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PRESENTACION

o cumplimiento a un mandato legal?, el Servicio de Evaluacion Ambiental se encuentra
8o [0S criterios, requisitos, condiciones, antecedentes y exigencias técnicas de

Paeca) que par n en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, contri-
buyendo con la disminucj e los margenes de discrecionalidad en la toma de decisiones y
la tecnificacion de dich también para entregar certezas juridicas y técnicas

en el proceso.

Con base en lo ant esta Guia metodologica para la descripcion de
ecosistemas terrestresresponde i unificar criterios técnicos en las metodo-
logias que utilizan los titular areas de influencia en ecosistemas
terrestres, y tiene por finalida evaluacion y prediccion de impactos
en este tipo de ecosistemas.

A partir de este trabajo se pueden prec i i ineamientos establecidos,
los que seran presentados en esta Guia:

e El titular debera hacer una descripcion
ecosistemas terrestres, incluidos: suelo, plant
vertebrados como invertebrados) y otros elem
en su conjunto (véase numeral 2.1).

pactos en los
ilvestres (tanto
el ecosistema

o El titular debe definir las metodologias de descripcio
partir de la prediccion de impactos basado en las caracterist
sistema natural con el que interacta (véase numeral 2.2).

La elaboracion y aplicacion de esta Guia es necesaria, porque establece criterios
para las metodologias de descripcion de ecosistemas terrestres. Lo anterio
relevancia, ya que una correcta evaluacion de impactos de un proyecto tiene como base u
descripcion adecuada del ecosistemay sus componentes, pudiendo asi establecerse —
consecuencia de ellos—, medidas adecuadas para hacerse cargo de los efectos que event
mente puedan generarse en el medioambiente por la ejecucion de un proyecto o actividad.
Esto se hace fundamental para proteger y resguardar la diversidad de ecosistemas Unicos de

1 De acuerdo con lo indicado en el articulo 81, letra d), de la Ley N°©19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente.
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nuestro pais ante la actual triple crisis planetaria: cambio climatico, pérdida de biodiversidad
y contaminacion del medio ambiente.

1a se elaboro en sintonia con los demas documentos publicados por el SEA, disponibles
Centro de Documentacion de la pagina web del Servicio (www.sea.gob.cl).

3, esta guia pretende orientar a la ciudadania, titulares y consultores, asi como
a labor de los distintos Oaeca que participan en el SEIA, contribuyendo
procesos de evaluacion de impacto ambiental y con ello fortalecer el
'0s objetivos que nos aproximen al desarrollo sustentable.

cion Ejecutiva

uacion Ambiental


http://www.sea.gob.cl

SIGLAS Y ACRONIMOS

tinuacion se listan las principales siglas y acronimos que se utilizan en este documento:

Area de Influencia
orporacion Nacional Forestal

Capacidad de Uso de Suelo

Oaeca o con Competencia Ambiental
oP . Objeto de Proteccion

SAG : Servicio Agricola y Ganadero

SEA : Servicio de Evaluacion Ambienta

SEIA . Sistema de Evaluacion de Impacto Am

SSEE . Servicios Ecosistémicos



8 | Servicio de Evaluacion Ambiental




ScAY

Servicio de Evaluacion Ambiental
Gobierno de Chile

INDICE

SENTACION. ..ttt e e e 5

Y ACRE I OS . . o 7
NTRODUCHEIN . ... ... ... 14
BRIERIIOS v alCances @B 1A GUIA ... .ot 14
.................................................... 16
.............................................................. 20
2.1  Objetos de proiSl Qag@RBNEIFCa( dcedlds ecosistemnas terrestres. ..o i vnenns. 20
2.2 Descripcion QEEEEEESFIT INfluenCIBIP. . ... ... .. ...ttt 21
............................. 23
|areadeinfluencia..................... 25
3. METODOLOGIAS PARA LA DESCRIP TES DENTRO DE LAS AREAS
DEINFLUENCIA.................... 0 ... . @ W o 30
3.1 Metodologias para suelos........ N Y 2 U 30
3.1.1 Delimitacion de unidades homo S S EEEIESYs ue oINS . . . . |
3.1.2 Extraccion de muestras de suelo con barren/SESSSEIEA . . . . . .
313 Calicatas.....ooovvvviiiiiii . Y.
3.1.4 Capacidad de usos de suelos (CUS) ........ G, ..... . . W..... ..
3.1.5 Capacidad de sustentar biodiversidad (CSB).... Gl . .. ... ...
3.1.6 Susceptibilidad a la activacion de procesos erosivosggr. . ..
3.1.7 Modelo de pérdida de suelo: Revised Universal Soil Loss
3.2 Metodologias para florayvegetacion..............ocooviiiiiiianny
3.21 Meétodo de inventarios fitosociologicos de Braun-Blanquet (Relev,
3.2.2 Cuadrantes/Parcelas.........coovviiiiiiiiiiiiiii
3,23 Point QUAArat .. ..o
3,24 MEtodo de L0S CUAITOS. ..ottt ettt e
20728 T =Y 1T 1 AP
3.2.6  Muestreo para hongos, liquenes y briofitas .........oooveirii i
3.2.7 Parcelas de muestreo forestal .......ovoriu i
3.2.8 Carta de ocupacion de tierras (COT). . . vuu ittt e
3.2.9 Sistema de clasificacion de la vegetacion en tipos forestales
3.2.10 Método de transectos INEALES. . ...ttt
3.2.11 Tndices satelitales de VEGETACION . ... ...\ v\ttt
3.2.12 Indice de Area Foliar (IAF) o Leaf Area Index (LAD . ..........oiiiiiii i
3.2.13 Perfiles y mapeo de altura del dosel del bosque...........covviiiiiiiiiii s

| 9




10 | Servicio de Evaluacion Ambiental

3.4

3313
3.3.14
3315
3.3.16
3317
3.3.18
3.3.19
3.3.20
3321
3.3.22
3323
3.3.24
3325
3.3.26
3.3.27
3.3.28
3.3.29
3.3.30
3331
3332
3333
3334
3335

3.3 Metodologias Para fauna. . ... ov i 95
= 15Tt o T 97
Playback . ..o 102
Red niebla. ... 103

Cernidor de hojarasca ,
Trampas cebadas... @Y. . . . ..
Trampas Barber y trampas con
Trampas McPhail .............]
Trampa Malaise ................
Trampa interceptora del vuelo
Sabanillaoparaguas ...................o L,
Trampadeluz ...,
BasquedaconluzUV ... Y

Trampas tipo Tomahawk ..........................

Canes de detecciondefauna ...........cooveiiinia
Métodos nocturnos complementarios (Headtorching/ Spotlig]
Binoculares de vision nocturna/térmica..................... QP ...... | A . . ..
Trampasdepelo......covviiiii i Y
Analisis de dieta o analisis genético ...........covvvvvvivvennon. .. N . . ... ... ...
Radio telemetriay telemetriasatelital ...
Unidades de Grabacion Autonomas (ARU) ... ...
BOrOSCOPIO . v vttt

Metodologias para eCOSIStEMASs TeITESTIES. ...\ttt et

341
3.4.2
343
3.4.4
345
3.46
3.4.7

Analisis de fragmentacion y conectividad. ...
Modelo de distribucion de eSPeCIES ...\ttt
Identificacion y valoracidn de Servicios Ecosistémicos
Encuestas para Servicios ECOSISTEMICOS. ... vttt e
Entrevistas para Servicios ECOSISTEMICOS. . ... vttt e
Grupo focal para Servicios ECOSISTEMICOS ...\ v vttt
Mapeos Participativos de Servicios ECOSIStEMICOS ..o vvvvviit e



SEA’I INDICE | 11

Servicio de Evaluacion Ambiental
Gobierno de Chile

ora de marismas .
Flora de mallines .






1.
[N 'RODUCCION




La presente Guia tiene por obj ifundir darizar una serie de metodologias para
la descripcion de los ecosistemas terre tes suelo, flora, vegetacion
y fauna. Para ello se consideré como r i ifica y técnica, nacional e
internacional, y lo indicado en la legislacion 1 ente, los contenidos del
Reglamento del SEIA, particularmente en lo me

el SEIA (SEA, 2015), la cual, a partir de la presente publicacion, se
sin efecto.

El valor del presente documento reside en que:

e Provee de criterios para elegir las metodologias a utilizar en el levan
informacion sobre ecosistemas terrestres, considerando la interaccion que pote
cialmente se produce entre las partes, obras y acciones de un proyecto o activid
los receptores de impacto en ecosistemas terrestres, de manera de apoyar la gestion
y seguimiento de estos.

e Indica cual es la informacion requerida para describir o caracterizar adecuadamente
los componentes ambientales receptores de impacto.

e Presenta un catalogo de métodos frecuentemente utilizados en el levantamiento
de informacion sobre los componentes de los ecosistemas terrestres, entregando
criterios para que las metodologias utilizadas satisfagan las particularidades de los
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lementos que se requieren caracterizar y vigilar, contribuyendo a la estandarizacion
e procesos subyacentes al SEIAZ,

e a que la descripcion de los ecosistemas terrestres se realice desde un punto
ecosistémico. Desde esta perspectiva, ademas del analisis de sus elementos de
idelia|, también se deben abordar las interacciones entre estos elementos, y
interacciones de los ecosistemas terrestres con los ecosistemas
ontinentales, como las interacciones con los grupos humanos y

eso de evaluacion ambiental

L. ..¢CION DE! YECTO O ACTIVIDAD
partes, obras, ar 2s, emisiones, residuos

PERMISOS
AREA DE INFLUENCIA AMBIENTALES SITUACIONES
SECTORIALES Y DE RIESGO O
NORMATIVA CONTINGENCIAS
AMBIENTAL

para cada elemento afectado
del medio ambiente

Identificacion

Determinacion y justificacion .
de los impactos

considerando los impactos ambientales
potencialmente significativos

Qe - (npactos

EVALUACION DE IMPACTOS

Descripcion general
relacionada con impactos
no significativos

Impactos no Impactos
significativos significativos

Descripcion detallada
relacionada con impactos
significativos, indicando la seccion
donde se presentan

P
Medidas de EmGL Pl>

I " itigacis cumplimiento =
omprom!sos l lgat?l_on, de la legislacion P v
voluntarios reparacion o c .asy

o ambiental A oncias
compensacion aplicable v

Plan de seguimiento de las
variables ambientales

Monitoreo participativo

2 Losprocesos que subyacen al SEIA son todos aquellos que, sin encontrarse explicitos en la legislacion ambiental vigente,
dan forma al sistema, por ejemplo, la obtencion de datos para la caracterizacion ambiental.
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e esta Guia se encuentra en la descripcion de las areas de influencia (Al). Esta
onde al espacio geografico donde potencialmente se afectaran los componentes
jente. En el caso de que el efecto sea significativo, correspondera hacer una
allada del area de influencia o linea base; de lo contrario, correspondera una
(Figura 1).

Guia es un documento de caracter indicativo y referencial, por
ticularidades del proyecto o actividad y las caracteristicas de
el titular puede hacer uso de otras metodologias justificando

Ademas, esta GH¥¥&
publicados por el SEA para apoy
encuentran disponibles en el Centr,

otras guias y criterios de evaluacion que han sido
esarrollo de la evaluacion ambiental, las cuales se
ion del sitio web del Servicio, www.sea.gob.cl.

Finalmente es necesario dest lo dispuesto en la Ley N©19.300, el
Reglamento del SEIAy el Ordi , con fecha 30 de julio de 2024, emitido
por la Direccion Ejecutiva, en los proceso i0 biental se deben observar los
contenidos de esta Guia, la que para ef jora podrian ser objeto de
revision y actualizacion.

1.2 Organos con competencia amb

Tal como se indica en el articulo 24 del Reglamento del SEIA, |
del Estado con Competencia Ambiental (Oaeca) son aquello i esen
materia de permisos o pronunciamientos ambientales sectoriale j
legales asociadas directamente con la proteccion del medio amb
naturaleza o el uso y manejo de algunos de sus componentes.

Durante el procedimiento administrativo de evaluacion de impacto ambiental, le
a los respectivos Oaeca emitir, fundadamente y dentro del ambito de sus comp
pronunciamiento respecto de la DIA o EIA de los proyectos sometidos al SEIA.

En el caso de la evaluacion de impacto ambiental de un EIA, dicho pronunciamiento d
indicar, fundadamente y dentro del ambito de competencias del respectivo Oaeca, si el proye
cumple con la normativa de caracter ambiental, con los requisitos para el otorgamiento del
o los Permisos Ambientales Sectoriales (PAS) que aplican, y si las medidas propuestas por el
titular se hacen cargo apropiadamente de los efectos, caracteristicas o circunstancias (ECC)
establecidas en el articulo 11 de la Ley N©19.300. Respecto de esto Gltimo, y en relacion con
la presente Guia, los Oaeca deben pronunciarse sobre la generacion o presencia de efectos

3 Respecto del pronunciamiento fundado y dentro del ambito de las competencias del respectivo Oaeca, ver los articulos
35, 38,40y 43 del Reglamento del SEIA, en el caso de un EIA, y articulos 47, 50, 52 y 55, en el caso de una DIA.


http://www.sea.gob.cl
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significativos sobre los ecosistemas terrestres, asi como la cantidad y calidad de sus
entes. De ser necesario, tanto en una DIA como un EIA, se pueden solicitar aclaraciones,
i o ampliaciones, las que deben ser claras y debidamente justificadas en su

petencias sobre los ecosistemas terrestres, en el marco de la
tematica d ' Buia, son el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), el Ministerio de
Agricultura (
(Conaf), la Direccion General del
Servicio Nacional de Geologiay
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MARCO CONCEH

2.1 Objetos de proteccion a sistemas terrestres

De acuerdo con la definicion de la Ley N°21.6
complejo dinamico de comunidades vegetales,

estos corresponden a un
orgagismos y sumedio no

en la frecuencia y magnitud de las interacciones entre componentes y, porio tan
integridad del ecosistema, teniendo como consecuencia efectos en cadena, que pu
la degradacion del habitat de una especie hasta cambios en el tipo de ecosistem

Este desbalance también puede tener efectos directos e indirectos sobre la sociedad, a tra
del cambio en la disponibilidad de servicios ecosistémicos, los que se consideran atrib
del objeto de proteccion ambiental “ecosistema”, y son reconocidos como factores del
bienestar humano.

La Ley N°19.300, a través del articulo 11, define aquellos elementos o componentes ambientales
que se pretenden proteger de impactos ambientales, siendo luego detallados en los articulos
del 5° al 10 del Reglamento del SEIA. Los ecosistemas y sus componentes se encuentran
incorporados especificamente en el articulo 11 letra b) de la Ley N°19.300 y el articulo 6°
del Reglamento del SEIA, como también en el articulo 8°, donde se hace referencia al valor
ambiental del territorio y a la provision de servicios ecosistémicos.
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entariamente, en el articulo 18 letra e), del Reglamento del SEIA, se detallan los
os minimos de los elementos del medio que se deben describir en los EIA, especificando
os referidos a ecosistemas terrestres, entre ellos el suelo, plantas, algas,

recursos y areas protegidas, sitios
glaciares, susceptibles de ser afe s, asi como el valor ambiental del territorio en que se
pretende emplazar’. Esto impli consj y evaluacion de ecosistemas protegidos
y de los servicios que provee iendo en cuenta las interacciones con
stituyen las relaciones de dependencia
sociedad-naturaleza arraigadas en la cultur ist erritorios, como pesca artesanal,

de influencia se deben definir y justificar para cada elemento afectado del medio ambient
tomando en consideracion los impactos ambientales potencialmente significativos s
ellos, asi como las caracteristicas del espacio geografico en el cual se emplazan las part
obras o acciones del proyecto o actividad.

4 Porejemplo: La Res. Ex. 384/2006 del MBN que destina el terreno fiscal denominado Isla Grande, indica en su art. 3 que
esta destinacion tendra como objetivo especifico de conservacion y proteccion el habitat de las aves Pelecanoides
garnotil, Spheniscus humboldti, Oceanodroma tethys Kelsalli, Phalacrocorax gaimardii, y mamiferos marinos Lontra
felinay Otaria flavescens.

5 Ref articulo 2° letra a) del Reglamento del SEIA.
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oracion de una DIA o de un EIA, el Al y sus OP deben ser caracterizados con distintos
e detalle. La diferencia radica principalmente en la profundidad de la descripciony en
i e los impactos ambientales, donde la DIA requiere de una descripcion general

una DIA se establece como requerimiento la justificacion de las
en criterios técnico-cientificos.

(FGI). La segunda etapa consiste a descripcion basica o general de los ecosistemas
terrestres “localizados en o pro to y sus FGI, identificando sus objetos de
proteccion o singularidades am cripcion puede basarse so6lo en informacion

potenciales del proyecto, ten factores generadores de impactos, los
objetos de proteccion, singularidades a ion espacial. La cuarta etapa
es la definicion de las areas de infl n cuenta el proyecto, los
ecosistemas afectados y los posibles impacto do, si corresponde, tener
un area de amortiguacion o “buffer”de ancho v lemento que tenga
el potencial de generar impactos.

En el caso de los EIA, donde se espera la ocurrencia
articulo 11 de la Ley N°19.300, se considerara ademas una li
detalladamente las areas de influencia del proyecto o
predecir y evaluar los impactos ambientales significativos que
componentes del medio ambiente; (2) proponer las medidas de
reparar o compensar impactos, de acuerdo a la jerarquia de medidas); y
seguimiento de dichos impactos.

Como se menciond, se deben describir aquellos OP susceptibles de recibir i
lo cual se deben considerar sus atributos mas relevantes en funcién del tipo d€ impacto,
asegurandose de conocer cabalmente una situacion actual y, si correspondiera, analizar,
posible evolucion de los componentes en el escenario sin proyecto, esto a la luz de amen
tales como el cambio climatico.

Es importante notar que, si bien las DIA no requieren una linea de base como los EIA, algunas
podrian requerir la descripcion detallada de una o mas areas de influencia, dependiendo de la
complejidad y extension del proyecto, sus FGl y la biogeografia de su ubicacion, todo ello con el
fin de lograr una justificacion clara, completay técnica que argumente la inexistencia de
impactos significativos, y colaborar con el disefio de compromisos ambientales voluntarios,
en caso de que corresponda.
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escripcion fundada en impactos de las areas de influencia

a adeguada descripcion de los componentes de ecosistemas terrestres se debe

enario sin proyecto) y permitir la prediccion de la evolucion de
esta. Estd i debera ser relevante y suficiente para disefar las medidas y el

la descripcion de cada compone mas terrestres son distintas, toda vez que
para cada caso se requiere un escala de analisis y datos de distinta

individuales a nivel de comunidad, por ejemplo, descri jcion. Para
evaluar dicho impacto seran necesarios modelos que sim
a la disminucion en la disponibilidad de agua.

La eleccion de metodologias para la descripcion del Al fundad
debe poner el acento en la interaccion que se produce entre las partes,
acciones del proyecto, y los componentes del ecosistema terrestreor

Al poner el foco en estas interacciones, la decision respecto de las metodo-
logias y variables que se requieren para describir al componente receptor
se enfocan en aquella informacion que permite predecir la transformacion
predecible de este, y no en todos sus atributos particulares.



24 | Servicio de Evaluacion Ambiental

ormacion predecible de los componentes debe abarcar las fases de construccion,
ny cierre® del proyecto, y el nivel de profundidad de la informacion debe estar alineado
ignifigancia del impacto.

n, la Tabla 1 presenta una lista de impactos ambientales sobre los componentes
es que potencialmente se pueden manifestar a consecuencia de la
ta lista no pretende ser exhaustiva; por lo tanto, no incluye todos
o pueden generarse.

o, flora y vegetacion, fauna y ecosistemas

e Pérdidad
o sivos o erosion del suelo.
[ ]

SUELO , . L
. Isicas, quimicas y biologicas del suelo.
o ar biodiversidad.
e Oftros
e Peérdida de una poblaci s de vegetacion,
e Modificacion de la co
[ ]

FLORAY .

VEGETACION

e |nvasion de individuos o ejemplares
e Peérdida de pool genético local.
e (Otros.
e Pérdida de individuos o ejemplares de una p
e Pérdida de habitat para fauna.
e |nvasion de individuos o ejemplares de fauna.

FAUNA By
e Alteracion conductual de la fauna.
e Modificacion de la poblacion, cambios en su estructura.
e (Otros.

6  De acuerdo con el articulo 3° letra o) de la Ley N©20.551, de 2011, del Ministerio de Mineria, corresponde a las
actividades de monitoreo y verificacion de emisiones y efluentes y, en general, el seguimiento y control de todas
aquellas condiciones que resultan de la ejecucion de las medidas y actividades del plan de cierre, para garantizar en
el tiempo la estabilidad fisica y quimica del lugar, asi como el resguardo de la vida, salud, seguridad de las personas y
medio ambiente, de acuerdo a la ley.
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e Modificacion o pérdida de habitat de flora.

Pérdida de superficie del ecosistema.
Modificacion o pérdida de habitat de fauna.
Fragmentacion del ecosistema.

ambio en la estructura del ecosistema.
tacion de procesos ecologicos.

tacion de servicios ecosistémicos.

ida de resiliencia del ecosistema.

tros.

2.2.2 Escalasy nivelded cripcion del area de influencia

Segln la logica fundada en i grafica y el nivel de detalle de la infor-
macion espacial depende, por una parte, ia s FGl y su dinamica espacial y
temporal’; y por otra, de las singularid i sistema terrestre receptor,
sus componentes e interacciones con ot
sus interacciones con los grupos humanos y su

se establece que el OP es la unidad de vegetacion (comunidad).

El esquema de la Figura 2 permite orientar respecto de la extension y nivel de detalle que s
requiere para generar una cartografia que dependa de la extension del impacto y del tip
OP a evaluar en ecosistemas terrestres.

7  Segln los ciclos de vida de las especies, el uso del territorio y su despliegue en el espacio puede variar, siendo
condicionado, por ejemplo, por periodos de reproduccion, migraciones, hibernacion o sopor, entre otros. Para el caso de
la flora y vegetacion se debe tener en consideracion la dinamica vegetacional, dada por su composicion y estructura.

8  Se entiende por especie amenazada aquellas que se encuentran clasificadas en las categorias Vulnerable (VU), En
Peligro (EN) y En Peligro Critico (CR), o sus equivalentes, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Clasificacion
de Especies.
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Extension y escala espacial

acial del impacto Escala espacial del OP

EXTENSION

Paisajes ecologicos

Ecosistemas de
mayor extension

Ecosistemas

dnicos o escasos
Subregional

Comunidades (habitat)

Poblaciones

duos

variables dentro de la figura estan linealmente relacionadas, pudiendo existir p
escala subregional y paisajes ecologicos a escala local.

Complementariamente, y a modo de referencia, la Tabla 2 entrega la relacion entre la mini
unidad cartografiable y la escala para disefiar un mapa utilizada para el desarrollo d
cartas de ocupacion de tierra (COT)®, la que también puede ayudar a definir la escala para
representar los OP.

9  Hernandez, J, Serra, M, y Yancas, L. (2000). Manual de Métodos y Criterios para la Evaluacion y Monitoreo de la Flora
v la Vegetacion. Estudios de flora y vegetacion. Facultad de Ciencias Forestales y Agronomicas, Universidad de Chile,
Santiago de Chile.
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scala cartografica de referencia para representar OP

UNIDAD MINIMA SUPERFICIE TOTAL

ESCALA ABARCADA POR UN
CARTOGRAFIABLE MAPA (52X52 CM)
1:500.000 a 2500 haa 69.500 km? a
1:1.000.000 10.000 ha 278.000 km?

695 km?a 17.375
km?

25haa625ha

comunidades, 8
de vegetacion

Comunidades,

poblaciones 5haa6,25ha

695haal7.375ha

Poblaciones,
localizacion de puntos
de muestreo

2780m?*a 1112 ha

Cabe destacar que en funcion del nivel de deta i requerida se debe elegir

SEIA: Criterios técnicos para campanas de terreno de
(SEA, 2022). Esto debe ser acorde a la heterogeneidad de los
sobre la superficie de estudio, de forma tal que los resulta
cuenten con la fortaleza estadistica necesaria para realizar inter,
decisiones para el seguimiento y gestion adecuada de cada imp
de cada fase del proyecto (construccion, operacion y cierre).

La descripcion del Al debe realizarse en varias campanas de trabajo en terreno
capturar la variabilidad natural de cada componente, identificando la presencia de
estacionales (e]. bulbos, aves migratorias, desierto florido, etc.). El levantamiento de informacion
se debe hacer en al menos dos campafas realizadas en diferentes estaciones del afio. Una
estas campanas debe corresponder a la estacion de maxima expresion de biodiversida
acuerdo con las caracteristicas del ecosistema a estudiar. Del mismo modo, la otra campana
debiese corresponder al periodo con menor expresion de diversidad, a modo de capturar la
variacion a lo largo del aio. Para el caso de un EIA, se debe considerar la necesidad de realizar
una campana por cada estacion del afo. Es recomendable que los puntos de muestreo entre
campanas correspondan a réplicas de las campanas anteriores, vale decir, deben tener la
misma ubicacion geografica, con el fin de tener datos comparables y poder registrar posibles
variaciones estacionales.
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ceso de elaboracion de un EIA o de una DIA comUnmente las campafas de terreno
an antes del término de la prediccion y evaluacion de impactos. Es por lo que fre-
s consultores comienzan con la descripcion general de un area de influencia

ampania, hasta una version final que sélo sera definitiva después
acion de impactos esté completa. En este sentido, el proceso
influencia es un proceso iterativo, que se nutre y perfecciona al
e de la infogmacion. Finalmente, es importante destacar que enla
etapa final de Ta4a@8€Ntacion del pr o al SEIA, las areas de influencia presentadas deben
ser definitivas.
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METODOLOGIAg
DE COMPON
LAS AREAS DE FLU

DE

En esta seccion se presenta un catalogo de las 1as para la descripcion de
las areas de influencia. La seleccion final de los estreoy el disefio

temente se crean nuevas metodologias, tecnologias, equi
con la descripcion de ecosistemas.

de nuevos métodos o niveles de analisis. Sin embargo, es relevante qu& cuan
estime conveniente el uso de métodos que no estén considerados en esta Guia
una adecuada fundamentacion y justificacion de su uso, con base en criterios
técnicos validados bibliograficamente.

