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PRESENTACION

Actualmente el mundo se encuentra en un contexto de triple crisis ambiental, enfrentando
la realidad del cambio climatico, el aumento de la contaminacion y la pérdida sostenida
de biodiversidad. Por esta razon, en el 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
aprobo la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, la cual cuenta con 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), entre los cuales se encuentra el Objetivo N°15, denominado “Vida
de Ecosistemas Terrestres”, que se traduce en gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras, con el fin Gltimo de
detener la pérdida de biodiversidad.

Chile, como Estado parte, asume el cumplimiento de dichos compromisos, por lo cual el
Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) identifica que en el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) se requiere poner especial atencion a los impactos sobre los ecosistemas
y su biodiversidad.

Considerando esto y dando cumplimiento a un mandato legal?, el SEA se encuentra cons-
tantemente uniformando los criterios, requisitos, condiciones, antecedentes y exigencias
técnicas de la evaluacion de impacto ambiental de proyectos y actividades, mediante la
elaboracion de guias, las que, para efectos de una continua mejora, pueden ser objeto de
revision y actualizacion.

Dicha labor requiere establecer criterios comunes y consistentes con el conjunto de compe-
tencias ambientales de los distintos Organos de la Administracion del Estado con Competencia
Ambiental (Oaeca) que participan en el SEIA, contribuyendo con la disminucion de los margenes
de discrecionalidad en la toma de decisiones, como también, para entregar certezas juridicas
y técnicas en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Sobre la base de lo anterior, la elaboracion de la Guia areas de influencia en ecosistemas
terrestres surge como una respuesta a la necesidad de presentar criterios técnicos para
la delimitacion, justificacion y descripcion de las areas de influencia (Al) en todo tipo de
ecosistemas terrestres, lo que es necesario tanto para la elaboracion de una Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA) como de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Esto implico la

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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revision y actualizacion de la Guia para la descripcion de los componentes suelo, flora y fauna
de ecosistemas terrestres en el SEIA (SEA, 2015), la cual ha sido sustituida por el presente
documento y por la recientemente publicada Guia metodologica para la descripcion de
ecosistemas terrestres (SEA, 2024a).

De este modo, el objetivo de la presente Guia es entregar criterios técnicos para delimitar
y describir las Al, ademas de establecer los atributos relevantes que deben ser descritos
para cada objeto de proteccion que integre los ecosistemas terrestres. Con este fin se
presentan contenidos tedricos y casos ilustrativos que ayudan a comprender las pautas a
aplicar. Cabe sefalar que quedan fuera del alcance de esta Guia las materias relativas a la
prediccion y evaluacion de impactos o medidas.

Es preciso recordar que la correcta delimitacion y descripcion de las Al es crucial para la
evaluacion de impactos en el contexto del SEIA. Sin una adecuada determinacion y justificacion
de estas, puede ser necesaria la realizacion de nuevas campanas de terreno, un nuevo proceso
de evaluacion y prediccion de impacto, o incluso puede producir el término anticipado de
la evaluacion.

Por lo tanto, este documento pretende orientar a la ciudadania, titulares y consultores, asi como
también facilitar la labor de los evaluadores del SEA 'y de los distintos Oaeca que participan en
el SEIA, contribuyendo a perfeccionar y dar fluidez a los procesos de evaluacion, y aproximarnos
con ello a los objetivos de desarrollo sustentable que ha comprometido nuestro pafs.

Se hace presente que la observancia, aplicacion y vigencia de esta guia se rige por el Ordinario
N°202499102679, de fecha 30 de julio 2024, que deja sin efecto y complementa instrucciones
sobre la aplicabilidad de las guias y criterios de evaluacion publicados por la Direccion Ejecutiva
del SEA. Conforme a dicho instructivo, y sin perjuicio de su publicacion previa en la pagina web
del SEA, la presente guia entrara en vigencia solo a partir de la publicacion de su extracto en
el Diario Oficial, debiendo ser observada por aquellos proyectos que ingresen al SEIA a contar
de esa fecha, sin perjuicio de lo cual aquellos titulares de proyectos que se encuentren en
evaluacion podran, si asi lo estiman, aplicar estos criterios de manera voluntaria.

