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INTRODUCCION GENERAL

El Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo se emplaza en las subcuencas hidrograficas de los
rios Maipo, Yeso, El Volcan y El Colorado. Tiene como objetivo el generar energia eléctrica
para el Sistema Interconectado Central a través de la construccién de 3 centrales de paso,
las cuales seran alimentadas por la conduccién de agua a través de tuneles subterraneos y
posteriormente descargadas en el rio Maipo en el sector de Las Lajas.

El proyecto contempla la construccion de obras temporales y obras permanentes en
superficie, que influirian sobre la fauna del lugar a diferentes escalas temporales vy
espaciales. Las obras temporales que se han definido son 5 campamentos, 7 instalaciones
de faena y 11 frentes de trabajo, los cuales se caracterizan por ser obras de bajo
requerimiento de superficie (2 ha aprox. cada uno) y que dejardn terrenos descubiertos de
vegetacion. Por otro lado, se generardn obras permanentes como son el ducto enterrado,
5 bocatomas, obras de descarga, caminos de acceso, 14 sitios de acopio de marina (SAM)
y lineas de faena, cuyas caracteristicas son variables en cuanto a superficie o longitud,
localizacion e impactos sobre la vegetacion y la fauna. Para cada una de ellas se
contemplan areas de influencia directa (AID) y dreas de influencia indirecta (All), siendo
estas ultimas aquellos sitios aledafios al AID potencialmente utilizados por los contratistas
de obras. Adicionalmente, el Proyecto contempla un Plan de Manejo de Obras Civiles, un
Plan de Manejo de Preservacion y un Plan de Restauracién, lo cual tiene directamente
relacidn con los planes de mitigacion, reparacién y compensaciéon del Proyecto sobre la
vegetacion y fauna.

Sin embargo, el disefio original del estudio de Linea de Base de fauna elaborado para el
Proyecto no permite comprender de manera correcta el impacto de las obras sobre las
comunidades de fauna del sector, ni tampoco entender la dindmica comunitaria que se
generara por las medidas de mitigacion, reparacion y/o compensacion propuestas por el
Proyecto Alto Maipo. Por ejemplo, el hecho de que gran parte de la informacién sobre las
especies esta reducida a datos de presencia-ausencia hace prdacticamente imposible
detectar tendencias a niveles poblacionales, por ser una variable sensible al esfuerzo de
muestreo (y los cambios naturales en la densidad poblacional).

Por lo anterior, este informe apunta a subsanar esta limitante metodoldgica, que aunque
se desarrolld durante el verano de 2014 (enero — marzo), corresponde la primera fase del
trabajo ejecutado por la Universidad de Chile bajo el amparo del convenio suscrito con
AESGENER vy la Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza, lo



que permite generar una instancia para el desarrollo de investigacion aplicada de utilidad
directa a la solucion de las diferentes problematicas asociadas a la interaccion entre las
obras que desarrollard el Proyecto Alto Maipo y el ecosistema donde se ejecutaran.

Con la finalidad de continuar los estudios de mediano-largo plazo, la propuesta en esta
primera fase tuvo tres objetivos generales:

1. Complementar la Linea de Base de fauna a través de métodos cuantitativos de
determinaciéon de presencia y abundancia, siendo denominada “Linea de Base
Cuantitativa”.

2. Desarrollar una metodologia de evaluacién y monitoreo del impacto del tendido
eléctrico sobre aves voladoras de gran tamafio (rapaces y no rapaces).

3. Detectar cambios en las comunidades faunisticas en los sectores de restauracion
ecoldgica y restitucion de habitats, tanto en obras temporales como permanentes
y dreas de compensacion.

Durante la temporada de verano de 2014 (enero — marzo), se ejecutaron las actividades
correspondientes a los objetivos 1 y 2, mientras que el objetivo 3 no se desarrollé debido
a que las obras se encuentran en ejecucion y el equipo de vegetacion no realiza sus
actividades.

Este informe corresponde al estudio especifico 2, que aborda el objetivo 2 para la estacién
de Verano.