3.1 Metodologias para suelos

El Reglamento del SEIA establece que los impactos ambientales sobre el componente suelo
deben ser objeto de estudio cuando el proyecto o actividad genere “pérdida de suelo o de
su capacidad para sustentar biodiversidad por degradacion, erosion, impermeabilizacion,
compactacién o presencia de contaminantes”?°,

10 Ref articulo 6° del Reglamento del SEIA.
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luar dicho impacto es de suma utilidad la Pauta de Estudio de Suelos —elaborada por
G, 2011 rectificada)—, la que clasifica los suelos en funcion de su capacidad de uso
alisis de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, que le permiten ejecutar

cartograficas de sueloalo largod s, conocidas como “Series de Suelo”. Este material es
una importante fuente de inform que debe ser corroborada en terreno, para

vegetacion, entre otros que fa

En la siguiente seccion se describen dj inados a la descripcion del
componente suelo. En virtud de los i ciados a un proyecto, asi
como de las singularidades del suelo, por ejem u capacidad de sustentar
biodiversidad, se deberan seleccionar las met iaCion de este com-
ponente. La Figura 3 indica un resumen de oS 1 tarse sobre el
componente suelo, con ejemplos de los atributos a 1
Guia para la descripcion del componente.

Figura 3. Resumen de impactos, atributos y metodologias

Impactos preliminares Atributos a medir

+ Pérdida de cantidad suelo.

. Perdida de calidad fisica, (profundidad, textura,

quimica o bioldgica del suelo. estructurg, pendlentg,
pedregosidad, drenaje, etc.).

v Parametros quimicos —>

Parametros fisicos

+ Variacion de la capacidad de uso '

de suelo. .
o ] (fertilidad, metales,
+ Pérdida o deterioro de la salinidad, pH, CIC,
capacidad del suelo de sostener carbonatos, materia
Servicios ecosistémicos de organica, etc.).

regulacion y provision. p P
+  Parametros bioldgicos
+ Pérdida de la capacidad del (raices).

suelo de sostener biodiversidad. v Modelo de pérdida de

- J G J - J

procesos erosivos.

Fuente: elaboracion propia
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ncionar que las metodologias presentadas a continuacion son complementarias, y
lizar una correcta descripcion del componente, asi como una posterior evaluacion de
ede requerir la aplicacion de mas de una metodologia. El titular o consultor

cion de unidades homogéneas de suelo. El propdsito de
eristicas similares a raiz de las condiciones

o0 estudios previos en el terre j n, por ejemplo, el mapeo de series de
suelos realizado por Ciren.

La delimitacion de las UHS se realiza ¢
aéreas, generando poligonos represent llas se deberan planificar
los posteriores estudios de suelos en terreno, treos de tal manera que
todas las unidades queden representadas. Co 1 no, las unidades
pueden volver a ajustarse segln si se identificaro i e no pudieron
observarse en el trabajo de gabinete.

ion geografica y fotografias

Las consideraciones para la aplicacion de esta metodologi

Atributos, UHS determinadas por caracteristicas com®
mediciones y ficie del Al en funcion de su pendiente, cobertura veg
resultados hidrografia, edafogénesis, series de suelo.

Impacto ambiental
que el método Pérdida o deterioro de las propiedades fisicas, quimicas
permite identificar o biologicas del suelo.

describir

Fotografia aérea del area de influencia. Software de sistema
de informacion geografico. Mapa de pendiente. Mapa de series
de suelo (Ciren).

Equipos o material
de apoyo requerido

Profesionales

. Especialista en suelo, agronomo, gedgrafo o afin.
requeridos
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FICHA SU-1: SUELO - DELIMITACION DE UNIDADES HOMOGENEAS DE SUELO

Ciren (2019) Guia de evaluacion ambiental: Recurso Suelo
del SAG.

del barreno (ver Figura 4) se pued
proposito del analisis, por ejemp er cuanto ha profundizado un determinado
contaminante en el perfil ser
enviar estas muestras a labo ble realizar una descripcion textural in
situ, e identificar de manera mas rapida sj i s de suelo con caracteristicas

ElnGmero y distanciamiento de muestrasenela ebe ajustar a la extension,
a las unidades homogéneas de suelo identifica rabade, por ejemplo, cada
200m o 500m.

Figura 4. Barreno agrologico

Fuente: Adobe Stock

11 Un pedon corresponde al minimo volumen que puede ser llamado suelo.
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha SU-2.

FICHA SU-2: SUELO - EXTRACCION DE MUESTRA CON BARRENO

Se obtienen resultados mediante analisis de muestras en
laboratorio y observaciones in situ. En laboratorio se analizan
atributos referidos a parametros fisicoquimicos del suelo y
capacidad de uso del suelo, tales como textura, pH, sodicidad,
relacion de adsorcion de sodio (RAS), salinidad (CE), fertilidad
(N, P K, B, Al, entre otros), capacidad de intercambio ca-
ioni ), carbonatos, metales (As, Hg, Cd, Pb, Cu, Mo, Mn,

Atrib
medici
resultado

Impacto ambiental
que el método
permite identificar o
describir

agua, solucion para

_ _ de efervescencia (
Equipos o material

de apoyo requerido En el caso de muestrear
contaminantes, se deben segud
Metodologica para la gestion

_ e Especialista en suelo, agronomo o a
Profesionales

requeridos e Contratacion de trabajo de laborator

muestras de suelo.

Referencias
bibliograficas

SAG (2011 rectificada) Pauta de Estudio de Suelo.

3.1.3 Calicatas

Las calicatas son excavaciones que se hacen en el suelo, de medidas variables, generalmente
de unvolumen de 1 m3 (ver Figura 5). El método permite caracterizar in situ el perfil de suelo
y sus horizontes, observar la profundidad de raices, la saturacion de agua, presencia de capas
impermeables, pedregosidad subsuperficial, entre otras caracteristicas. Cabe mencionar
que éstas deben ser rellenadas una vez descritas con el fin de devolver el suelo a su
condicion inicial.
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Fuente: elaboracion propia

Elndmero y distanciamiento de las calic
a la cantidad de unidades homogéneas de suel
de una descripcion general o detallada. Alident
tener un mayor nivel de detalle e intensidad de
del USDA-NRCS (2002) y de Rossiter y Vargas (200
el tipo de estudio, la escala de la cartografia y el niUmero de

hectarea de suelo.

Tabla 3. Intensidad de muestreo

sion del area de influencia,
terminacion de si se trata
jVOS sera necesario

NUMERO D

NIVEL DE DETALLE OBJETIVO OBSERVACIONE
Muy qlto . 4 0 mas por ha
(muy intensivo)
Alto (intensivo) Para levantamiento | 1 por cada 0,8 a 4 ha 1:10.000
Voderad l de mayor detalle
oderadamente alto | pertinente para 1cadab5a25ha 1:25.00
(detallado)
un EIA.
Moderado .
(semi-detallado) 1 cada 202100 ha 1:50.000
Moderado ,
(semi-detallado) Para levantamiento 1 cada 202100 ha 1:50.000
Bajo (bajo detalle) de menor detalle 1 cada 100 a 400 ha 1:100.000
pertinente para
Muy ba]q . una DIA. Menos de 1 cada 400 1950000
(reconocimiento) ha
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ente se toman muestras de suelo de la calicata para ser enviadas a un laboratorio para
fisicoquimico. Si los analisis refieren a la presencia de contaminantes en el perfil, y se
i estos se han movilizado en el perfil, las muestras pueden tomarse avanzando
establecida en el perfil o bien por cada horizonte de suelo identificado.

uestras de fertilidad se recomienda elaborar muestras compuestas
5 cm de suelo (capa arable) en el area de la calicata y siempre
omogeénea de suelo.

pideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen

-3: SUELO - CALICATAS

Atributos,
mediciones y
resultados

También es posible s

e Pérdida de suelo.
Impacto ambiental
que el método
permite identificar
o describir

e Activacion de procesos eros

e Deterioro de las propiedades fi
del suelo.

e Para excavar la calicata: pala, chuzo, o retroexcav

e Para describir el suelo y generar registro: tabla
huincha de medir, agua, solucion para analisis de carbonatos
mediante observacion de efervescencia (HCD, botella de spr.
camara fotografica, GPS.

Equipos o material
de apoyo requerido

, e Especialista en suelo, agronomo o afin.
Profesionales

requeridos e Contratacion de trabajo de laboratorio para analisis de

muestras de suelo.
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FICHA SU-3: SUELO - CALICATAS

e |a cantidad de calicatas a realizar por UHS dependera de la
intensidad de muestro (descripcion general o detallada) y de
las escalas de trabajo.

e Envezde elaborar calicatas, también es posible utilizar cortes
de terreno, por ejemplo, de caminos u otros donde sea posible
observar el perfil del suelo y sus horizontes.

Una vez tomados los datos de la calicata es necesario volver

Referencias
bibliograficas

3.1.4 Capacidad de usos de suelos (CUS

Segln la Pauta para Estudio de Suelos “la Capacida
amplio, representa la habilidad de los suelos para ejecutar fun

sentido, la CUS es una aproximacion a la capacidad de un suelo de sust
con rangos mas amplios en la clase | y mas restringidos en la clase VI, por lo
no debe entenderse meramente como una condicion para la produccion de culti
sino también como la clasificacion de una condicion de calidad del suelo como potencial
habitat de biota en general.

La determinacion de la CUS requiere de analisis bibliografico, observacion en terreno y analisis
de datos en laboratorio.

Los criterios para evaluar la capacidad de uso de los suelos pueden dividirse en tres: criterios
de aproximacion, criterios de definicion y criterios especiales.

Los criterios de aproximacion permiten clasificar los suelos segln puedan o no ser labo-
reados, agrupandolos en suelos arables y no arables. Ademas, de estos criterios se deducen
caracteristicas relevantes respecto de su capacidad de sustentar comunidades biologicas.
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mejor CUS, puesto que
buenos drenajes, sin e humedales, caracterizados por suelos
de mal drenaje que per de agua, albergan una gran biodiversidad.
De este modo el parametro de d

e Textura: corresponde a la cantidad de arcill

albergar acorde a sus necesidades hidricas. Mientras mayor sea el agua
tendra mejor CUS y podra sustentar una mayor biodiversidad.

o Pedregosidad subsuperficial: esta caracteristica incide en la exploracion del suelo
parte de las raices y en la fertilidad del suelo. A menor pedregosidad subsuperficia
suelo tendra una mejor CUS y un mayor potencial de arraigar biodiversidad.

e Clases de erosion: la erosion permite prever la potencial capacidad de arraigo y
germinacion de semillas y su permanencia en el largo plazo. También representa la
fertilidad del suelo en términos de presencia de materia organica en la capa superficial
y la oportunidad de descomposicion para generar un suelo enriquecido de nutrientes.
Un suelo menos erosionado tendra mejor capacidad de sustentar biodiversidad.

e Clima (periodo libre de heladas, viento): este criterio permite deducir directamente
el tipo de plantas que puede desarrollarse en el lugar a causa de las temperaturas y
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inherente disposicion a la erosion del suelo y desecamiento de plantas a causa del
iento. Mientras menos heladas y menores vientos se presenten en el lugar sera mejor
la CUg también habra mas capacidad de sustentar una mayor diversidad de especies.

del tipo de plantas que este puede arraigar. Un suelo no inundable
era mas apto para sustentar la diversidad de plantas que habitan

deducir el tipo de planta puede sostener el suelo segln su resistencia o no a
condiciones salinas. Valo ing trema implicaran una peor CUS y también

del suelo en términos de conce i0 Ca), asi como también el
comportamiento de las arcillas, porosi idad de infiltracion.

e Alcalinidad: esta basada en la cantidad

materia organica, solubilidad de iones, estado detos
en la capacidad de absorcion de nutrientes por p

Estas variables pueden estudiarse mediante diferentes métodos, por ef€mplo
laboratorio, métodos insitu, registros climaticos, bibliografia, etc. Existen tablas p
de estos criterios en donde se agrupan en diferentes categorias segln su valor. T
categorias se puede consultar la tabla de “Clases de Capacidad de Uso de Suelos en funcion de los
Criterios de Clasificacion” en SAG (2011 rectificada) para poder conocer las CUS correspondie

Ademas, se suele incorporar una subclase de capacidad de uso, la que corresponde a una
division en que se senala el factor genérico considerado como mas limitante para el sitio
clasificado en una CUS. Estas subclases son:;

s: suelo

w: humedad

e: riesgos o efectos de antiguas erosiones

cl: clima
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acteristicas que definen estas subclases se pueden ver en la siguiente tabla:

jsticas por subclase

Profundidad
Pedregosidad superficj
4 Drenaje insuficient X X X
5 Drenaje excesivo X
6 Textura liviana (arenoso) X X
7 Textura pesada (arcilloso) X X
8 Bajo almacenamiento de agua
9 Pedregosidad subsuperficial
10 Baja cobertura vegetacional
11 Heladas

12 Vientos

13 Inundaciones

14 Nivel freatico alto

15 Salinidad

16 Sodicidad

17 Alcalinidad

Para reconocer las caracteristicas de cada clase se aplican los criterios de la siguiente tabla
extraida de la Pauta de Estudios de Suelo (SAG, 2011 rectificada).
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Tabla 5. Clases de capacidad de uso de suelos en funcion de los criterios acion
CRITERIOS DE APROX ION CRITERIOS DE DEFINICION CRITERIOS ESPECIALES
. Pedregosidad s al Pedregosidad
0
CLASE . S (%) Agua subsuperficial Clima Salinidad Sodicidad L
Profundidad - habl 0 . . alinida Alcalinidad
Gravas Piedras Dren Textura |aprovechable (%) Erosion Inundacién
(cm) (dS/m) (%)
Simple Compleja [ (2,0-7,5 (>7,5 (cm c.a.) (>2,0 Dias libres .
. . . Viento RAS (%)
cm diam) | cm diam) cm diam) de heladas
| 290 < 3 <10 < Bien drenado FAL | 180 mas = No 150 0mas | ~USeNea | Ninguna < 5 0
f aparente Moderado
Bien drenado a No Ausente a
1 >70 <5 <5 <10 <5 . a<18 <15 aparente a >100 Ninguna <2 <5 0
Drenaje moderadg . Moderado
Ligera
Bien drenado a No Ausente a | Ninguna a
]| >40 <8 <8 <20 <15 L <35 aparente a >80 & <4 <13 <2
Drenaje imperfecto Moderado | Frecuente
Moderada
Bien drenado No Ausente a | Ninguna a
v >20 <15 <15 <40 <35 a Pobremente aparente a >50 & <8 <18 2a10
Moderado | Frecuente
drenado Moderada
Pobremente
: . : drenado a Muy : : Muy : . :
Vv Cualquiera <1 <3 Cualquiera | Cualquiera pobremente lquiera 250 Cualquiera frocuente Cualquiera | Cualguiera | Cualguiera
drenado
Drenaje imperfecto Ninguna
Vi >20 <45 <45 <85 <50 a Excesivamente Cualquiera Cualquiera | a Muy <12 <28 Cualquiera
drenado frecuente
Drenaje imperfecto Ninguna
Vil Cualquiera <60 <60 Cualqguiera | Cualquiera | a Excesivamente a, - A Cualquiera Cualquiera alquiera Cualquiera | a Muy Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera
drenado frecuente
Vil Cualquiera Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera uiera | Cualquiera Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia descriptiva
en en la Ficha SU-4.

Atrib

medic
resulta

FICHA SU-4: SUELO - CAPACIDAD DE USOS DE SUELOS (CUS)

Se obtiene como resultado una clasificacion de sitios segln
capacidad de uso del suelo. Para ello se miden atributos
upados en tres tipos de criterios, a saber:

Criterios aproximacion: profundidad, pendiente, pedregosidad
superficial, clase de drenaje.

Impacto o
ambiental que el
método permite

Sivos o erosion del suelo.
dades fisicas, quimicas y biologicas

apoyo requerido

identificar o d?[ s'uelo.
describir e Pérdidad
) e Huincha de medir, i 0 e porcentaje de cober-
Eq“‘PQS o turas de pedregosi
material de

Profesionales Especialista en suelo agronomo
requeridos conocimientos en analisis de datos de

Consideraciones

meteorologicas (https.//www.agromet.cl/, https//agrometeo™

Referencias Pauta de Estudio de Suelos SAG (2011 rectificada).

bibliograficas Guia de evaluacion ambiental: Recurso Suelo del SAG (2019).



https://www.agromet.cl/
https://agrometeorologia.cl/
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apacidad de sustentar biodiversidad (CSB)

2s”. De modo complementario a este articulo, el articulo 6° letra
e la biodiversidad en si. Esto implica que para hacerse cargo de
© letra a) el foco debe estar en las caracteristicas propias del

como también puede realizarse de man i ion con proyecto, es decir,

con impactos. En este sentido, esta metodol = n impactos, es decir, sus
resultados permiten generar un analisis que co ta a la evaluacion
ambiental del componente suelo, siendo consis capitulo 2.2.1

de la presente Guia'2

La Tabla 6 presenta los parametros a describir.

Tabla 6. Limitantes del suelo para sostener biodiversidad

CRITERIO CLASES
<20 cm Muy delgado
20340 cm Delgado

Profundidad

40a70cm Ligeramente profundo

>70 cm Profundo a muy profundo

12 Mas detalles de como utilizar las conclusiones que derivan de esta metodologia en el posterior proceso de evaluacion
de impactos se presentara en posteriores Guias SEA.
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ITERIO

CLASES

Pendiente simple o compleja
>60%

Muy escarpado o de
montanas

Escarpado o de cerros.

Moderadamente escarpado o
de lomajes

Pendient®

Pendiente si o compleja

Ligeramente escarpado a
fuertemente ondulado.

LIMITANTE
PARA SOSTENER
BIODIVERSIDAD

Muy significativa

35 a 50% de piedrasy 40

85% d
Pedregosidad fo de gravas

Leve

de 8 a <30% Fuertemente inclinado o

moderadamente ondulado

Suavemente inclinado u Nineuna
de5a<1% ado hasta plano g

0 .

>50% de piedras Muy significativa
gravas

superficial 15 a<35% de piedrasy 20 a Leve
<40% de gravas
0 a <15% de piedrasy 0 a <20% .
Ninguna
de gravas
Menos de 5 cm c.a. Muy pobre ’ Muy - - nificativa
A De5asS5cmca Pobre
gua
aprovechable De95a<l2cmeca. Regular Eve

De 12 cm c.a a mas

Buena o muy buena

Pedregosidad

subsuperficial

60% y mas Muy abundante
35% a 60% Abundante
15% a 35% Moderada

Ninguna Yy

Muy sigr L

Leve

Sin pedregosidad a <15%

Ligera o sin pedregosidad

Ninguna
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ITERIO

CLASES

Erosion

Pérdida total del horizonte
perficial, sustratos

0S, carcavas, grietasy
hMientos comunes.

Muy severa

Pérdida de 25 a 75% del
horizonte superficial,
pedestales, grietas de
profundidad varias veces
superior al ancho. Cubierta
vegetal entre 30 a 70%.

Sin erosion a pérdidas del
horizonte superficial menores
al 25%. Cubierta vegetal mayor
al 70%.

Ligera a no aparente

LIMITANTE
PARA SOSTENER
BIODIVERSIDAD

Muy significativa

Leve

Salinidad

12 dS m1o mas

Extremnadamente salino

8a<12dSm+

Muy salino

43<8dSm+

Moderadamente salino

Lev

Oa<4dSm:

Ligeramente salino a no
salino

Ninguna
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LIMITANTE
ITERIO CLASES PARA SOSTENER
BIODIVERSIDAD

RAS >28% Muy fuertemente sodico Muy significativa
RAS 18 a 28% Fuertemente sodico

3a18% Moderadamente sodico Leve

Ligeramente sodico a no

b Ninguna
sodico g

3%

Extremadamente calcareo Muy significativa

Caracter Fuertemente calcareo

calcareo

Efervescencia aud]

de 2 a<10% damente calcareo Leve

Efervescencia audible pe nte calcareo ano

visible, <2% Ninguna

*Nota: para mas detalles de cada categoria, revisar la 2011 rectificada).

Una vez definidas las limitantes de capacidad de uso de su
podra determinar una categoria para la CSB.

Tabla 7. Determinacion de categorias de capacidad de sustentar biodiversi

CATEGORIA CSB LIMITANTES POR CADA CATEGORIA
Muy alta Hasta 3 limitantes leves.
Alta 4 37 limitantes leves.
_ Hasta 3 limitantes significativas.
Media
Hasta 9 limitantes leves.
Baja Entre 3y 9 limitantes significativas.
Muy baja Una o mas limitantes muy significativas.
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orzar que los parametros de la metodologia solo reflejan las condiciones del suelo
la biodiversidad presente, puesto que la biota es otro componente ambiental que
r des@kito en su propio mérito, con sus propias areas de influencia y aplicacion de

témicos presentes, entre otros parametros indicados por la Guia
nsacion de biodiversidad en ecosistemnas terrestres y acuaticos

tener una baja capacida iodiversidad (a causa de sus mal-
tiples limitantes), igu st
evolutivamente a dic igurando flora y fauna de alto
valor ambiental. Es decir, en la ev [ | de un proyecto puede

e la biodiversidad,
inos de ser Unica,

sin embargo, se presenten impJetos
la cual tenga, por ejemplo, un caract
escasa o representativa.

Por otro lado, puede suceder que se present
pacidad de sustentar biodiversidad, pero que en
a causa de la antropizacion del sitio, incendios u
circunstancias podrian llegar a presentarse impactos
componente suelo, pero no sobre la biodiversidad.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologi
en la Ficha SU-5.
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FICHA SU-5: SUELO - CAPACIDAD DE SUSTENTAR BIODIVERSIDAD

Los atributos se obtienen de los resultados de laboratorio a partir
de muestras tomadas, asi como también de las observaciones
realizadas en terreno. Como resultado se obtiene una categoria
para la CSB.

Perdida de suelos o deterioro fisico, guimico o biologico de estos.

o descriB

de profundidad, pendiente, pedregosidad superficial,
erficial, erosion, salinidad, sodicidad y

Equipos o material
de apoyo requerido

Profesionales
requeridos

uelo. Siempre se debe
tener presente qu i ay funga adaptada a
condiciones partic las altamente
relevantes en térmi

Consideraciones la albergue, y es altamente

presente. En este sentido, un aspecto es la condicion
y otro es la condicion de la biota, y cada cual debe se
en su propio merito.

Referencias

L Pauta de Estudio de Suelos SAG (2011 rectificada)
bibliograficas
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te, no es recomendable definir la CSB en base a la presencia o ausencia de biodiversidad,
mo a razon de:

cia de Biodiversidad depende en gran medida de la historia de uso del
desastres naturales, entre otras variables contextuales que no necesariamente
cualidades del suelo en si.

dez técnica. Su presencia también depende en gran medida de
en particular de la presencia y tipo de vegetacion del sitio.

lo tanto, el levantamiento tos datos podria considerarse innecesario para una
descripcion de linea de b

e Deacuerdo al articulo
del SEIA, el suelo esun
descripcion, delimitaci 8 j Cia, evaluacion de impactos y disefio de
medidas. Complementariamente, siderar el componente objeto
de proteccion flora y vegetaci Imente debe considerarse

este sentido es correcto

describir el OP suelo, para luego integra i icos de cada componente

UHS segln su susceptibilidad a erosionar, lo que debera ser puesto en contexto de W5 factores
generadores de impactos que se presentaran en cada area. Para profundizar se recomien
estudiar el documento “Evaluacion de impactos de riesgo de activacion de procesos erosi
(SAG, 2016), en el cual se basa la presente metodologia.

Lo primero es describir las UHS en términos de su erosion actual, a partir de observaciones
en terreno. Para ello se identifica pérdida laminar, presencia de raices expuestas, caniculos,
carcavas, pedestales, costras (estructurales, coalescentes, deposicionales), pavimentos, arrastre
y acumulacion de tierra por viento, etc. Con ello se determina si el suelo clasifica como sin
erosion, erosion ligera, moderada, severa o muy severa. La obtencion de esta descripcion servira
tanto para la descripcion general del area de influencia como para corroborar la consistencia
respecto de los resultados de la susceptibilidad a la erosion.
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Fig Ejemplos de erosion

Fuente: Deposiphotos

A continuacion, la metodologia implica determinar la erodabilidad del suelo, lo cual se definira
a partir de dos variables, la textura del primer horizonte y la profundidad (distancia vertical
desde la superficie del suelo hasta una limitante permanente que dificulte el pazo de la raiz
o del paso del agua), adquiriendo valores entre 1y 4.
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Tab, eterminacion de la erodabilidad del suelo

CLASE DE TEXTURA
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
Textura arcillosa, Textura franca arcillo Textura franca arenosa, | Textura franca
arcillo limosa, limosa, franca arcillosa, franca, franca limosa, arenosa, franca.
arcillo arenosa. franca arcillo arenosa, |limosa. Arcillas dispersivas

arenosa franca y arenosa. | (montmorillonita, illita).

1 1 2 3

Media 5 3 3
Profundidad entre 70 y <90 cm
Alta 3 3 4

Profundidad entre 40 y <70 cm

Muy alta 4 4
Profundidad <40cm
Una vez definida la erodabilidad, se cat ra cion del riesgo que supone

para la erosion. La pendiente se expresara en p
la siguiente tabla.

ndola en 4 niveles segln

Tabla 9. Riesgo de erosion segin pendiente

NIVEL DE RIESGO PORCENTAJE DE PENDIE
Riesgo bajo o nulo 0a15%
Riesgo medio 15 a45%
Riesgo alto 453 75%
Riesgo muy alto 75% a mas

Otro criterio relevante para definir la susceptibilidad a la erosion tiene que ver con la cobert
vegetal, ya que ésta determina el nivel de proteccion del suelo ante la lluvia y el vie
Segln el porcentaje de cobertura los grados de proteccion por cubierta vegetal varian en 4
categorias, segun lo que se muestra en la Tabla 10.

Es necesario tener claro que por un lado esta la cobertura vegetacional actual, de linea de
base, pero para poder predecir los impactos de un proyecto, y ver efectivamente en qué
condicion de susceptibilidad quedara el suelo luego de realizadas las acciones y obras que
lo modifiquen, es necesario que el valor de cobertura vegetal utilizado en el calculo sea
el que se obtiene posterior a la accion de los factores generadores de impacto.
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Desproteccion a la erosion por cobertura vegetal

CLASE VEGETACIONAL

enso, con cobertura entre 75 a 100%. Propio de vegas, praderas
nnes, renoval denso, matorral arborescente denso, bosque
adulto denso, entre otros.

enso, con cobertura entre 50 y 75%. Propio de cultivos
olas, plantgcion frutal adulta, plantaciones forestales, matorral
radera semi , matorral-suculentas denso, bosque nativo
adulto abier

Desprot
Media

Abierto, e 25y 50%. Propio de renoval
Desproteccion abierto, ' atorral-pradera abierto, matorral
Alta ~suculentas abierto, bosque nativo

Muy abierto, con€ober
andina central, matorral
muy abierto, praderas an

. Propio de estepa

Desproteccion
0, suculentas, renoval

Muy alta

Primero se ha de asociar la erodabilidad y pendiente, arrojando
Para ello se puede utilizar la siguiente tabla.

