prendimiento en la
totalidad de los ejemplares dispuestos en terreno. La metodologia mediante la cual se realizara este
censo es la misma descrita en el documento “Metodologia a Utilizar en los Monitoreos. Proyecto
Suministro Eléctrico Complejo Astronémico Paranal — Armazones”.

Los resultados de los monitoreos seran consignados en seis (6) informes asociados a cada campaiia
de terreno, es decir, cuatro (4) el primer afio y dos (2) el segundo. La estructura y formato de
dichos informes sera de acuerdo con la Resolucién SMA N° 223/2015, adjuntando en cada caso, la
base de datos de los ejemplares actualizada a la fecha de la campafa de monitoreo que se reporte.

En caso de que no se verifique el indicador de éxito, se repondran los ejemplares muertos a partir
de ejemplares disponibles en el sitio de acondicionamiento, de modo de llegar al porcentaje de
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éxito establecido. Estos nuevos ejemplares seran etiquetados de acuerdo con lo definido en este
documento.

3 Productos y entregables

Los productos consideran lo siguiente:

» Un (1) memorandum técnico con los antecedentes de la actividad de rescate de
germoplasma (actividad 2.1).

> Dos (2) memorandums técnicos con los antecedentes del manejo y estado de los
ejemplares en la etapa de acondicionamiento (actividad Error! Reference source not
found.).

> Un (1) memorandum técnico con los antecedentes de la actividad de plantacién en los
sitios de enriquecimiento (actividad Error! Reference source not found.).

> Seis informes de seguimiento de los individuos plantados en los sitios de enriquecimiento:
cuatro (4) el primer afio y dos (2) el segundo (actividad Error! Reference source not
found.).

Para la entrega de los documentos finales antes sefialados, se elaborara una version borrador en
digital para la revision del CLIENTE, y una vez que éste se haya aprobado, se emitira la version

final en formato digital con toda la informacién generada.

El informe borrador se emitird a los 20 dias habiles luego de terminada la campafia, para su
revision por parte del CLIENTE.

4 Profesionales

Nombre Profesional Profesion Cargo
Luis Faundez Y. Ingeniero Agrénomo Jefe de Proyecto
Gustavo Giron A. Ingeniero Forestal Coordinador de Proyecto

Equipo de Trabajo | Varios profesionales: Ingenieros en | Apoyo  en las  siguientes

Biota Recursos  Naturales Renovables, | especialidades:
Ingenieros Agréonomos y Técnicos | ¢ Profesionales Ay B
Profesionales. e Ayudante especializado

5 Alcances y Exclusiones

En la elaboracion de la presente propuesta se han generado los siguientes alcances y exclusiones
para el desarrollo del servicio:
e Se excluyen HH y gastos para procesos de acreditacion del personal. En caso de ser
necesario, la presente propuesta debera ajustarse.
e Se excluye de esta cotizacién la subida y reporte del informe a la plataforma de la
Superintendencia de Medio Ambiente.
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e Se considera que el cliente proporcionara la informacion, documentos, planos del proyecto
y capas digitales del Proyecto.

e La campafia de terreno considera su ejecucion en condiciones normales de accesibilidad al
area de estudio, mayores tiempos producto de accién de terceros, condiciones climaticas y
restriccion de accesibilidad, que generen extender los tiempos estimados para esta
actividad pueden generan un ajuste al monto del servicio presentado en esta cotizacion.

e Esta cotizacion excluye reuniones con la Autoridad y fuera de Santiago, en caso de que sea
requerido, se presentara una cotizacion especifica para aprobacion por el cliente.

6 Propuesta Economica
En la Tabla 3 se presenta el resumen con los valores de las etapas propuestas para el servicio, en
tanto que el detalle de los honorarios se presenta en la Tabla 4 y la estimacion de gastos se

presenta en la Tabla 5.