Direccion Ejecutiva

Servicio de Evaluacion Ambiental
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RESUMEN

La Guia areas de influencia en ecosistemas terrestres esta disefiada para facilitar la delimitacion
y descripcion de las areas de influencia (Al) en el SEIA, estableciendo criterios técnicos y
ejemplificando su aplicacion.

Las Al son el espacio geografico en que se predice la presencia de los impactos ambientales
de un proyecto, por lo tanto, fuera del limite espacial del Al se entiende que las caracteristicas
del componente ambiental permanecen iguales a la condicion sin proyecto.

Las Al deben ser definidas para cada uno de los componentes ambientales que son objeto de
proteccion en el SEIA, y en esta Guia, se entregan criterios y fundamentos para la delimitacion
de las Al de los componentes suelo, flora y vegetacion, fauna y ecosistema terrestre.

Para la delimitacion de las Al se deben considerar:

e Laspartes, obrasy acciones del proyecto que se identifiquen como factores genera-
dores de impactos (FGI), ya que desde su ubicacion se establece un punto de partida
geografico para la manifestacion de los impactos ambientales, asi como también las
caracteristicas de dichos impactos.

e La localizacion, distribucion y caracteristicas de los componentes ambientales
expuestos a impactos.

e laprediccion de los impactos, utilizando herramientas cualitativas y cuantitativas para
describir su expresion en el territorio, lo que se realiza para las fases de construccion,
operacion y cierre del proyecto.

Dentro de las complejidades necesarias de abordar al predecir impactos en ecosistemas
terrestres se encuentra el analisis de las consecuencias directas e indirectas que se desenca-
denan. Esto implica comprender la composicion, estructura y funciones del ecosistema, y con
ello observar como incidiria el proyecto en las relaciones entre componentes y sus cambios
en términos de calidad y cantidad.

Los ecosistemas son sistemas complejos y adaptativos, con miles de interacciones entre
sus componentes que definen su funcionamiento y resiliencia, es decir, su capacidad para
recuperarse de perturbaciones. Las interacciones dentro del ecosistema tienen diferentes
temporalidades: algunas son rapidas y facilmente observables, como la relacion entre
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aves y vegetacion; mientras que otras son mas lentas, como la erosion del suelo. También
varian en frecuencia, siendo algunas permanentes y otras temporales, pero cruciales para la
supervivencia de ciertas especies.

En este sentido, la descripcion precisa de los atributos y singularidades de los componentes
ambientales es fundamental, ya que contribuye a una mejor prediccion de los cambios de
condicion, asi como también al disefio de medidas mas efectivas.

Esta descripcion de los componentes se realiza para aquellos que se encuentran dentro del
Al, y puede ser general, cuando no existan impactos significativos, o detallada, cuando se
trate de impactos significativos. Ademas, ésta debe ser representada cartograficamente,
utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en una escala adecuada, es decir, que
permitan visualizar y entender las singularidades de los componentes impactados y la
ubicacion de los FGL.
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A continuacion se listan las principales siglas y acronimos que se utilizan en este documento:

Al

CICES

DIA
ECC
EIA
Oaeca
oP
PAS
RCA
SEA
SEIA
SSEE

SVCGH

SIGLAS Y ACRONIMOS

Area de influencia

Clasificacion Coman Internacional de los Servicios Ecosistémicos, por sus
siglas en inglés, Common International Classification of Ecosystem Services

Declaracion(es) de Impacto Ambiental

Efectos, caracteristicas y circunstancias

Estudio(s) de Impacto Ambiental

Organo(s) de la Administracion del Estado con Competencia Ambiental
Objeto de proteccion

Permiso(s) Ambiental(es) Sectorial(es)

Resolucion de Calificacion Ambiental

Servicio de Evaluacion Ambiental

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Servicios ecosistémicos

Sistemas de vida y costumbres de grupos humanos
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos y alcances de la Guia

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

El objetivo de la presente Guia es entregar los fundamentos para desarrollar
una correcta delimitacion y descripcion de las areas de influencia (Al) de los
objetos de proteccion que son parte de los ecosistemas terrestres, conside-
rando entre ellos componentes bidticos y abidticos, asi como al ecosistema
en su conjunto.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

El alcance es abarcar todo tipo de ecosistemas terrestres, indicando los atributos y criterios
basicos que permiten su descripcion, en funcion de los diferentes tipos de impactos que se
presentan comidnmente en proyectos o actividades sometidos al SEIA.