ESTUDIO 2. Efectos del Tendido Eléctrico sobre aves voladoras de gran tamaiio

2.1.  INTRODUCCION

La rapida industrializacién global durante el dltimo siglo ha llevado a un gran desarrollo
de una red de lineas de distribucién eléctrica en todos los continentes (Dixon et al. 2013).
El suministro de electricidad es fundamental para el desarrollo econdmico y social de los
paises, y la salud y bienestar social de las comunidades pueden ser mejorados si es que
ellas estdn conectadas a un sistema eléctrico confiable (Chaurey et al. 2004). Este
desarrollo ha implicado que el efecto que tiene el tendido eléctrico sobre las poblaciones
de aves se haya convertido en un importante problema de conservacion, especialmente
para las aves rapaces (Bevanger 1998; Janss & Ferrer 1999; APLIC 2006; Lehman et al.
2007). Las aves son vulnerables a la colisién con un gran nimero de estructuras, como
edificios, tendido eléctrico y turbinas edlicas (Rioux et al. 2013). La infraestructura
eléctrica, especialmente el tendido eléctrico, causa millones de muertes de aves
anualmente en Estados Unidos (Erickson et al. 2001; Longcore et al.2012; Loss et al. 2012)
y afecta negativamente a poblaciones de aves en diversos ecosistemas en todo el mundo,
contribuye al riesgo de poblaciones de aves rapaces y afecta negativamente a las
empresas eléctricas produciendo pérdidas de millones de ddlares producto de la
interrupcion del suministro y reparacién de equipos (Lehman et al. 2007a; Dwyer et al.
2013). El dafo que produce el tendido eléctrico no es solo por el efecto de electrocucion,
sino que también se produce por medio de la colision de las aves con este tipo de
estructuras (Bevanger 1998; Janss 2000; APLIC 2012). Ademas, las aves pueden ser
afectadas por el campo electromagnético que produce el tendido eléctrico (Tryjanowski et
al. 2014). El efecto de los tendidos eléctricos sobre las poblaciones de aves ha sido
estudiado desde 1970 (APLIC 2006; Lehman et al. 2007). La electrocucién de aves en
tendidos eléctricos es el resultado de tres elementos que interactuan entre si: la biologia
de la especie, el medio ambiente y la estructura del tendido, particularmente de los
postes (APLIC 2006; Lehman et al. 2007; Dixon et al. 2013). El tamafio es una de las
caracteristicas mas importantes que hacen susceptibles a ciertas especies a Ia
electrocucidn. El habitat es un factor clave que influencia el uso de los postes por parte de
las aves. En areas abiertas, con una escasez natural de perchas, los postes proveen un
sustrato ideal para la caza, alimentacion, descanso o nidificacion (APLIC 2006). Habitats
con una abundancia alta de presas pueden atraer a las aves de presa. Por ultimo, la
configuracion de los conductores o fases con escaza separacién y cables a tierra son mas
propensos a electrocutar aves (APLIC 2006; Dixon et al. 2013; Dwyer et al. 2013). Con
respecto al tendido eléctrico, son las lineas de distribucidon las que producen mayores
efectos negativos sobre las aves (APLIC 2006; Dixon et al. 2013). Esto ocurre porque el
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voltaje generalmente es bajo (3 a 60 kV) y por lo tanto el aislamiento que se requiere es
menor, lo que significa que los conductores necesitan una menor separacion con respecto
a la cruceta de la cual estan suspendidos (Dixon et al. 2013). Ademas, la proximidad de los
conductores entre si implica que las aves de gran tamafo pueden resultar electrocutadas
mediante el contacto simultaneo con dos fases o mediante el contacto con una fase y un
contacto a tierra (Prinsen et al. 2011). En general, los postes con conductores situados
sobre la cruceta son los que presentan una alta mortalidad (Olendorff et al. 1981; Ferrer &
Hiraldo 1991; APLIC 2006). La mortalidad de aves por electrocucion y/o colision en lineas
eléctricas ha sido considerada como un problema de conservacion par algunas especies de
aves, especialmente aves rapaces (Janss 2000; Janss & Ferrer 2001; APLIC 2006; Shaw et
al. 2010; Kaluga et al. 2011; Lehman et al. 2007; Dwyer et al. 2013). ). Los esfuerzos de
conservaciéon pueden reducir los efectos pero estos deben estar enfocados en programas
que incluyan efectividad y costos (Dwyer et al. 2013). Las aves rapaces han sido el foco de
este tipo de estudios debido a que son mas propensas por su gran tamafio, conducta y
porque eventos persistentes de electrocucion han implicado un descenso de las
poblaciones de algunas especies en Europa, Asia y Africa (Sergio et al. 2004; Kemper et al.
2013).

Estudios sobre electrocucion en Chile no existen, asi como tampoco existe un sistema de
monitoreo con respecto a los eventos de electrocucion. Una accién efectiva para disminuir
las muertes de aves por electrocucidn consiste en evaluar el nimero de electrocuciones y
colisiones de estas y aplicar medidas de permitan reducir el nUmero de eventos.



2.2 OBIJETIVOS

2.2.1 Objetivo General

Desarrollar una metodologia de evaluacion y monitoreo del efecto del tendido eléctrico
sobre aves voladoras de gran tamafo (rapaces y no rapaces).

2.2.2 Obijetivos Especificos

1. Realizar linea base de las poblaciones de aves rapaces que permita determinar la
riqueza y abundancia de estas en el area del proyecto.

2. Cuantificar el potencial efecto de las lineas de transmisién (eventos de electrocucion o
colision) sobre las poblaciones de aves rapaces presentes en el area del proyecto.