Tabla 11. Riesgo edafotopografico a la erosion

CLASE DE PENDIENTE

ERSlIS:SEEL?SAD ik MEDIA ALTA MUY ALTA
BAJA 1 1 5 ;
MEDIA 1 5 3 ;
ALTA 5 3 5 .
MUY ALTA 3 3 . p

Para integrar el riesgo edafotopografico con la desproteccion por presencia/ausencia de
cobertura vegetal se ha de aplicar lo indicado en la Tabla 12.
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R Clases de vulnerabilidad del suelo a la erosion

CLASE DE DESPROTECCION
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
1 2 2 3
2 2 2 3
2 3 3 4
3 4 4 4
Por lo tanto, las clases de vulnera d resultantes serian:

e Clase 1: Baja vulnerabi ,
desproteccion bajo.

riesgo edafotopografico y un grado de

e Clase 2: Vulnerabilidad media, suelos opografico medio y desproteccion
baja o mediay suelo con alto rig aja desproteccion.

e Clase 3: Vulnerabilidad alta, sue bfico alto y desproteccion,
baja, media o altay suelos conriesgo e ' alto y desproteccion baja.

e Clase 4: Vulnerabilidad muy alta, suel
desproteccion media a muy alta.

La parametrizacion de la agresividad de la lluvia se mide utilizando
elindice Fournier modificado (IFM). El primero funciona mejor en la zona
las lluvias son escasas la mayor parte del afo, mientras que el indice modificad
mejor representacion para la zona centro y sur, donde las lluvias se concentra
meses de manera significativa.

Para su calculo se deben considerar los valores de los Gltimos 10 afnos para obten
precipitacion media anual y la precipitacion maxima correspondiente al mes mas lluvioso
ano j. De este modo el IF se calcula:

P maxj2
IF. =
’ Pm

Siendo /Fj el indice Fournier para el ano j, Pmaxj la precipitacion correspondiente al mes mas
lluvioso del afo jy Pm la precipitacion media anual.
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o de IFM es el siguiente:

Tabla 13. Agresividad de lluvia de ac al indice Fournier

AGRESIVIDAD DE LA LLUVIA

Agresividad baja

Agresividad media Entre 50

Agresividad alta Ent

Agresividad muy alta >2

observacion de la superficie de la UHS, y estimar el porcenta
arrastre y acumulacion de suelo a causa del viento.

Tabla 14. Agresividad del viento

CLASE DE AGRESIVIDAD PORCENTAJE DE ARRASTRE Y ACUMULACION DE

DEL VIENTO SUELO SOBRE LA SUPERFICIE DE LA UHS
Bajo (1) Arrastre 0 a 25% o acumulacion entre 0 a 15%
Medio (2) Arrastre 25 a 50% o acumulacion entre 15 a 33%
Alto (3) Arrastre 50 a 75% o acumulacion entre 33 a 66%
Muy alto (4) Arrastre 75 a100% o acumulacion mayor a 66%
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te, se debe integrar la clase de vulnerabilidad del suelo con aquel parametro
sividad climatica que es mas limitante. Por ejemplo, si se trata de la Region de
la Antartica Chilena, en un sitio de alta exposicion al viento, entonces el valor
d climatica sera el que se obtuvo para el viento. Por el contrario, si se trata de
r ejemplo, ubicada en la Region de Biobio, de intensas lluvias, entonces el valor
' a sera el obtenido para lluvia.

Tabla 15. eptibilidad activacion de procesos erosivos

AGRESIVIDAD CLIMATICA

MEDIA ALTA MUY ALTA

1 2

H W N | =

3
3
4

favorece una alta proteccion al suelo, de perderse i as de
suelo serian bajas.

Clase 2. Riesgo Medio: sitios con agresividad climatica baj
del suelo media o agresividad climatica alta con vulnerabili
media. Son sitios que de perder la proteccion vegetacional se enc¥lentra
a erosionarse. Por consiguiente, requieren medidas ambientales o un
cobertura vegetacional que permita mantener la proteccion del suelo.

Clase 3. Riesgo Alto: en este caso la agresividad es muy alta y la vulnerabilidad d
suelo media o baja o agresividad de baja, media o alta y vulnerabilidad del s
alta o pueden tener agresividad baja y vulnerabilidad del suelo muy alta. Estos sitios
requieren de medidas ambientales en la actualidad, y de desprotegerse, aumentan la
probabilidad de erosionarse.

Clase 4. Muy Alto Riesgo: la agresividad climatica es media, alta o muy alta y vulnera-
bilidad del suelo muy alta o agresividad muy alta y vulnerabilidad alta. En estos sitios
los suelos son altamente propensos a erosionarse, y de ser intervenida la vegetacion
requiere necesariamente medidas ambientales.
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha SU-6.

-6: SUELO - SUSCEPTIBILIDAD A LA ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

e Atributos requeridos: textura, profundidad, pendiente, co-
bertura vegetal, precipitaciones, arrastre y acumulacion de
suelo. Rasgos de erosion presentes.

e Se mide IF o IFM, segln corresponda, y se obtienen clases
de riesgo edafotopografico y climatico que resultan en
la d inacion de la susceptibilidad a la activacion de

S erosivos.

Impacto ambiental
que el método
permite identificar o
describir

procesos erosivos, por ejemplo, por
es constructivas o de operacion en

Equipos o material
de apoyo requerido hojas de registro

ua, camara fotografica,
ecipitaciones.

Profesionales
requeridos

Consideraciones

valores arrojados son consistentes con la
y representativos de la totalidad de la UHS.

Referencias SAG, 2016. Evaluacion de impactos de riesgos de a
bibliograficas de procesos erosivos.

3.1.7 Modelo de pérdida de suelo: Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)

El modelo RUSLE es una de las metodologias mas utilizadas para la estimacion de pérdida
de suelo. Corresponde a un modelo paramétrico empirico que ha sido probado y validado en
diferentes tipos de suelos, climas y condiciones ambientales. Fue desarrollado en la década de
1930 por el Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA).
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stimacion se requieren tanto datos fisicos del suelo, como datos climaticos y de
| Se puede desarrollar de manera puntual, en un sitio especifico, o a través del uso de
eoestadisticas y Sistemas de Informacion Geografica (SIG), cuando se tengan
es para dicho analisis.

USLE es la siguiente:

A=R*K*L*S*C*P
Donde:
A: Perdid /ha*aiio).

R: Erosividad de las precipitacio J*cm/m?2*h*aio). Este coeficiente puede obtenerse

mediante el analisis de datos ipitacion, siendo este el método mas certero,
pero mas dificil de aplicar, d sectores en donde no se cuenta con datos

horarios de precipitaciony nalisis de series de tiempo que puede
resultar dificil de impleme i étodo mas utilizado es el del indice de
' e solamente valores mensuales

de precipitacion y sumatorias simp i una capa de Erosividad en
rtas areas de influencia.

K: Erodabilidad del suelo (ton*h*m? /ha*hJ
medio de una formula que requiere valores i estructura del
suelo. Sise tienen datos de terreno es comdn que i inte técnicas
como Krigging o IDW para el calculo de USLE a nivel esp aconuna
capa de Erosividad en IDE Chile, donde también se hac
escalas de trabajo.

L: Longitud de la ladera (adimensional). Este coeficiente se ob
terreno o calculandolo en un Sistema de Informacion Geografica a
de Elevacion Digital del Terreno.

S: Pendiente de la ladera (adimensional). Este coeficiente se obtiene por m
terreno o calculandolo en un Sistema de Informacion Geografica, a partir de un Modelg,
de Elevacion Digital del Terreno.

C: Cobertura del suelo (adimensional). Este coeficiente se puede obtener mediante
observacion directa en campanas de terreno, mediante una capa de coberturas de suelo
obtenida por clasificacion supervisada o no supervisada (por ejemplo, Zao et al., 2016), por
productos satelitales como MODIS (MCD12*) o en cartas de uso y cobertura de suelo de

13 Estainformacion se puede obtener a través del Geoportal de IDE Chile; Geoportal de Chile.

14 https;//modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod12.php



https://www.geoportal.cl/catalog
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod12.php

58 | Servicio de Evaluacion Ambiental

15, entre otras. Una vez obtenida las coberturas de suelo, existen valores tabulados
oeficiente para cada una.

conservacion de suelo (adimensional). Este coeficiente se obtiene estudiando
tes practicas que se utilizan en el sitio y encontrando los valores tabulados para

erminacion de RUSLE

Figura 7. ema para |3

Precipitacion Datos del © Imagen Landsat

Preprocesado

Factor K adiente Factor P de imagen

Clasificacion

FactorLS Ao  sypervisada

Péerdida
de suelo

Fuente: Traducido de Tessema et al. (2020). Soil loss estimation for conservation planning j
of the Genale Dawa Basin, Ethiopia. Agronomy, 10(6), 77

15 https//sit.conafcl


https://sit.conaf.cl
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha SU-7.

: SUELO - MODELOS DE ESTIMACION DE PERDIDA DE SUELO (USLE/RUSLE)

Se concluye respecto de la calidad del suelo de acuerdo
a parametros como la erosividad y erodabilidad del suelo,
longitud y pendiente de la ladera, cobertura vegetal, y técnicas

de conservacion.
result _ _ o -
Esto permite estimar la pérdida de suelo por erosion (por

Impacto ambiental
que el método
permite identificar o
describir

Equipos o material

de apoyo requerido .
poy g e manejo.

Especialista en su

Profesionales . .
si serequiere una

requeridos

Consideraciones del suelo para todo Chileenlap

1:250.000).

Sistema de informacion Territorial de Conaf https://

Referencias

o Renard et al. (1997); Mancilla (2008); Bonilla et al. (2010)
bibliograficas

3.2 Metodologias para flora y vegetacion

En la siguiente seccion se describen diferentes métodos destinados a la descripcion del
componente flora y vegetacion. Estos métodos tienen diferentes aplicaciones de acuerdo
con el atributo que se busca describir, asi como la taxa objetivo. En virtud de los impactos
preliminares o basicos que pueden ser asociados a un proyecto, asi como de las singularidades


https://sit.conaf.cl/
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resentan a partir de las relaciones entre la flora y vegetacion que seran receptoras
mpactos, se deberan seleccionar las metodologias para la caracterizacion de este
n base en un modelo conceptual para la identificacion de las variables a medir
ara la evaluacion de estos parametros (Figura 8).

metodologias aqui presentadas deben ser consideradas como com-

e Ocupacion de Tierras (COT); luego metodologias que pueden
como Parcelas de Muestreo Forestal para formaciones arbustivas

el ambiente @ con las espg y formaciones a describir y los posibles impactos.
El titular puede complementar co odos distintos a los presentados en esta Guia con la
debida justificacion de la idoneidj el proceso.

Figura 8. Ejemplo de sintesis de fle a la seleccion de metodologias

Impactos preliminares Atrib’ «medir Métodos seleccionados

+ Pérdida de individuos o
ejemplares de una
poblacion.

Inventario
fitosociologicos,
Braun-Blanquet, 1979.

v Cambios en la Parcelas de Muestreo.

composicion floristica. ’ + Ubicacion

+Invasion de especies de + Distribucion
flora aléctona.

+ Diversidad
+ Pérdiday destruccion de

habitats de especies en
categoria de
conservacion.

- J -

Fuente: elaboracion propia

deberan seleccionar y utilizar diferentes métodos acordes a las caracteristicas § atributos
que se busquen describir de acuerdo con los impactos potenciales, por lo cual a continuacig
se presentan metodologias recomendadas para herbaceas, arbustos o tipos vegetacion
asi como para flora no vascular, hongos y liquenes.

Al momento de realizar el disefio de muestreo se deben tener en cuenta algunas consideraciones.
Un factor relevante es el nivel de detalle que se requiere y si el nivel de detalle presentado
por el método es suficiente por sisolo para realizar una descripcion del componente, ya sea
general o detallada, asi como para evaluar o descartar impactos de acuerdo con el articulo
6° del Reglamento del SEIA, asi como la informacion necesaria para entregar alguno de los
PAS asociados al componente. Luego, de acuerdo con el nivel de detalle, se debera definir el
nivel de precision requerido para el muestreo.
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El de muestreo debera elaborarse de acuerdo con los requerimientos de informacion
10s para la descripcion de la formacion vegetacional y el entendimiento de los poten-
del proyecto sobre esta. La caracterizacion de una formacion vegetacional

on una validez estadistica cuando:

aridades, en términos de unicidad, escasez o representatividad.

an presentar or asociado, asi como la justificacion técnica del
método utilizado. Esto permitira c con datos confiables para la prediccion de impactos,
facilitando el disefio de medidas y, esponder, entregando informacion necesaria
para la obtencion de PAS.

Los parametros de una poblac
total que la represente. Dependiendo de la
Asi, el diseno muestral tiene por objeti
poblacidn con una suficiencia estadisti

Muestreo Aleatorio Simple (MAS)

Se utiliza cuando la poblacion se encuentra separada en subpoblaciones, estratos o grupos
pequenos, los que tendrian una homogeneidad interna y pueden ser muestreados de manera
independiente. Luego, entre cada estrato o subgrupo se debe realizar un muestreo aleatorio
simple. Para aplicar este método es necesario tener el conocimiento previo para realizar la
subdivision (Mostacedo y Fredericksen, 2000; Sorrentino, 1997; Prodan et al, 1997; Vallejos,
2000). Este muestreo es apropiado para bosques con rodales de distintas edades, indices de
sitio (alturas), especies diferentes, entre otros.
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o Sistematico

ubrir toda la poblacion de muestreo de la manera mas uniforme posible a

ente definidos, ser definido al azar o se puede definir en terreno,
to al azar y siguiendo el patron o intervalo previamente definido
para co muestra.

Para evitar
de diseno:

e Distribucion subjetiva de
e Aglomeracion de lasu

e Localizacion de unida

método. Luego, dentro de la unidad, se debe seleccionar un a
posicion floristica.

area minima cualitativa®® (curva del area/especie) o bien una unidad muestral ¢
suficiente para incorporar unidades homogéneas y representativas de un tipo d
Definida la superficie de la unidad muestral, se elabora un listado de especies p
cada parcela. Luego, se estima de manera visual la cobertura de cada una de las especi
presentes dentro de la parcela, la cobertura se calcula sobre la base de la superficie cubi
por la proyeccion sobre el suelo del sistema de vastagos de todos los individuos de una
especie, y se representa como un porcentaje respecto del tamanfo de la unidad muestral. Se
recomienda que el levantamiento de informacion se realice por estratos.

16 Este método consiste en contar el nimero de especies dentro de una parcela de pequefio tamafo. Luego, progresivamente
se va aumentando el area y anotando el nimero total de especies dentro de ella. La informacion es posteriormente
graficada y en el punto que la curva se aplana y se aproxima a la asintota, se encuentra el area minima.
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e recomendacion general, y de acuerdo con la necesidad de que las superficies sean
s por un especialista en conocimiento de las caracteristicas del terreno, las superficies
ueden trabajarse en los siguientes rangos:

El registro de (3 cie se efectla de acuerdo con la escala propuesta
por Braun-Blanquet (1979), que s ca en la Tabla 16 y que se complementa con la Figura
9 de referencia.

Tabla 16. Escala de coberturas

CODIGO DE
COBERTURA
Registro fuera de la p
P insignificante
r Individuo solitario, cobert
+ Pocos individuos con cobertura pq
1 Numerosos individuos con cobertura
2m NUmero de individuos > 50, con cobertura <
2a Numerosos individuos con cobertura entre 5 -15%
2b Cobertura entre 16 - 25 %
3 Cobertura entre 26 - 50 %
4 Cobertura entre 51 - 75 %
5 Cobertura entre 76 - 100%

Fuente: modificado de Braun-Blanquet (1987)

17 Incluyendo musgos, hepaticas y antoceros.
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Coberturas referenciales

001% — 0.1% 01% —> 1% 1% —» 4% 4% —>» 6% 6% —> 10%
|4

o KN . ?E
0 B
o

— 20%
f oo

—> 25% 25% —> 33%

50% —» 58% 58% —» 67%

92% —> 100%

e
Ty o]
Lo o ﬂﬂ&q ﬂau f‘.ﬁ.
i u:u"n'n:o -fd:n
ERELLLREE

Fuente: Vaida, et al. (2016). Impact on the abandonment of se
Mountains. Bulletin of University of Agricultural Sciences and Ve
Agriculture, 73(2), 323-331

ral grd
Medicin
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha FL-1.

LORA - METODO DE INVENTARIOS FITOSOCIOLOGICOS DE BRAUN-BLANQUET

e Se obtiene informacion de atributos tales como la compo-
sicion, riqueza y abundancia, mediante la identificacion de
edici especies y la descripcion de la cobertura por cada especie.

result

e Graciasaello es posible conocer la composicion floristica, el
rango de cobertura de las distintas especies y su dominancia.

Tipo de impacto
ambiental que el
método permite
identificar o
describir

Equipos o material
de apoyo requerido

Consideraciones

evaluacion de impactos. Por lo mismo no puede serj
para evaluar formaciones reguladas por ley.

La metodologia representa una fotografia del mome#ito y se
construye de manera discrecional, lo que la hace inaplicable
para evaluar cambios graduales en la composicion floristi
por lo que no es Gtil asociarla a un Plan de Seguimiento.

Una cuadrilla de dos profesionales con conocimientos en
reconocimiento de flora y vegetacion, y experiencia en la
aplicacion del método en terreno.

Profesionales
requeridos

Shimwell (1971); Bonham (1989); Braun-Blanquet, (1979); Kent
(2011); Mueller - Dombois y Ellenberg (1974); Zuloaga et
al. (2008).

Referencias
bibliograficas
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uadrantes / Parcelas

idad muestral se procedera a identificar las especies presentes,
tal de individuos por especie, asi como el porcentaje de suelo
ura) (ver Figura 10).

El calculo dé uele teneru
para disminuir este error se puede tr,
realizar dos mediciones perpendi
para mejorar la precision.

a parcela dentro de una cuadrilla. Ademas, se pueden
s de la proyeccion de la copa de cada arbol o arbusto

Figura 10. Parcelas o cuadrant

a b cde f g h ij

Fuente: Gonzalez et al. (2015). Plataformas de monitoreo para vegetacion: toma y analisis de datos.
Monitoreo a procesos de restauracion ecologica, 87
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re considerar las siguientes superficies?®;

Cubierta de briofitas: 0,01 a 0,1 m?

herbacea:1a2m?

erbaceas altas y arbustos pequefios (<0,5 m): 4 m?
arboles pequeios (<2 m): 10 m?

D m?a 1.000 m?.

También ar el porcentaje de suelo cubierto®® por cada especie, de acuerdo
con la sigure j a de porcenilaje de cobertura (%):

e Muy escasa: 1-5%

e Escasa:5-10%

e Muy clara: 10-25%
e Clara: 25-50%

e Poco densa: 50-75%
e Densa: 75-90%

e Muy densa: 90-100%

Una vez evaluada toda la muestra se procede a

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplic
en la Ficha FL-2.

18 En casos de sistemas naturales de baja cobertura, se deben considerar superficies mayores que permitan describir
adecuadamente la unidad.

19 Cabe destacar que los nombres corresponden a una estandarizacion referido a una unidad de superficie y en ningln
caso a un calificativo sobre la calidad del recurso.
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FICHA FL-2: FLORA - CUADRANTES / PARCELAS

Se obtiene informacion acerca de la composicion, riqueza y
abundancia. La metodologia implica la identificacion de especies,
determinacion de namero de individuos por especie y la definicion
de cobertura de la especie dentro de la parcela.

0s resultados permitiran conocer:

Atrib Riqueza: N° de especies por cuadrante, o bien por la super-
medi

resulta

ficie total.

Impacto ambiental o
que el método
permite identificar

o describir °
°
Equipos o Planillas de terreno, huin ' de refe-
material de apoyo rencia para la estimacion del patr
requerido la literatura.

e Método con altos niveles de prec

e Método adecuado para comunidade
herbaceas.

e Es necesario utilizar parcelas de superficie Tal que
la representatividad de cada unidad muestral, p
se recurre al método del area minima (MUeller-

Consideraciones
Ellenberg, 1974).

Fuente comiin de error: El método para calcular la variab
‘cobertura” posee un caracter estimativo, ya que depende de la
apreciacion visual del observador, generando un cierto grado de
error o imprecision. Este error se puede solventar a través de la
combinacion con otras metodologias.

Profesionales Una cuadrilla de dos profesionales con conocimientos de floray
requeridos experiencia en la aplicacion del método en terreno.

Referencias

g Cainy Castro (1959); Shimwell (1971); Kent (2011).
bibliograficas
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100 puntos uniformemente. En cada punto se hace descender
todas las especies que se encuentre en el descenso de la aguja,
ertical superior, se recomienda anotar las especies por estrato

e las caracteristicas de la formacion que se busca
utilizar transectos de 10 metros con puntos

La longitud del transecto depen
describir. En formaciones de herbg

distanciados cada 10 cm. En fo i sencia de especies arbustivas o arboreas,
puede ser recomendable utili metros, con mayor distanciamiento
de los puntos. Es relevante qu se encuentren al menos el 80% de las
especies de la formacion, por lo que esim racterizacion floristica previa.

* Especie 1

¢

W Especie 2
& Piedras

Fuente: elaboracion propia, (Hernandez, 2000)

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FL-3.
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FICHA FL-3: FLORA - POINT QUADRAT

Se busca describir la composicion, riqueza, frecuencia y dis-
tribucion de especies, para lo cual el método busca identificar
las especies interceptadas. Como resultado se obtiene:

¢ Frecuencia especifica: nimero de intervalos en los cuales
se observo una determinada especie, con relacion al nimero
total de intervalos en la linea.

, medicione,
RS e Contribucion especifica: relacion entre la frecuencia

Impacto ambiental
que el método
permite identificar o

istica de una comunidad.

describir de flora.
Equipos o material de Planillas de terreno, h
apoyo requerido metalicas, estacas, GPS.

e Método dirigido a formaci
altos niveles de precision.
Consideraciones e Laubicacion de transectas debe ser
un conocimiento acabado para identifi

0 comunidades mas sensibles.

Profesionales Dos profesionales con conocimientos de floray e
requeridos en la aplicacion del método en terreno.

Referencias

e Bonham (1989); Shimwell (1971); Kent (2011).
bibliograficas
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étodo de los cuartos

orizontal al arbol o arbusto mas cercano al punto
ideran solo 4 individuos de especies lefosas, de los
0 especie, altura, diametro a la altura del

central. Al final, en cada punto s
cuales se pueden tomar medid
pecho (DAP), forma de copa u

Los detalles técnicos y consi
en la Ficha FL-4.

cacion de esta metodologia se resumen

FICHA FL-4: FLO

Esta metodologia b
dancia y estado fitos ' Ca especies,
mide la distancia del indi '
del pecho (DAP).

Como resultado se obtiene:

Densidad absoluta: a partir de las
tancias efectuadas en cada punto de m
Atributos, distancia promedio, y a partir de ésta, el ar
mediciones y por cada individuo.

resultados Densidad relativa: razon entre la densidad absol
especie y la densidad absoluta total de todas las esp

Frecuencia absoluta: nimero de veces que una especie se
encuentra presente en un punto, en relacion con el nimero tot
de puntos.

Frecuencia relativa: nUmero de veces que una especie se
encuentra presente en un punto, en relacion con el total de
ocurrencias de todas las especies.
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FICHA FL-4: FLORA - METODO DE LOS CUARTOS

e Pérdida de individuos o ejemplares de flora.

e |nvasion de ejemplares de flora.

e Modificacion de la composicion floristica de una comunidad.
e Modificacion o pérdida de habitat de flora.

Afectacion en la condicion o estado de la flora.

Pérdida de biodiversidad.

Equipos
material de apoyo
requerido

Planillas rreno, huinchas de medir, GPS, distanciometro,

forcipu

Consideraciones

Profesionales
requeridos

Referencias
bibliograficas

3.2.5 Censo

Un censo corresponde a la recopilacion del nmero de individuos pertenecientes a
0 presentes en un area determinada. El nUmero total de individuos puede conta
manera relativamente sencilla en poblaciones reducidas, distribuidas en areas pequenas.

En el caso de conteo directo es comadn saltarse o no ver parte de los individuos; para evi
este tipo de errores se recomienda contar con mas de un profesional realizando el conteo y asi
comparar los resultados. También es muy Gtil marcar los individuos de la especie seleccionada
para luego contar las marcas, evitando asi confusiones. Durante el recorrido del area se debe
asegurar la revision completa del sector para lograr un conteo total de los individuos, por este
motivo es relevante presentar los resultados de este método incluyendo el track de trabajo
que permita asegurar el recorrido del area.
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha FL-5.

FICHA FL-5: FLORA - CENSO

Se obtiene informacion acerca de la abundancia. La metodologia
implica la identificacion de especies y determinacion del nimero
de individuos por especie.

Los resultados permitiran conocer tamano y distribucion de los
individuos de una especie en un espacio determinado.

Impacto
ambiental que el
método permite o
identificar o o
describir

individuos o ejemplares de flora.
ida de habitat de flora.

Equipos o
material de Planillas de ter
apoyo requerido

Consideraciones que vayan a tener una afectacion di

Profesionales Uno a dos profesionales con conocimientos de
requeridos en la aplicacion del método en terreno.

Referencias
bibliograficas

Sutherland (2006).
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uestreo para hongos, liquenes y briofitas

nica se aplica para obtener riqgueza de especies?. El area de estudio correspondera a
erficd tablecidas para el componente de flora y vegetacion (especies vasculares),
ociacion con el componente. En cada punto de muestreo se realiza una bdsqueda
glonias de hongos (macromicetes), de briofitas y talos de liquenes. La

favorables para el desarrollo d i encia esta altamente ligada a su habitat
(Soderstrom, 1988). Estas con j pendiendo de la ubicacion geografica
y las especies potenciales d a realizar una revision bibliografica de
ellas para definir adecuadamente los habit ospectar. Este tipo de muestreo
permite caracterizar grandes areas debi i aximiza las probabilidades
de encontrar ejemplares, y de este mo rma a la riqueza total de

En el caso de no ser posible el reconocimiento ce i se recomiendan

La metodologia utilizada para muestrear liquenes corresponde a la descrita p
et al, (2004). Su colecta depende del sustrato, por ejemplo, para liguenes saxic
asentados en roca) es necesario obtener un pedazo de roca que incluya el ejemp
rasparlo, utilizando martillo y cincel (MacDonald et al, 2011). Para liquenes epifitos, q
crecen sobre plantas, se remueve el organismo junto con el sustrato correspondiente
ejemplo, hojas, madera, corteza).

