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Antofagasta

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente adjunto formalmente propuesta de Endesa Chile para
la modificacion del monitoreo de parcelas centinela en el area de influencia de
la central térmica Taltal, ya enviada mediante correo electronico de fecha 10 de
Enero recién pasado.

Esta propuesta se fundamenta en la experiencia recogida a través de los
monitoreos bianuales entre 2002-2004 y anuales entre 2007-2010. A través de
ellos hemos observado cambios diversos en la vegetacion de las parcelas por
factores naturales (épocas de lluvia y sequia, pastoreo por animales domeésticos
y asilvestrados) y antropicos (construccién de caminos, recoleccion de lefa,
etc.).

Creemos que la ubicacion de algunas de las parcelas Centinela, asi como las
variables que en ellas se miden, presenta oportunidades de mejora, a fin de
hacer un seguimiento mas preciso al eventual efecto de las emisiones de la
central sobre la flora y vegetacion en el area de influencia de dichas emisiones.
Por tal motivo proponemos un nuevo disefio de la ubicacion y variables a medir,
con el objetivo de analizar y evaluar en mejor forma si las emisiones de la
central Taltal producen o no algun efecto sobre su entorno, en especial sobre la
flora de las cercanias de Paposo.

Nos permitimos someter esta propuesta a su consideracion, fuera del contexto
del proceso de revision iniciado a ENDESA, mediante Resolucion 260/2010 de
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la COREMA Region de Antofagasta. Ello porque, en nuestra opinion, el
proceso administrativo de revision de las resoluciones ambientales aplicables a
la central Taltal, en el marco de la evaluacion de un impacto no previsto, no es
concluyente, ya que los antecedentes expuestos y analizados no demuestran
que ha habido una relacién causa-efecto entre la operacion de la central y los
cambios estacionales e interanuales que ha experimentado la vegetacion en la
zona de Paposo, desde la puesta en marcha de la central.

Sin otro particular, se despide atentamente,

\__’ 5

Claudio Iglesis Guillar
GERENTE GENERACION CHILE

c.c. Sr. Humberto Bermudez - Asesor Juridico ENDESA
Sr. César Ormazabal - INGENDESA
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PROPUESTA PARA EL
MONITOREO DE PARCELAS CENTINELA
EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA CENTRAL TERMICA TALTAL
2011 EN ADELANTE

1. INTRODUCCION

La Resolucion Exenta N° 48/99 de la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), calificd favorablemente y con ello otorgd la autorizacion ambiental al
proyecto de construccién y operacion de la central termoeléctrica Taltal. Dado que el
funcionamiento de la central Taltal, genera 6xidos de nitrogeno (NOx) y Oxidos de
azufre (SOz2), se establecid un programa de monitoreo del ecosistema de Paposo, a
través de parcelas Centinela representativas de la vegetacion, como diversidad de
la flora y como habitat de la fauna. El objetivo es analizar y evaluar si las emisiones
de la central Taltal producen o no algin efecto sobre su entorno, en especial sobre

la flora de Paposo, la cual es muy valiosa por su alta diversidad y elevado grado de

endemismo.

De acuerdo a la metodologia aprobada por la Comisién Regional del Medio
Ambiente (COREMA) Region de Antofagasta, se realizé estudios que incluyeron
monitoreos de parcelas Centinela. Estos monitoreos fueron bianuales entre 2002-
2004 y anuales entre 2007-2010. Los estudios de parcelas Centinela demuestran
varios cambios en la vegetaciéon y degradacién de sitios de parcelas por factores

naturales y antrépicos.

2. ANTECEDENTES

Las parcelas Centinela fueron visitadas el 13 de abril de 2010 por los organismos
fiscalizadores estatales de la Region de Antofagasta: el Servicio Agricola Ganadero
(SAG), para el caso de la fauna, la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), para el
caso de la flora y el Servicio de Salud, para los temas relacionados con emisiones

de gases y particulas a la atmdsfera y calidad del aire. Los fiscalizadores solicitaron
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una reunion técnica en la cual Endesa Chile expusiera la situacion historica de las
parcelas Centinela. La presentacion se concretdé el 3 de mayo de 2010 en las
oficinas de la CONAMA Regiéon de Antofagasta y contd con la participacion de la
Autoridad Ambiental y los servicios sectoriales con competencia en los temas de
flora, fauna y calidad de aire. El tema fue expuesto por investigadores de la
Universidad Arturo Prat (Dr. Mahendra Kumar e Ing. Noemi Rios), quienes

presentaron la situacion histérica de las parcelas Centinela.

Como conclusion de la presentacion, se sefialé que el mayor impacto sobre las
parcelas Centinela se encuentra asociado a la variaciéon climatolégica y a la
actividad antrépica que se desarrolla en la zona, que no esta vinculada con la
operacion de la central termoeléctrica Taltal. Producto de esta conclusién,
representantes de los servicios gubernamentales sectoriales solicitaron una nueva
propuesta de monitoreo de parcelas Centinela, que incluya variables fisicas y
biolégicas e indicadores que permitan asociar o descartar con mayor acuciosidad si
la operacion normal de la central tiene o no impacto en la flora y vegetacion de la

zona de Papaso.
3. OBJETIVO

Disefiar una nueva propuesta de monitoreo de parcelas Centinela, que relacione
emision de la central y calidad del aire en la zona versus flora y vegetacién, y que
establezca indicadores representativos del impacto de la central termoeléctrica en

su area de influencia.