3. Implementar y experimentar infraestructura que disminuya el riesgo de electrocucion
y colisién por parte de las aves rapaces presentes en el area del proyecto.

Para esta primera etapa del estudio, se presentan los resultados relativos al primer
objetivo, la observacién de posibles eventos de electrocucion de aves y una propuesta de
practicas que permitan integrar la infraestructura correspondiente a las lineas de faenas al
habitat de aves rapaces.

2.3.  MATERIAL Y METODOS

2.3.1 Diversidad de aves rapaces y no rapaces de gran tamafio

Se efectuaron tres campafias durante la temporada de verano. Durante los meses de
Enero, Febrero y Marzo se recorrio las subcuencas de El Colorado, El Yesoy El Volcan.

Los conteos de aves se realizaron mediante puntos de observacion (Mafiosa et al. 2003,

Zilio et al. 2014), distribuidos de forma semi-aleatoria dentro del area de estudio.

Siguiendo la metodologia de puntos de observacion segin Whitacre et al. (1992) los

puntos se distribuyeron con una separacién mayor a 2 km. entre si. Se utilizaron puntos de

observaciéon con limite, debido a que en éstos se reduce la sobreestimacidon de la

abundancia de las aves de gran tamafio y no existen mayores problemas al momento de
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determinar distancias variables (Figura 1). Para la observacidon a distancia se utlizaron
binoculares de 8x40 y 8x50 aumentos. Dos observadores, con experiencia en
identificacion de aves rapaces, realizaron los conteos por cada punto durante 5 minutos,
maximizando la probabilidad de avistamientos. Se registré a todas las aves rapaces y no
rapaces de gran tamafio que se observaron o escucharon en cada punto (area de
muestreo= 3.14 km?; Zilio et al. 2014). Con el fin de evitar el doble conteo se presté
atencion a la ausencia de plumas, marcas de coloracién naturales o patrén de coloracion
especifico, ya que son las Unicas formas de identificar individuos cuando no estdn
marcados con radiocollares, anillos u otro. Cuando esto ocurria o se sospechaba que las
aves fueron contadas previamente, sélo se considerd un registro (Piana & Mardsen 2012).

1 km

Punto de
observacion

Figura 1. Metodologia de observacién. Campo visual de
360° y 1 km. de profundidad.

En cada registro, ademas de la especie y nimero de individuos, se registré la edad y sexo
cuando fue posible, lugar de avistamiento y conducta. Los conteos se realizaron
principalmente en horas del dia entre 08:00 y 15:00 para aprovechar las horas de mayor
visibilidad y probabilidad de detectar aves (Fuller and Mosher 1987, Mafiosa et al. 2003,
Andersen 2007), ademas estas horas coinciden con la actividad de las aves rapaces y de las
corrientes térmicas que estas utilizan. Adicionalmente, también se registraron a aquellos

individuos que no fueron registrados en los puntos de observacién pero que fueron
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observados incidentalmente durante el recorrido entre puntos. En este caso se registro la
conducta, estructura sobre la que se encontraba posado y sus coordenadas geograficas.

2.3.2 Eventos de mortalidad causados por electrocucion o colisién.

Una vez al mes, y de forma simultanea al conteo de aves, se recorrid la mayor cantidad
posible de postes de electricidad, en funciéon de su accesibilidad, en busca de aves
electrocutadas. Esta metodologia se utilizé en las subcuencas de El Colorado, El Yeso EL
Volcan. En el caso de encontrar carcasas de aves electrocutadas en la base o alrededor de
un poste, estas seran removidas para evitar el doble conteo de individuos (Mafiosa 2001,
Ferrer et al. 2013). Cada carcasa que pudiese ser encontrada se revisara y se buscaran
signos de electrocucion y/o colisién para determinar la causa de muerte.

Mediante observacion directa (aves aperchadas) e indirecta (postes con presencia de
fecas) se determind el uso que le dan las aves a los postes. Variables como el disefio de los
postes y topografia del sector seran registradas para evaluar la probabilidad de cada poste
de ser seleccionado como percha.

Se reviso la literatura en busca de métodos para evitar colisidn y/o electrocucion de aves
con el tendido eléctrico.

2.4. RESULTADOS
2.4.1. Riquezay abundancia de aves

Combinando las observaciones realizadas en los puntos de observacién y los registros puntuales,
se registré un total de 10 especies de aves de gran tamafio. Dentro del grupo de las rapaces se
registré un total de 8 especies: Céndor (Vultur gryphus), Aguila (Geranoaetus melanoleucus),
Aguilucho (Buteo polyosoma), Peuco (Parabuteo unicinctus), Carancho cordillerano (Phalcoboenus
megalopterus), Tiugue (Milvago chimango), Halcén peregrino (Falco peregrinus) y Cernicalo (Falco
sparverius). Las otras 2 especies de aves registradas son el Piuquén (Chloephaga melanoptera) y la
Bandurria (Theristicus melanopis). Las especies mas comunes fueron el Céndor (41% de los 34
registros, 29% del total de individuos observados), el Aguila (18% de los 34 registros, 19% del total
de individuos observados), y el Aguilucho (15% de los 34 registros, 12% del total de individuos
observados). El Peuco, Halcdn peregrino, Carancho cordillerano, Bandurria y Piuquén fueron
registrados solo una vez durante los 3 meses de campania (Figura 2).