Para la colecta de briofitas, se utiliza la metodologia propuesta por Schofield (1985) y por
Ardiles et al, (2008). El organismo a colectar es fotografiado y luego removido con cuidado,
junto con parte del sustrato. En el caso de briofitas que se encuentren en contacto con el
agua, se procede a prensar para eliminar el exceso de humedad. Los organismos que presentan
esporofitos son considerados como prioritarios para su colecta, ya que esta estructura posee

20 Silo que se desea es evaluar cobertura, se recomienda ver método Braun-Blanquet.
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es taxondmicos valiosos para una correcta identificacion. Para obtener una mayor
n de los datos recogidos en terreno se utiliza una lupa de mano que permite ver en
cies colectadas en terreno.

asos anteriores las muestras deben ser deshidratadas posteriormente a la
mmes de hongos, liquenes y briofitas son analizadas mediante observaciones

es de literatura especializada. Debido a la frecuente plasticidad
0s, la comparacion con materiales de herbario resulta necesaria
para una co

Los detalles técnicos y consideracj
en la Ficha FL-6.

para la aplicacion de esta metodologia se resumen

FICHA FL-6: F IQUENES, BRIOFITAS)

Atributos, . . . .
. Se caracterizall jes, identificando las especies

mediciones y resentes

resultados P P

Impacto ambiental o

que el método
permite identificar
o describir

Equipos o material
de apoyo requerido

Consideraciones Es relevante registrar el sustrato sobre el cual
ejemplar encontrado.

Si los especialistas pueden identificar la especie en
entonces no es recomendada su extraccion.

Un profesional con conocimientos en identificacion y colecta en
Profesionales terreno, en el caso de tener especies sin identificar, se requerira
requeridos un profesional especialista en la identificacion en laboratorio
para cada grupo muestreado (hongos, liquenes y briofitas).

Referencias Lodge et al. (2004); Schmit y Lodge (2005); Stephenson et al.
bibliograficas a (2013), Rossman et al. (1998), Will-Wolf et al. (2004); MacDonald
consultar et al. (2011); Schofield (1985), Ardiles et al. (2008).
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arcelas de muestreo forestal

orestales de formaciones arboreas y arbustivas. Esta permite
taly el estado de crecimiento/desarrollo del bosque. Para esto se
representara el total de la poblacion, debido a que normalmente
las poblacid ssonmuy e sas y de dificil acceso. Luego, se define una parcela
de tamano estandarizado y dentro limites de esta parcela se contaran todos los arboles
y arbustos, independientemente estado de desarrollo. A los arboles se les medira el
diametro a la altura del pecho.

La densidad se determinara a tr, istico de diversas parcelas, distribuidas
en forma sistematica, aleatori estratificada dentro de la formacion. La
forma de las parcelas puede variar, ya sear: cuadrada. Para los inventarios
forestales, para bosques adultos, se utili e 500 a 1000 m? en sentido
de la pendiente, mientras que para regenefacion eniles se utilizan parcelas
de menor tamafiio, por ejemplo, de 200 m2 Tan 0, como la forma, tamano

posible llegar a ese error maximo, debera ser complementado con un
cualitativa del recurso.
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. Parcelas de muestreo forestal o unidades muestrales

(a) Disefio de muestreo aleatorio simple, (b) disefio de muestreo sistematico alin€ado, (c
muestreo sistematico no alineado, (d) disefio de muestreo sistematico, agrupado, no ali
mismo namero de parcelas pero agrupadas.

Fuente: McRoberts et al. (1992). Disefios de muestreo de las evaluaciones forestales nacionales. Antologjg

de conocimiento para la evaluacion de los recursos forestales nacionales. FAO. Roma, Italia

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha VE-1.
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FICHA VE-1: VEGETACION - PARCELAS DE MUESTREO FORESTAL

e (Cobertura, riqueza, abundancia, diversidad, DAP.

Se miden variables como:

Identificacion especies en terreno.

NUimero de individuos por especie.

Altura de los individuos.

Diametro a la altura del pecho de los arboles del rodal (DAP),

Atributos,
mediciones y
resultados

. ' ' de area (N° de
individuos por esp

e NUmero de arbustos po
individuos por especie/ha).

e NUmero total de arbustos por uni
e Diametro promedio del arbol a la
e Altura media (m).

e Altura dominante (m).

e Area basal del rodal (m?/ha): = Tt*(DAP)*/4.

e \olumen bruto y volumen neto del rodal (m*/ha):
en funcion del volumen, o un factor de forma por especies,
utilizando el DAP y altura de arboles de cada parcela.

e Diametro medio cuadratico del rodal (DMCQ).

Impacto ambiental e Modificacion de la poblacion.

que el método e Peérdida de una comunidad de vegetacion arborea o arbustiva.
permite identificar e Fragmentacion del ecosistema.
o describir

e Modificacion de la estructura del ecosistema.
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FICHA VE-1: VEGETACION - PARCELAS DE MUESTREO FORESTAL

Huinchas de medir o cuerdas marcadas, huincha diamétrica,
clinometro, forcipulas, hipsémetro, dendrometros, formularios
de terreno, GPS.

erial

s un método que entrega resultados confiables, sin embargo, es
nto de usar. Una limitante es que no existen tablas de volumen
funciones adecuadas para muchas especies del bosque nativo.

So6lo a través del tipo forestal (numeral 3.2.8) se pueden determi-

10n de resultados debe incorporar y justificar el tipo
s de muestreo; tipo, tamano, distribucion y nimero de
tadigrafos que acompafian los resultados
i@ cstandar y el error asociado.

Profesionales ' onocimientos en especies forestales y
requeridos

Referencias
bibliograficas Sorrentino (1997);

11); Prodan et al. (1997);
et al. (2002).

3.2.8 Carta de ocupacion de tierras (COT)

La Carta de Ocupacion de Tierras (COT) se debe considerar
informacion, pero requiere ser complementado con métodos m
realizar una evaluacion o descarte de impactos.

Este método permite estimar la proporcion del terreno que es ocupad
vegetacion, considerando especies dominantes y grado de artificializacion. El pr
de muestreo tiene las siguientes etapas:

1. Fotointerpretacion: identificacion y delimitacion de unidades de vegetacion homo
géneas (unidades cartograficas) sobre la base de fotografias aéreas, ya sea por a
o drones, 0 imagenes satelitales.

2. Diseino muestral: sobre la base de la interpretacion de fotografias aéreas o imagenes
satelitales se decide el nimero y distribucion de poligonos a describir en terreno.

3. Descripcion de terreno: se identifican los tipos biologicos presentes en cada unidad
cartografica, estimandose en forma visual su cobertura, estratificacion, especies
dominantes y grado de artificializacion.

4. Procesamiento de datos y clasificacion de la vegetacion: la informacion de tipos
biologicos, cobertura y altura que caracterizan cada unidad vegetacional descrita en
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erreno se simplifica en tipos vegetacionales y luego se le asigna un nombre segln
L sistema de clasificacion empleado. La clasificacion se puede efectuar mediante
a de clasificacion sefalado en Etienne y Prado (1982) o en el “Catastro y

Tabla 17. Criterios de clasificacion de fo

FORMACION
VEGETAL COBERTURA A':E,?A')ES VASCULARES

Densa <5 N
Semidensa <5 ©

Praderas Abierta <5 =

con suculentas
,lX‘buiirta © N
Rala <5 o
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ARBOLES ARBUSTOS HERBACEAS SUCULENTAS NO
e (*LA) (**LB) (H) (s) VASCULARES
<5 10-25 >/5 <5
ensa <5 10-25 50-75 <5
Prade rta 5 10-25 25-50 1-5 5
arbusto
suculentas M
uy B )
Abierta <5 5-10 10-25 <5
Rala No existe
Densa 0-100 <5
Semidensa 0-100 <5
Matorral Abierta
con suculentas
Muy
abierta
Rala
Densa
Semidensa
Matorral
arborescente Abierta 10-25 25-50 0-100
(matorral
con arboles)
y suculentas Muy No existe
abierta
Rala No existe
Formacion de Densa <5 <5 <5
suculentas
(presencia de Semidensa <5 <5 <5 10-25 <5
suculentas
>5%) Abierta <5 <5 <5 5-10 <5
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ARBOLES ARBUSTOS HERBACEAS SUCULENTAS NO
e (*LA) (**LB) (H) (s) VASCULARES
>75 0-100 0-100 <10
Bosqu ensa 50-75 0-100 0-100 <10
sucul
(Arbole rta 25-50 0-100 0-100 <10
potencial
mayorabm Muy
de altura) abierta 10-25 <25 <25 1-5 <10
Rala <10 <10 <10
Densa <5 >75 <5
Semidensa 50-75 <5
Pradera con Abierta 2550 1-5 <5
arboles
Muy
abierta
Rala
Zonas de
vegetacion Escasa
escasa
(sin vegetacion)

*LA = lefoso alto; **LB = lefioso bajo

Fuente: Etienne y Prado (1982)
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha VE-2.

HA VE-2: VEGETACION - CARTA DE OCUPACION DE TIERRAS (COT)

Se caracterizan atributos tales como la cobertura, estratificacion,
dominancia, artificializacion. Para ello se mide lo siguiente:

e Cobertura: porcentaje de suelo cubierto por la proyeccion

vertical de cada tipo biolégico con relacion a la superficie
la unidad cartografica. Los porcentajes de cobertura
can en / categorias, a saber:

se

5% (muy escasa);

Atributos,
mediciones y
resultados

presenta la mayor cantidad de biomasa.

e Especies dominantes: plantas que presentan
porcentaje de cobertura en cada unidad cartog

¢ Grado de artificializacion: indice cualitativo que repre-
senta el grado de alteracion de la vegetacion por efectq
de actividades humanas.

Como resultado se obtienen cartas vegetacionales en
formato digital. En la cartografia se sefialan las unidades
vegetacionales, con sus respectivas especies dominantes y
su grado de artificializacion.
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FICHA VE-2: VEGETACION - CARTA DE OCUPACION DE TIERRAS (COT)

e Pérdida de una comunidad de flora o vegetacion.
e Fragmentacion del ecosistema.

e Pérdida de biodiversidad.

e Pérdida de ecosistemas.

Planillas de terreno, herbario de terreno, huinchas de medir
metalicas, estacas.

Consideraciones

las de mugstreo detallado para realizar una adecuada
cter] antitativa de los recursos y evaluacion

rado de artificializacion es arbitraria
e es recomendable elaborar
tablas )N segln particularidades

e El diseno de itir determinar la pro-
babilidad de g ]

e Corresponde a una metodologi
una fotografia del momento y
discrecional, lo que la hace inaplicab

tiempo y, por lo mismo, no es adecuada para aso
Plan de Seguimiento. Requiere una adecuada d
la superficie minima cartografiable.

Profesionales
requeridos

Dos profesionales especialistas en vegetacion con conocimie
tos en fotointerpretacion, cartografia y botanica.

Referencias
bibliograficas

Etienne y Prado (1982).
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istema de clasificacion de la vegetacion en tipos forestales

todo gequiere de un trabajo previo de identificacion de formaciones de bosque como
ignar muestreo forestal. Posteriormente, se sugiere realizar inventarios de

Atributos, mediciones
y resultados

Impacto ambiental
que el método
permite identificar o
describir

e fFragmentac
e Cambioenla

Equipos o material de
apoyo requerido

Inventario forestal siguiendo
Tabla con criterios para defigg
con el DLN®701/1974.

Tipo de resultados

e Densidad o presencia de especie
e |dentificacion de tipos y subtipos fore
e Dinamica y sucesion del bosque.

Consideraciones

Para clasificar la vegetacion en tipos forestales ser
realizar un inventario forestal (Ficha VE-1).

Profesionales
requeridos

Dos profesionales con conocimientos sobre vegetacion
ecosistemas forestales.

Referencias
bibliograficas

Decreto Ley N°2.565, de 1979 Sustituye Decreto Ley N©701 de
1974, Que Somete los Terrenos Forestales a las Disposiciones
que Senfala.

Decreto Ley N°701, de 1974, Fija Régimen Legal de los Terrenos
Forestales o Preferentemente Aptos para la Forestacion y
Establece Normas de Fomento sobre la Materia.
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Meétodo de transectos lineales

perpendiculares (lineas interceptadas) o singulares. El registro
0 estrato con la precision requerida. Consiste en extender una
conocida sobre el suelo, mediante el cual se registra la longitud

B -

Linea de transecta

» F T

by (-
M X

Fuente: elaboracion propia, a partir de Introduccion (revistareduca.es)

21 Ecotonal serefiere a que se encuentra relacionado al ecotono, es decir, a una zona de transicion entre dos ecosistemas.


http://www.revistareduca.es/index.php/biologia/article/viewFile/905/918&a=bi&pagenumber=1&w=100
http://www.revistareduca.es/index.php/biologia/article/viewFile/905/918&a=bi&pagenumber=1&w=100
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha VE-4.

ICHA VE-4: VEGETACION - METODO DE TRANSECTOS LINEALES

Se caracteriza la cobertura, riqueza y abundancia, identificando
especie por cada estrato. Como resultado se obtiene la longitud
de cubierta por especie, en la longitud total del transecto.

e Pérdida de una comunidad.

¢ Modificacion de la estructura de la poblacion.

permite 0%
o describir

10n de la composicion floristica.

de ejemplares de flora.

das, formularios de terreno, GPS. Planillas
Equipos o material hexistiesen plantas lenosas), jalones,
de apoyo requerido i r de la cobertura de copas como el

e |3 exactitudde 3 or la facilidad de medir
la intercepcion '
sobre la huincha
meétodo disminuye e
de vegetacion mas altos o ¢

Consideraciones dificultad se recomienda el emp

hemisféricas (Anderson, 1964) entre ot
técnicas.

e Profesionales con poco conocimiento de floray
pueden llevar a la caracterizacion erronea del transe®to, pero
en general las fuentes de error son poco probables debido a
la facilidad del método.

Profesionales

. Dos profesionales con conocimientos de flora y vegetacion.
requeridos

Bonham (1989): Canfield (1941); Garrison (1949); Shimwell
(19771); Mueller-Dombois y Ellenberg (1974); Kent (2011);
Cortes (2003).

Referencias
bibliograficas
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logias de teledeteccion

...........................................................................................................................

tificar coberturas, tipo de vegetacion y estado fitosanitario (ver
también Qtiles para revisar eventos con variacion interanual,
indices de vegetacion pueden ser definidos como un parametro
ores de la reflectancia de imagenes satelitales o aéreas multi o
hiper espet an sido elabgrados para ser sensibles a la cubierta vegetal.

Figura 14. NIR (cercano al Infrarrojo tado fitosanitario

Hoja muerta Hoja estresada Hoja sana
Fuente: elaboracion propia a partir de McKinnon, T. (2016). Agricultural Drones: What Farmers Need to
Know. Boulder, Colorad
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na gran variedad de indices de vegetacion (Xue y Su, 2017), los cuales pueden
ulados con base en distintas bandas espectrales y una formula matematica para
arlas,&in embargo, se destacan tres indices espectrales de vegetacion de los cuales

/(NIR + RED + L)) * (1+L)
XED) / (NIR+G&RED-7.5*BLUE+1))

Donde:

NIR (Near Infrared): correspon icne el valor de reflectancia del espectro

infrarrojo cercano.
RED: corresponde a la banda que contien
BLUE: corresponde a la banda que con

L: corresponde a un factor de compensacion del
segln la densidad de cobertura vegetal.

Los detalles técnicos y consideraciones para la apli
en la Ficha VE-5.

22 Normalized Difference Vegetation Index.
23 Soil Adjusted Vegetation Index.

24 Enhanced Vegetation Index.
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FICHA VE-5: VEGETACION - INDICES SATELITALES DE VEGETACION

Se caracterizan atributos tales como la cobertura, estado
fisiologico y estado fitosanitario.

En términos de resultado se obtiene una imagen raster de una
banda cuyo valor de pixel o nivel digital representa ausencia/
resencia y vigor de la vegetacion. Su valorvade -1 a 1,

lores negativos implican ausencia de vegetacion y valores
0sitivos presencia, @ mayor valor, mayor vigor y verde.

. g .
Impacto a Fragmgiscion de ecosistemas.

que el método e Dimi n de la cobertura.

permite identificar e Ca iggr de la vegetacion.
o describir

a de la comunidad.

ultiespectrales Landsat, disponibles

i arthexplorerusgs.gov/, o través
e Earth Engine (https://
b/datasets/).

Insumos y fuentes

de imagenes de Google Earth Engine
copernicus.eu/).

4. Imagenes multiespectrales obtenidas a través d
dron. Para acceder a imagenes satelitales multiesp
mayor resolucion espacial y temporal, es posible la compra de
Imagenes comerciales, algunos ejemplos podrian ser imagen
Quick Bird, Planet, Maxar e lkonos, entre otras.

Tipo de indice NDVI, SAVI, EVI.

25 Cabe destacar la diferencia que existe en Google Earth Engine y Google Earth Pro, siendo el primero un gestor
de informacion, permitiendo acceder a imagenes satelitales y procesarlas; en el segundo, en tanto, se genera un
Orthomosaico a partir de imagenes de diferentes fechas y resoluciones. Para esta metodologia s6lo se recomienda
Google Earth Engine.


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://dataspace.copernicus.eu/
https://dataspace.copernicus.eu/
https://dataspace.copernicus.eu/

Capitulo 3./ METODOLOGIAS PARA LA DESCRIPCION DE COMPONENTES DENTRO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA | 91

FICHA VE-5: VEGETACION - INDICES SATELITALES DE VEGETACION

e Unindice de vegetacion, puede ser definido como un parametro
calculado a partir de los valores de la reflectancia a distintas
longitudes de onda, y que es particularmente sensible a la
cubierta vegetal. Estos indices son utilizados para mejorar
la discriminacion entre el suelo y la vegetacion, reduciendo
el efecto del relieve en la caracterizacion espectral de las
diferentes cubiertas (Aguayo, 2013).

e Indices gomo el SAVI o el EVI, han sido creados como una version

Consideraciones ' zonas de escasa cobertura vegetal,
tro L, el cual se recomienda en 1 para
0N, 0.5 para intermedios, y 0.25

ra de las caracteristicas
tener en consideracion
JON que es capaz

del lugar donde
que este represe

Profesionales

. Profesionales con conocimientos en teledete
requeridos

Referencias

bibliograficas Aguayo (2013); Horning et al. (2010); Xue y Su (2017).
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e de area foliar de forma indirecta mediante imagenes satelitales
nvestigaciones (Fang et al,, 2019; Kganyago et al,, 2020; Nafarrate-

Actualmente, con la disponibilida magenes satelitales Sentinel 2, se han profundizado
y validado metodologias para el o LALI Para el calculo del indice utilizando

Para calculos de IAF con base en imag Blinn et al, (2019) y Kang
et al, (2021) recientemente han hecho prueba j
han correlacionado sus resultados con product
imagenes Landsat (30 metros) frente a las image
una desventaja en el uso de este tipo de imagenes detalle en
areas pequenas.

nido buenos resultados y

Otra opcidn son los productos ya procesados del satélite
Imaging Spectroradiometer), los cuales tienen el indice ya calc
capa raster. Estos productos poseen una resolucion temporal de 4
espacial de 500 metros.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologi
en la Ficha VE-6.

26 http//step.esa.int/main/toolboxes/sentinel-2-toolbox/sentinel-2-toolbox-features/

27 https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod15.php



http://step.esa.int/main/toolboxes/sentinel-2-toolbox/sentinel-2-toolbox-features/
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod15.php
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FICHA VE-6: VEGETACION - INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

Se mide el area foliar, obteniendo una expresion numeérica adi-
mensional que caracteriza la canopia (doseles) de las plantas. Se
define como la relacion entre la cantidad de area foliar por unidad
de area de superficie de suelo, expresada en m?/m?,

Modificacion de estructura de la vegetacion.
Pérdida de produccion primaria, por ejemplo, a raiz de desecacion

Insumos y
fuentes
genes de Google E
e |Imagen multiespe
Tipo de indice IAF

Hay que considerar el validar los
ELIAF obtenido a través de imagenes
aproximacion de calculo numérico, obte

. . de deteccion indirecto.
Consideraciones

cion de formaciones vegetales y sus singularidades. N
describir la composicion de la formacion, ni puede dar
individuos bajo el dosel superior.

Profesionales

. Profesionales con conocimientos en teledeteccion.
requeridos

Blinn et al. (2019); Fang et al. (2019); Kang et al. (2021); Kganyago et
al. (2020); Nafarrate-Hecht et al. (2019); Pasqualotto et al. (2019);
Weiss y Baret (2016).

Referencias
bibliograficas



https://lpdaac.usgs.gov/product_search/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://dataspace.copernicus.eu
https://dataspace.copernicus.eu
https://dataspace.copernicus.eu
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erfiles y mapeo de altura del dosel del bosque

a del dosel del bosque es un importante parametro biofisico, relacionado a la estruc-
uncj tdad de los ecosistemas forestales. Por medio de este parametro, es posible

ertical del dosel se han utilizado tradicionalmente mediciones
rollo de nuevas tecnologias y el uso de la teledeteccion, se han

(Airborne Light Scanner - ALS).

Actualmente, los datos del progra
y analisis de estos datos se p
entrenamiento de la NASA AR

eaccesoy descarga. Para el procesamiento
imientos definidos en el programa de

el siguiente link: https://glad.umd.edu/dataset/,
la descripcion metodologica respecto a cOmo
del dosel para ecosistemas forestales.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicaci
en la Ficha VE-7.

resumen

Figura 15. Método altura dosel con teledeteccion

Fuente: elaboracion propia a partir de https://geocinnova.org/blog-territorio/que-es-un-sistema-lidar/



https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Esc%C3%A1ner_l%C3%A1ser_aerotransportado&action=edit&redlink=1
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-el-uso-de-la-fluorescencia-inducida-por-el-sol-y-lidar-para
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-el-uso-de-la-fluorescencia-inducida-por-el-sol-y-lidar-para
https://glad.umd.edu/dataset/gedi/
https://geoinnova.org/blog-territorio/que-es-un-sistema-lidar/ 
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HA VE-7: VEGETACION - PERFILES Y MAPEO DE ALTURA DEL DOSEL DEL BOSQUE

Se obtiene la cobertura vegetacional a partir de la medicion
de la altura del dosel del bosque. Se obtiene como resultado
los perfiles de altura o mapas de altura del dosel del bosque.

Modificacion de estructura de la vegetacion,

Insumos y fuentes

ccionindirecto. Sin em-
isponible para el acceso

obtenidos
bargo, actualment
libre a datos LIDA
Consideraciones mejora. Para obtene

Profesionales

requeridos
Referencias Dubayah et al. (2020); Guerra-Hernadez y Pascu
bibliograficas Potapov et al. (2021),

3.3 Metodologias para fauna

En virtud de los impactos preliminares o basicos que pueden ser asociados a un tipo de proyecto,
asi como de las singularidades que se presentan a partir de las relaciones entre la fauna
terrestre y los ambientes que seran receptores de sus impactos, la seleccion de metodologias
para caracterizacion de la fauna se basa en un modelo conceptual para la identificacion de
las variables a medir y los métodos para la evaluacion de estos parametros (Figura 16).


https://lpdaac.usgs.gov/product_search/
https://lpdaac.usgs.gov/product_search/
https://glad.umd.edu/dataset/gedi
https://gedi.umd.edu/
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Atributos a medir Meétodos seleccionados

+ Riqueza +Inventario de especies, Scott, 1994.
+ Composicion + Transectos de bandas auditivas (BTL).
. Abundancia 3mmerman, B. 1994, J oo
L ' uestreo por transectos, Jaeger, .
_> + Ubicacion _> + Relevamientos de lugares de reproduccion,
+ Distribucion Scott y Woodward, 1994
+ Densidad + Relevamiento por encuentros visuales,

Crump y Scott, 1994.

+ Lineas de trampeo, Nagorsen y Peterson,
1980.

+ Fotocaptura, Joslin, 1986.
+ Deteccion de fecas, Muiioz-Pedreros 2006.

+ Estacionalidad
habitats de |3 fa@Na

+ Riesgo de lesion o atropello de
fauna silvestre.

o . J
Fuente: elaboracion propia
Para establecer la diversidad de especi al proyecto en estudio, se

deben seleccionar y utilizar diferentes métod cteristicas o atributos de
cada grupo faunistico, por lo cual, a continuaci ias recomendadas
para anfibios, reptiles, aves, aves nocturnas, ma jropteros, inver-

podra complementar los muestreos y métodos diferentes
siempre que estos sean técnicamente justificados en su u

un objeto de tamano conocido, para atestiguar el tamafo del individuo. En
directos, y dependiendo del grupo de fauna en cuestion, ciertas partes o carac
cuerpo pueden facilitar el reconocimiento, estos son conocidos como caracteres t
Por ejemplo, para anfibios, el disefo pupilar permite identificar especies; en reptiles, el detall
de escamas puede ayudar a discernir entre dos especies similares. Cabe tener presente que
realizar manipulacion de fauna se debe contar con el “permiso de captura de especies animal&s
protegidas con fines de investigacion” entregado, mediante Resolucion Exenta, por el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG), siguiendo los protocolos de captura y manejo correspondientes.


https://www.sag.gob.cl/ambitos-de-accion/permisos-de-caza-y-captura-de-fauna-silvestre
https://www.sag.gob.cl/ambitos-de-accion/permisos-de-caza-y-captura-de-fauna-silvestre

Capitulo 3./ METODOLOGIAS PARA LA DESCRIPCION DE COMPONENTES DENTRO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA | 97

+D(m)>

Fuente: elaboracion propia a partir de Ruiz-Gutiérrez et al. (2020)
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. Transecto

Fuente: elaboracion propia a partir de Narvaez y Zapat3a

Para cada transecto realizado se procede a la toma de
mediante una planilla de registros (Tabla 18). Se recomien
contenga al menos los campos “codigo (o nombre) del transec
“hora del registro”, “nombre comdn”, “nombre cientifico”, “codigo (o n
“habitat prospectado” y “comentarios”. Se sugiere también incluir dat
de inicio y de fin del transecto, asi como el track recorrido, como una forma de
el esfuerzo de muestreo. La informacion obtenida se puede complementar en
nuevos campos para el analisis de la informacion, como por ejemplo: “familia

“categoria de conservacion”, “origen”, entre otros.