Tabla 3: Resumen de valores por etapa

Etapa HH (UF) | Gastos (UF) | Total (UF)
1. Rescate germoplasma 1.184,0 294,0 1.478,0
2. Manejo y acondicionamiento ejemplares 1.142,8 125,0 1.267,8
3. Plantacion en sitios de enriquecimiento 1.346,4 412,0 1.758,4
4. Seguimiento 4.093,7 1.430,4 5.524,1
TOTAL 7.766,8 2.261,4 10.028,2
Tabla 4: Detalle de horas y honorarios por actividad
Etapa item Valor Unitario | Unidad | Cantidad | Total en UF
1. Rescate de germoplasma
1.1 Preparacion terreno y traslado
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 24 72,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 29 75,4
Profesionales B 1,7 UF/Hora 40 68,0
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 94 105,3
1.2 Terreno (1 salidas 7 dias efectivos c/u 2 equipos 3 prof cada una)
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 70 210,0
Profesionales A 2,3 UF/Hora 70 161,0
Profesionales B 1,7 UF/Hora 140 238,0
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 140 156,8
1.3 Reporte (1)
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 4 12,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 9 23,4
Profesionales A 2,3 UF/Hora 27 62,1
2. Manejo y acondicionamiento de ejemplares
2.1 Ingreso germoplasma, etiquetado y micropropagacion
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 4 12,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 18 46,8
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 45 50,4

BIOTA GESTION Y CONSULTORIAS AMBIENTALES LTDA.
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Etapa item Valor Unitario | Unidad | Cantidad | Total en UF

2.2 Mantenimiento ejemplares
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 72 216,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 144 374,4
Ayudantes especializados 11 UF/Hora 288 322,6

2.3 Reportes (2)

Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 9 27,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 36 93,6

3. Plantacion en sitios de enriquecimiento
3.1 Preparacion terreno y traslado ejemplares

Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 18 54,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 18 46,8
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 36 40,3

3.2 Terreno (1 salidas 10 dias 2 equipos 2 prof+1ayudante)
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 100 300,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 100 260,0
Profesionales B 1,7 UF/Hora 200 340,0
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 200 224,0

3.3 Reporte (1)

Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 4 12,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 9 23,4
Profesionales B 1,7 UF/Hora 27 45,9

4. Seguimiento
4.1 Preparacion campanas

Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 24 72,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 54 140,4
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 54 60,5
4.2 Monitoreos (6 campaiia 7 dias efectivos 2 equipos 2 profesionales c/u)
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 210 630,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 420 1.092,0
Profesionales A 2,3 UF/Hora 210 483,0
Ayudantes especializados 1,1 UF/Hora 840 940,8
4.4 Informes seguimiento (6)
Jefe de Proyecto 3,0 UF/Hora 54 162,0
Coordinador proyecto 2,6 UF/Hora 54 140,4
Profesionales A 2,3 UF/Hora 162 372,6
SUBTOTAL HONORARIOS ETAPA (UF) 7.766,8
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Tabla 5: Detalle de costos por actividad

1. Rescate germoplasma

Valor Unitario

Item (UF) Unidad Cantidad | Total en UF
Arriendo vehiculo y combustible 4,0 dia 36 144,0
Vidtico (alimentacion y alojamiento) 2,5 persona/dia 54 135,0
Materiales 10,0 GL/campania 1 10,0
Imprevistos 5,0 GL/campana 1 5,0
TOTAL GASTOS ESTIMADOS (UF) 294,0
2. Manejo y acondicionamiento de ejemplares
item Valor(ll’l:)ltarlo Unidad Cantidad | Total en UF
Infraestructura 45,0 Global 1 45,0
Materiales 5,0 Gl/mes 8 40,0
Imprevistos 5,0 Gl/mes 8 40,0
TOTAL GASTOS ESTIMADOS (UF) 125,0
3. Plantacion en sitios de enriquecimiento
item Valor(ll’l:)ltarlo Unidad Cantidad | Total en UF
Arriendo vehiculo y combustible 4,0 dia 48 192,0
Vidtico (alimentacién y alojamiento) 2,5 persona/dia 72 180,0
Materiales 30,0 GL/campaia 1 30,0
Imprevistos 10,0 GL/campafiia 1 10,0
TOTAL GASTOS ESTIMADOS (UF) 412,0
4. Seguimiento
item valo';ll::)'ta"o Unidad Cantidad | Total en UF
Pasaje aéreo 10,0 Persona 24 240,0
Traslado aeropuerto 2,1 Persona 24 50,4
Arriendo vehiculo y combustible 4,0 dia 168 672,0
Vidtico (alimentacion y alojamiento) 2,5 persona/dia 168 420,0
Materiales 3,0 GL/campania 6 18,0
Imprevistos 5,0 GL/campaia 6 30,0
TOTAL GASTOS ESTIMADOS (UF) 1.430,4
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Santiago, 24 agosto de 2020

Senora

Alondra Leal

Sub gerente de asuntos corporativos
y sustentabilidad.

Grupo SAESA S.A.