De las diez especies observadas, las mas abundantes a lo largo del estudio fueron el Céndor, la
Bandurria y el Aguila (Figura 3). El Céndor y el Aguila fueron observados durante los tres meses de
la campafia, mientras que la Bandurria, Caiquén, Halcon peregrino y Carancho cordillerano fueron
observados sélo durante un mes de campaiia (Tabla 1).

Porcentaje de registros de las especies
detectadas durante la campana de verano

m Vulturgryphus

3% 3%

B Geranoaetus melanoleucus
39 B Buteo polyosoma

B Parabuteo unicinctus
3%
m Phalcoboenus megalopterus
B Milvago chimango

M Falco peregrinus

m Falcosparverius

Theristicus melanopis

m Chloephaga melanoptera

Figura 2. Porcentaje de las especies detectadas en base al nUmero de registros total durante los 3
meses de campafia.
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Total de individuos presentes en el area de
estudio
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Figura 3. Total de individuos registrados en la zona de estudio durante los tres meses de muestreo.
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Tabla 1. Total de registros, total de individuos

observados vy

abundancia relativa

(individuos/kilémetro®) durante los meses de Enero, Febrero y Marzo del 2014 en el drea de

estudio del proyecto Alto Maipo.

Total de Total de individuos y

registros abundancia relativa
Especies promedio
Condor (Vultur gryphus) 14 17 (0.21)
Aguila (Geranoaetus melanoleucus) 6 11 (0.13)
Aguilucho (Buteo polyosoma) 5 7 (0.09)
Peuco (Parabuteo unicinctus) 1 2 (0.02)
Carancho cordillerano (Phalcoboenus megalopterus) 1 1 (0.01)
Tiuque (Milvago chimango) 2 2 (0.02)
Halcon peregrino (Falco peregrinus) 1 1 (0.01)
Cernicalo (Falco sparverius) 2 3 (0.04)
Bandurria (Theristicus melanopis) 1 14 (0.17)
Caiquén (Chloephaga melanoptera) 1 1 (0.01)

Total de registros: 34.

La riqueza de especies por subcuencas es similar siendo las subcuencas de El Volcan y EL

Yeso las que presentan una mayor riqueza (N=7), mientras que la subcuenca de El
Colorado presenta una riqueza de 6 especies (Figura 4). Estas tres subcuencas comparten
5 especies de aves rapaces (Céndor, Aguila, Aguilucho, Tiugue y Cernicalo). La Bandurria

fue registrada Unicamente en el sector deEl Colorado, mientras que el Piuguén y el Halcon

peregrino solo fueron observados en el Sector de El Yeso. Por otra parte, el Peucoy el

Carancho cordillerano fueron registrados exclusivamente en el sector de El Volcan.
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Las especies con mdas de un registro fueron observadas en los distintos pisos
vegetacionales. La mayoria de estas especies, especialmente las aves rapaces, presentan
una gran movilidad y un amplio rango de hogar por lo que es probable que usen una gran
extension del drea de estudio y que el uso varie segun la estacién del afo.

Riqueza de especies por quebrada

Numerode especies
QO = N W B WU Gy N
|

Maitenes/Alfalfal El Yeso El Volcan
Quebrada

Figura 4. Riqueza de especies por subcuenca durante la campafia de verano.

2.4.2. Electrocucién y/o colisidén de aves

No se detectaron individuos electrocutados ni con signos de colisién durante los tres meses de
estudio. Sélo se utilizo la metodologia de busqueda de carcasas (aves muertas) bajo el tendido o
postes de facil acceso en los sectores de El Volcan y el Yeso, no se realizé recorrido la busqueda de
carcasas en el sector de Maitenes/Alfalfal debido a que el tendido se encuentra casi en su
totalidad dentro de terrenos privados.
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2.4.3. Uso del tendido eléctrico

Con respecto al uso que le estan dando las aves al tendido eléctrico, solo se registré a aves
rapaces usando postes, torres y cables como percha. Especificamente se registro el uso de
la cruceta del poste y el aislante sobre esta como area de percha y zona de alimentacion,
mientras que el cable se utilizé principalmente en secciones intermedias entre dos postes
como zona de descanso y caza (tabla 2). En cuanto a las especies observadas sobre las
estructuras, se registré solo a 4 especies de las 10 observadas durante el estudio. Estas
fueron: el Aguila mora (Geranoaetus melanoleucus), Aguilucho (Buteo polyosoma),
Cernicalo (Falco sparverius) y Tiuque (Milvago chimango). La Unica especie que utiliza los
cables entre postes es el cernicalo, ademas esta especie utiliza la cruceta de los postes y
aislantes. El Aguila, Aguilucho y Tiuque solo utilizan las crucetas del poste y las estructuras
metalicas de las torres instaladas en el sector de Maitenes/Alfalfal en la subcuenca de El
Colorado (Tabla 2).
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Tabla 2. Coordenadas en las que se observd la presencia de aves utilizando las estructuras

eléctricas. Las coordenadas corresponden a postes y secciones de cable entre postes.