Es necesario destacar que entre los componentes que atiende la Guia se encuentran el suelo,
floray vegetacion, fauna y ecosistema. Esta Guia no desarrolla contenidos respecto de calidad
del aire, calidad y cantidad de agua; y tampoco aborda tematicas vinculadas a la salud de
la poblacion o el valor paisajistico, turistico y patrimonial de una zona, puesto que para ello
existen otras publicaciones del SEA disponibles en el Centro de Documentacion del sitio web
del SEA. Asj, el alcance y foco de esta Guia esta en aquellos componentes que son clave enla
estructura y funcionamiento de los ecosistemas terrestres.

En la Figura 1 se esquematizan las principales etapas del proceso de evaluacion de un proyecto
o actividad en el SEIA y el alcance de la presente Guia en dicho proceso.


https://www.sea.gob.cl/documentacion
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Figura 1. Contenidos y alcances de esta Guia en el proceso de evaluacion ambiental

DESCRIPCION DEL PROYECTO O ACTIVIDAD
partes, obras, acciones, emisiones, residuos

; PERMISOS
PREDICCION DE IMPACTOS AMBIENTALES | SITUACIONES
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NORMATIVA | CONTINGENCIAS

AREA DE INFLUENCIA

para cada elemento afectado
del medio ambiente

-

AMBIENTAL

Estimacion o
cuantificacion
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Determinacion y justificacion
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ambientales potencialmente
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|

Descripcion general \'_} EVALUACION DE IMPACTOS

- =

relacionada con impactos no
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Impactos no Impactos
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AlcancedelaGuia - === === Monitoreo participativo

Fuente: elaboracion propia.

Se espera que los usuarios de esta Guia sean todos los actores involucrados en el proceso
de evaluacion ambiental que tengan algln nivel de formacion o conocimiento técnico en
materias de medio ambiente y, en particular, en temas referidos a recursos naturales. Entre
ellos se encuentran los titulares y consultores de proyectos de inversion, quienes podran llevar
a la practica las orientaciones presentadas en esta Guia al momento de delimitar y describir
las Al. A su vez, los evaluadores del SEA y de los diferentes Oaeca veran la utilidad de esta
Guia al aplicar las directrices que se entregan en el analisis de los proyectos presentados por
los titulares. Finalmente, aquellos miembros de la ciudadania y la sociedad civil organizada
con interés y conocimientos del proceso de evaluacion podran utilizar esta informacion, en
particular, para formular observaciones en los procesos de participacion ciudadana referidas
a la delimitacion y descripcion de Al.
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Los contenidos de esta Guia deben complementarse con los contenidos minimos y criterios de
evaluacion establecidos en la Ley N©19.300 de 1994, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia que aprueba la Ley de bases generales del medio ambiente, y el DS N°40, de 2012,
del Ministerio de Medio Ambiente, que aprueba el Reglamento del SEIA, cuyo cumplimiento
es de exclusiva responsabilidad del titular del proyecto o actividad que se somete al SEIA.
Asi también es responsabilidad de los titulares entregar toda la informacion relevante y esencial

para la evaluacion, la que se define en funcion de las caracteristicas propias de cada proyecto.

1.2 Organos con competencia ambiental

Tal como se indica en el articulo 24 del Reglamento del SEIA, los Oaeca son aquellos que cuentan
con atribuciones en materia de permisos o pronunciamientos ambientales sectoriales, junto con
aquellos que poseen atribuciones legales asociadas directamente con la proteccion del medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza o el uso y manejo de algunos de sus componentes.