4. ALCANCE

- Analisis del comportamiento histérico de las parcelas Centinela versus
los indicadores que actualmente se estan utilizando;
- Correlaciéon entre horas y tipo de generacion por unidad de la central

(petréleo /gas) vs parcelas Centinela;
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- Proponer nuevas variables a medir en las parcelas Centinela y en su
entorno;

- Proponer nuevos indicadores ambientales mas representativos del
impacto en la flora y vegetacion, segun emisiones de la central,

- Propuesta de ampliaciéon, ajuste o relocalizacion de las actuales

parcelas Centinela.

5. SITUACION HISTORICA DE LAS PARCELAS CENTINELA

5.1. Analisis

Desde el afio 2001 se ha venido registrando sistematicamente la situacién de la
flora y fauna en las ocho parcelas Centinela y testigos acordadas entre el Titular del
proyecto y la Autoridad Ambiental durante el proceso de calificacidon ambiental del
proyecto. Durante gran parte del afio la vegetacion es escasa y en el area de
influencia de la Central térmica de los terrenos frente al mar, en laderas y farellones
s6lo puede observarse las especies de cactaceas, arbustivas y herbaceas
permanentes. Sin embargo, las quebradas tienen micro-clima diferente y la
composicion floristica y densidad de la vegetacidon es mucho mas alta. El area
abierta frente al mar tiene un clima uniforme y la altura varia desde 0 a 1.000 msnm.
Sin embargo, la composicion floristica de especies permanentes es basicamente la

misma en toda la zona.

La composicion floristica de las ocho parcelas Centinela se describe en la tabla

siguiente:
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Tabla 1. La composicién floristica de las parcelas centinela.

PARCELAS CENTINELAS

ESPECIES 1 2 3 4 5 6 7 8 %
Copiapoa cinerea var. Haseltonian 27 30 26 2 17 62,5
Heliotropium sp 8 8 25
Eulychnia iquiquensis 2 3 1 1 4 62,5
Balbisia peduncularis 1 2 25
Proustia sp. 7 29 25
Cristaria 1 22 8 37,5
Echinopsis deserticola 1 1 25
Croton chilensis 14 12,6
Euphorbia lactiflua 22 3 3 37,5
Tillandsia geiddei 29 12,5
Copiapoa cinerea var. Eremophila 4 12,5
Tillandsia landbeckii 1 12,6
Ephedra breana 3 12,5
Neoporteria sp 10 12,5
Schizanthus sp 2 12,5
Polyachyrus annuus 1 12,5
Perityle sp 18 12,5
Oxalis gigantea 4 12,5

La composicidn floristica comprende 18 especies distribuidas en ocho parcelas. De
las 18 especies, 9 son permanentes (50%), pero la distribucion esta restringida
solamente a 3 parcelas centinela. La similitud entre 4 parcelas es entre 37,5% a
62,5%. Las especies Copiapoa cinerea y Eulychnia iquiquensis estan presentes en
5 parcelas (4 parcelas en zona de impacto y 1 testigo). Sin embargo, la
composicion floristica presente solo en las parcelas es bastante baja en relacion con
la biodiversidad floristica en las diferentes quebradas de Paposo. La zona de
impacto incluye la quebrada Rincén, pero solamente hasta la entrada de la

quebrada (por la definiciéon de zona de impacto).

Después de 10 afos, se observa que la ubicacion y nimero de parcelas presentes
es coherente con la composicion floristica de la zona costera. Sin embargo, se
requiere relocalizar algunas parcelas Centinela a zonas de mejor composicion

floristica, debido a cambios naturales que ha sufrido el paisaje (aluviones y otros), y
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efectos antropicos en la zona costera (construccién de caminos, paso de vehiculos,
recoleccion de lefia), que las han convertido en poco representativas. Cada parcela
es de 10 m x 10 m, siendo el total del area analizada con las parcelas de 800 m®.
No necesariamente las parcelas muestran toda la biodiversidad de la zona, ya que
no consideran la vegetacion fuera de las parcelas. La distribucion y crecimiento
varia segun las condiciones de humedad de suelos, formaciones, micro habitats,

entre otras condiciones.

5.2. Parametros analizados

Los parametros de estudios de la vegetacion desde 2001 a 2010 han sido los
siguientes:

. Composicidn floristica;

. Densidad y cobertura de individuos en parcelas;

. Cobertura total de la vegetacion;

. Crecimiento de nuevos brazos o apices de cactus;

. Mortalidad de brazos de cactus;

. Causas de mortalidad de cactus por insectos u otros; y

~N OO G kW N =

. Fenologia de la vegetacién permanente.
Ademas, se midio tres parametros de suelos como: La humedad disponible, el pH

(acidez) y la conductividad eléctrica (salinidad), lo que permitieron verificar la

situacion del suelo y su posible efecto en la crecimiento de la vegetacion.

5.3. Parametros edafoclimaticos importantes para la vegetacion

Los parametros importantes para el crecimiento de la vegetacion son:

- Precipitacion (lluvia y otras formas de humedad, como el aporte de agua por

neblinas);
- Temperatura;
C:\Documents and Settings\cl080370792\Configuracion local\Archivos temporales de Pagina 7 de
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- Humedad disponible en el suelo;
- pH normal (5,5 — 8,5);
- Radiacion solar; y

- Evapotranspiracion.