Presente
Ref.: Propuesta “Campana de
monitoreo  de  micromamiferos vy
reptiles”.

De nuestra consideracion:

De acuerdo a lo solicitado, adjunto propuesta de trabajo para realizar las
actividades que a continuacioén se describen.

| INTRODUCCION

Conforme a lo solicitado por Alondra Leal, a continuacidén se presenta propuesta
de trabajo por los servicios de Campana de monitoreo de Herpetofauna y
Micromamiferos asociado al programa de cumplimiento aprobado en tramitaciéon
conforme las indicadiones de la Superintendencia del Medio Ambiente, mediante
Res. Ex. N°1/ROL F-026-2020, del 19 de mayo 2020.

I ALCANCES

De acuerdo con el requerimiento, los alcances del servicio consideran lo siguiente:

e Monitoreo de seguimiento de micromamiferos y repfiles.
Il PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodoldgica que se presenta a continuacion, describe los pasos
para la realizacion del servicio solicitado por SAESA S.A., a saber:
lIl.1 PLAN DE SEGUIMIENTO DE MICROMAMIFEROS Y REPTILES

Environmental Compliance Services
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El plan de seguimiento de micromamiferos tiene como objetivo determinar la
riqueza y abundancia, en la zona de emplazamiento del proyecto con el fin de
determinar el estado de la poblacidon de micromamiferos y reptiles presentes en el
lugar.

Respecto de la frecuencia de los monitoreos, se realizard una campana de
monitoreo en cada estacién del ano (primavera, verano, otono e invierno), con el
fin de abarcar los diferentes comportamientos a través del ano calendario.

El Plan de seguimiento contendra:

e Objetivos

e Metodologia de levantamiento de informacién y andilisis de biodiversidad.
e Re portabilidad de plan de seguimiento de micromamiferos y reptiles.

e Frecuenciay duracién de los monitoreos.

El monitoreo serd efectuado trimestralmente, por 12 meses, a partir de dos meses
después de la notificaciéon de aprobacion del PAC. El nOmero de campanas de
monitoreo corresponde a 4 actividades.

El reporte de monitoreo se elaborard en base a la Resolucion Ext. N° 223 de 2015,
de la Superintendencia de Medio Ambiente.

IV EXPERIENCIA

ECOS (Environmental Compliance Services) es una empresa de asesoria vy
consultoria dedicada a proveer servicios especializados orientados a la gestion del
cumplimiento ambiental y social.

ECOS nace de la experiencia de sus socios en materia medio ambiental, teniendo
como objetivo el resolver los desafios que presentan para las empresas el
cumplimiento en el marco de la Institucionalidad Ambiental del Pais.

Generamos herramientas, establecemos estrategias y entregamos soluciones
innovadoras de acuerdo con las necesidades de cada uno de nuestros clientes.

En lo especifico, ECOS ha realizado servicios de apoyo en la implementacion de
PDC, en el marco de procesos sancionatorios de la Superintendencia de Medio
Ambiente, para empresa Mineras, de Energia, Industriales, Sanitarias, entre otras.

Mds informacion en http://www.ecos-chile.com.
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V  EQUIPO DE TRABAJO

A continuacioén se describe brevemente la formacion y experiencia del equipo de
frabajo

Profesionales Seni

El Sr. Cristian Pérez, Médico Veterinario y Magister en Gestién y Planificacion
Ambiental por la Universidad de Chile. Cuenta con Diplomados en Gestion
Ambiental en la Universidad de Chile, y Ciencias y Tecnologias para la Proteccién
Ambiental en La Universidad de Santiago. Actualmente cursa estudios de
doctorado en Ciencias Silvoagropecuarias y Veterinarias en la Universidad de
Chile. Hasta diciembre de 2014 le correspondid liderar la Unidad de Biodiversidad
en la Division de Fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente. Cuenta
con una amplia experiencia en gestion ambiental, biodiversidad y generacion de
lineas base asociadas a la componente Biodiversidad. Adicionalmente en la
actualidad es jefe del Programa de Gestion Ambiental Veterinaria, de la Facultad
de Veterinaria de la Universidad de Chile.