Durante un procedimiento administrativo de evaluacion de impacto ambiental le corresponde
a los respectivos Oaeca emitir fundadamente y dentro del ambito de sus competencias?, un
pronunciamiento respecto de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) del proyecto sometido al SEIA. Al tratarse de un EIA, dicho pronunciamiento
debe indicar si el proyecto 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
y circunstancias (ECC) establecidos en el articulo 11 de la Ley N©19.300.

Enrelacion con esta Guia, los Oaeca deben pronunciarse sobre la delimitaciony descripcion
de las Al que presenten los ecosistemas terrestres, especificamente de la descripcion y
analisis del suelo, plantas, algas, hongos, animales silvestres u otros elementos bidticos?,
ademas de los servicios ecosistémicos que estos proveen.

Los Oaeca que poseen competencias sobre los ecosistemas terrestres en el marco de la
presente Guia, son los siguientes:

e Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

e Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

e Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

 Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP).

2 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.

3 Referencia articulo 18, letra e.2 del Reglamento SEIA.
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Desde el punto de vista de los servicios ecosistémicos (SSEE), que los ecosistemas terrestres
proveen, se identifican competencias de otros Oaeca, tales como el Ministerio de Desarrollo
Social, la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (Conadi), el Ministerio de Agricultura
y el Servicio Nacional de Turismo (Sernatur), quienes tendrian la potestad para realizar
observaciones en asuntos asociados a los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos
(SVCGH), valor paisajistico y valor turistico.

A continuacion, se enuncian las competencias de los Oaeca senalados anteriormente, haciendo
presente que solo se indican aquellas competencias que pueden tener alguna relacion
con la identificacion de impactos y su correspondiente evaluacion o determinacion de
si generan o presentan efectos adversos significativos sobre la calidad de los ecosistemas
terrestres, la cantidad y calidad de sus componentes, incluidos flora, fauna y suelo. Lo anterior,
sin perjuicio de otras competencias que puedan tener estos organismos, tanto en relacion
con las demas letras del articulo 11 de la Ley, como sobre otras materias que comprende la
evaluacion de impacto ambiental en el SEIA, por ejemplo, normativa, PAS, entre otros.

e Competencias del Ministerio del Medio Ambiente

Las competencias del MMA se desprenden de las atribuciones legales establecidas en el
articulo 70 de la Ley N©19.300. Tales competencias dicen relacion con:

- Recuperaciony conservacion de los recursos hidricos, genéticos, flora, fauna, habitats,
paisajes, ecosistemas y espacios naturales, en especial los fragiles y degradados.
- Proteccion y conservacion de la biodiversidad.

- Prevencion de la contaminacion del suelo, agua y aire.

e Competencias del Servicio Agricola Ganadero

Las competencias del SAG se desprenden de sus atribuciones legales establecidas en
la Ley N°18.755, que establece normas sobre el Servicio Agricola y Ganadero; la Ley de
Caza N°19.473, que sustituye texto de la Ley N°4.601; y el articulo 609 del Codigo Civil;
y la normativa que se dicte de conformidad a estas leyes. Tales competencias tienen
relacion con:

- Proteccion de la flora y fauna.

- Conservacion del suelo y agua* que evite la erosion del suelo y mejore su fertilidad
y drenaje.

4  Seinterpreta que la funcion explicita de "asegurar la conservacion de suelos y agua” tiene como fin proteger el suelo.
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Competencias de la Corporacion Nacional Forestal

Las competencias de Conaf se encuentran definidas en sus estatutos aprobados mediante el
DS N°1.546, de 2009, del Ministerio de Justicia (Estatutos de Conaf); el DLN°701, de 1974,
que Fija Régimen Legal de los Terrenos Forestales Preferentemente Aptos para la Forestacion
y Establece Normas de Fomento sobre la Materia, sustituido mediante el DL N°2.565, de
1979, Sustituye DLN®701, de 1974, que Somete los Terrenos Forestales a las Disposiciones
que Sefala; la Ley N©20.283 sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal;
el DS N°82, de 2011, del Ministerio de Agricultura, que aprueba reglamento de suelos,
aguas y humedales; el DS N°4.363, de 1931, del Ministerio de Tierras y Colonizacion, Ley
de Bosques, y la normativa que se dicte de conformidad a estas leyes. Tales competencias
se relacionan con la proteccion y conservacion de los recursos forestales, en particular
respecto a los siguientes recursos:

- Bosque nativo, plantaciones ubicadas en terrenos de Aptitud Preferentemente
Forestal (APF), plantaciones bonificadas ubicadas en suelos reconocidos como
forestables, cortinas cortavientos bonificadas, bosques naturales de especies
exoticas y bosque nativo de preservacion.