Lamentablemente, con los datos recopilados en los monitoreos no se puede
establecer relaciones ecologicas y climaticas adecuadas entre los parametros
registrados de emisiones de gases y particulas, calidad del aire, meteorologia y las

variables fisicas y bidticas medidas en las parcelas Centinela.

Los darios en los vegetales por los gases contaminantes ocurren en los tejidos del
mesofilo (bajo la epidermis de las hojas o de los tallos fotosintéticamente verdes

(como de los cactus), causando dos diferentes tipos de dafios:

1. Efectos en los estomas y en el aparato o sistema que permite la fotosintesis, sin

causar la muerte de los fotosistemas por SO,, NO, NO;; 6

2. Sin efectos en estomas, pero provocando la muerte de aparatos fotosintéticos por

ozono (O3) en concentraciones bajas.

En los estudios de las parcelas Centinela no existen mediciones de estomas o
fotosintesis, asi como tampoco estudios de la concentracion de gases

contaminantes a nivel de los tejidos de la vegetacion.
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5.4. Distribucion actual de las parcelas Centinelas y Testigos.

Sequnda Regidn de Antofagasta
Procnca de Artofagasta
Coruna de Tahal

TABLA DE DISTANCIAS A LAS INSTALACIONES
DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA TALTAL (CTT)

Central
Termoeléc

Coordenadas UTM (m) Distancia
Forda Este Norte apraximada (m)|

1 352.634,00( 7236246 00 958

2 353.806,00( 7239.621,00 1581

3 353.163,00( 7.236.673,00 1586

4 350.280,00( 7.241.893,00 6805

3 354.543,00| 7.237.578,00 J.191

6 353.04100| 7.231.048,00 3618

i 347.37800( 7.242.91300 8967

8 351.855,00| 7.229.422 00 5965
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6. NUEVA PROPUESTA PARA EL MONITOREO DE PARCELAS CENTINELA

6.1 Metodologia
La propuesta de monitoreo considera mejorar lo siguiente:

Ubicacion de parcelas y frecuencia de monitoreo;

Estudio vegetacién y mejoramiento parcelas;

Diversidad floristica;

Altura geogréfica de instalacion de las parcelas; y

Medicion de parametros abidticos, bidticos, ecofisiologia y gases en la zona
de instalacion de parcelas

G = B0 [

6.2 Relocalizacion de parcelas Centinela y frecuencia de monitoreo

Para abarcar mayor diversidad de especies en diferentes areas se propone la

reubicacion de las parcelas 1, 5, 6 y 8.

Tabla 2 Ubicacion de Parcelas Centinela y Testigos en Paposo.

Parcelas | Coordenada UTM Altura Ubicacion | Especies Presentes
Eulychnia iquiquensis
Neoporteria sp.
Euphorbia lactiflua
353.049E- Noreste | Oxalis gigantea

1 7.236.107N 130 central Herbaceas

Eulychnia iquiquensis
Copiapoa cinerea
353.806E- Interior | Herbaceas

2 7.235.621N 94 Central

Eulychnia iquiquensis
Berberis litoralis

353.163E- Este Herbaceas
3 7.236.673N 213 Central

Eulychnia iquiquensis
Echinopsis deserticola

Euphorbia lactiflua
350.280E- Norte Tillandsia geissei
4 7.241.893N 261 Central Herbaceas

Copiapoa cienerea
Echinopsis deserticola

354 543E- Noreste Tillandsia geissei
5 7.237.578N 1.169 central Herbaceas
C:\Documents and Settings\cl080370792\Configuracion localtArchivos temporales de Pagina 10
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Parcelas | Coordenada UTM Altura Ubicacion | Especies Presentes
Eulychnia iquiquensis
Copiapoa cienerea
Euphorbia lactiflua
352.805E- Sureste | Neoporteria sp.
6 7.232.575N 114 central Herbaceas
Eulychnia iquiquensis
Oxalis gigantea
347.378E- Norte Euphorbia lactiflua
7(T) 7.242.913N 97 central Herbaceas
Eulychnia iquiquensis
Copiapoa cinerea
352.120E- Euphorbia lactiflua
8(T) 7.229.313N 150 Sur central | Herbaceas

Debido a que se ha establecido que el monitoreo debe realizarse cuando la
Central Taltal utilice petrdleo para la generacion, la frecuencia de medicion de
los monitoreos es irregular en el tiempo. Ello hace mas dificil la comparacion y
relacion de los datos con las condiciones de la vegetacion. Por lo anterior, se

propone sistematizar los monitoreos de la siguiente manera:

- Dos veces al afio (a finales del verano e invierno por ser las estaciones
mas representativas de la vegetacion en Paposo).

6.3. Estudio vegetacion y mejoramiento de parcelas

Existen dos tipos de vegetacion:

- Grupo |. Vegetacién permanente o perenne lefiosa arbustiva: Entre este
tipo encontramos cactaceas principalmente como Eulychnia sp, Copiapoa
sp., Neoporteria sp. Ademas de Euphorbia sp. y Oxalis gigantea.