“sénero”,



Capitulo 3./ METODOLOGIAS PARA LA DESCRIPCION DE COMPONENTES DENTRO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA | 99

Fecha

Hora de inicio y
término

Periodo estacional

de fauna Condicion climatica

T1 T2 T3 T4

Especie Registro indirecto

indirectos (reconocimiento de huellas, fecas, huevos, madrigueras, entre otros). Se realiza
recorrido a pie, en silencio, los recorridos suelen tener un largo variable, aunque en ge
se fijan entre 100 y 200 m con un ancho variable de 3 a 50 m por lado, definicion que dele
fundamentarse. Normalmente, para especies de menor tamaio y baja movilidad, como anfibios,
reptiles o micromamiferos, se utilizan anchos de transectos menores a los 5 cm, mientras
que especies de mayor tamafio y movilidad, como aves y macro o mesomamiferos se utilizan
transectos mas anchos. Es importante mencionar que tanto la longitud como el nUmero de
transectos realizados se relacionan directamente con el esfuerzo y representatividad del
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con base en la extension o superficie total del area estudiada. Para anfibios y reptiles®®
idera la basqueda activa en posibles refugios en el area de la banda, teniendo la
ion dgago alterar el habitat, por ejemplo, al levantar un tronco caido y remover piedras.
nun uso particular del habitat, por ejemplo, la anidacion en cavidades por la

o restos de comida, tierra suelta, olores caracteristicos, plumas,
asos se puede complementar el muestreo con camaras trampa,

boroscop otras téc

Es necesario'€ 0s horarios d yor actividad de cada grupo de fauna para aumentar
la probabilidad de registrarlos. Para 0s, la mayor actividad es crepuscular y nocturna; para
reptiles se debe considerar que r ren de calor para sus actividades, asimismo, se deben

ntracion binodal con peaks durante la
mafana y luego en la tarde; se deben inclui itoreos crepusculares para ciertas

reducen en gran medida la deteccion d i to, los estudios no deben
llevarse a cabo durante esos momentos.Enel c , la actividad varia mucho

mientras que ungulados son preferentemente diu i abitos mixtos,
como canidos o lagomorfos.

Es recomendable mantener un registro fotografico de las e
tanto directas como indirectas. Cabe tener presente que parar i i0 na se
debe contar con el permiso de captura respectivo solicitado al S i
de captura y manejo correspondientes.

El disefio de muestreo debe ser adecuado respecto a la distribucion espacial de
potencialmente presentes, y representativo de los distintos ambientes dent
prospectar, asi como también considerar el tiempo necesario para su ejecucio sugiere
que los ambientes descritos para el area de estudio sean muestreados en distintos horario
para considerar variaciones temporales en los registros de las especies. Se deben revisa
indicaciones presentes en el documento Criterios Técnicos para Campanas de Terreno ®e
Fauna Terrestre y Validacion de Datos (SEA, 2022).

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-1.

28 El muestreo de reptiles se puede acompanar con el uso de una vara lazo o lazo corredizo para facilitar la captura y
asi su identificacion. Este consiste en un lazo corredizo hecho normalmente con hilo de pescar transparente. Este se
ajusta a los reptiles en el cuello. Se debe tener en cuenta la necesidad de un permiso de captura entregado por el SAG
al utilizar esta técnica.
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FICHA FA-1: FAUNA - ANFIBIOS, REPTILES, AVES, MAMIFEROS - TRANSECTOS

Se obtiene informacion respecto de la rigueza, composicion de
especies y abundancia.

Para ello se mide la presencia de la especie de acuerdo a diversos
ipos de evidencia (visual, huellas, fecas, pelos, etc.).

o resultado se logra conocer:

Presencia/ausencia de especies.
Abundancja total y relativa, densidad (solo para deteccion directa).

Impacto
ambiental que el °
meétodo permite o
identificar o .
describir
L]
Equipos o Gu/Ta; de camp®para imi especies, camara foto-
material de grafica, guantes, GPS (

apoyo requerido

debe solicitar permiso al SAG sise de
para un mejor reconocimiento.

Consideraciones Fuente comiin de error: Puede producirse €

de los datos por falta de experiencia en el reconoci
especies. Poca experiencia de los profesionales que
muestreo. Ejecucion de muestreo en horarios no adecuad
conocimiento o diversidad de criterios para definicion de habitats
0 ambientes a los cuales se asocia la fauna prospectada.

Profesionales

. Un especialista en reconocimiento de fauna por transecto realizado.
requeridos

Metodologia: Thompson et al. (1998); Hill et al. (2005); De la Maza

_ y Bonacic (Eds) (2013); Manzanilla y Péfaur (2000); Bustamante et
Referencias al (2009),

bibliograficas
Reconocimiento de especies: Pincheira-Donoso y Nufiez, (2005);

Mella (2017); Vidal y Labra (2008).
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noches diferentes, y en dos horarios diferentes; una
ués del anochecer.

le respuesta, confirmando
asi que este se encuentra en uso. En estos caso ' isar las caracteristicas de

La medicion resulta en la determinacion de presen [ una especie
a las llamadas. Los resultados también se pueden expresar co i undancia
relativa, expresandose como porcentaje de éxito de respu

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de
en la Ficha FA-2.

FICHA FA-2 : FAUNA - ANFIBIOS Y AVES - PLAYBACK

Con esta metodologia se obtiene informacion resp

Atributos, riquezay diversidad de especies, asi como de su abundancia.

mediciones y Para ello se mide la presencia de especies y el nimero d
resultados respuestas, arrojando como resultado la presencia/ausenci
riqueza de especies y abundancia relativa.

Impacto ambiental e Invasion de ejemplares de fauna.

que el método e Pérdida de ejemplares de fauna.
permite identificar e Perturbacion de fauna.
o describir

e Modificacion de la poblacion de fauna.
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FICHA FA-2 : FAUNA - ANFIBIOS Y AVES - PLAYBACK

pos erial e FQuipos para la reproduccion de audio.

p querido o Vocalizacion de las especies objetivos.

Al momento de estimar abundancia, se debe considerar la
dificultad de diferenciar dos individuos entre si a través de
su vocalizacion, considerando la movilidad de los individuos.

Esta técnica permite la deteccion solo de aquellas especies
nden a las vocalizaciones.

Consid

Profesionales entrenada en el reconocimiento de
requeridos ecie objetivo.

ller y Mosher (1981).
Reconocimiento d ies: al. (1999), Konig y Weick
(2008).

Referencias
bibliograficas

3.3.3 Red niebla

totalmente extendida. Tanto la longitud como la altura de la red son
el tamano y material de la red, los que se deben seleccionar segln las especi
capturar (ver Figura 19).
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0. Redes de niebla

Fuente: Adobe Stock
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uestreo se dispone un nimero determinado de redes de acuerdo con el area a
ar, con un entramado acorde a la especie objetivo, en sectores con caracteristicas
talesiie aumentan la probabilidad de presencia de estos individuos. Existen redes
osque o de dosel, entre otros. La ubicacion de las redes debe considerar
ransito, va sea hacia fuentes de agua, lugares de alimentacion o de refugio, asi
e arboles, por donde se vea favorecido el transito y se facilite un

Sereco des niebla previo al horario de mayor actividad del grupo objetivo,
vale deci
Previo a la instalacion de las redes, se deben tener
anipulacion de los individuos. Pasado este periodo,

de las mallas por el especialist ecuente posible, para evitar danos de los

individuos. Cabe tener presen manipulacion se debe contar con el
permiso de captura respectiv ndo los protocolos de capturay manejo
correspondientes. Se recomienda revisar e [ca del capturador y/o anillador en

Chile (SAG, 2015).

Los detalles técnicos y consideraciones para |
en la Ficha FA-3.

FICHA FA-3 : FAUNA - VERTEBRADOS VOL
- RED NIEBLA

Atributos vida, ademas de la estacionalidad del registr
mediciones y Como resultado se obtiene;
resultados

e Presencia/ausencia.

e (Contribuye a conocer la riqueza de especies de un lugar.

e NUmero de individuos capturados totales o por unidad
esfuerzo (tiempo, metros cuadrados de red).

Impacto ambiental e |nvasion de ejemplares de fauna.

que el método e Pérdida de ejemplares de fauna.
permite identificar e Perturbacion de fauna.
o describir

e Modificacion de la poblacion de fauna.
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FICHA FA-3 : FAUNA - VERTEBRADOS VOLADORES (QUIROPTEROS Y AVES)
- RED NIEBLA

Redes niebla y elementos de sujecion de la red. Debido al
riesgo de transmision de rabia, en el caso de los murciélagos
es necesario considerar la vacunacion de los profesionales que
0s manipulan y el uso de guantes de latex. Como medida de
ioseguridad, guantes y otros materiales en contacto directo con
0s ejemplares, deberan ser debidamente esterilizado en cada uso,
0 la utilizacion de guantes nuevos en caso de ser desechables.

querido

e de personal altamente capacitado en el recono-
de especies objetivo, en el uso de las redes y en la
s animales capturados.

uede complicarse en areas con mucha

Consideraciones

No se debe rea ndividuos en casos de
condiciones cli

Profesionales Se necesitan dos personas altamente capacit
requeridos lared y manipular los animales capturados, p

Metodologia: SAG (2015); Ralph et al. (1996); Murray e
Botero (2005); Villareal et al. (2006); Environmental
Referencias Authority and Department of Environment and Conservation
bibliograficas (2010).

Reconocimiento de especies: Iriarte (2008); Galaz y Yafiez
(2000).
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...........................................................................................................................

eda activa

auede ser utilizada para cualquier taxa, particularmente para especies

tos, enfocado principalmente a los habitats a evaluar.
La bisqueda activa considerara e nsectos de largo variable, proporcionales al

Figura 20. Bisqueda activa de anfibios

Fuente: elaboracion propia

Para cada recorrido de blsqueda realizado se procede a la toma de los datos definidos previa-
mente mediante una planilla de registros (modelo referencial en Tabla 18 de Ficha FA-01). Se
recomienda que la planilla de registros contenga al menos los campos “codigo (o nombre) del
transecto o estacion de muestreo”, “hora del registro”, “nombre coman”, “nombre cientifico”,
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o nombre) del observador”, "habitat prospectado” y “comentarios”. Considerando el
cifico de habitats o ambientes asociados a este grupo, se debe tener cuidado en la
e los datos de distribucion de especies en un estudio de fauna, en donde debe

Los detalles técnicos y consi ion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-4.

FICHA FA-4: FAUN

Se caracteriza la ri
también su abunda

de especies, asi como
ativagPuede permitir el

AtrlbUFOS, reconocimiento de 1
mediciones y otros grupos taxdnom
resultados

e Pérdida de ejemplares de fauna.

Impacto ambiental e Perturbacion de fauna.
que el método

permite identificar
o describir e Invasion de ejemplares de fauna.

e Pérdida de biodiversidad.

e Modificacion de la poblacion de fauna.

Guias de campo para reconocimiento de especies, Camara
Equipos o material fotografica, guantes de nitrilo o similar, GPS (registrar trayecto
de apoyo requerido recorrido y marcar puntos de hallazgos relevantes), luz front
planilla de registros.
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FICHA FA-4: FAUNA - ANFIBIOS - BUSQUEDA ACTIVA

Método economico y sencillo.

El largo y ancho de la transecta dependera del lugar y de las
especies a evaluar.

Cabe tener presente que para muestrear en el area de estudio
se debe solicitar permiso al SAG si se desea manipular los
individuos para un mejor reconocimiento.

La manipulacion de anfibios tiene protocolos especificos de

Profesionales
requeridos

Referencias

bibliograficas
(2013); Lobos et al. (2013); Raba
(2008).

3.3.5 Transectos de bandas auditivas

Se fundamenta en las vocalizaciones emitidas durante la época reproductiva,
especificas para cada especie. Este método consiste en identificar las vocalizaciones a lg
largo de una transecta de una longitud predeterminada, cuyo ancho varia de acuerdo co
distancia de deteccion del canto de la especie focal; es decir, la distancia maxima a la cua
animal puede ser escuchado por el observador.

Complementariamente, la estimulacion de vocalizaciones se puede realizar mediante la
reproduccion de una grabacion de la o las especies objetivo a un volumen moderado.

Si fuera factible identificar a cada individuo vocalizando estos se podran contar, teniendo
presente que a menos que se trate de una especie en que ambos sexos vocalicen, este método
solo permite determinar la abundancia de machos cantando y, si se conoce la relacion entre
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timar la abundancia total de adultos, dado que no sirve para estimar nimero de larvas
duos no reproductores.

idado con el sesgo que se introduce cuando se contabilizan coros de varios
calizando al unisono, dada la superposicion de los cantos. En este caso, la
debe ser cuantificada visualmente, o cuantificar cada coro como

n presencia o ausencia de especies y, si es factible, cantidad de
0 que se requiere de expertos y criterio auditivo para diferenciar la
ientes de individuos distintos. Asi, con esta metodologia
: ecies de un lugar dado, el uso del microhabitat, la
distribucion de las especies y la fe 7a reproductiva de las especies.

Los detalles técnicos y consideraciones para | i met@dologia se resumen
en la Ficha FA-5.

29 C(Cabe tener presente que un supuesto importante que se utiliza en este método es que todos los individuos pueden
ser escuchados y contabilizados una sola vez, lo cual debe ser considerado para no caer en aseveraciones erroneas
respecto de la cantidad de individuos.
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FICHA FA-5: FAUNA- REGISTRO DE VOCALIZACION DE ANFIBIOS

Se mide la presencia de especies y abundancia por especie,
obteniendo como resultado la rigueza de especies, abundancia
y abundancia relativa.

Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

Modificacion de la poblacion de fauna.
de ejemplares de fauna.

Equipos o material
de apoyo requerido

ccion de audio, vocalizaciones grabadas
mpara frontal.

Se

Consideraciones de individuos cuan 5 errado de las
vocalizacionesom i

Profesionales Se necesita una persona entren
requeridos vocalizaciones y cantos.

. Metodologia: Thompson et al. (1998); H¥ et
Referencias Angulo et al. (2006); Espinoza (2008).
bibliograficas
Reconocimiento de especies: Penna (2005).
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a de pozo o pitfall

ite la captura de animales de tamano pequeno o medio, apto para la
D10S 0 refs .La trampa de pozo, o pitfall, consiste en un tubo o frasco (vidrio,
ra a nivel del suelo, permitiendo la captura pasiva de animales,
. A una mayor profundidad es posible una mejor retencion de los
pa, evitandp de esta forma su escape.

en dentro g

Figura 21. Trampa pitfall

Fuente: elaboracion propia

Las dimensiones de las trampas y las profundidades a las que se deben colocar varian de acuerdo
con la especie que se requiera capturar. Se recomienda colocar un nimero determinado de
trampas en un area especifica, las que pueden distribuirse en grillas y acompafarse de barreras
de desvio para guiar a los animales a la trampa. Cabe tener presente que para realizar esta
manipulacion se debe contar con el permiso de captura respectivo solicitado al SAG, siguiendo
los protocolos de captura y manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-6.
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FICHA FA-6 : FAUNA - METODOS COMPLEMENTARIOS - TRAMPA DE POZO

uto,
edicj
result

Se conoce con este método la riqueza y abundancia de especies,
identificandolas y midiendo el nimero de individuos por especie,
Como resultados se obtiene:

e Presencia/ausencia.

Rigqueza de especies.

Abundancia relativa.

Ndmero ge individuos por unidad de area de esfuerzo de captura
trampas).

Impacto
ambiental que el
método permite

de ejemplares de fauna.
de gf s de fauna.

lacion de fauna.

identificar o

describir o

Equipos o * Pala

material de apoyo e Tubo o frasto.
requerido e Plumén u otro m

Consideraciones

e No serecomienda aplicar e
debido al agua que puede ac

en la trampa o evitar depredacion. La frecuéncia d
no debe superar en ningln caso las 12 horas.

Fuente comiin de error: Instalacion equivocada de las ampas.

Profesionales
requeridos

Se necesitan dos profesionales expertos en el uso de esta met
dologia. Capacitados en el reconocimiento de especies objetivos.

Referencias
bibliograficas

Metodologia: Manzanilla y Péfaur (2000); Murray (2002);
Bustamante et al. (2009); Environmental Protection Authority
and Department of Environment and Conservation (2010).
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Trampas de embudo

bo, que puede ser de diferentes materiales, en que uno o ambos
s por un embudo hacia el interior de la trampa. Esta estructura
al, inducido por su propio peso, la estructura se vuelve a cerrar

Fuente: elaboracion propia

Es relevante que se proporcione siempre un refugio sobre la parte superior de las tfampas de
embudo para reducir la exposicion de los animales atrapados al calor, frio y deshidratacion.
recomienda al menos un 70% de tela para sombra, sin embargo, se pueden usar alterna
como la vegetacion densa. Adicionalmente, se puede disponer de algin material en su interior
(como hojas, ramas o un algodon) para que el animal pueda refugiarse o hacer un nido provisorio,
el cual ademas le permite estar oculto de depredadores.

Para estandarizar las trampas de embudo en todos los sitios se deben considerar aspectos
similares a los de las trampas de caida (pitfall), incluido el nimero de trampas de embudo;
tipo de valla de deriva; longitud de la cerca y distancia entre las trampas de embudo a lo largo
de la cerca, y la duracion de la captura.
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pas deben revisarse minuciosamente temprano en la mafiana antes de que las
turas sean demasiado altas. Esto también reduce el riesgo de depredacion por parte

portante de los embudos es su facilidad de implementacion en las areas de
ato impide el establecimiento de lineas de pozo, como en superficies

esta manipula ¢ debe contar
siguiendo los protocolos de captu

| permiso de captura respectivo solicitado al SAG,
anejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consider icacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-7.

diversidad de especies,
lo también se analizan
categoria de amena-
s), idenig do especies 'y
. Se obtiene

asi como tam¥en s
singularidades ambi
73, especies endémi
Atributos, cuantificando el nime
mediciones y como resultado:

resultados

e Presencia/ausencia,
e Riqueza.

e Abundancia relativa.
e Densidad.

Impacto ¢ |nvasion de ejemplares de fauna.
ambiental que el

) i e Pérdida de ejemplares de fauna.
método permite

e Perturbacion de fauna.

identificar o

describir e Modificacion de la poblacion de fauna.
Equipos o

material de apoyo Trampas de embudo.

requerido
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FICHA FA-7 : FAUNA - REPTILES - TRAMPAS DE EMBUDO

e |as trampas deben estar bien posicionadas de acuerdo con los
comportamientos de las especies objetivo.

Se debe considerar la temperatura a la que estaran expuestos
los animales, por lo que se recomienda revisar la trampa en
forma periodica, cubrirlas con sombra y evitar horarios de

Consic mucho calor.

Se debe manipular con cuidado el retiro de los ejemplares para
No causar autotomia caudal.

e presente que para muestrear o capturar ejem-
| area de estudio se debe solicitar permiso al SAG.

Profesionales
requeridos

Referencias
bibliograficas

Environment ahd Co ation (2010

que puede ser usado en gran variedad de terrenos y habitats. Este método requiere
altamente calificados con experiencia en la observacion de aves; identificacion
como auditiva) de especies, y conocimiento de la distribucion y migracion de aves.

En cada punto de muestreo se sitda un solo observador, que contabilizara todas las
dentro de un radio por un tiempo definido (ver Figura 23). Para el caso de bosques o sector&s
con vegetacion densa, donde se dificulte la visibilidad, se recomienda utilizar areas de menor
tamafo que aquellas usadas en espacios abiertos. Las aves que se registren sobrevolando
deben quedar identificadas. En el caso de no poder identificar un ave, al final del tiempo se
puede acercar para confirmar su identificacion, tomando una fotografia si es factible.

Lo anterior se repite en cada uno de los puntos que hayan sido definidos para el estudio de
la superficie de interés. Los puntos deben estar separados por una distancia suficiente para
evitar dobles conteos y, simultaneamente, no contar un ejemplar que viene del punto vecino.
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El de observacion debe permitir realizar el total de puntos que se definan para la unidad

io, con un minimo de 10 minutos, siendo mayor en bosques y ambientes heterogéneos
lejos,@vitando que una misma unidad sea muestreada en distintos dias.

g.abservacion

JSobrevuelo

y los estudios no deben llevarse a cabo durante esos momentos. TambYen se

en consideracion la observacion de actividad reproductiva y nidificacion, la c
observar en este tipo de muestreo.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resu
en la Ficha FA-8.
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FICHA FA-8 : FAUNA - AVES - PUNTO DE AVES

Con el método se conoce lariqueza, la composicion de especies
y la diversidad, asi como también su abundancia, abundancia
relativa y densidad. Se mide la presencia de especies, abundancia
por especie, la estacionalidad y se describe la conducta.

Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.
e Modificgcion de la poblacion de fauna,

Equipos o
material de apoyo
requerido

S, monoculares o binoculares, guia de
timenta de colores tierra.

Consideraciones

itados en relacion con las

Fuente comin de e isual o auditiva erronea

de las especies.

lizados, asi
como de especies que no s

Perturbacion de la avifauna por fl

Profesionales
requeridos

y con conocimiento de la distribucion y migracion d
decir, sobre su comportamiento.

Referencias
bibliograficas

Metodologia: Thompson et al. (1998); Hill et al. (2005); Ralph et
al. (1996); Botero (2005); Environmental Protection Authority a
Department of Environment and Conservation (2010); Murray e
al. (2002); Villareal et al. (2006); Bibby et al. (2000).

Reconocimiento de especies: Jaramillo (2005); Martinez-Pina
D.y G. Gonzalez-Cifuentes (2017).
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edicion de transito aéreo

una tgcnica de blsqueda pasiva, no invasiva, que proporciona informacion respecto

de vuelo®®, hora del registro; depe do de los fines del estudio son las variables que se
pueden considerar. El periodo de o debe realizarse en horas cercanas al amanecer o al
atardecer, ya que la actividad de un patron bimodal con valores maximos en
estos horarios, aunque esta sit a para cada sector, pudiendo variar por
época del afio o ubicacion ge ademas efectuar réplicas en el mismo
punto para establecer patrones

Los detalles técnicos y consideracion
en la Ficha FA-9.

de vuelo, altura de vuelo y hora de

obtiene:
_ e Presencia/ausencia.
Atributos, . .
. * Rigueza de especies.
medicionesy
resultados e NUmero de individuos por especie.

e Frecuencia de aves en transito aéreo.

e NUmero de individuos por rango horario.
e Promedio de aves por bandada.

e Altura de vuelo promedio.

e Trayectoria de vuelo.

30 Elcalculo de la altura se realiza de manera estimativa, para esto se recomienda tomar un objeto de altura conocida,
o medir la altura de la copa de arbol mas alta con un telémetro, y utilizar esta como una medida de referencia.
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FICHA FA-9 : FAUNA - AVES - MEDICION DE TRANSITO AEREO

e |nvasion de ejemplares de fauna.

e Pérdida de ejemplares de fauna, por ejemplo, por colision.
e Perturbacion de fauna.

e Modificacion de la poblacion de fauna.

inoculares, guia de identificacion de aves, planilla de registro,
PS. Vestimenta de colores tierra.

Fuente n de error: |dentificacion errada de los parame-

inar, particularmente aquellos de caracter mas

Consideraciones

pecies (visual y auditiva)
migracion de aves.

Profesionales Profesional
requeridos

Referencias
bibliograficas

3.3.10 Radar

Esta es una técnica de bdsqueda pasiva, no invasiva, que permite registr
animales voladores, como aves, quirdpteros e incluso insectos. El sistema€mite
radio o pulso, ésta, al encontrarse con un objeto, es reflejada generando un ec
luego captado por el radary, de acuerdo con sus caracteristicas, se puede conoce
altura, direccion y velocidad del objeto que se mueve.

De las caracteristicas de los radares se pueden tener mejores niveles de rendimiento dependie
del parametro que se busque medir. Para la deteccion de aves, es importante que el haz de
la sefal sea estrecho, que alcance a distinguir dos objetos proximos. Radares que trabajan en
menores longitudes de onda (como en banda X), tienen mejor precision, pudiendo detectar
objetos de menor tamano; por otro lado, radares con longitudes de onda mayores,BandaCo S,
tienen menor interferencia de la lluvia o neblina. Radares de escaneo horizontal tienen mayor
precision al determinar direccion y velocidad de vuelo, mientras que aquellos de escaneo vertical
son mas precisos en detectar altura y flujo de vuelo. La informacion puede ser entregada en
estado bruto o ya procesada para parametros de migracion, por radares especializados en fauna.
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ra general, no es posible identificar a nivel de especie a través de los radares. Para
radares especializados en fauna, como aves, se puede generar una clasificacion por
depegsliendo de su tamafo y patron de aleteo. Por este motivo es importante tener

cion previa de la avifauna, de modo de tener una calibracion del software para
cion mas especifica posible.

Pulso transmitido

Apertura de Haz
de la Antena

—— . Antena de Radar

Fuente: elaboracion propia a partir de Snoek, R. (2016). Technisch overzicht radarsyst
windparken

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resum
en la Ficha FA-10.
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FICHA FA-10:
Y AVES) - MEDICION DE TRANSITO AEREO

FAUNA - VERTEBRADOS VOLADORES (QUIROPTEROS

ribu
medi
result

Este método contribuye a conocer la abundancia de especies,
su distribucion y comportamiento. Se mide la direccion del
vuelo, tipo de vuelo, altura de vuelo y se registra la hora del
avistamiento.

omo resultado se obtiene:

de migracion.
velocidad promedio por grupo.

Impacto ambiental
que el método
permite identificar
o describir

Equipos o material
de apoyo requerido

Consideraciones

Fuente comin de
variables a medir.

Profesionales
requeridos

Profesional experto en identific
tiva) y con conocimiento de la dist

Referencias
bibliograficas

Metodologia: Lagerveld, et al. (2020);
Snoek (2016).

Mamiferos

3.3.11 Camara trampa

El método de camaras trampa es ampliamente utilizado en el monitoreo de fauna, debido a
que resulta muy Gtil para el muestreo de especies elusivas, de habitos nocturnos o de dificil
deteccion visual, tales como carnivoros, ungulados, entre otros. El método consiste en la
instalacion de camaras fotograficas con un sensor infrarrojo sensible al movimiento, que se
activa obteniendo fotografias y videos de las especies que pasan delante de estas (ver Figura 25).
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. Camara trampa

Fuente: Elaboracion propia

Para el procedimiento de muestreo se deben colocar estas cd
entrada de refugios, caminos, senderos, lugares que muestren sig
de las especies, etc. Ademas, las camaras se deben ubicar de tal forma
cebo o atractor olfativo que estimule el acercamiento de los animales. Es
ser variados, y su seleccion depende de la cantidad de tiempo que se desee dej
tomando datos y la especie objetivo. Al respecto, destaca el uso de orinas sin
de pollo, conservas de jurel, atdn o cereales. Se recomienda que las camaras se mantengan
activas al menos por tres dias completos, de manera de permitir el acostumbramiento d
fauna a su presenciay su olor. En el caso de fauna mas esquiva, como el gato andino, el tie
debiera ser al menos de siete dias. Dependiendo del ambiente puede variar la cantidad de
dias propuestos, siendo la consulta a un experto una alternativa recomendada. Es importante
recalcar que la ausencia de un registro no implica necesariamente que esta especie no se
encuentre en el sector.

Esta técnica también puede ser utilizada para la deteccion de otros grupos, como aves, en
el caso de especies particularmente sensibles o dificiles de avistar como las golondrinas de
mar. Se recomienda instalar las trampas cercanas a sus refugios o cavidades de reproduccion,
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iendo una distancia de al menos 1,5 metros de ella, para no alterar su actividad normal.
ienda dejar las camaras al menos tres noches completas, dado que las visitas de la
objei@o pueden no ser tan frecuentes.

ecnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen

11: FAUNA - MAMIFEROS - CAMARA TRAMPA

Este método permite conocer la riqgueza de especies y aporta
en la estimacion de abundancia.

resultados

Impacto ambiental
que el método
permite identificar o
describir

Equipos o material
de apoyo requerido

requeridos, pero su uso contri
detectar especies elusivas.

e | as camaras deben estar bien locali¥ada

Consideraciones .
una superficie,

¢ Para laidentificacion de individuos es necesario ¢
trampas enfrentadas.