- Formaciones vegetacionales xerofiticas.
- Formaciones vegetacionales de matorrales ubicadas en terrenos de APF.

- Floralefosay suculenta clasificadas segln su estado de conservacion de acuerdo
con lo estipulado en la Ley N°19.300.

- Especies declaradas Monumento Natural®.

- Arbolesy arbustos aislados ubicados en lugares especificos del territorio, identifi-
cados segln decretos dictados de conformidad al articulo 4° de la Ley N°18.378.

- Productos forestales no madereros.

- Proteccion de suelos, cuerpos y cursos naturales de agua.

Competencias del Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas.

Las competencias del SBAP se desprenden de la Ley N°21.600 del Ministerio del Medio
Ambiente, de 2023. Sus atribuciones en el SEIA quedan explicitas en el articulo 5° letra
i) de esta Ley, donde se indica que el SBAP debe “pronunciarse sobre los impactos de los
proyectos o actividades sobre la biodiversidad, incluyendo las condiciones o medidas
para mitigar, restaurar o compensar esos impactos, en el marco del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental’®.

Las especies declaradas Monumento Natural son las siguientes: Alerce —Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnston—,
Pehuén —Araucaria araucana (Mol.) K. Koch—, Queule —Gomortega keule (Mol.) Baillon—, Pitao —Pitavia punctata (Mol.)—,
Belloto del Sur —Beilschmiedia berteroana (Gay) Kostern, Ruil —Nothofagus alessandrii Espinosa— y Belloto del Norte
—Beilschmiedia miersii (Gay) Kostern. Cabe tener presente que estas especies constituyen recursos protegidos y, por
lo tanto, corresponde también evaluar la generacion o presencia del efecto, caracteristica o circunstancia establecida
en la letra d) del articulo 11 de la Ley N©19.300.

Cabe indicar que al momento de publicacion de este documento el SBAP alin no se encuentra en pleno funcionamiento.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Objetos de proteccion ambiental en los ecosistemas terrestres

Dentro del marco del SEIA, el término objeto de proteccion (OP)? se utiliza para hacer
referencia a aquellos elementos o componentes del medio ambiente susceptibles a recibir
alguno de los ECC descritos en el articulo 11 de la Ley N°19.300 y los articulos 5° al 10 del
Reglamento del SEIA, y de este modo, protegerlos de los posibles impactos ambientales que
pudiera generar un proyecto a actividad.

De acuerdo con el articulo 6° del Reglamento del SEIA, podemos reconocer los siguientes OP
en ecosistemas terrestres:

e Suelo
o Aguad
e Ajre®

o Biota (plantas??, algas, hongos, liquenes, animales silvestres'! y biota intervenida)

e FEcosistemas

7  Para profundizar en la materia referida a objetos de proteccion se recomienda la lectura del documento Criterio de
evaluacion en el SEIA: Objetos de proteccion (SEA, 2022a).

8  Para los alcances de esta Guia no se incluye el agua o recurso hidrico, dado que este se trabaja en detalle dentro de la
Guia de area de influencia de humedales en el SEIA (SEA, 2023¢).

9  Para los alcances de esta Guia no se incluye el aire, dado que este se trabaja en detalle dentro de la Guia calidad del
aire en el area de influencia de proyectos que ingresan al SEIA (SEA, 2015a).