Radio de
observacion
coordenadas
Linea Punto UTM Especie abundancia | <1000 >1000 | Observaciones
19 H 387580 Milvago
007 6291238 chimango 1 X perchado en torre
19 H 386957 Falco
006 6290640 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 386381 Geranoaetus
033 6290681 melanoleucus 1 X perchado en torre
19 H 384374 Falco
005 6289482 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 383523 Falco
004 6289092 sparverius 1 X perchado en torre
El Colorado 19 H 381404 Geranoaetus
009 6288518 melanoleucus 2 X perchado en torre
19 H 380432 Falco
004 6287102 sparverius 1 X perchado en torre
19 H 378242 Buteo
034 6286167 polyosoma 1 X perchado en poste
19H 377674 Falco
032 6285686 sparverius 1 X perchado en poste
19 H 377672 Geranoaetus
031 6285687 melanoleucus 1 X perchado en torre
19 H 377459 Falco
017 6285434 sparverius 1 X perchado en poste
19 H 396259 Falco
018 6270404 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 394364 Falco
El Yeso 019 6266943 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 394054 Falco
029 6266632 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 393286 Falco
030 6265789 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 399576 Falco
035 6256179 sparverius 1 X perchado en poste
19 H 397416 Falco
El Volcan 036 6256143 sparverius 1 X perchado en cable
19 H 395650 Falco perchado sobre
026 6256888 sparverius 1 X aislante de poste
19 H 392979 Geranoaetus
037 6257596 melanoleucus 1 X perchado en poste

Son 3 los principales tipos de postes que existen en el drea de estudio: estructuras tipo A, J
y P (Figuras 5, 6, 7 y 8). Los postes tipo P (portales) presentan una configuracién segura
para las aves (APLIC, 2006). Este tipo de postes al tener conductores y aislantes
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suspendidos bajo la cruceta presentan bajo riesgo de electrocucién, puesto que dejan la
cruceta libre para que las aves se puedan posar con un bajo riesgo (Mafosa, 2001).

Figura 5. Estructura tipo A Figura 6. Estructura tipo J

Figura 7. Estructura tipo P Figura 8. Estructura tipo P
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Las estructuras de suspension (A) y anclaje (J), en los tramos de linea con conductor
desnudo, tienen crucetas de acero galvanizado de 2.4 metros de longitud. La distancia
minima entre conductores es de 80 centimetros y la maxima es de 140 centimetros
(Anexo 1). Por otra parte, la estructura de portal (P) en los tramos de linea con conductor
desnudo, se utilizd crucetas de acero galvanizado de 3.2 metros de longitud, la distancia
minima entre conductores es de 1.5 metros (Anexo 1).

2.4.4. Factores bioldgicos y ecoldgicos que contribuyen a aumentar el riesgo de
electrocucion en el drea de estudio.

Los factores bioldgicos se relacionan directamente con la conducta y caracteristicas
morfoldgicas del ave. En particular, es importante el tamafio y envergadura alar de las
especies la cual es una de las principales caracteristicas morfoldgicas relacionadas con la
electrocucién. En este sentido, las especies mas propensas a electrocucion son el Céndor,
Aguila, Aguilucho, Peuco, Carancho Cordillerano, Bandurria, Piuguén. Todas estas especies
son propensas a electrocutarse al hacer contacto con sus alas con dos fases del tendido
simultaneamente. Por otra parte, las especies antes mencionadas tienen patrones
conductuales distintos. Es asi, como algunas de estas especies pueden ver aumentado el
riesgo de electrocucién por su tendencia a ocupar el tendido como percha para descansar
o como zona de caza. El vuelo es una conducta relacionada con el riesgo de colisién. Por
lo tanto, la altura y direccién de vuelo que utilizan las aves en la zona se registro en cada
uno de los puntos de observacion y en sectores a lo largo del trazado en donde se observo
a un individuo volando (Tabla 3).
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Tabla 3. Coordenadas, altura y direccién de vuelo (azimut) en donde se registré la presencia de
individuos volando. Coordenadas azimut: 0°= Norte; 90°= Este; 180°= Sur; 270°= Oeste en

referencia a la coordenada de observacion.