- Grupo ll. Vegetacion anual herbacea: Este tipo de formacion depende de
épocas lluviosas, encontrandose sélo en algunos afios y en ciertas
épocas del ano de forma aleatoria. Esta bastante intervenida por

pastoreo y factores antrépicos, y es muy variada. Se puede encontrar

Heliotropium sp., Cristaria sp., Nolana sp., Proustia sp., etc.
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Se propone realizar el seguimiento de la vegetacion del primer grupo, debido a
que se puede monitorear permanentemente durante todo el afio. La frecuencia
de monitoreo sera dos veces/afio. Se observara la composicion floristica de las

parcelas Centinela y testigos para conocer la biodiversidad presente en el area.

Ademas se tratara a llegar a acuerdo con el organismo administrador de los
terrenos para cercar las parcelas, a fin de evitar el impacto del pastoreo en la

zona y de las intervenciones antropicas en la vegetacion.
6.4. Diversidad floristica

La realizacion de los monitoreos anteriores de las parcelas se ha efectuado
considerando la representatividad de la vegetacion en un 62,5% en dos especies
principalmente: Eulychnia iquiquensis y Copiapoa cinerea. La mitad de las
especies estan en un 12,5% del total de las parcelas, haciendo dificil su

comparacién (Tabla 3).

Tabla 3 Vegetacion de las parcelas Centinela y Testigos

PERMANENTES
ESPECIE 1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 %
Eulychnia iquiquensis X | X | X X | X 62,5
Copiapoa cinerea X | X X | x X 62,5
Euphorbia lactiflua X X | % 37,5
Echinopsis deserticola X | X 25,0
Neoporteria sp. X 12,5
Oxalis gigantea X 12,5
Tillandsia sp. X 12,5
Ephedra breana X 12,5
HERBACEAS
ESPECIE 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 %
Cristaria sp. X X X 37,5
Heliotropium sp. X | X 25,0
Balbisia peduncularis X X 25,0
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PERMANENTES

ESPECIE 1 2| 3| 4 5| 6| 7| 8 %
Berberis litoralis X | X 25,0
Croton chilensis X 125
Schizanthus sp. X 12,5
Polyachyrus annuus X 12,6
Perityle sp. X 12,5

Para mejorar la comparacion del estado de especies en diferentes sitios, se
propone relocalizar cuatro de las ocho parcelas, para aumentar la frecuencia de
Eulychnia iquiquensis al 100% del total de parcelas. Esto permitird monitorear la
condicién de ésta especie y las demas en los diferentes sitios en que se

encuentran (Ver Tabla 4).

Tabla 4 Propuesta distribucion de la vegetacion en parcelas de monitoreo.

ESPECIES 112|3|4|5|6|7 |8 %
Eulychnia iquiquensis X[ X[ X[ X|X]|X]|X | X 100
Copiapoa cinerea X | X X X X 64
Euphorbia lactiflua X X X[ X[ X 64
Neoporteria sp X 28
Tillandsia sp X X 28
Echinopsis deserticola X| X 18
Ephedra breana X 18
Oxalis gigantea X 18
HERBACEAS

ESPECIES 1/2|3|4|5|6|7 )| 8 %
Cristaria X X | X X 45
Heliotropium sp X | X X 36
Balbisia peduncularis X X 18
Berberis litoralis X | X 18
Croton chilensis X 9
Schizanthus sp X 9
Polyachyrus annuus X 9
Perityle sp X 9
Nolanas sp X X 28
Portulaca sp X 18
Proustia sp 9
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Las especies permanentes mas dominantes en toda el area de zona costera de
Paposo son Eulychnia iquiquensis, Copiapoa cinerea y Euphorbia lactiflua. Con
la nueva distribucion de parcelas propuesta se podria tenerlas monitoreadas en

mas del 50% de las parcelas instaladas (Tabla 5).

Tabla 5 Presencia de especies en el total de las parcelas monitoreadas

Especie Instaladas (%) Propuesta (%)
Eulychnia iquiguensis 62,5 100
Copiapoa cinerea 62,5 64
Euphorbia lactiflua 37,5 64
Neoporteria sp. 25,0 28
Tillandsia sp. 12,5 28
Echinopsis deserticola 12,5 18
Ephedra breana 12,5 18
Oxalis gigantea 12,5 18

Ademas, para conocer las principales especies que existen en la zona, se
revisara a 50 metros de cada parcela la vegetacion presente y se registrara
aquellas especies que no estén en las parcela o sean ocasionales, para
mantener un registro lo mas representativo posible de toda las especies
vegetales de la zona. Cabe recalcar que las variables de las parcelas centinelas
se mediran dentro del nicleo de 10 m x 10 m y que en los 50 metros exteriores
s6lo se registrara la presencia de especies adicionales a las del nucleo, dejando
constancia del estado de conservacion general de la vegetacion en torno a la

parcela.
6.5. Altura geografica de instalacion de parcelas
De acuerdo a estudios realizados la mayor diversidad de especies en la zona de

Paposo se encuentra en las quebradas existentes en el sector, en particular una
denominada El Rincén. La mayoria de las especies son herbaceas ocasionales
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que dependen de las precipitaciones y las neblinas del sector. Tienen un alto

valor ecoldgico debido a su elevado endemismo.

Si consideramos la geografia del lugar en la distribucion de la vegetacion,

tenemos que de 0-300 msnm alcanza su mayor concentracion, un poco menos

de especies se verifican entre los 300-800 msnm. Finalmente a mas de 800

msnm. la vegetacion disminuir considerablemente.