Fuente comiin de error: Instalacion erronea de la trampa, ya
sea apuntando en una direccion que no favorezca captura
especimenes de fauna, o se encuentre un objeto que activ
el sensor, como vegetacion o el sol.

Profesionales : : B
Se necesitan dos profesionales para desarrollar esta metodologia.

requeridos

Metodologia: De la Maza y Bonacic (Eds. (2013); O’ Connell et
Referencias a[ (2011), DTaZ_PUth v Payél’] (2012)
bibliograficas Reconocimiento de especies: Iriarte (2008); Mufioz-Pedreros

y Yanez (2009).
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Estaciones o lineas de atraccion olfativa (huelleros)

as de gtraccion olfativa consisten en circulos de tierra cernida de un diametro deter-

Circulos de
tierra cernida

Huellas

Fuente: elaboracion propia

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia
en la Ficha FA-12.
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FICHA FA-12 : FAUNA - MAMIFEROS - LINEAS DE ATRACCION OLFATIVA

El método aporta a la estimacion de riqueza de especies. Para ello
se observan y describen huellas y eventualmente heces (algunos
individuos podrian marcar el sitio). Finalmente, este método per-
ite concluir respecto de la presencia/ausencia de especies, y
frecuencia.

nvasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
e Perturb

identificar O

describir
Equipos o impresion de huellas, un atractor como

material de marca (mano) en el sustrato con el
apoyo requerido |

) _ dentro de und mis
Consideraciones _ e
e |aidentificacion p

Fuente comin de err

Profesionales Se necesita una persona experta e
requeridos en el reconocimiento de especies

Metodologia: De la Maza y Bonacic (EdS!
Referencias (2011), Diaz-Pulido A Payén (2012).

bibliograficas Reconocimiento de especies: Iriarte (2008);
Yafiez (2009); Mufioz-Pedreros (2010).

Micromamiferos

3.3.13 Trampas Sherman

Este muestreo consiste en la instalacion de 20 a 25 trampas Sherman en una linea, como un
transecto, 0 a modo de grilla, separadas aproximadamente por 10 a 20 m una de otra (distancia
recomendada para el muestreo de pequefios mamiferos). Su funcionamiento considera un pedal
alinterior, el cual se activa por el peso del animal que ingresa al fondo de la trampa en busca
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, gatillando el cierre de esta. Se recomienda registrar las coordenadas geograficas
trampa, tanto para facilitar su basqueda como para asignar localizacién en caso de
de cada trampa se debe incluir un atrayente o cebo que dependera de la

Fuente: fotografia de D. Beckers

Las trampas se colocan en el ocaso, y mientras estén activas se revisan temprano SR manana
todos los dias desde su instalacion. Tras revisar las trampas, estas se mantienen cerradas
inactivas durante el dia y se vuelven a abrir o activar nuevamente al atardecer. Esto b
proteger a la fauna de los efectos adversos de temperaturas bajas o elevadas que pue
causar incluso la muerte. Se deben considerar medidas que ayuden a evitar hipertermia,
deshidratacion o hipotermia. Para la hipertermia o deshidratacion, se debe considerar la
ubicacion de la trampa bajo sombra, evaluando como esta puede variar en horas de la mafana
antes del tiempo en que se espera revisar la trampa. Es posible construir refugios con rocas,
ramas, u hojas entre otros elementos posibles de hallar en terreno. En el caso de utilizar
rocas, se debe considerar el peso de ellas, para que no rompan o desarmen la trampa por su
peso, pudiendo lesionar al individuo capturado. En épocas frias, para minimizar el riesgo de
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ia, se recomienda colocar sustrato dentro de la trampa, introducir un algodén que
ndividuo para proteger y, en ciertos casos, incluso aislar la trampa por fuera.

oches que deban usarse en un mismo punto dependera del disefio muestral,
de la campana de terreno y de la precision que se quiera dar para estimar la
abe indicar que una Gnica noche no es un buen predictor de la riqueza

habitual de una campana de muestreo de fauna, tres noches con
tiempo minimo de muestreo para el uso de esta metodologia.

En el caso de captura, la manipul debe ser lo mas rapida posible y con sumo cuidado,
con el fin de reducir el estrés d . ipulacion se debe realizar con guantes de
nitrilo o jardineria (para protec el observador). Se recomienda fotografiar

el hocico, pies, orejas y cola icacion en gabinete. Se deben medir
los parametros morfologicos n erar en el mismo lugar de captura. Cabe
tener presente que para realizar estama tar con el permiso de captura
respectivo solicitado al SAG, siguiendo manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para |
en la Ficha FA-13.

FICHA FA-13 : FAUNA - MICROMAMIFEROS (ROEDORES

Atributos, * Rigueza de especies.
mediciones y .

resultados e Abundancia.

Impacto e [nvasion de ejemplares de fauna.

ambiental que el

5 - e Pérdida de ejemplares de fauna.
método permite

e Perturbacion de fauna.

identificar o
describir ¢ Modificacion de la poblacion de fauna.
Equipos o Trampas Sherman, guias para reconocimiento de especies, planil
material de apoyo de registros, GPS, guantes de nitrilo o jardineria (proteccion ante
requerido mordiscos o arafiazos), camara fotografica, terrario o recipientes
apropiados para retener momentaneamente a los individuos.
e |dentificacion de especies.
Variables a medir e Numero de individuos.

e Datos corporales.
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A-13 : FAUNA - MICROMAMIFEROS (ROEDORES Y MARSUPIALES) - TRAMPAS SHERMAN

Presencia/ausencia.

Si se usan lineas de trampas se pueden obtener datos sobre
abundancia relativa y riqueza de roedores y marsupiales. Pero si
e utilizan como grillas y con métodos de captura y recaptura se
eden obtener valores de densidad, ademas de riqueza de especies.
emas de indices como el indice de densidad relativa (IDR).

n ndmero de hormigas,
urado.

e (Cabetener prese turar ejemplares
en el area de estu

Consideraciones

investigadores deben utilizar respirado
Luego de su uso las trampas deben desin
aspersion con cloro.

Fuente comiin de error: Se puede producir error p
experiencia en la ubicacion e instalacion de las trampas:

Se necesitan dos personas con conocimiento y experiencia en

Profesionales . p . .
aplicacion de esta metodologia, ademas, deben estar capacitadas

requeridos en el reconocimiento de especies objetivo.

Metodologia: Day et al. (1987); Sutherland (2006); Bustamante et
Referencias al. (2009); Environmental Protection Authority and Department of
bibliograficas Environment and Conservation (2010); Thompsony Thompson (2011).

Reconocimiento de especies: Iriarte (2008).
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abacion de sonidos por periodos acotados (por ejemplo 10 min).

trasonico que transforma las ondas ultrasonicas producidas por

tro de nuestro rango auditivo, lo que nos permite detectarlos y
ign (ver Figura 28).

Fuente: composicion a partir de imagenes de Adobe Stock

Existen sistemas de deteccion moviles y fijos. En el caso del
especialista puede realizar un transecto o un punto fijo de muestreo p
este tiempo se debe dirigir el aparato hacia arriba tratando de recol
Estos se deben hacer durante el crepUsculo y primeras horas de la noche, porqu
se encuentra mas activo. Los sistemas fijos se pueden dejar en un mismo sitio po
noches, orientando el aparato hacia el sector donde se estime mayor actividad de es

Las grabaciones son procesadas posteriormente con un programa computacional especializ
para analizar ecolocalizaciones y sus espectrogramas, por ejemplo, BatSound (Petters
Elektronik AB, Uppsala, Suecia), Sonobat (Estados Unidos) BatScan (Batbox LTD, Daventry,
Northants, UK) o Kaleidoscope (Wildlife Acoustics, Inc., Maynard, Estados Unidos), entre otros.
Algunos equipos permiten el analisis en tiempo real junto con una identificacion propuesta
a través del reconocimiento de espectrogramas pregrabados, sin embargo, estos deben ser
debidamente calibrados y validados por un experto.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-14.
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FICHA FA-14 : FAUNA - MICROMAMIFEROS VOLADORES
(QUIROPTEROS) - DETECCION DE ECOLOCALIZACIONES

Riqueza.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

Equipos o material
de apoyo requerido

Variables a medir
Intervalo

e Ancho de banda
e Amplitud.
e Armonicos.

e Presencia/ausencia.

e Abundancia e indices de ab cia (v

Tipo d (tad - ; i
ipo de resultados unidad de tiempo y especie).

e Rigueza de especies.

e No es necesario manipular a los individuo

e Se requiere conocimiento del habitat de las e

) ] registrar.
Consideraciones

Fuente comiin de error: Falta de informacion respecto al espec-
tro de ecolocalizacion de especies de murciélagos susceptibl
de estar presentes en el area de estudio.

Es necesario un profesional en terreno para la toma de datos
Profesionales y, ademas, un profesional de gabinete capacitado en el uso del
requeridos software especifico recomendando por el fabricante del equipo
de grabacion.

Referencias Metodologia: Murray (2002); Environmental Protection Authority
bibliograficas and Department of Environment and Conservation (2010).
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Trampa de arpa (Harp traps)

nn

y |||I|||||
4
—

O &
ml

Fuente: elaboracion propia

Tanto el transporte como la instalacion de equipos en las areas de est
este método en superficies extensas, por lo que este tipo de muestreo se foca
especificos, que aumenten la probabilidad de captura de individuos, previament
u observados, por ejemplo, entrada de cuevas y lugares himedos con vegetacion abierta
y corredores biologicos, pudiendo ser un complemento a otros métodos de muestreo
mayor alcance como la deteccion de ecolocalizaciones. Para este grupo de fauna la re
dispone luego del crepsculo. La trampa se mantiene activada por un par de horas, durante
el periodo de mayor actividad de la(s) especie(s) objetivo, revisando la trampa por intervalos
no mayores a 30 minutos.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-15.
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FICHA FA-15 : FAUNA - MAMIFEROS QUIROPTEROS - HARP TRAPS

Equipos o material
de apoyo requerido

Rigueza de quiropteros.

¢ |nvasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.

e Perturbacion de fauna.

e Modifiggcion de la poblacion de fauna.

agos, como el virus SARS-CoV-2. Para
B, cS necesario considerar la

vacunacion
y el uso de

Variables a medir

e NUmero de individ
e Medidas corporales.

Tipo de resultados

e Presencia/ausencia.
e Contribuye a la riqueza.
e Abundancia relativa.

e NUmero de individuos capturados total ru
esfuerzo (tiempo, metros cuadrados), en%tada
definido para la fauna.
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FICHA FA-15 : FAUNA - MAMIFEROS QUIROPTEROS - HARP TRAPS

e | asredes deben ubicarse en lugares estratégicos para lograr
la captura de las especies objetivos.

Esta trampa es mas segura para los quirdpteros que la red
niebla, dado que no se enredan en la red, sino que caen a la
bolsa donde son colectados.

La red necesita supervision continua por parte de los investi-
gadores en el caso de que se deje por un tiempo prolongado
r muestreado.

Consiq

Profesionales

requeridos
ironmental Protection
Referencias Authority and Dep ent and Conservation
bibliograficas (2010).
Reconocimiento de e jarte (2008).
Invertebrados

3.3.16 Red entomologica

La red entomologica consiste en una bolsa de tul (visillo) sostenida por un aro
acerado de 30 cm de diametro y unida a un mango de madera o metalico de unos 70 cm (v
Figura 30). El diametro, el tipo de tul y el largo de la red pueden variar de acuerdo con el
de insectos y el lugar donde estos habitan.
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0. Red entomologica

Fuente: Adobe Stock

Generalmente esta técnica se utiliza para colectar insectog
vegetacion, como por ejemplo en flores o frutos. Para cole
redes especiales para su captura (red surber).

dentro de una transecta, aunque se recomienda una parcela de muestre
diametro, la cual se recorre recolectando las especies objetivo a capturar con la
se recomienda un tiempo minimo de 10 minutos por parcela. Esta puede ser co
con otras metodologias para diferentes grupos de artropodos, como blasqueda dirigida e
rocas o troncos caidos, de manera de registrar la mayor diversidad de especies en el se
Cabe tener presente que para realizar esta manipulacion puede ser necesario contar con
permiso de captura respectivo solicitado al SAG, por lo tanto, se deben revisar los articulos
7°y 9° de la Ley de Caza, asi como los requisitos en el articulo 16 del Reglamento de la ley,
ademas de seguir los protocolos de captura y manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-16.
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FICHA FA-16 : FAUNA - INVERTEBRADOS- RED ENTOMOLOGICA

e Rigueza de especies.
e Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

Modificacion de la poblacion de fauna.

Equipos o
material de apoyo
requerido

Variables a medir

Tipo de resultados

Deben conocerse
las especies obj
especialista.

e Elespecialista debe ten ' para que
no se escapen los ejemplares.

e El muestreo se debe realizar
para la zona a prospectar.

e Se debe disefiar un muestreo que per

. . jemplar ' .
Consideraciones de ejemplares posibles

e (Cabe tener presente que para muestrear en et area
se debe evaluar si se requiere permiso del SAG de a
establecido en el articulo 7° y 9° de la Ley N©19.4
asi como cumplir con los requisitos planteados en el art. 16
del Reglamento de la Ley de Caza.

Fuente comiin de error: Falta de experiencia en la identificacion
de especies. Prospeccion en épocas inadecuadas, como otofio
e invierno. Inadecuado manejo de la red ocasionando la pérdida
de los ejemplares antes de su identificacion.

Profesionales

. Un profesional experto en el uso de esta metodologia.
requeridos

Referencias

bibliograficas Metodologia: Pefia (2006).
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mbudo de Berlese

erlese se utiliza para colectar especies de invertebrados del suelo, particu-
s con fototropismo negativo, hidrotropismo positivo o geotropismo positivo.

on larecoleccion de muestras de suelo por ambiente, representando

el sector de donde se hizo la colecta de la muestra en términos
is del suelo, etc. Luego, una muestra, de unos 150 cc de suelo, se

yen la parté stalara una f]
ahi unos 10 dias. Para evitar la des
manera periddica durante las pri

tacion de la tierra se debe ir rociando con agua de
72 horas.

Con este método se espera qu
la desecacion, vayan bajando

sea por alejarse de la luz o escapando de
el fr lector en la parte inferior.
C

oc tor son revisados e identificados

Apolleta <
Muestra de suelo
Malla

Luego, los individuos que se encuentran e
por un especialista en trabajo de gabin

Figura 31. Embudo de Berlese

!A

Embudo

Alcohol

Insectos

Fuente: Adobe Stock
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha FA-17.

ICHA FA-17: FAUNA - INVERTEBRADOS - EMBUDO DE BERLESE

e Rigueza de especies.

Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.

Pérdida,de ejemplares de fauna.

o describir

Equipos o ¢

material de apoyo .

requerido e Frasco col

e liquido
e |upa paralaiden

) ) e |dentificacion de &
Variables a medir . -
e NUmero de individuo

e Presencia/ausencia.
Tipo de resultados e Riqueza de especies.
e Abundancia relativa.

e Muestreo simple y altamente efectivo.

e Especies de menor tamafio y menor mo
pueden ser subrepresentadas.

e (Cabe tener presente que para muestrear en el area
se debe evaluar si se requiere permiso del SAG, de acuerdo
con lo establecido en el articulo 7° y 9° de la Ley N©19.473
de Caza, asi como cumplir con los requisitos planteados en
art. 16 del Reglamento de la Ley de Caza.

Consideraciones

Fuente comiin de error: Falta de experiencia en la identificacion
de especies.

Profesionales . §
Un profesional experto en el uso de esta metodologia.

requeridos
Referencias Metodologia: Sandler et al. (2010); Palacios y Mejia (2007);
bibliograficas Marquez (2005).
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ernidor de hojarasca

dor dg hojarasca, tal como lo dice su nombre, se utiliza para colectar especies de

brocedera a cernir, provocando que los individuos caigan en el
ual deberan ser recogidos con un pincel, una pinza o un aspirador.
Se pueden's ores de dis@liatas tramas sobre una misma muestra para separar

distintos grupos de invertebrados. cnica se puede utilizar de manera complementaria
con el Embudo de Berlese.

Figura 32. Cernidor de hojarasc

Fuente: elaboracion propia

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-18.
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FICHA FA-18: FAUNA - INVERTEBRADOS - CERNIDOR DE HOJARASCA

e Rigueza de especies.
e Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Modificacion de la poblacion de fauna.

Equipos o material
de apoyo requerido

Variables a medir

Presencia/ause
Tipo de resultados e Rigueza de espe

Consideraciones de Caza, asi como cumplir con los requisitds plan

el art. 16 del DS N°5 de 1998, que aprueba el R
de la Ley de Caza.

Fuente comiin de error: Falta de experiencia en la identificacion
de especies.

Profesionales

. Un profesional experto en el uso de esta metodologia.
requeridos

Referencias

bibliograficas Metodologia: Palacios y Mejia (2007); Marquez (2005).
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Trampas cebadas

o de gampas consiste en cuadrados de papel bond o pergamino de 10x10 cm, en

pbos: arboreo y epigeo (ver Figura 33). El cebo epigeo se pone
los arboles cercanos a cada una de las estaciones de muestreo,
ps empleados para capturar hormigas, como trampas de caida y

Fuente: Gonzalez et al. (2011).

En cada sitio de muestreo se debe establecer un trayecto lineal de 100 m, que ciar
aproximadamente a 50-100 m alejado de los senderos, en el cual se delimitan 1 aciones
separadas entre sipor 10 m, y donde se aplican tres métodos de colecta (Figura 34).

Se recomienda hacer la revision de las trampas luego de 60 a 90 minutos, tiempo sufici
para atraer las especies dominantes. Los individuos se pueden recoger con un pincel, pinza o
aspirador, pero se recomienda extraer la trampa con una muestra de sustrato.
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. Esquema de los trayectos de muestreo

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . Trampa de caida “Pitfall”

A Cebo (arboreo y epigeo)

‘ ‘ . Hojarasca

Fuente: elaboracion propia

Cabe tener presente que para realizar esta ma r necesario contar con el
permiso de captura respectivo solicitado al S eben,revisar los articulos
7°y 9° de la Ley de Caza, asi como los requisit °5 de 1998, que
aprueba el reglamento de la Ley de Caza, adem de capturay
manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion
en la Ficha FA-19.

FICHA FA-19 : FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPAS CEBA

Atributos,
mediciones y Riqueza de especies.
resultados
Impacto _ _
ambiental que el e |nvasion de ejemplares de fauna.
meétodo permite e Pérdida de ejemplares de fauna,
identificar o « Modificacion de la poblacion de fauna.
describir

e Cuadrados de papel.
Equipos o e Cebo (atdn, sardinas en aceite).
material de apoyo . )
requerido ¢ Bolsa hermética (opcional).

e liguido conservante,
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FICHA FA-19 : FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPAS CEBADAS

) Identificacion de especies.
bles edir 3 - ,
Numero de individuos por especie.

Presencia/ausencia.
Riqueza de especies.
Abundancia relativa.

Método simple y efectivo para la atraccion de formidos.
La ubicacion de la trampa y el atrayente utilizado debe corres-

Consideraciones . e para muestrear en el area de estudio

iso del SAG de acuerdo alo

de especies. Prospecci

e invierno.
Profesionales Un profesional para la coleccion
requeridos la identificacion posterior, de ser ne

3.3.20 Trampas Barber y trampas con cebo

Las trampas Barber consisten en recipientes (vasos plasticos o tarros) enterrad
suelo. Su utilidad reside en retener cualquier organismo invertebrado que al desplazarse po
el suelo caiga dentro del recipiente sin tapa, o de un recipiente con un embudo, evit
de esta forma la huida de los organismos y posterior depredacion. En su interior se pue
poner liquido conservador (se pueden utilizar mezclas de diferentes compuestos entre ellos
alcohol, xilol, entre otros), de este modo se puede evitar la depredacion de individuos dentro
de la trampa y la pérdida de ejemplares. La trampa puede ser cubierta con piedras, siempre
que no obstaculice o dificulte su ingreso, de este modo el insecto lo puede reconocer como
un refugio, protege la llegada de vertebrados insectivoros y puede disminuir la evaporacion
del liquido conservador, en caso de utilizarlo (ver Figura 35). Es importante considerar que
el material retirado para colocar el recipiente pueda ser devuelto a su lugar de manera de
impactar en el menor grado posible.
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. Trampa Barber

Fuente: elaboracion propia

La trampa Barber normalmente se util i . Si rgo, existen variaciones
con cebo si el interés es atraer un grupo en e ifi ndo trozos de carne para
especies carrofieras (necrotrampa), heces de an i s (coprotrampa),
o con fruta fermentada (carpotrampa), entre otr iCi pas no debe

ser lineal, y la cantidad debe ser representativa de la
potencialidad de registros.

contar con el permiso de captura respectivo solicitado al SAG, por lo ta
los articulos 7° y 9° de la Ley de Caza, asi como los requisitos en el articulo 1
de 1998, que aprueba el Reglamento de la Ley de Caza, ademas de seguir los
captura y manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resu
en la Ficha FA-20.
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FICHA FA-20 : FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPAS BARBER

Riqueza de especies.
Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

Modificacion de la poblacion de fauna.

de apoyo requerido

Variables a medir

Tipo de resultados o

se encuentran comdn-
ser identificadas

Deben conocers
mente las especi
por un especiali

e [l muestreo se debe
para la zona a prospectar.

e Sedebenrevisar las trampas
para que no haya dano o escap

e Se debe disefar un muestreo que pe

. . de ejemplares posibles.
Consideraciones JEmp P

o (Cabe tener presente que para muestrear en
debe evaluarse si se requiere permiso del SAG de
lo establecido en el articulo 7° y 9° de la Ley N°
Caza, asi como cumplir con los requisitos plantea
art. 16 del DS N°5 de 1998, que aprueba el Reglamento de
la Ley de Caza.

Fuente comin de error: Falta de experiencia en la identificacion
de especies. Prospeccion en épocas inadecuadas, como otono
e invierno.

Profesionales

. Un profesional experto en la metodologia.
requeridos

Referencias

bibliograficas Metodologia: Pefia (2006); Etcheverry y Herrera (1972).
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Trampas McPhail

pa MgPhail consiste en un recipiente cerrado, con un orificio de entrada de forma

Fuente: Deposiphotos

Cabe tener presente que para realizar esta manipulacion puede ser necesario contar con el
permiso de captura respectivo solicitado al SAG, por lo tanto, se deben revisar los articulos
7°y 9° de la Ley de Caza, asi como los requisitos en el articulo 16 del DS N°5 de 1998, que
aprueba el reglamento de la Ley de Caza, ademas de seguir los protocolos de capturay
manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-21.
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FICHA FA-21: FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPAS MCPHAIL

Riqueza de especies.
Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

Modificgcion de la poblacion de fauna.

Equipos o
material de apoyo
requerido

Variables a medir

Tipo de resultados e Riqueza de espe
e Abundancia relati

e [ a3 ubicacion de la tra
rresponder a la especie objetiy,

e La identificacion debe se
nal especialista.

e El muestreo se debe realizarenlas e
para la zona a prospectar.

e (Cabe tener presente que para muestrear en & area
debe evaluarse si se requiere permiso del SAG de a
establecido en el articulo 7°y 9° de la Ley N© 194
astcomo cumplir con los requisitos planteados en el art. 16 del
DS N°5 de 1998, que aprueba el Reglamento de la Ley de Caza

Consideraciones

Fuente comin de error: Falta de experiencia en la identificacion
de especies. Prospeccion en épocas inadecuadas, como otofio

e invierno.
Profesionales Un profesional para la coleccion en terreno y un profesional para
requeridos la identificacion posterior, de ser necesaria.

Referencias

bibliograficas Metodologia: Marquez (2005).
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Trampa Malaise

Fuente: Adobe Stock

La trampa se orienta en el ambiente de interés a colectar. Los insectos voladores al sentj
atrapados tienden a subir, encontrandose con el frasco colector, donde después son recupera

por el investigador. La trampa se debe dejar por un tiempo constante en cada sitio de muestreo,
pudiendo instalarse hasta por un mes continuo.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-22.
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FICHA FA-22: FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPA MALAISE

Riqueza de especies.
Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

ion de la poblacion de fauna.

Equipos o ¢
material de apoyo .
requerido o

Variables a medir

Tipo de resultados e Rigueza de espec
e Abundancia relati

e Muestreo simple, pasivo
e Se debe tener consideracion d

Consideraciones

asicomo cumplir con los requisitos plantead
DS N°5 de 1998, que aprueba el Reglamento de la L

Fuente comin de error: Falta de experiencia en la iden
de especies.

Profesionales

. Un profesional experto en el uso de esta metodologia.
requeridos

Referencias

bibliograficas Metodologia: Marquez (2005).
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Trampa interceptora del vuelo

de ug sistema de captura y recoleccion utilizado para insectos voladores, se utiliza

2, ¥ un mecanismo de fijacion al dosel.

de esta trampa, dependiendo en parte de los insectos que se
de esta se desarrolla en un sélo plano, con un marco que sostiene

puede incluir un techo que protej structura de la lluvia. Esta trampa es particularmente
efectiva con coledpteros que su hocan con una estructura.

Otra forma de trampa es una y, laise adaptada para estar suspendida.
La barrera constara de dos p ndicularmente en el medio, los que se

encontraran conectados a dos conos en ca 3 uno de los cuales se encuentra

momento de encontrarse con un obstaco.

Figura 38. Trampa Interceptora de Vuelo

Fuente: elaboracion propia
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha FA-23.

FA-23 : FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPA INTERCEPTORA DE VUELO

Rigueza de especies.
Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.

permite iden

o describir .
Equipos o °
material de apoyo ]
requerido N

Variables a medir

Namero de individli@¥ por especig

e Presencia/ausencs
Tipo de resultados e Rigueza de especies.
e Abundancia relativa,

e Se debe tener consideracion del tie
afectar la efectividad de la trampa.

 Cabe tener presente que para muestrear e

Consideraciones

asi como cumplir con los requisitos planteados en el dW.
DS N°5 de 1998, que aprueba el Reglamento de la Ley de Caza.

Fuente comiin de error: Falta de experiencia en la identificacio
de especies.