El sr. Ivan Honorato Vidal, Ingeniero Ambiental de la Universidad de Valparaiso,
Mdster en Contaminacion y Toxicologia Ambiental de la Universidad del Pais Vasco,
Espana, Mdster en Gobernanza de Riesgo y Recursos Naturales de la Universidad
de Heidelberg, Alemania, Diplomado en Sistemas de Ambiental, Calidad vy
Seguridad de la Universidad de Chile y Auditor interno en Sistemas de Gestidon
Infegrado de BVQI. Hasta enero de 2019, trabajo en la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA), teniendo bajo su responsabilidad el programa nacional de
fiscalizaciéon ambiental, la coordinaciéon de 16 organismos del Estado de Chile que
participan de los procesos de fiscalizacion ambiental, y el desarrollo de las
plataformas informdaticas de fiscalizacion y reportabilidad ambiental. También ha
trabajado en el Ministerio de Medio Ambiente de Chile (MMA), en la Comisidon
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), en la Fundacion Chile (FCH) y en
empresas privadas.

lid I .

La Srta. Ivonne Quintana Ingeniero Civil en Geografia de la Universidad de Santiago
de Chile, posee 11 anos de experiencia en el sector privado desarrollando labores
para Estudios y Declaraciones de Impacto Ambiental, ademds de auditorias
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ambientales; elaboraciéon de lineas de base de Paisaje; estimacion de emisiones
atmosféricas; planes de compensacidn de emisiones; andlisis de efectos
ambientales; andlisis de estados de compromisos ambientales diferentes
componentes; colaboracion en la respuesta a observaciones de programas de
cumplimiento en procesos de aprobacidén; entre otros.

Especidlistas Herpetof

Sr. Gabriel Lobos Villalobos, Médico Veterinario y Doctor en Ciencias
Silvoagropecuarias y Veterinarias de la Universidad de Chile. Con extensa
experiencia en estudios de biodiversidad y ecologia. Ha participado en estudios de
linea de base en el marco del SEIA, relacionado a ecosistemas terrestres,
especificamente para vertebrados terrestres, quirdpteros, micromamiferos vy
avifauna y ecosistemas acudticos, tanto limnoldégicos como de fauna ictica.
Ademds, ha participado en programas de monitoreos, en planes de perturbacion
confrolada vy rescate-relocalizacion de fauna, rescate y relocalizaciéon de
Herpetozoos y fauna terrestre, tanto vertebrados como micromamiferos. Ha
participado en diversas publicaciones y proyectos de investigacion tanto en el
mundo privado como en organismos publicos.

El Sr. Cristébal Bravo, Bidlogo Marino de la Universidad de Concepcién y Magister
en Manejo de Recursos Naturales de la Universidad de la Frontera. Profesional con
experiencia en coordinacion de dreas de produccion, medio ambiente vy
tramitacién de proyectos en el Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Especialista en medio marino, limnologia y calidad de agua.

Profesionales staff

Se considera la participacion el Ingeniero Forestal de la Universidad de Chile, Sr.
Jorge Zavala; la Gedgrafo de la P. Universidad Catdélica de Chile Srta. Natalia
Goémez. Ante la eventualidad de ser necesario efectuar alguna modificacion
en el equipo de profesionales propuesto, el reemplazo se efectuard por
profesionales de experiencia equivalente, previa aceptacion por parte de
SAESA S.A.

VI CRONOGRAMA DE TRABAJO Y PLAZOS

El desarrollo del servicio considera un plazo de 12 meses, incluyendo elaboracion la
documentacion y actividades descritas en los alcances de la presente propuesta.
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VIl COSTOS Y FORMA DE PAGO

Se estima un costo de 1.480 UF asociados a las actividades del monitoreo de
herpetofauna y micromamiferos.
Tabla 1. Costos estimativos del proyecto
Actividades N° Campanas Total

Campana de monitoreo Herpetofauna vy
) . 4 1.480
Micromamiferos

Total UF ' 1480
El valor de los servicios se debe considerar como suma alzada y exento de IVA.
Se propone que los estados de pago se realicen de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 2: Resumen hitos de pago

Pago | Porcentaje de cobro Hito
1 25% Una vez entregada la orden de proceder
2 25% Una vez realizado la segunda campana
3 25% Una vez realizado la tercera campana
4 25% Una vez realizado la cuarta campana

Al respecto de los gastos reembolsables, los mismos serdn justificados con boletas o
facturas y serdn entregados a Saesa para su revision y aprobacién. Debiendo ser
cancelados, de acuerdo a los plazos conversados y acordados entre las partes.

La presente propuesta tiene una vigencia de 30 dias a partir de la fecha de
entrega.

Ivan Honorato
ECOS CHILE SPA
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