Lamentablemente la instalacién de una parcela a mayor altura se dificulta

bastante por las siguientes razones:

Altas pendientes (sobre 50%);

Alta erosion de suelos y rocas, lo que provoca derrumbes e inestabilidad
para caminar,

Suelos muy pedregosos; y

No hay caminos, lo cual multiplica el tiempo de acceso a los diferentes

sectores.

Por lo anterior se propone la siguiente distribucion (Fig.1):

Figura 1 Parcelas de monitoreo a diferentes alturas geograficas

Distribucién parcelas monitoreo en diferentes alturas geograficas
1200
10004
E: 800" |
£ 600
©n
g 4004
200+
1 2 3 4 5 6 7 8
Parcelas
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6.6. Medicion de parametros bidticos y abidticos en la zona de parcelas
Centinela

Los parametros permanentes a evaluar en la vegetacion grupo | y parcelas son:

Estado vegetacion

Excelente (E) = 80-100% verde

Bueno (B) = 50-80% verde

Regular (R) = 20-50% verde

Seco (S) = 0-20% verde
Altura

Se considera el brazo o rama mas alta como el valor de altura.
Diametro

Se realiza mediciones de dos brazos representativos, se marcan para su
monitoreo permanente.

Fenologia

- Crecimiento vegetativo (CV) = Se considera al crecimiento de nuevos
brazos o yemas, o aparicion de nuevas hojas.

- Floracién (FI) = Aparicion de flores.
- Fructificacion (Fr) = Aparicion de frutos.
pH suelos

Se realizara la medicion in situ, en una relacion 1:5.
Conductividad eléctrica de suelos

Se realizara la medicién in situ, extracto de saturacion.
Humedad de suelos y propiedad de material (Ka)

Se medira in situ el % de humedad en el suelo de la parcela y Ka por
sensores de humedad de suelos instalados permanentes.
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Temperatura promedio mes

Con los datos meteoroloégicos medidos en la estacion meteoroldgica de
Endesa en la CT Taltal.

Humedad atmosférica
Con los datos meteorologicos registrados por Endesa.
Precipitacion* (mm/mes) y evapotranspiracion*

Con los datos meteorolédgicos registrados por Endesa. (Requiere instalacion
de estacion meteorologica en la central o una modificacién de la estacion

actual).
Velocidad de viento (m/s)

Con los datos meteorologicos medidos en la estaciéon meteorologica de
Endesa.

Acidez aire

Con los datos meteorologicos medidos en estacion meteoroldgica de Endesa.
Fotosintesis

Se medira fotosintesis con equipo que mide directamente en terreno.
Fluorescencia clorofila

Se medira clorofila con equipo de fluorescencia que mide directamente en
terreno.

Microfotografia

Considerando que los dafios por gases contaminantes, de ocurrir, lo hacen
en el mesofilo (bajo la epidermis de las hojas o de los tallos
fotosintéticamente verdes como los cactus), se analizaran microfotografias de
tejidos de las especies permanentes, para analizar si existe efecto en los

tejidos de las plantas.
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6.7. Medicion de gases (SO;, NO,; O3) a nivel de parcelas Centinela

Los gases (SO,, NO,, Os) se mediran puntualmente a nivel espacial y temporal

en cada una de las parcelas Centinela. Para ello se utilizara un método quimico.

En cada monitoreo realizado se llenara la ficha por cada especie permanente,

que se presenta en la siguiente tabla:

Especie Parcela

[Parametros/Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8
Estado vegetacion X X X X X X ¥ X
Altura X X X X X X X X
Diametro X X X X X X X X
Fenologia X X X X X X X X
pH suelos X X X X X X X X
Conductividad eléctrica X 0 X X X X X X
Humedad de suelos X X % X X X X X
Acidez X X X X X X X X
|Fotosintesis* o X X
|Fluorescencia clorofila X ) 4
IMicrofotografia x | x| x| x| x| x| x| x
Gases SO;, NO2, O3 X X X X X X X X

* Mediciones en dos parcelas (uno en zona de impacto y otro testigo, mediciones de 8-10
horas/dia),
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EMPRESA ELECTRICA TALTAL LTDA.

Sefiora

Maria Angélica Ruiz -Tagle Boérquez

Directora Regional (S) CONAMA II Region
Secretaria Comision Regional del Medio Ambiente

ANTOFAGASTA

De nuestra consideracion:

En respuesta a su carta ORD. N° 309/2000, de fecha
06 de Junio de 2000, a continuacion adjunto las aclaraciones solicitadas, y
comentarios a sus observaciones de la primera propuesta de Endesa respecto
al establecimiento de parcelas centinela en el entorno de la  Central
Termoeléctrica Taltal. La respuesta ha sido elaborada por nuestros asesores
en temas de ecologia para la central Taltal, la Universidad Arturo Prat (UNAP).

Adicionalmente adjunto la nueva propuesta de
Endesa sobre el establecimiento de parcelas centinelas para la flora y fauna en
la Central Termoeléctrica Taltal. Dicha propuesta ha sido elaborada por la
UNAP, y en ella se han incorporado los aspectos solicitados por la COREMA,
exceptuando aquellos indicados en las observaciones mencionadas en el

parrafo precedente.

Quedamos a la espera de su respuesta, estando
dispuestos a comenzar el trabajo de definicion de las parcelas centinela y el
establecimiento de la linea base en un breve periodo de tiempo.