Profesionales

. Un profesional experto en el uso de esta metodologia.
requeridos

Referencias

bibliograficas Metodologia: Marquez (2005).
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ar dano o romper sus ramas (ver Figura 39). El material obtenido
nun aspirador3! o pinzas. Se recomienda estandarizar el nmero
o de ejemplares, e incluso especies por ambiente, de manera de

Cabe tener presente que para reali ta manipulacion puede ser necesario contar con el
permiso de captura respectivo so do al SAG, por lo tanto, se deben revisar los articulos
7°y 9° de la Ley de Caza, asi co S requigi n el articulo 16 del Reglamento de la Ley,
ademas de seguir los protocol angio correspondientes.

Figura 39. Paragua o sabanilla

Fuente: elaboracion propia a partir de_Guia de practicas, Victor Tello M. Sandra Moncada J.

31 Elaspirador es un instrumento utilizado para colectar insectos, consta de un frasco, una tapa de corcho o gaucho y dos
tubos. Uno de los tubos, por donde el encargado aspirara, llegara hasta la mitad del frasco y estara cubierto por una gaza el
extremo al interior de frasco; el otro tubo ingresara mas profundo en el frasco y su otro extremo se dirigira hacia el insecto.


https://juanvidela.wordpress.com/wp-content/uploads/2010/03/insectario1.pdf
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lles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
ha FA-24.

FICHA FA-24 : FAUNA - INVERTEBRADOS - SABANILLA

e Rigueza de especies.
e Abundancia.

e |nvasion de ejemplares de fauna.
e Pérdida de ejemplares de fauna.

bacion de fauna.
ficacion de la poblacion de fauna.

Equipos o material de
apoyo requerido

Variables a medir

Tipo de resultados

Abundancia rela

e Deben conocerse los lu
muUnmente las especies 0
por un especialista.

e Se debe disefnar un muestreo @
minimo de ejemplares posibles.

e (Cabe tener presente que para muestréar en
Consideraciones estudio debe evaluarse si se requiere permiso
acuerdo con lo establecido en el articulo 7°y
N°19.473 de Caza, asi como cumplir con los requisitos
planteados en el art. 16 del DS N°5 de 1998, que aprueb
el Reglamento de la Ley de Caza.

Fuente comiin de error: Falta de experiencia en la identi-
ficacion de especies.

Profesionales . p
Dos profesionales expertos en la metodologia.

requeridos
Referencias Metodologia: Environmental Protection Authority and
bibliograficas Department of Environment and Conservation (2010).
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Trampa de luz

segundo tipo de captura se emplea una tela blanca extendida
) instalada en el centro. También es posible colgar la tela entre
pspecie de J, siendo este Gltimo tipo de trampa, una de las mas

la luz, se pos3d a tela de colo
pinzas delgadas (ver Figura 40).

co. Para la colecta se puede utilizar un aspirador o

Figura 40. Trampa de luz

Fuente; Adobe Stock

Es aconsejable utilizar estas trampas en noches calidas y en lugares despejados, aunque también
se puede emplear al interior de bosques, en algln claro o area mas despejada. La trampa de luz
es un buen método de captura, ya que muchos insectos son atraidos por la luz durante la noche.

Cabe tener presente que para realizar esta manipulacion puede ser necesario contar con el
permiso de captura respectivo solicitado al SAG, por lo tanto, se deben revisar los articulos
7°y 9° de la Ley de Caza, asi como los requisitos en el articulo del DS N°5 de 1998, que
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el Reglamento de la Ley de Caza, ademas de seguir los protocolos de capturay
correspondientes.

icos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen

-25 : FAUNA - INVERTEBRADOS - TRAMPA DE LUZ

Rigueza de especies.
Abundancia.

que el método
permite identificar .
o describir

Equipos o material
de apoyo requerido

Variables a medir

Presencia/ausen
Tipo de resultados e Rigueza de espec
e Abundancia relativa.

e Se deben conocer los lugare
mente las especies objetivo
especialista.

e Se debe disenar un muestreo que per
de ejemplares posibles,

e (Cabe tener presente que para muestrear en €l area
Consideraciones debe evaluarse si se requiere permiso del SAG d
con lo establecido en el articulo 7°y 9° de la Le
de Caza, asi como cumplir con los requisitos planteados en
el art. 16 del DS N°5 de 1998, que aprueba el Reglament
de la Ley de Caza.

Fuente comiin de error: Falta de experiencia en la identificacion
de especies.

Profesionales . p
Dos profesionales expertos en la metodologia.

requeridos
Referencias Metodologia: £nvironmental Protection Authority and
bibliograficas Department of Environment and Conservation (2010).
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todo sg utiliza para la bisqueda dirigida de especies del orden Scorpiones, estas especies

an con fluorescencia ante la presencia de luz ultravioleta (UV). El muestreo se
' cela o transecta de area definida y constante entre muestreo durante
ultravioleta. En presencia de una especie del orden Scorpion se
escencia de su exoesqueleto. En el caso de colectar los individuos
on el uso de pinzas para manipular el animal, frascos de colecta
fdemas, del uso de guantes de cuero que puedan proteger de una
tos animale glo su caracter venenoso.

eventual picd®

Figura 41. Basqueda luz UV

Fuente: fotomontaje creacion propia

Cabe tener presente que para realizar esta manipulacion puede ser necesario contar co
permiso de captura respectivo solicitado al SAG, por lo tanto, se deben revisar los articulos
7°y 9° de la Ley de Caza, asi como los requisitos en el articulo 16 del Reglamento de la Ley,
ademas de seguir los protocolos de captura y manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-26.
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FICHA FA-26 : FAUNA - INVERTEBRADOS - BUSQUEDA CON LUZ UV

Equipos o material
de apoyo requerido

Riqueza de especies.
Abundancia.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

Modifigacion de la poblacion de fauna.

Variables a medir

Tipo de resultados

Consideraciones

Se deben conoc
mente las especie
especialista.

el art. 16 del Reglamento de la Ley de Caz

Fuente comiin de error: Falta de experiencia et la ide
de especies.

Profesionales
requeridos

Dos profesionales expertos en la metodologia.

Referencias
bibliograficas

Metodologia: Gonzalez et al. (2022).




158 | Servicio de Evaluacion Ambiental

s complementarios para monitoreos de fauna

as tipo Tomahawk

105 especificos de campo, la captura de mamiferos medianos o grandes
cde realizarse mediante el uso de trampas de tipo Tomahawk. Este

tipodet a una jaula de metal, con un pedal en un extremo, mientras que
en el lad a un cebo para atraer a los animales. Para acceder a la carnada
el animal @ sion sobre @l pedal, el que se cierra una vez que esta dentro de la

trampa, queddNEEEEEPturado (ver Fi
el sistema de cierre de la trampa y,
es de mayor tamano.

imensiones de ella, ya que la fauna a la que se dirige

Figura 42. Trampas Tomahawk

Cerrojo
(gancho)

Cebo

Gatillo
(piso falso)

Fuente: elaboracion propia a partir de Ariel Farias - Farias, A. (2019)



https://es.wikipedia.org/wiki/Trampa_Tomahawk#/media/Archivo:Trampa_Tomahawk_2.png
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ienda disponer de un nimero determinado de trampas separadas una de otras,
distancia que sea recomendada para el muestreo de las especies objetivo a evaluar.
deben revisar diariamente y retirar mediante un programa de vigilancia que

de captura, tomando en consideracion su estado de conservacion,
captura y manipulacion, presencia de depredadores (al ser una

y manejo correspondientes.

Los detalles técnicos y consid plicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-27.

FICHA FA-27 : FAUNA - METODOS CO MPAS TIPO TOMAHAWK

Atrlquos, e Riqueza de'espe
mediciones y :
resultados e Abundancia.

Impacto ambiental e [nvasion de ejemplar

que el método e Peérdida de ejemplares de faun

permite identificar e Perturbacion de fauna.

o describir » Modificacion de la poblacion de

Equipqs o e (Cebo de acuerdo con la especie objetivo.
material de apoyo
requerido e Trampas Tomahawk.

e |dentificacion de especies.

Variables a medir ) S .
e NUmero de individuos por especie.

e Presencia/ausencia.
e Riqueza de especies.
Tipo de resultados » Abundancia relativa.

e NUmero de individuos por esfuerzo de captura (nimero de
trampas/noche) o por unidad de area.
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HA FA-27 : FAUNA - METODOS COMPLEMENTARIOS - TRAMPAS TIPO TOMAHAWK

e Serequiere de personal capacitado en el reconocimiento de
especies.

Se debe tener consideracion del clima, ya que corresponde
a una trampa abierta por lo que el animal se encuentra mas
expuesto a lluvias, frio o calor.

Considerar la estabilidad de la trampa en el lugar que se
coloque para evitar su caida.

Profesionales

requeridos duos capturados.
Referencias Metodologia: Enviro tecti dDepartment
bibliograficas of Environment and Co

3.3.28 Canes de deteccion de fauna

Se aprovecha la gran capacidad olfativa de los perros para la deteccionfe fau
nidos, heces u otros restos biologicos, disminuyendo asi los tiempos de basqueday
la efectividad. Los perros para ser utilizados deben estar especialmente entre
deteccion de la especie o grupo objetivo, asi como a interactuar con otras especies de faun
sin generarles dafo. Se utilizan preferentemente con especies cripticas, de dificil detecd
0 de muy baja densidad poblacional.

El uso de este método consiste en recorrer el area de estudio con perros especialmente
entrenados para detectar la especie objetivo, deambulando libremente con el entrenador o
persona a cargo a cierta distancia, con tiempos de recreacion para evitar el acostumbramiento.
Es importante que ante una deteccion, el perro se mantenga en posicion de alerta, sin mayor
interaccion (Karp, 2020). Los recorridos se pueden realizar en transectas tratando de abarcar
la mayor parte del area o habitat de estudio (ver Figura 43).
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Fig . Canes de deteccion de fauna

Fuente: perro detector de fauna salvaje, Scientific

El uso de perros para la deteccion de fauna presen j ros métodos,
ha demostrado ser mas eficiente y rapido que otras metodo i rth et al,
2021). Tiene mas amplio rango de condiciones climaticas e
la presencia de fauna, aunque se deben evitar los fuertes vi
aromas, asi como las altas temperaturas para evitar el agotamie
también tiene una gran adaptabilidad a distintos ambientes, sien
baja vegetacion, asi como en bosques o matorrales.

El entrenamiento de los perros se debe realizar a cada especie de fauna objetiv
Para el entrenamiento se debe trabajar con perros que posean un buen contr teala
presa. Se debe tener en consideracion que para el entrenamiento para la basqueda de objetivos
vivos, se debe exponer a los perros al aroma de la especie objetivo, el aislamiento del arq,
puede ser complicado y presentar a individuos vivos a los perros posee ciertas limitan
éticas respecto del estrés generado sobre estas especies. Se debe tener también cuidado al
realizar basqueda de nidos, dado que algunas especies de aves pueden abandonar su nido si
son expuestos a un supuesto depredador.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-28.


https://www.nature.com/articles/s41598-020-61594-y
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FA-28 : FAUNA - METODOS COMPLEMENTARIOS - CANES DE DETECCION DE FAUNA

Riqueza.

e Pérdida de ejemplares de fauna.
e Perturbacion de fauna.
Modificacion de la poblacion de fauna.

Variables a medir

Tipo de resultados

Consideraciones

iostrado a la identificacion

Profesionales
requeridos

Se necesita un pro
capacitado en el rec

Referencias
bibliograficas

Ambas se realizan en recorridos de dimensiones establecidas, pero varian entre si
de deteccion de los individuos, asi como los grupos objetivo para cada técnica.

Es necesario establecer con anterioridad la trayectoria a realizar y la fecha y hora del monit

seglin el comportamiento de las especies que se quiera encontrar (por ejemplo, temporadas
reproductivas, hibernacion, fase lunar, clima, etc.), asi como también otros factores que
podrian afectar en la detectabilidad de la especie, como la cercania a caminos concurridos,
iluminacion artificial, ruidos, etc.

En cuanto al diseio del monitoreo, por lo general se realiza en parcelas de estudio de 100 x
100 metros, o en transectos de 100 metros, realizando un recorrido de 15 minutos. El sitio
se inspecciona con focos de alrededor de 30 vatios en noches diferentes, una hora antes del
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ry una hora después del anochecer, casi siempre complementandolo con el método
ack para atraer a los animales.

onsiste en realizar recorridos pedestres con linternas frontales (headtorch,
on una manual que se lleva cerca del rostro apuntando hacia el frente, con el
i on un haz de luz tenue a ciertas especies, especificamente anfibios.

0s, para luego identificarlas. Si es posible, se pueden identificar
s, sino debera aproximarse al individuo para poder lograr una

ting se busca
por encandilamiento. Se realizaal o de un transecto a pie o en automovil, dirigiendo una

Se recomienda realizar esta donde s6lo uno de los investigadores
registra las especies para evitar la sobre i0 le conteo. También se sugiere

subestimacion de las especies.

Se debe tener en cuenta que la exposicion a |
nocturna de las aves y los mamiferos, interfirien

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta
en la Ficha FA-29.
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/A FA-29 : FAUNA - METODOS COMPLEMENTARIOS - HEADTORCHING/ SPOTLIGHTING

¢ Riqueza de especies.
e Abundancia.

e |nvasion de ejemplares de fauna.

e Pérdida de ejemplares de fauna.

e Perturbacion de fauna.

e Modificacion de la poblacion de fauna,

Equipos o materia
de apoyo requerido

Variables a medir

por especie,

Tipo de resultados

Consideraciones

La deteccion e i
es dificil.

Fuente comin de error: Falta d
cacion de especies.

Profesionales
requeridos

Dos profesionales expertos en el uso de e

Referencias
bibliograficas

Metodologia: Murray (2002); Environmental
Authority and Department of Environment and Co
(2010). Eyre TJ, et al. (2018). Department of Environment and
Science, Queensland Government (2022) Terrestrial Vertebrat,
Fauna Survey Assessment Guidelines for Queensland.

Reconocimiento de especies: Pincheira-Donoso y Nlnez
(2005); Mella (2017); Demangel (2016); Vidal y Labra (2008);
Jaramillo (2005); Martinez-Pifa y Gonzalez-Cifuentes. (2017);
Iriarte (2008).
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inoculares de vision nocturna/térmica

ares dg vision nocturna/térmica es una metodologia complementaria para desarrollar
nes visuales enfocadas en aquellas especies de habitos nocturnos. De este
den realizar transectos nocturnos, puntos de observaciones o mediciones de
lares de vision nocturna funcionan con amplificadores de luz; de este
frarroja es capaz de generar una imagen reconocible por el ojo
hcar que debe existir algan nivel de luz para que estos funcionen,
aso, ya que seria un exceso de luz para los receptores que se
lares de vision térmica detectan el calor que irradian los cuerpos

en forma de O romagnéticag este modo pueden funcionar en absoluta oscuridad.

Figura 44. Binoculares de vision n na/tégs

i
W \\Jﬂ}._-
"

Fuente: Adobe Stock
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de los objetivos del estudio, la metodologia y aparato que conviene utilizar. La vision
a, siempre que haya una cantidad suficiente de luz, dara una imagen suficientemente
i s niveles de identificacion de especies. Si se busca un monitoreo o presencia

- ANFIBIOS, AVES Y MAMIFEROS -
DE VISIQ#NOCTURNA/TERMICA

Atributos,
mediciones y
resultados

Impacto ambiental
que el método °
permite identificar o
o describir

Perturbacion de
e Modificacion de

Equipos o material e Binoculares de visid
de apoyo requerido o GPS,

¢ |dentificacion de especies (e
Variables a medir e Ndmero de individuos.
e Rutas de vuelo.

e Presencia/ausencia.

. e Trayectoria.
Tipo de resultados _
e Flujo por hora.

e Abundancia.

e Muestreo simple, pasivo y no invasivo.

e Es factible no ser capaz de identificar la especie por las
caracteristicas de la metodologia.

Consideraciones

Fuente comiin de error: Identificacion errada por falta de detalles.

Profesionales

. Un profesional especialista en fauna.
requeridos

Referencias

bibliograficas Metodologia: Maza y Bonacic (2013).
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un matodo utilizado en micromamiferos que consiste en un tubo abierto en ambos
i e un cebo en suinterior y de algtn elemento adhesivo en los extremos (cinta

Figura 45.

Cinta adhesiva
o cepillo

Cebo en
el interior

Fuente: elaboracion propia

Para el muestreo se dispone un nimero determinado de trampas separadas u
con el fin de cubrir el area de estudio.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resu
en la Ficha FA-31.
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FICHA FA-31: FAUNA - METODOS COMPLEMENTARIOS - TRAMPAS DE PELO

Equipos o
material de apoyo
requerido

Riqueza.

Invasion de ejemplares de fauna.
Pérdida de ejemplares de fauna.
Perturbacion de fauna.

ion de la poblacion de fauna.

Variables a medir

Tipo de resultados

e Presencia/ausenc
e Rigueza de especi

Consideraciones

Fuente comin de error: Fal
de la especie a la cual pertenece

Profesionales
requeridos

Se necesita un profesional expert
capacitado en el reconocimiento de es

Referencias
bibliograficas

Metodologia: Bustamante et al. (2009); Tho
(2017).
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nalisis de dieta o analisis genético

analizan con el fin de encontrar restos 6seos, con lo
nsumidas por el individuo a través de la identificacion
cial de las especies (Ver Figura 46).

que hace posible determinar las pre
y analisis visual, y asi identificar

Figura 46. Analisis de dieta

Fuente: Adobe Stock

La identificacion de presas también sirve de apoyo para la identificacion de micromamiferos
presentes en el area de estudio. Si se opta ademas por la realizacion de un analisis de laboratorio
de las heces, se puede obtener nueva informacion.

32 Bolas formadas por restos de alimentos no digeridos que regurgitan algunas aves carnivoras.
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isis hormonales permiten distinguir la etapa de vida o estado reproductivo del o los
s. A través de marcadores genéticos se puede determinar el sexo de individuos, asi como
acion poblacional. Teniendo varias muestras se logra reconocer la proporcion
so tamanfio poblacional a través de curvas de rarefaccion u otros métodos.

onsideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen

32:FAUNA - METODO_S COMPLEMENTARIOS -
ALISIS DE DIETA O ANALISIS GENETICO

Atributos, .

mediciones y

resultados *

Impacto o

ambiental que el R

método permite

identificar o ¢

describir .

_ e Bolsas para mue

rET?:tlgr?Zlode e Lupa para analisis

apoyo requerido e Tecnologia y equipa izar anali-

sis genético.

Variables a medir Especie de origen de los restos, a

_ e Presencia/ausencia.
Tipo de L .
resultados e Complementa la determinacion de riqueza.
e Composicion de dieta.
Para muestrear o capturar ejemplares en el area de
debe solicitar permiso al SAG.

Consideraciones Fuente comiin de error: En la identificacion de las especies en la
hecesy egagropilas. Error en la toma de muestra. Contaminacio
cruzada al momento de analizar la muestra, especialmente sensible
en analisis de ADN.

Profesionales Se necesitan profesionales capacitados para muestrear en el area

requeridos y expertos en la metodologia.

Referencias Metodologia: Environmental Protection Authority and Department

bibliograficas of Environment and Conservation (2010).
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adio telemetria y telemetria satelital

licada a la vida silvestre consiste en la instalacion de collares u otro dispositivo de
ai de la especie objetivo que permite la colecta in-situ de magnitudes

ma, o en su defecto, se envia una sefal de posicionamiento que
descargar la informacion. Por medio de este método se pueden
ovimiento, comportamiento, uso de habitat, rango de

tre otras.

Figura 47. Radiotelemetria

Fuente: elaboracion propia a partir de figura de Manual de Técnicas para el estudio de la Fauna

Existe tres tipos principales de telemetria:

o Telemetria por tierra (ground telemetry). se basa en el uso de las ondas de radio de
muy alta frecuencia (VHF), en donde el investigador recibe la sefal directamente en
un receptor portatil y determina la posicion del animal. Por sus caracteristicas fisicas,
las ondas de radio utilizadas en estos sistemas viajan distancias cortas, lo que puede


https://www.researchgate.net/publication/260417253_RADIO_TELEMETRIA_DE_VIDA_SILVESTRE
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er una desventaja en especies con amplio movimiento, sin embargo, este método
equiere una baja potencia de energia y es un sistema relativamente barato. Dentro
de es@@grupo también podemos encontrar los sistemas sonicos, donde el investigador
sefal con ayuda de un hidréfono.

nor satéelite: también conocida como Terminales de Plataforma (PTT),

el mismoe ema califica la sefal y en la base de datos incluye
esta informacion, lo que p e que el investigador seleccione los datos que tiene
un mismo tipo de error . ema es costoso comparado con los otros
sistemas de radio tele

Telemetria por Siste lobal (GPS): en este caso el transmisor
del animal cuenta con una comput a traves de la triangulacion de
los datos enviados simultanea lcula la posicion geografica
del animal y ésta se almacena i

el extranjero, por lo que esta etapa debe plani

Capturar y marcar animales: dentro de esta fase

diversas circunstancias del habitat silvestre puede detenerse el envio de da
puede morir, puede dafarse el aparato, etc. Muchos equipos poseen adi
una memoria interna donde se colectan los datos, los que luego seran descargados
al momento de recapturar al ejemplar.

Analisis de resultados: a diferencia de la mayoria de los estudios, no se debe deja
analisis de datos para el final, debido a que de esta forma podemos detectar sobre la
marcha datos no validos o de dudosa calidad, lo que permite realizar modificaciones
a las técnicas de seguimiento o decidir incrementar el tamano de muestra.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resumen
en la Ficha FA-33.
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FICHA FA-33: FAUNA - METODOS COMPLEMENTARIOS - RADIO TELEMETRIA

ediciones L _ .
Ubicacion, distribucion.

e |nvasion de ejemplares de fauna.
e Peérdida de ejemplares de fauna.

e Perturbacion de fauna.
e Modificacion de la poblacion de fauna.

e Sistema de transicion: collar, tag, microchip, arnés, entre otros,
erdo con la especie objetivo.

apoyo requerido a receptor: antenas de radio, acceso a satélites, de

do con el sistema escogido.

Variables a medir marcado.

Tipo de resultados

Las medidas de sujeci

adecuados a la especie e
Consideraciones

muy densa o con una geografia que dificul
sefal puede dificultar la aplicacion del método.

Para la instalacion de los dispositivos se requiere ¢
dos profesionales, por lo tanto, dependiendo de la especi
capturar, pueden ser mas profesionales.
Profesionales Para el seguimiento se requiere de dos profesionales que puedan
requeridos realizar la triangulacion de datos, a menos que sean collares con
GPS incorporado.

El personal a cargo de la colocacion de los dispositivos debe
estar capacitado.

Botero (2005); Hidalgo-Mihart y Olivera-Gomez, (2011). Radio
telemetria de vida silvestre; Ministry of Environment, Lands and
Parks of British Columbia (1998).

Referencias
bibliograficas
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nidades de Grabacion Autonomas (ARU)

ades de Grabacion Autonomas (ARU, por su sigla en inglés), es un método de monitoreo
' 0. Esta técnica consiste en un sistema de grabacion de sonidos del ambiente,

:nto o frecuencia particular. Aun asi, es muy poco probable que se
s descritas en terreno, por lo que es importante que una persona

Tiene un amplio USO para aves, adg
ultrasonidos, para quiropteros, o

se pueden utilizar micréfonos especializados de
onido (ver Figura 48).

7,

Figura 48. Deteccion de ecolocs

"’; )))))

Fuente: elaboracion propia
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ienda la utilizacion de esta metodologia de manera complementaria a métodos
, ¥y no como un reemplazo de ellos. Analisis comparados muestran que suelen existir
i riqueza detectada por humanos y por grabaciones en un mismo ambiente por
0. Se recomienda su uso para la deteccidon o monitoreo de especies nocturnas

el rango de captacion de los equipos. Se debe tener en cuenta
plica necesariamente ausencia de la especie.

en la Ficha FA-34.

FICHA FA-34 : FAU E GRABACION AUTONOMA

Atributos,
mediciones y

resultados * Abundang]

N L] 10 ]
Impacto ambiental Invasion de eje

que el método e Pérdida de ejem
permite identificar e Perturbacion del
o describir

e Modificacion de la po

Equipos o material e Unidad autonoma de grabacig
de apoyo requerido e Software de identificacion.
Variables a medir \localizaciones.

e Presencia.

e Abundancia e indices de abundancia (vocalizaciones

Tipo de resultados . .
de tiempo y especie).

e Riqueza de especies.

e No es necesario manipular a los individuos.

e Sibien el tiempo en terreno disminuye, el tiempo de escucha de
las grabaciones puede terminar siendo mayor que un transecto.

e Serequiere conocimiento del habitat de las especies a registrar.

Consideraciones e Que no haya registros no implica ausencia, dado que pudo no

vocalizar o no ser grabado.
Fuente comiin de error: Falta de informacion respecto al espectro
de ecolocalizacion de especies de murciélagos susceptibles de
estar presentes en el area de estudio.
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FICHA FA-34 : FAUNA - AVES - UNIDAD DE GRABACION AUTONOMA

Es necesario un profesional en terreno para la toma de datos
y, ademas, un profesional de gabinete capacitado en el uso del
software especifico recomendando por el fabricante del equipo
de grabacion.

etodologia: Celis-Murillo, et al. (2009); Hutto y Stutzman
2009); Caycedo-Rosales, et al. (2013).

3.3.35 Boroscopio

El boroscopio es un aparato

Figura 49. Boroscopio

Fuente: Adobe Stock
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odo se utiliza en caracterizacidon y monitoreo, especialmente de especies que habitan
roducen en cavidades o madrigueras, como reptiles, roedores y algunas aves como
ndrings de mar o el loro tricahue.

puede utilizar en muestreos dirigidos o como parte de transectos, especialmente
e se reconoce la posible presencia de las especies anteriormente

en la Ficha FA-

FICHA FA-35:FAUNA - A

Atributos, mediciones
y resultados

Impacto ambiental
que el método permite
identificar o describir

Equipos o material de

. Boroscopio.
apoyo requerido

Variables a medir Identificacion de especies.

e Presencia/ausencia.
Tipo de resultados e Riqueza de especies.
e Abundancia

e Deben conocerse los lugares donde se encuent
mente las especies objetivo y estas deben ser identificadas
por un especialista.

e Elmuestreo se debe realizar en las estaciones mas indica-

. _ das para la zona a prospectar, dependiendo de la especie.
Consideraciones

Fuente comin de error: Falta de experiencia en la identi-
ficacion de especies. Prospeccion en épocas inadecuadas
como otofio e invierno. Inadecuado manejo del boroscopio
pueden llevar a imagenes que no permitan la identificacion
de especies.




178 | Servicio de Evaluacion Ambiental

ICHA FA-35 : FAUNA - ANFIBIOS, REPTILES, AVES Y MAMIFEROS- BOROSCOPIO

Un profesional experto en el uso de esta metodologia.

Metodologia: Boland y Phillips (2005); Trageser et al. (2017).