Radio de Altura de
observacion vuelo
coordenadas Tipo de
Linea Punto utTm Especie abundancia | <1000 | >1000 | <20 | >20 | Azimut | vuelo
19 H 380891 Geranoaetus
023 6287579 melanoleucus 1 X X 300° |VCA
El 19 H 380084 Geranoaetus
Colorado | 024 6287043 melanoleucus 1 X X 90° VCA
19 H 378003
025 6285831 Vultur gryphus 1 X X 270° | VCA
19 H 391785
El Yeso
020 6262696 Vultur gryphus 2 X X 300° |VCA
19 H 392512 Milvago
027 6257574 chimango 1 X X 310° |VBA
El Volcan
19 H 394069 Geranoaetus
016 6257438 melanoleucus 1 X X 135° | VCA

La totalidad de los individuos se observé volando por sobre los 20 m de altura. Sin
embargo, de las especies registradas, el Aguila y Tiuque han sido observadas utilizando
postes como percha. El Condor ha sido observado a grandes alturas sobre los 100 metros
y nunca ha sido observado cerca a los postes o cables. En general, todas las especies
utilizan las corrientes termales que se producen en el sector para volar en todas las
direcciones dentro de las cuencas. Se ha observado a Céndores cruzar las cuencas de Este
a Oeste y de Sur a Norte mientras que las Aguilas han sido observadas volando
circularmente a gran altura utilizando las corrientes termales. Es aqui donde confluyen los
factores ecoldgicos como las corrientes termales antes mencionadas. La totalidad de las
rapaces descritas en este estudio utilizan estas corrientes para volar, las cuales les sirven
para ganar altura y asi poder desplazarse entre corrientes. En este sentido, el tendido en
los sectores estudiados se encuentra en el fondo de las cuencas en sectores bajos por lo
tanto es poco probable que estas especies colisionen con estas estructuras. Ademas, la
disponibilidad de perchas y plataformas naturales de descanso es amplia en el sector lo
gue contribuye a que el uso que las especies le den al tendido sea bajo. La mayoria de los
18




registros de aves corresponden a individuos utilizando rocas en las laderas como perchas.
La excepcién es el cernicalo el cual prefiere los cables como percha. Ademas, existe
vegetacion disponible en la mayoria de la extension del tendido en la cual también se ha
registrado la utilizacién de esta por parte de las especies de rapaces.

2.5  DISCUSION

En total se detectaron 10 especies de las 18 posibles que pueden presentar riesgo de
electrocucién y/o colisién en el drea (Tabla 4). Dentro del grupo de las rapaces diurnas no
se detectaron la presencia del Halcén perdiguero, Jote de cabeza roja. Para el caso de las
rapaces nocturnas, es probable que la no deteccion de estas especies se deba a la
metodologia se orienta hacia rapaces diurnas, no siendo apropiada para las nocturnas
(Fuller and Mosher 1981).
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Tabla 4. Especies con riesgo potencial de electrocucion y/o colision que pueden ser detectadas en

el area del proyecto.

Criterios de

Proteccidn segun

Clasificacion de
Especies segun

Familia Nombre cientifico Nombre comin articulo 3° Ley de RCE
Caza
B S E EC

Ardeidae Ardea alba Garza grande B S/C -
Egretta thula Garza chica B S/C -
Bubulcus ibis Garza boyera B S/C -

Threskiornithidae Theristicus melanopis Bandurria B Vv -

Anatidae Chloephaga melanoptera Piuguén R -

Cathartidae Cathartes aura Jote de cabeza colorada B S/C -
Vultur gryphus Céndor B E Vv -

Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguila B E S/C -
Buteo polyosoma Aguilucho B E S/C -
Parabuteo unicinctus Peuco B E S/C -

Falconidae Falco peregrinus Halcdén peregrino B S E \Y -
Falco femoralis Halcon perdiguero B E S/C -
Falco sparverius Cernicalo B E S/C -
Milvago chimango Tiuque B E S/C -
Phalcoboenus -
megalopterus Carancho cordillerano B E S/C

Strigidae Bubo magellanicus Tucuquere B E S/C -
Glaucidium nanum Chuncho B E S/C -

Tytonidae Tyto alba Lechuza B E S/C -

Clasificacion segun articulo 3° Ley de Caza: beneficioso para la actividad silvoagropecuaria (B); especie con densidades poblacionales

reducidas (S); especie beneficiosa para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales (E). Estado de conservacién (EC):

Peligro de extincién (EP); Vulnerable (V); Rara (R); Inadecuadamente conocida (I); Fuera de peligro (F); sin clasificacion (S/C).
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Sélo cuatro especies son abundantes el drea de estudio, a pesar de que la Bandurria solo
fue detectada durante el mes de Febrero su abundancia es la segunda mas alta superada
solo por el Céndor que fue detectado durante los tres meses de muestreo. Otra especie
que fue detectada durante los 3 meses es el Aguila, la cual presenta la tercera mayor
abundancia. En general, las abundancias de las aves rapaces son bajas en todo tipo de
ambientes, especialmente en ambientes mediterraneos y tropicales (Newton 1979; De
Labra et al. 2013). El resto de las aves rapaces observadas se detectaron en bajas
densidades, esto se puede deber a sus conductas sigilosas y baja abundancia (De Labra et
al. 2013). Para mejorar la deteccion de estas especies es necesario realizar monitoreos
sistematicos a largo plazo enfocados especialmente a épocas reproductivas con el objeto
de identificar sitios de reproduccién.