Saluda atentamente a usted,
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COMPANIA ELECTRICA TALTAL LTDA.

UNIVERSIDAD ARTURO PRAT

RESPUESTA A OBSERVACIONES DE COREMA

ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS CENTINELAS PARA LA FLORA Y LA FAUNA
EN CENTRAL TERMOELECTRICA TALTAL

1.

Un programa de vigilancia ambiental, debe considerar un monitoreo que incluya
parametros que han sido determinados como indicadores ambientales de los
posibles efectos del impacto previsto. Asi, el éxito de un sistema de vigilancia es
funcion de la bondad de los indicadores utilizados, siendo el ndmero el mas
reducido posible, debiendo procurar que un mismo indice sirva para la
estimacion de varios factores (Gomez, 1994). Asi mismo, las variables
seleccionadas para los indicadores, deben considerar técnicas de medicion que
cumplan las caracteristicas de simplicidad, confiabilidad y estabilidad, de tal
manera que en diferentes tiempos y con diferentes investigadores puedan

compararse (Spellerberg, 1995).

Considerando lo anterior, y recordando que se realizara una linea de base de
flora y fauna, justamente para establecer en forma adecuada las parcelas e
indicadores de impacto para evaluar el efecto de NO y SOy, no es conveniente
la medicion de gran cantidad de, variables bidticas y abitticas, ni un alto nimero
de muestras, mas alla de lo propuesto, ya que el programa de monitoreo, se
convertiria en una lnvestlgamon ec;ologlca desvirtuandose su objetivo (Walker et
al., 1996).

As; se exige en la letra b) de la linea de base una ficha informativa para cada
especie de flora y fauna, con toda la informacién cientifica y técnica,
determinando vy describiendo las relaciones ecologicas entre las distintas
especies animales y vegetales;.en la letra d) se pide determinar la relacion presa
- predador de los insectos, siendo la magnitud de dicho estudio algo que
trasciende a un programa de monitoreo.

Por lo tanto, se reitera lo propuesto sobre la determinacion de los indicadores,
lugares y numero, en base a la determinacion de la linea de base, ajustado a un
programa de vigilancia ambiental basado en fundamentos cientificos, tal como se
sugiere en la bibliografia de ciencias ambientales (Gomez, 1994; Spellerberg,
1995; Sutherland, 1996; Walker et al. 1996) .

En diversos puntos del. texto. de observaciones se sefiala el término fisiologia,
ante lo cual debemos precisar que cientificamente ese término se refiere al
estudio de las funciones de un;ser vivo, Aplicado a los vegetales, corresponderia
a los procesos de potenciales bioeléctricos, fotosintesis, regulacion hormonal,
metabolismo, entre otros. En.el caso de los animales, la fisiologia corresponde a
los procesos de potenmales bioeléctricos, regulacion hormonal, metabolismo,
respiracion, digestion, entre otros. Esta fuera de todo objetivo realizar
mediciones para determinar el estado de un proceso funcional tanto en plantas
como en animales en Paposo, cuyas metodologias suelen ser sofisticadas y

normalmente de aplicacion en laboratorios.
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En plantas como en animales, el mal funcionamiento de algun proceso fisiolégico
puede llevar externamente a mostrar efectos patologicos observables, sintomas
que si son descriptibles, cuando se conoce la relacion existente.

Por lo anteriormente dicho, en el monitoreo de las parcelas no se medira ningdn
proceso fisiologico de plantas ni animales y por lo tanto, no se puede
confeccionar una ficha para cada especie identificada incluyendo la fisiologia,
como se senala en la letra b) en las Observaciones de la Linea Base de Flora y

Fauna.

3. En cuanto al criterio para la definicion del nimero de parcelas centinela a
establecer, se reitera lo dicho anteriormente, y que consiste que cuando se lleve
a la practica la definicion del ecosistema a estudiar, se evaluaran sus resultados
con criterio cientifico, para establecer un programa de monitoreo con
condiciones, caracteristicas y parametros, que seran propuestos para ser
aceptados por lo organismos competentes. En la propuesta en el punto 2., letra
a. , se agrega la frase .. "El.numero;total de parcelas, que no podra ser menor a
8, resultard de la evaluacion de la linea de base ecoldgica relacionada con la
dispersion de los gases de'la central térmica y debera se aprobada por los

organismos competentes."

4. Se agregany corrigen-laé demés observaciones propuestas por la COREMA.
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PROPUESTA
ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS CENTINELAS
PARA LA FLORA Y FAUNA
EN CENTRAL TERMICA TALTAL

ANTECEDENTES

Segin la Resolucion Exenta N° 48/99 de la Comision Nacional del Medio Ambiente, que
considera el posible efecto que pudiera producir NOx y SO; de los gases de la Central Térmica
Taltal, debe establecerse un programa de monitoreo del ecosistema de Paposo, a través de
parcelas centinelas representativas de la vegetacion y de la fauna. La planificacion del
establecimiento de las parcelas debe ser presentado ante la COREMA - Region de Antofagasta

para su aprobacion, antes de la puesta en marcha de la Central.