10 Entiéndase como flora y vegetacion.

11 Incluyendo fauna vertebrada e invertebrada.
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Respecto al valor ambiental del territorio, en el articulo 8° del Reglamento del SEIA se indica
que el desarrollo de un EIA también aplica cuando un proyecto o actividad “se localiza en o
proximo a poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios prioritarios para la conservacion,
humedales protegidos y glaciares, susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental
del territorio”. Esto implica la consideracion y evaluacion de recursos o ecosistemas protegidos
y de los servicios que proveen los ecosistemas, contenido que se aborda con mas detalle en
el capitulo 2.3 del presente documento.

Para el caso de los ecosistemas que cuentan con proteccion legal, como las areas protegidas,
los componentes o caracteristicas que definen su proteccion estan indicados en los decretos o
resoluciones de creacion de éstas??, o en instrumentos complementarios como sus planes de
manejo, lo que se debe revisar caso a caso para identificar los OP que sustentan la proteccion
legal, los impactos del proyecto sobre estos OP y con ello definir el Al correspondiente.

2.2 Componentes e interacciones en ecosistemas terrestres

De acuerdo con la definicion clasica de ecosistemas, estos son sistemas abiertos, compuestos
por una comunidad bidtica y el entorno abidtico con el que interactta (Odum, 1963). Asj,
los ecosistemas terrestres estan compuestos por toda la biodiversidad presente en un
area geografica determinada, incluyendo sus interacciones con los distintos componentes
abioticos, los que crean el habitat de las especies presentes en ella y otorgan estructura
al ecosistema.

Los componentes abiodticos estructurantes son:

e Elagua en todo su ciclo, incluyendo el agua superficial, subterranea, bidtica y atmos-
férica, dulce o salobre.

e Elaire, que incluye la atmosfera, el climay la calidad de aire.

e Elsuelo, incluyendo su disponibilidad y calidad, entre otros atributos.

Desde una perspectiva ecosistémica, las interacciones entre componentes ecosistémicos
corresponden a flujos dinamicos de materia, energia, organismos y genes, l0s que, de acuerdo
con la intensidad de las relaciones, definen un funcionamiento en particular. Un ecosistema
terrestre, en teoria, seria un sistema con miles o millones de factores y componentes, donde
cada uno parte de varias redes paralelas de interacciones, con una historia evolutiva comdn
y en constante cambio, siendo, por lo tanto, sistemas complejos y adaptativos.

12 Por ejemplo: la Res. Ex. 384/2006 del Ministerio de Bienes Nacionales que destina el terreno fiscal denominado Isla
Grande, indica en su art. 3° que esta destinacion tendra como objeto especifico de conservacion y proteccion el habitat
de las aves Pelecanoides Garnotii, Spheniscus humboldti, Oceanodroma tethys Kelsalli, Phalacrocorax gaimardii; y los
mamiferos marinos Lontra felinay Otaria flavescens.
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Esta complejidad funcional es la base de la resiliencia de un ecosistema, es decir, de la
capacidad de un sistema o sus componentes para anticipar, absorber, adaptarse o recuperarse
de efectos adversos, manteniendo su funcidn esencial, conservando al mismo tiempo la
capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion?3,

En este sentido, no solo las especies protegidas o singulares son relevantes, pues se debe tener
en cuenta la funcion o rol de cada componente del ecosistema (ya sean bidticos o abioticos).
En este sentido son clave las especies que cumplen un rol relevante en el funcionamiento
y estructura del ecosistema, por ejemplo, cuando dan refugio o alimento a otras especies.
Este es el caso, por ejemplo, de las leguminosas capaces de capturar nitrogeno atmosférico,
como Vachellia caven®, cuyo rol incluye, entre otros, el mantener la fertilidad del suelo, y
con ello facilitar la conservacion y propagacion de otras especies, y el establecimiento de
nuevas comunidades.

El enfocarse en componentes clave®® para la biodiversidad y sus interacciones es de gran
ayuda para comprender el funcionamiento de un ecosistema y analizar los impactos directos
e indirectos sobre este. Para ello es necesario priorizar y seleccionar aquellas interacciones
mas relevantes de acuerdo con los potenciales impactos sobre los OP identificados dentro
del Al. Existen tres criterios preponderantes en este proceso, la temporalidad, la frecuencia
y la resiliencia, materia en la cual se profundiza a continuacion.

o Temporalidad

Las interacciones son flujos entre componentes, y como tal son dinamicas, es decir, tienen
un comportamiento variable en el tiempo y entenderlo permite cuantificar la relevancia
de una interaccion, ademas de dar indicios sobre como caracterizarlas y medirlas.