Las especies con mayor riesgo de electrocucidn y colision son las aves rapaces presentes
en el sector. Estas han sido observadas utilizando los postes, cables y conductores como
posaderos para descansar, como plataformas de alimentacion y perchas para caza. Las
especies que han sido observadas utilizando las estructuras son el Aguila, Aguilucho,
Tiuque y Cernicalo. Estas especies presentan un tamafio corporal y/o una conducta
propicia para sufrir eventos de electrocucién y colisién (Bevanger 1998, Lehman et al.
2007). En cuanto al tamafio, el Aguila y Aguilucho son mas propensos a la electrocucién
debido a su gran tamafio y porque pueden facilmente abarcar los conductores (Janss &
Ferrer 1999; Figura 8). El Condor es otra especie de gran tamafio pero es poco probable
que sufra eventos de electrocucion y/o colisién debido a su conducta de volar a gran
altitud y preferir como posaderos sitios aislados ubicados lejos del tendido ubicado en la
zona de estudio. Ademas, en el sector es poco probable que se encuentre las fuenetes de
alimento del Céndor, por lo tanto la posibilidad de que interactue con el tendido es muy
baja. En cuanto a las rutas de vuelo existentes en el sector, no se registraron rutas
definidas. Se observé de forma ocasional al Aguila, Céndor y Tiuque volando a una altura
superior a los 20 metros en distintas direcciones. El Aguila y Cédndor son las especies que
vuelan a mayor altura utilizando las corrientes térmicas para elevarse y asi desplazarse
entre corrientes con un minimo gasto de energia (Gillies et al. 2011). Las especies
registradas utilizan las cuencas estudiadas para desplazarse a lo largo de estas y cruzando
estas cuencas a gran altura. Las rutas de vuelo son mayormente utilizadas para detectar el
efecto negativo que tienen los molinos de viento en las poblaciones de aves,
especialmente aves migratorias (APLIC 2012). En el caso de la colisién con el tendido y/o
electrocucion, mds que las rutas de vuelo se utiliza la presencia del tendido a focos de
gran abundancia de aves como lo son humedales y zonas de nidificacion (APLIC 2006).
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La mortalidad de aves debida a la electrocucién y colisién en tendidos eléctricos ha sido
identificada con un problema de conservacidn para algunas especies de aves,
principalmente las rapaces (Janss & Ferrer 2001; Lehman et al. 2007; APLIC 2012). Debido
a que la mayoria de las lineas eléctricas se encuentran localizadas en areas remotas, los
reportes de pérdidas de individuos deben ser considerados una medida superficial de lo
que realmente ocurre (Bevanger 1998). Las especies antes mencionadas presentan un
tamafio corporal y/o una conducta propicia para sufrir eventos de electrocucién y colisidn
(Bevanger 1998, Lehman et al. 2007). Las diferencias entre especies son importantes para
el entendimiento de las dinamicas en la electrocucién de rapaces. Algunas especies son
mas propensas a la electrocucion debido a su gran tamafio y porque pueden facilmente
abarcar los conductores, y otras son susceptibles porque habitan en areas en las que
escasean las perchas naturales (Janss & Ferrer 1999; Figura 9).
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Figura 9. Envergadura alar de los principales grupos de especies propensas a electrocucion. De
arriba hacia abajo, el segundo, cuarto y quinto grupo corresponden a especies que pueden
encontrarse en el area del proyecto. Fuente: APLIC 2006.

El riesgo de electrocucidon y/o colisién puede ser influenciado por multiples factores
dentro de un ambiente de aves que opera a multiples escalas. A grandes escalas son los
factores del paisaje que atraen o concentran aves cerca de los tendidos eléctricos
(Hunting 2002). A pequena escala la disponibilidad de perchas y las propiedades de estas
junto a otros factores como el tamafio de cada ave y sus conductas. En este sentido, las
caracteristicas de las cuencas en el drea de estudio permiten la presencia de varias
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especies de aves de gran tamafo, especialmente rapaces. Estas utilizan la topografia del
lugar principalmente por las corrientes térmicas que se forman. Algunas utilizan los postes
presentes en el sector como percha aunque en baja proporcidn puesto que la
disponibilidad de perchas es alta y se ha observado que prefieren las perchas naturales
por sobre las artificiales que otorgan los postes. El cernicalo es la especie que mas utiliza
los cables y postes en las tres cuencas en estudio. Aguilas y Tiuques han sido observados
ocasionalmente utilizando los postes. Por otra parte, las especies detectadas durante el
estudio han sido observadas mayormente en areas con presencia de vegetacion, lo que
puede deberse a la mayor presencia de presas en este tipo de ambientes (Martin 2011).