Ademas, vistas las condiciones de mortandad de cactus debido al parasitismo de insectos y los
aluviones ocurridos en 1999, se requiere tener un mayor conocimiento sobre el ecosistema que
rodea las instalaciones de la Central Térmica de Taltal. Por lo que es necesario un estudio de
linea de base mas completo para caracterizar. mejor los componentes bioticos y asi establecer en
forma mas adecuada las parcelas centinelas.

OBJETIVO

Establecer las parcelas centinelas de flora y fauna, en un radio de 5 km alrededor de la Central
Térmica Taltal, considerando la linea de base de la flora y fauna presentes, con énfasis en las

especies de cactus.

Objetivos especificos

e Establecer la linea de base de la flora y fauna, considerando las especies, la cantidad y el
estado fisioldgico, con hincapié en los cactus.

e Analisis de las causas de la mortandad . de cacius, a través del estudio de las condiciones
nutricionales, el parasitismo, las enfermedades bacterianas y virales, y el pH del suelo de los
cactus. : ;

e Definicion del nimero, el tamafio y la ubicacién de las parcelas centinelas.

e Definicion de parcelas testigo ubicadas en areas ambientales homologas fuera del area de
influencia.

e Descripcion de las especies presentes en cada parcela, la diversidad y la abundancia.

e Descripcion de la metodologia de seguimiento de las especies presentes en las parcelas,
parametros a controlar y frecuencia de muestreos.

e Definicion de la periodicidad de los informes de estado.
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METODOLOGIA

1. Linea de base de Flora y Fauna

a.

Catastro sistematico de flora y fauna

Se confeccionaran listas de especies sobre la base de las observaciones directas que se
realicen durante dos campafas de terreno, en dos €pocas no consecutivas, utilizando
transectos en toda el area de estudio.

Las especies seran presentadas con nombres cientificos, nombres comunes si estos existen
y una ordenacion por familias y ordenes.

Se confeccionara una ficha para cada especie identificada, donde se incluird toda la
informacion documentada existente al presente.

Zonacion de la vegetacion dentro del area de estudio

Se utilizara para ese efecto la cartografia confeccionada por la empresa del area y sobre la
cual se delimitaran unidades vegetacionales de acuerdo a las caracteristicas de la zona. Se
utilizara GPS para definir los limites.. En principio se propone delimitar las areas de
distribucion de las siguientes unidades vegetacionales:

Matorral halofilo del litoral marino

Matorral espinoso de Copiapoa 'y Atriplex

Matorral de Euphorbia lactiflua ("lechero") (sobre el aluvion)
e  Matorral EuphorbialEulychnial Tillandsia epifita

e Sectores de Deuterocohnia ("chagualillo")
e Sectores rocosos con "chagual del jote"/Tillandsia de roca/Cheilanthes (helecho)

Se determinara la diversidad, abundancia y cobertura de plantas, mediante método de
cuadrante de Braun —Blanquet e indices ecologicos; con cuadrantes de tamafio minimo

definidos a través del método para cada unidad vegetacional.

El estado de condicion de los individuos se determinara en los cuadrantes sefialados
anteriormente, para lo cual se caracterizara por especie. Ademas, se describiran las
caracteristicas de la vegetacion (léfiosa, herbacea, gramineas, etc.), formas de vida de
cactos, estados de desarrollo (en crecimiento, floracion, fructificacion, etc.) y estado de
conservacion segun Libro Rojo de la Flora Terrestre Chilena de CONAF.

Para el establecimiento de la linea de base, se realizara una campafia de terreno de tres
dias, durante el mese de junio 2000. No obstante, en Enero del 2001, se hara otra campaifia

con el fin de establecer las diferencias-estacionales.
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C.

Abundancia relativa de anfibios, reptiles, mamiferos y aves

En el area de las parcelas centinelas, se realizara el recuento total de los anfibios, reptiles,
mamiferos y aves asociadas que se encuentren en el area. Se hard este recuento, que
permitira observar una abundancia relativa, en los momentos de la linea de base inicial y

los monitoreos programados.
Analisis de nutrientes, enfermedades de cactus, parisitos y parametros del suelo

Se realizara un analisis de las condiciones nutricionales donde estan presentes los cactus,
con analisis de componentes nutricionales basicos del suelo (nitrito, nitrato, fosfato,
potasio); ademas se medira la humedad del suelo, la conductividad eléctrica y el pH. Para
lo cual se utilizaran instrumentos electronicos de medicion de suelo para humedad, CE. y
pH, y ademas, se tomard muestras de svelo y se enviaran a un laboratorio analitico
acreditado. La metodologia sera la estandar para analisis de suelos.

Para analisis del parasitismo por insectos, se tomaran muestras de ellos en cactus dafiados
y se determinaran las especies y se analizara la relacion ecologica de ellos, en el
laboratorio de zoologia. Para este efecto se realizara un estudio cualitativo de los insectos
asociados a las cacticeas mediante captura con red y recoleccion de especimenes con
pinzas y aspirador sobre y entre las cactaceas. Entre las cactaceas se dispondra de trampas
tipo Barber que permitiran capturar fauna artropodologica epigea asociada a las cactaceas.
Mediante transectos este-oeste vecinos a las parcelas, se determinara el porcentaje de
individuos de cactus dafiados en el medio natural.

También mediante los mismos transectos seflalados, se observara las posibles
enfermedades bacterianas, y fingicas, para lo cual se obtendran muestras de cactus
dafiados y se llevaran al laboratorio de microbiologia.