3.4 Met S para ecg@ilytemas terrestres

3.4.1 Analisis de fragmen

s, pero tienen una relacion directa (D’eon
et al, 2002). Un area fragmentada esta mal producto de la transformacion
o mas fragmentos aislados
y rodeados por una matriz de composici rig, 2003). Los estudios de
fragmentacion y conectividad son Gtiles como in ueden vincular a impactos
negativos especificos sobre una especie, tipo d i urso en particular
(Didier et al,, 2007). Este proceso tiene efectos i i 0s corredores
biologicos naturales, cambiar el microclima, e incluso

Para realizar un analisis de fragmentacion y conectividad e

areas nlcleo. Para el analisis de fragmentacion y conectividad ex
ademas de librerias o paquetes para el uso de codigo en lenguajes
Python o Julia.

a abordar la complejidad de este proceso. Tanto las métricas de fragmentacion, como d
conectividad son relevantes de analizar en conjunto.

Fragmentacion

1. Meétricas de composicion: son aquellas que describen los tipos de parche (ej. bosque,
agricultura, urbano o habitat versus no habitat), los indices de riqueza, uniformidad y
diversidad del tipo de parche (ej. indice de Shannon). Permite cuantificar el nimero
total de tipos de cobertura del suelo (riqueza).
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étricas de densidad, tamano y niimero de parche: destinadas a caracterizar
[ tamano o la cantidad de parches de habitat dentro de un area. Las métricas de
de parche vienen en diferentes formas, desde la simple densidad de parche

cuantifica la complejidad de la forma, desde parches que son
ulares) hasta parches que tienen una forma mas compleja. Las
on, por ejemplo, la proporcidon perimetro/area promedio, o el
¢ tral. La di sion fractal media de los parches o fragmentos es
también'0tra métrica comd a forma. Los lugares o paisajes que se vuelven mas
fragmentados con el tiem rlan un aumento en la relacion perimetro-area media
y la dimension fractal.

4. Meétricas de ecotonoy ifica la relacion dentro de los parches de
los habitats de borde . omunes podemos encontrar: perimetro,
area total de borde, densidad de bor de borde, area nicleo, porcentaje

5. Meétricas de configuracion espa r el grado de conectividad
0 aislamiento entre parches de habitat. L n la distancia a los vecinos
mas cercanos son una de las mas comun demos encontrar:

de los pixeles de igual categoriay, por lo tanto,
las clases; el indice de yuxtaposicion (expresado co

6. Meétricas de la red de rutas: se utilizan para caracterizar la fragmenta
por carreteras, corredores de servicios publicos u otras caracteristicas
dividen parches de habitat contiguos. La longitud y la densidad de las caffeteras se
encuentran entre las métricas mas comunes. El area o el porcentaje de area de habi
dentro de las distancias umbral de las carreteras (o la distribucion acumulativa
todas las distancias) también se utiliza para los impactos ecologicos especificos que
ocurren dentro de las distancias conocidas de las carreteras. Al usar los datos de la red
de rutas para segmentar los datos del habitat, se pueden usar muchas de las métricas
de parche descritas anteriormente.

Es importante destacar que las métricas de fragmentacion muchas veces son adimensionales o
tienen unidades de dificil interpretacion, por lo que se recomienda su uso en valores relativos,
ya sea a la situacion base, sin proyecto, para evaluar el cambio sobre estas métricas que
produce un proyecto, o0 a la muestra total, por ejemplo, para poder priorizar parches.
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de costo minimo: identifica las rutas con un costo minimo que una especie
e tomar desde un lugar a otro. El método asume que determinada especie incurre
dida que se mueve sobre un area, donde el “costo” puede reflejar el

fle menor costo: El analisis factorial de rutas de menor costo
s entre cientos de puntos a lo largo de una superficie

proporciona varias mejoras ttile
del paisaje. El paisaje puede comparars

delado de la conectividad
zada que se compone de

identificados, los nodos y los bordes se pu
general a la red del paisaje, por ejemplo, eval
dependen de cada nodo o borde.

5. Nicleo de resistencia: El enfoque para el modelado
dispersion de menor costo de un conjunto definido de
densidad relativa esperada de individuos dispersos en cada ce
dada la capacidad de dispersion de la especie, la naturaleza de la

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion de esta metodologia se resu
en la Ficha EC-1.

33 https//info.undp.org/docs/pdc/Documents/ECU/MetricasFragstats-English.pdf
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FICHA EC-1: ECOSISTEMAS - FRAGMENTACION Y CONECTIVIDAD

Fragmentacion: determinar la configuracion del paisaje, en el cual
la pérdida de habitat provoca la division de una matriz grande y
continda, en fragmentos mas pequefos y aislados unos de otros.

onectividad: determinar la facilidad o el impedimento que
senta el paisaje para el desplazamiento o propagacion de
especies.

Impacto
ambiental que el
método permite o
identificar o o
describir .
J dentificacion de los parches de
Equipos o o nalisis de fragmentacion
material de (Fragstats, SDM trics, Patch Analyst,
apoyo requerido PylLandStats), y en ali Vi [ inkage Mapper,
Circuitscape, Conne or Sensinode
quantifies, UNICOR, Ran
e fForma de parches.
Variables a medir e Tamano de parches.
¢ Distancia entre parches.
Fragmentacion:
1) Métricas de composicion.
2) Métricas de densidad y tamafio de parche.
3) Métricas de forma.
4) Métricas de configuracion espacial.
Tipo de 5) Métricas de la red de rutas.
resultados Conectividad:
1) Analisis de costo minimo.
2) Rutas factoriales de menor costo.
3) Analisis de circuito.
4) Analisis de grafos.
5) Resistencia.
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FICHA EC-1: ECOSISTEMAS - FRAGMENTACION Y CONECTIVIDAD

Profesionales con conocimientos en ecologia espacial.

Fragmentacion: Cardille y Turner (2017); Carvajal et al. (2018);
Didier et al. (2007); Fahrig (2003); Mateucci (2004); McGarigal (2006).

nectividad: Binzenhofer et al. (2005); Correa et al. (2016): D'eon
[ (2002); Fall et al. (2007); Rudnick et al. (2012).

ciales, con el objetivo de comprender y
odelos se usan ampliamente

en habitats terrestres como acuaticos.

Se diferencia de los “modelos de nicho ecologic gnes de condiciones
ambientales necesarias para la especie, mientras ion de especies
se presentan sobre un espacio geografico.

Es importar tener siempre en consideracion que los model
se esté hablando, se tratan de interpretaciones de la rea
imprecisiones que desvien el modelo de la realidad.

Para realizar un modelo de distribucion de especies es necesario obtener
(presencia y no presencia) de la especie en diferentes tipos de ambie
necesaria la basqueda de registros con coordenadas espaciales desde difere
de informacion (ej. GBIF, lineas base de los proyectos sometidos al SEIA, regist
del Museo de Historia Natural y de la Universidad de Concepcion), ademas de campanas de
terreno que pudieran realizarse para cubrir ambientes no representados. Esta informacion d
analizarse para realizar filtros de calidad, ya que cualquier registro andmalo puede afecta
resultado final del modelo.

Ademas, es necesario contar con variables ambientales espacialmente explicitas, las cuales
pueden obtenerse desde diferentes fuentes de informacion, por ejemplo, la base de datos
WorldClim, capas de cobertura de suelo, indices basados en imagenes satelitales (por ej. NDVI),
etc. Mientras mayor sea el nimero de variables incorporadas en el modelo, mas preciso y
detallado sera el resultado de la distribucion predicha.
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los insumos necesarios, se debe realizar la modelacion con un software especifico.
diferentes tipos de métodos matematicos que permiten realizar modelos de distri-
cies, por ejemplo, el método de Maxima Entropia (MAXENT), Random Forest,

el profesional debe evaluar su calidad con técnicas estadisticas.
> pueden evaluar diferentes escenarios para maximizar el poder

Hay que conside€ este tipo de 0s aln se encuentran en desarrollo en este momento,
y complejizandose. El programa q utilice y la forma de utilizar el modelo deben quedar
debidamente justificados dentr ogia. Por ejemplo, tradicionalmente estos
modelos representan sistemas il ignen capacidad de incorporar la variable
tiempo, aun asi, han existido | los fuera del equilibrio o predictivos,
casos en los cuales se debera i

Los detalles técnicos y consideracione C a metodologia se resumen
en la Ficha EC-2.

FICHA EC-2: ECOSISTEMAS, FLORA Y FAUNA -

Atnb.u.tos, e Distribucion de especies.
mediciones y o -

resultados e Habitat critico.

Impacto ambiental « Modificacion o pérdida de habitat 8

que el método

permite identificar
o describir » Modificacion de la distribucion de las pob nes.

e Modificacion o pérdida de habitat de fM¥na.

e Datos de presencia y ausencia de la especie con co as

Equipos o espaciales.
material de apoyo e (Capas raster de variables bioclimaticas, cobertura de suelo,
requerido ndices satelitales, etc.

e Computador con software especifico.

Variables a medir Ocurrencia de especies.

Capa raster con probabilidades de ocurrencia de especies en el

Tipo de resultados , .
P area de estudio.
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A EC-2: ECOSISTEMAS, FLORA Y FAUNA - MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Puede requerir una alta capacidad computacional en zo-
nas extensas.

Al tratarse de modelos, son una aproximacion a la realidad, todo
dato debe ser revisado y validado en terreno.

ofesional con conocimiento de modelacion ecologicay manejo
omputacional de software especifico.

Mateo etk (2011); Miller, (2010); Pliscoff y Fuentes-Castillo
(2017).

bibliografica

3.4.3 Identificaciony val

enominados de provision,
icnes tangibles (ej.

Esta contribucion se ha categorizado en cuatro
regulacion, soporte y culturales. Los servicio

y los distintos componentes de algunos ecosistemas terr
son aquellos que generan la base o soporte para los demas s
o los ciclos biogeoquimicos.

valoracion requiere de un trabajo que integra metodologias de la ecologiay cien
Este trabajo tiene dos etapas, una que se debe desarrollar asociada a la line
ecosistemas terrestres, donde se deben identificar los ecosistemas y los potenci ervicios
ecosistémicos que estos proveen, y una segunda etapa que debe ser desarrollada con lo
grupos humanos locales, a quienes se les invita a identificar el valor que dan a estos servi
y a jerarquizarlos para priorizar su gestion.

En la presente Guia se describe la metodologia para la delimitacion de ecosistemas y la
definicion de servicios ecosistémicos potenciales.

La delimitacion de ecosistemas tiene un alto grado de subjetividad, ya que estos en la
naturaleza no presentan limites claros, por ello, la delimitacion de estas unidades en un mapa

34 Definicion propuesta por TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) y adoptada por el Ministerio del Medio
Ambiente de Chile http://portal.mma.gob.cl/servicios-ecosistemicos/. Ref. articulo 2° letra r) DSN°15 de 2020 del MMA.
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ra del objetivo de estudio, la calidad de la informacion cartografica disponible y la
e observacion (Klijn y de Hes, 1994; Burkhard y Maes, 2017; Cienciambiental, 2018).

ivel internacional se han propuesto criterios que permiten facilitar este
étodos para la clasificacion de ecosistemas mas utilizados para el estudio de
en la Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2003) y por el sistema

an las discontinuidades del paisaje para diferenciar unidades
base en un conjunto de caracteristicas bidticas y abidticas, por
, topografia, tipo de suelo, etc., 0 una mezcla de ellos (ej. bosques
) (ver Tabla 20).

= CRITERIOS O
ESTUDIO e CLASIFICACION DE
TERRITORI 2DO NIVEL
e Condiciones
climaticas
e Condiciones
L . geofisicas
Millenium Ecosistemas . : :
, interconexio e Usos dominantes
Ecosystem segln
sus component Cobertura del suelo
Assessment Tansley COnSTitUtivos C ici6n d
(MEA, 2003) | (1935) A ermposicion de
(discontinuidad species

del paisaje) istemas de gestion

(DUnidades de paisaje Ecosistemas
compatibles con otras | acuaticos
clasificaciones en uso

(i) Unidades de

paisaje mapeables
Unidades con imagenes Areas verdes
ambientales satelitales Ecosistemas e Praderas
terrestres e Matorrales

FEGS - CS
(Landersy
Nahlik, 2013)
(i) Dos 0 mas

unidades no se e Rocasy arena
dividen si generan e Tundra
el mismo flujo de e Hieloy nieve
Servicio

Atmosfera Atmosfera
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elimitados los ecosistemas, es necesario realizar un cruce con los posibles SSEE que
edan proveer. Existen diferentes propuestas conceptuales que ayudan en la identificacion
de SSEE. Una de las mas utilizadas actualmente es la Clasificacion Coman

S ECOSISTEMICOS

Atributos, mediciones y
resultados

Impacto ambiental
que el método permite
identificar o describir

Afectacion
e Afectacion

Equipos o material de e Cartografias de ecos!
apoyo requerido e Matrices de Servicios E

Variables a medir

Tipo de resultados Matriz de ecosistemas y servicios que p

Requiere informacion multidisciplinaria para la
Consideraciones preliminar de servicios, la definicion final la deb
los actores beneficiarios.

Profesionales Profesional con conocimiento en identificacion de servicios
requeridos ecosistémicos y delimitacion de ecosistemas.

Referencias
bibliograficas a
consultar

Burkhard et al. (2009; 2012); Burkard y Maes (2017); Haines-
Young y Potschin (2009).

35 http//cices.eu/


http://cices.eu/
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ncuestas para Servicios Ecosistemicos

Para el caso de los Servicios Ec i ienda incluir preguntas abiertas que den
paso para identificar SSEE que, i os dentro del sistema. En la encuesta

El universo puede ser definido a través de un imple, intentando tomar
una muestra representativa de la poblacion,o b ado o intencional,
enfocando el muestreo en los grupos de interés (s lizar este dltimo
meétodo de seleccion, se recomienda realizar un ana interés para
una mejor seleccion de los participantes.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion d
en la Ficha EC-4.

FICHA EC-4: ECOSISTEMAS - ENCUESTAS SERVICIOS ECOSIS 0sS

Atributos,
mediciones y Servicios Ecosistémicos.
resultados

Impacto ambiental

que el método e Afectacion de Servicios Ecosistémicos.
permite identificar e Afectacion de procesos ecologicos.

o describir

Equipos o

material de apoyo Cuestionario, software de analisis de datos.
requerido
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FICHA EC-4: ECOSISTEMAS - ENCUESTAS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

) e |dentificacion de Servicios Ecosistémicos.
abl edir B o o
e \/aloracion de Servicios Ecosistémicos.

e [istados de Servicios Ecosistémicos.
Valoracion de Servicios Ecosistémicos.

calidad de |os resultados. Es bueno complementarlo con otros
metodos ytativos.

Profesionales
requeridos

encuestadores, dependiendo del tamano de la po-
ol n analisis de datos sociales cuantitativos.

Referencias
bibliograficas a
consultar

3.4.5 Entrevistas para Servicios Ecosist

Esta es una metodologia de coleccion de datos b tre un entre-

vistador y un entrevistado. En ella el entrevistador obt
tales como situaciones, localizaciones, opiniones, creenci
objetivo definido por la investigacion, guiado a través de una
metodologia de extraccion de datos o complementaria a otras

Existen tres tipos principales de entrevistas:

Entrevista estructurada: el entrevistador establece un conjunto predet
preguntas, presentado a través de un guion dirigido a través de los fines del
no permite profundizar en ciertos topicos, pero ayuda a recibir informacion parable
entre entrevistados. Las preguntas y su orden se deben mantener, independientemen
de lainformacion entregada por el entrevistado. Suele requerir mas tiempo en pre

Entrevista semiestructurada; el entrevistador establece una bateria de preguntas previo
a la entrevista, que deben guiar la conversacion para obtener la informacion requerida.
Las preguntas se pueden expresar de otras formas para adecuar al entrevistado. Existe
la factibilidad de incorporar preguntas para precisar sobre un tema especifico. Dada
esta flexibilidad, se dificulta la comparabilidad entre las preguntas.

Entrevista no estructurada o abierta: suele no tener preguntas predefinidas o muy
pocas. La idea es que el entrevistador mantenga una conversacion con el entrevistado
a través de la cual se va obteniendo la informacion necesaria. Es necesario mantener
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na estrategia para mantener el curso y guiar la conversacion y no desviarse del
ema. Este tipo permite un mayor vinculo entre las partes y aumenta veracidad de las
tas. Puede ser mas dificil de comparar los resultados.

Atributos,
mediciones y
resultados

Impacto ambiental
que el método e Afectaciond
permite identificar e Afectacig
o describir

Equipos o
material de apoyo Block de apuntes, gra
requerido

Variables a medir

Valoracion de Servicios Ecosist

) e [istados de Servicios Ecosistémicos.
Tipo de resultados

Valoracion de Servicios Ecosistémicos.

La seleccion de grupos de interés es fundamental pa
Consideraciones de los resultados. Es relevante hacer una buena cap
los participantes de manera previa.

Profesionales Profesional con conocimiento en identificacion de servici
requeridos ecosistémicos y metodologias cualitativas de ciencias sociales.

Referencias
bibliograficas para Torrecilla (2006); Sanchez Silva (2005).
consultar
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rupo focal para Servicios Ecosistemicos

o focaly 0 focus group, es una metodologia cualitativa de toma de datos colectivista,
revista colectiva. En ella se selecciona un grupo de participantes para discutir

relacionadd S e emplazara el proyecto, para lo cual se recomienda
realizar un analisis de grupos de in previa la seleccion e invitacion de los participantes.
También se recomienda que el nt de participantes al grupo focal sea de entre seis a diez

personas, contando siempre con argado de guiar la discusion. El moderador
debe llevar la pauta de las pre alizar, facilitar la discusion para que el
grupo se enfoque en los tem i istinguir informaciones contradictoras

entregadas y estimular la parti

Previo alinicio de grupo focal se deben i ad, asi como las afiliaciones
implicitas y explicitas. Durante el proces®es i erador complete el total
de los temas que se van a tratar, para luego fin
participantes. Es importante contar con una gra
realizar su transcripcion.

Los detalles técnicos y consideraciones para la aplicacion
en la Ficha EC-6.

FICHA EC-6: ECOSISTEMAS - GRUPO FOCAL SERVICIOS

Atributos,
mediciones y Servicios Ecosistémicos.
resultados

Impacto ambiental

que el método e Afectacion de Servicios Ecosistémicos.
permite identificar o Afectacion de procesos ecologicos.
o describir

Equipos o material

. Block de apuntes, grabadora o camara de video.
de apoyo requerido

) ) e |dentificacion de Servicios Ecosistémicos.
Variables a medir

e \aloracion de Servicios Ecosistémicos.
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FICHA EC-6: ECOSISTEMAS - GRUPO FOCAL SERVICIOS ECOSISTEMICOS

e [istados de Servicios Ecosistémicos.
e \/aloracion de Servicios Ecosistémicos.

La seleccion de grupos de interés es fundamental para la calidad
de os resultados. Es relevante hacer una buena capacitacion a
Ds participantes de manera previa.

Profesi

. Profesional con conocimiento en moderacion de grupos focales
requeridd

Referencias
bibliograficas a
consultar

-Ruiz (2013).

3.4.7 Mapeos Participativos de Se

Corresponde a un conjunto de metodo(®gias i ializacion de SSEE en un
trabajo conjunto con la comunidad. El mapeo i Istémicos se puede hacer
en terreno o a través de entrevistas, de manera g
0 incluso sumando un proceso de valoracion.

ecosistémicos, e informando respecto de las herramientas qu
y softwares de procesamiento.

lugares pueden ser marcados con un GPS o instalar una bandera a la cual se le pue
colores que representen su valoracion. Toda esta informacion es posteriormente recopila
por los profesionales a cargo.

En los mapeos realizados a través de entrevistas se debe utilizar un mapa detallado de la zona
que idealmente incorpore hitos reconocibles para los participantes. Sobre este mapa los entre-
vistados deben representar la ubicacion que ellos reconozcan para cada servicio ecosistémico.

A suvez se les puede solicitar a los participantes que ubiquen en el mapa SSEE identificados
en un listado predefinido por los investigadores, ya sea que el listado se base en estudios
previos del sector o por intereses particulares de la investigacion. Para este tipo de mapeo
Se requiere una capacitacion previa respecto de los SSEE del listado, para luego dejar que los
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ntes, de manera abierta, puedan identificar y localizar los SSEE que reconozcan. Junto
entificacion y localizacion de estos, se les puede solicitar que realicen una valoracion
servj@o, ya sea a verbalmente o marcando en el mapa, para esto se pueden utilizar

en la Ficha EC-7

FICHA EC-7: ECOSISTEMAS IPATIVOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Atributos,
mediciones y
resultados

Impacto ambiental
que el método
permite identificar

e Afectacion’de Se
e Afectacion de pr

o describir

Equipos o GPS, cartografia del sector, colores,
material de apoyo entre otros; software de SIG, sofi

requerido Clos ecosistémicos.

e Identificacion de Servicios Ecosisté
Variables a medir e Espacializacion de Servicios EcosistémiItos.

e \/aloracion de Servicios Ecosistémicos.

Tipo de resultados Cartografia de Servicios Ecosistémicos.

La seleccion de grupos de interés es fundamental para calidad
de los resultados. Es relevante hacer una buena capacitacion
los participantes de manera previa.

Consideraciones

Profesionales
requeridos

Profesional con conocimiento en identificacion de servicios
ecosistémicos y delimitacion de ecosistemas.

Referencias
bibliograficas a
consultar

Cordoves y Vallejos (2019); Jones, et al. (2020).
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Abundand . dividuos (observados o registrados) para cada especie.

Acciones: aquelldS realizadas tant os trabajadores como por la maquinaria, en la fase
de construccion, operaciony cierr n proyecto, incluyendo en ello la accion de transporte
a través de diferentes medios.

Area de influencia: area o es ributos, elementos naturales o socio-
culturales deben ser considera inalj definir si el proyecto o actividad genera
o presenta alguno de los efectos, caracte i cias del articulo 11 de la Ley
N°19.300, o bien para justificar la inexist i cteristicas o circunstancias.

Area niicleo: area dentro de un parche la cualn L efecto borde, vale decir,

que no esta expuesta a las perturbaciones ext

Atributos: son las cualidades o propiedades de un biental o de

un elemento del medio ambiente.

parte de todos los ecosistemas terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad d
misma especie, entre especies y entre ecosistemas y sus interacciones.

Componente ambiental: elementos del medio ambiente con caracteristicas fisicas, quimica
biologicas o socioculturales, que pueden tener un origen natural o artificial, y que cambi
interactdan, condicionando la vida de los ecosistemas. Para efectos del SEIA estos component®s
permiten describir el area de influencia de un proyecto, los cuales se encuentran listados en
el literal e) del articulo 18 del Reglamento del SEIA, exceptuando el literal e.11).

Composicion: listado taxonomico registrados dentro del area de muestreo.

Conectividad: es una propiedad del paisaje que ilustra muy bien la relacion entre la estructura
y funcion del paisaje. En general, la conectividad se refiere al grado a la que el paisaje facilita
o impide el flujo de energia, material, nutriente, especies y personas a través del paisaje.
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r biologico: un espacio que conecta paisajes, ecosistemas y habitats, facilitando el
miento de las poblaciones y el flujo genético de las mismas, que permite asegurar el
de la biodiversidad y procesos ecologicos y evolutivos y evitar la fragmentacion

se pretende re
por el respectivo titular, cuyo co
impacto ambiental se ajusta a la

es que se le introduciran, otorgado bajo juramento
o permite al organismo competente evaluar si su
as ambigntales vigentes.

Ecosistema?®: corresponde au anizacion de la biodiversidad. Referido
al complejo dinamico de com ales y microorganismos y su medio no
viviente, que interactdan como

Egagropila: son bolas formadas por res
aves carnivoras. Son muy Utiles en ornit
y en ecologia para conocer las relaciones de d

idos que regurgitan algunas
alimentacion que llevan

etc., se expresa en unidades de peso por unidades de superficie para si
de morfologiay uso.

Especie exotica invasora®”: especie exotica cuyo establecimiento o expansi
ecosistemas, habitats o especies, por ser capaz de producir dafno a uno 0 mas cormponentes
del ecosistema.

Estudio de Impacto Ambiental: documento que describe pormenorizadamente las cara€-
teristicas de un proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe
proporcionar antecedentes fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su
impacto ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o minimizar sus
efectos significativamente adversos.

36 Ref. articulo 2°, Convencion sobre la Diversidad Biologica.

37 Ref articulo 3°, Ley N°21.600, que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas y el Sistema Nacional de
Areas Protegidas.
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ion de impacto ambiental: el procedimiento, a cargo del Servicio de Evaluacion
al (SEA), que sobre la base de un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental determina
biental de una actividad o proyecto se ajusta a las normas vigentes.

radores de impacto: se entenderan como aquellos capaces de generar impactos
aa las partes, obras y acciones de un proyecto o actividad, en consideracion

Habitat: lugar o tipo de ambiente que vive naturalmente un organismo o una poblacion.
Comprende las condiciones pre na determinada que permiten presencia,

S que generen o presenten
alguno de los efectos, caracteristicas o circu o 11 de la Ley N°©19.300,

conforme a lo establecido en el Titulo Il del Re

modificacion por la accion humana o natural y que rige y condicio
de la vida en sus miltiples manifestaciones.

Objeto de proteccion: elemento o componente del medio ambiente que
proteger, ya sea a través de una norma de caracter ambiental, un permiso ambie
o la creacion de un area protegida, y que para efectos del SEIA se pretende
los impactos ambientales que pueda generar la ejecucion de un proyecto o actividad. Lo
componentes ambientales que configuran objeto de proteccion del SEIA se desprenden
articulo 11 de la Ley N©19.300.

Obras: se entiende como toda infraestructura construida de un proyecto o actividad, ya sea
para un uso temporal o permanente.

Partes: se entiende como una unidad que es constituyente de un proyecto o actividad, que
contiene en st misma diferentes acciones u obras.

Pérdida de biodiversidad: impacto residual a la biodiversidad en el area de influencia del
proyecto, expresado en cambios negativos en los componentes de la biodiversidad, los cuales
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cen o pierden significativamente sus caracteristicas de composicion, estructura o
miento por la implementacion del proyecto de inversion.

En el caso de [(aS*Cartas de Ocupa
herbaceas (H), lefiosas bajas (LB) spondientes a arbustos cuyo tamafo no excede los
2 metros de altura, lefoso alto te a arboles cuyo tamano excede los dos
metros de altura, suculentas c s(S).

silvestres, nativas o exoticas, que crecen
espontaneamente sobre una superficie de bién de una cubierta vegetal.
de los suelos. Tiene tanta
importancia que inclusive se llega a ca [ tipo de vegetacion que

crece en la zona donde ellos dominan.

Vegetacion azonal: formacion vegetal que prese
condiciones locales, normalmente asociadas a carac
sin observarse un patron continuo de distribucion.

que responde a
0 humedad,
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