Las causas que producen la electrocucién son bien conocidas en cuanto a disefio e
ingenieria, y los factores que predisponen a las rapaces como grupo y a ciertas especies,
poblaciones y edades son conocidas y se han estudiado a fondo (Lehman 2007). Este es
un problema dificil de observar y que requiere mucho tiempo y recursos de investigacion.
En chile es necesario aumentar el conocimiento con respecto a que es lo que estd
sucediendo realmente entre las aves y los tendidos eléctricos a lo largo del pais. Estos
antecedentes permitiran saber de una mejor manera cual es el real efecto sobre las
poblaciones de aves y cdmo se puede evitar de una manera eficiente los riesgos de
electrocucion.

2.6.  PRACTICAS QUE PERMITAN INTEGRAR LA INFRAESTRUCTURA CORRESPONDIENTE
A LAS LINEAS DE FAENAS AL HABITAT DE AVES RAPACES

Sistemas disuasivos de posaderos

Los dispositivos para evitar que las aves se posen han sido utilizados ampliamente con el
fin de evitar la electrocucion en los tendidos eléctricos. Bdsicamente este tipo de
estructuras se instalan en los sectores despejados de la cruceta, sobre los aisladores o
sobre la punta del poste para evitar que las aves se posen en la estructura. Existen varios
tipos de estructuras y todas tienen una cierta efectividad aunque son pocos los estudios
gue lo han cuantificado (Figura 10; Slater & Smith 2010).
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Figura 10. Sistemas disuasivos. A, B y C cumplen la funcidn de disuadir el uso de la parte

terminal del poste como posadero. D, E y F componentes utilizados para evitar el uso de
aisladores como posadero.Fuente: Dwyer and Doloughan 2013.

Se ha determinado que los disuasivos reducen la frecuencia de posado, la duracién e
incluso los eventos de caza desde los postes. Por lo tanto, este sistema de disuasion
provee un efecto positivo para el control de eventos de electrocuciéon (Dwyer and
Doloughan 2013). La mayoria de los dispositivos comerciales tienen efectos positivos pero
deben usarse en forma conjunta. Estos elementos resultan ser efectivos para especies de
tamafio medio o grande, siendo menos efectivo para especies pequefias como el Cernicalo
(Dwyer and Doloughan 2013).

En postes tipo A y J es recomendable instalar disuasivos sobre toda la cruceta que cubran
los aisladores y los espacios libres con el objetivo de bloquear toda posibilidad de
aperchado de las aves (Figura 11).
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Figura 11. Diferentes sistemas disuasivos para evitar el uso de la cruceta, poste y
aisladores como posadero. Este tipo de componentes debe ser utilizado en conjunto para
maximizar su efectividad. Fuente: Dwyer and Doloughan 2013.

Dentro de esta categoria es recomendable utilizar las estructuras disuasivas para evitar
que las aves se posen entre los aisladores (Figura 11D). El detalle de esta estructura
puede ser observado en el siguiente link del proveedor Power Sentry Line:
http://www.powerlinesentry.com/#/distribution/raptor-guards.
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Sistemas aisladores de conductores (cobertores eléctricos)

Figura 12. Diferentes sistemas de aislacion utilizados para proteger el tendido y aisladores

Este sistema cumple una funcidén complementaria al sistema de disuasion visto
anteriormente. Su funcién principal es evitar la interaccién entre los conductores y el ave
(Figura 12). Estos elementos son de larga duracidn puesto que la mayoria de estos
elementos estan fabricados en PVC. Este sistema de aislacion eléctrica es bastante
efectivo y bien utilizado disminuye la probabilidad de electrocucidn. Puede ser
complementado con sistemas de disuasion para aumentar su efectividad. La ventaja de
este sistema es que puede ser aplicado una vez que el tendido eléctrico esta instalado.
Para los postes tipo A es recomendable recubrir los 3 conductores y sus respectivos
aisladores (Figura 12), en el siguiente link de Power Sentry Line se puede apreciar en
detalle las caracteristicas del aislante:
http://www.powerlinesentry.com/#/distribution/insulation-and-cover-up.. En el caso de
los postes tipo J, es recomendable recubrir el conductor que pasa por sobre la cruceta y su
respectivo aislador. En caso de ser necesario se pueden extender los aislantes horizontales
o pueden ser aislados mediante componentes de PVC
(http://www.powerlinesentry.com/#/distribution/insulation-and-cover-up).
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