Con la informacion de terreno y los informes de laboratorios se hara el analisis de las
causas de la mortandad de las especies de cactus.

Para efecto de este estudio, se consideraran los cuadrantes que se determinaran para las
parcelas durante el estudio de linea de base y que coincidan con las parcelas centinelas
definidas para el monitoreo posterior, definidas segiin metodologia que se indica a

continuacion.

3

C:AWINDOWS\TEMP\PROPUESTA 2 ESTUDIO TALTAL.doc28/06/00 05:08 006/P6




COMPANIA ELECTRICA TALTAL LTDA.

UNIVERSIDAD ARTURO PRAT

2. Definicion de parcelas centinela

a.

C.

Determinacion

Se definiran cuadrantes de parcelas centinelas, donde se determinara: a. la diversidad y
abundancia de la vegetacion; b. estado sanitario de los cactus y c. abundancia y densidad

de animales.

Los cuadrantes que corresponderan-a las parcelas centinelas seran del tamafio minimo de
acuerdo al método de Braun-Blanquet, obtenido de la vegetacion. Dentro de las unidades
vegetacionales que se definan previamente, se dispondran al azar como minimo tres
cuadrantes dentro del perimetro de los 1.000 m en torno a la central. En las unidades
vegetacionales mas alla de los 1.000 m y hasta los 5.000 de perimetro se dispondran otras
tres cuadrantes como minimo. Todos los cuadrantes seran demarcados con estacas de
madera de 2x2", seran numeradas y georreferenciadas mediante GPS.

Adicionalmente, se agregaran dos parcelas testigo que estaran fuera del radio de los 5.000
m, que se ubicaran en areas ambientales homologas fuera del area de influencia y distintas
a las parcelas centinelas sefaladas anteriormente y se consideraran como control para

todos los efectos.
Ubicacion

La ubicacion exacta del total de cuadrantes sera definida después de la confeccion del
esquema de zonacion vegetacional del area. Para ese efecto se pondran los antecedentes
necesarios para que la Corporacion Nacional Forestal y el Servicio Agricola y Ganadero
de la Region de Antofagasta, manifiesten su opinién y aprobacion correspondiente por
parte de la COREMA.

Considerando el modelo de dispersion actual de los gases, se trazaran tres transectos:
norte, este y oeste a partir de la central térmica, donde se ubicaran entre 0 a 1.000 m tres
de ellas y entre 1.000 a 5.000 m tres mas, quedando fuera dos parcelas testigos, una al
norte y otra al sur. En total suman ocho parcelas, pero se podran adicionar mas en dichos
transectos, justificado después del analisis ecologico que se hard en la primera campaia
de terreno y que debera ser ratificado por CONAF y SAG.

Un afio después, se volvera a evaluar la pertinencia del nimero y ubicacion de las
parcelas, en base al acopio de informacion de los monitoreos y las dos campaiias de linea

de base.

Mediciones

Tanto en las parcelas centinelas como en las parcelas testigo (8 en total como minimo), se
describira y determinara las especies de tlora y fauna presentes en cada parcela, la
diversidad, cobertura y abundancia, mediante indices ecoldgicos. Se determinara el estado
sanitario de cactus y se mediran parametros de abundancia y densidad de animales
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presentes. También para el seguimiento muestral, se propondran indicadores ambientales
bidticos y abidticos en cada parcela con el fin de su uso como parametro de muestreo y
que dé cuenta de la posible contaminacion por gases de origen antropogénico.

Todas las muestras se tomaran con réplicas.

d. Método

La metodologia de seguimiento dé las Jsps;ﬁcs presentes en las parcelas corresponde a la
misma que se sefiald en cada item y que se aplicard en la linea de base propuesta en el
punto 1. En el caso de los cactus, se agregara la medicién del diametro de cobertura de los
individuos presentes en las parcelas y condicion sanitaria.

Ademas, se agregara un registro fotografico en cada parcela y por estacion.

e. Frecuencia de muestreo

La linea de base se confeccionara con una campafia de terreno que se hara en junio de
2000 y se complementara con una adicional en enero de 2001, para incluir los cambios
estacionales correspondientes.

La frecuencia de monitoreo en las ocho parcelas sera estacional, correspondiente a cuatro
veces en el afio, al término del cual se confeccionara un Informe de Estado de los analisis
de la campafia de terreno y analisis de laboratorio.

CRONOGRAMA

L.B. [ _ MONITOREO
2000 | 2001 2002 2003
JUN [OCT [ENE [ABR [JUL [OCT [ENE [ABR [JUL [OCT |ENE [ABR [JUL

Linea Base Flora

Linea Base mortandad cactus

- -
Linea Base Fauna -l B
Linea Base condicién nutricional = =]
- -
[

Definicion Parcelas Centinelas

Descripcion Parcelas Centinelas m 4 :

Monitoreo Parcelas Centinelas | m [ m | m =] - =] = ] o] ] m | m
Informe Linea de Base [

Informes de Monitoreo | mm = = T = = m ]
PERSONAL PARTICIPANTE

UNIVERSIDAD ARTURO PRAT, Programa en Gestion Ambiental
Profesionales: Dr. Mahendra Kumar, Biélogo

Walter Sielfeld, Bidlogo

Cristian Carrasco, Biologo

Ayudantes: Marcos Ferrti, Andrés Fierro, Pamela Castillo
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