Las interacciones rapidas se pueden observar en un tiempo acotado de monitoreo y
seguimiento, o deducir a partir de las caracteristicas basicas de los componentes del
ecosistema. Un ejemplo de ello es la relacion avifauna-vegetacion o insecto-planta por
medio de la alimentacion, donde un conocimiento basico del lugar a intervenir permite
presumir que, por ejemplo, al reducir una zona de bosque se puede afectar la disponibilidad
de alimento de las aves o insectos.

También existen interacciones lentas, que pueden ser mas complejas de identificar, pues
requieren proyectar dinamicas que no son observables en un periodo acotado. Por ejemplo,

13 Definicion adaptada del articulo 3°, letra g), de la Ley N°21.455 o Ley Marco de Cambio Climatico, la cual hace referencia
a la resiliencia climatica.

14 Sinonimia Acacia caven (DS N°68, de 2009, del Ministerio de Agronomia, que establece, aprueba y oficializa nomina de
especies arboreas y arbustivas originarias del pais).

15 Son considerados “clave” todos aquellos componentes de biodiversidad que destacan como prioridades de preservacion
por los valores intrinsecos (ecologicos) y los servicios ecosistémicos que proveen.
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el proceso de erosion o la evolucion de un cono de depresion de una extraccion de aguas
subterraneas se puede deducir con base en fundamentos cientificos y teoricos, requiriendo
predecir el impacto en un largo plazo para poder definir un Al que efectivamente represente
el funcionamiento del sistema. Una herramienta para disminuir esta incertidumbre es el
uso de modelos dinamicos, que permiten proyectar el comportamiento de un sistema.

Frecuencia

Las interacciones entre componentes presentan en su dinamica cierta periodicidad. Cuando
éstas se describen como permanentes se refiere a que hay interacciones entre componentes
de los ecosistemas que son frecuentes y dependientes, es decir, la falta de uno de los
componentes o la desaparicion de la interaccion podria provocar la desaparicion de uno
0 mas componentes del ecosistema, esto es especialmente relevante en interacciones de
mutualismo obligado, en otras palabras, cuando una especie depende de la existencia de
otra para la propia. Un ejemplo es la interaccion permanente entre la vegetacion azonal y
el agua subterranea, de la fauna con sus sitios de alimentacion e hidratacion o la retencion
de suelo por parte de la vegetacion.

A su vez, existen interacciones puntuales o temporales. Estas hacen referencia a interac-
ciones no permanentes en el tiempo, pero que pueden resultar clave para la sobrevivencia
de una especie. Por ejemplo, el proceso de reproduccion y alimentacion de la avifauna
local y migratoria, la que ocurre s6lo durante algunos meses del afo, o los usos culturales
(ej. ceremonias) de los ecosistemas por parte de pueblos originarios.

Resiliencia

Es importante tener en cuenta que la afectacion de una interaccion no necesariamente
genera la degradacion total de los ecosistemas, ya que estos son resilientes a las per-
turbaciones. Esto significa que los ecosistemas son capaces de resistir cierto grado de
perturbacion sin perder su integridad ecologica y funcionalidad.

La estimacion de la resiliencia es una tarea compleja donde toman especial relevancia
los aspectos funcionales y estructurales de los distintos componentes de un ecosiste-
ma. Mientras mas alterado se encuentre un componente, menor sera su capacidad
de resiliencia.



24 | Servicio de Evaluacion Ambiental

2.3 Servicios ecosistémicos de los ecosistemas terrestres

Desde la perspectiva de la definicion clasica de ecosistemas se puede inferir que la afectacion de
un componente o proceso de un ecosistema puede generar una alteracion en las interacciones
entre componentes, afectando el sistema ecologico completo. Esta alteracion puede perturbar
la integridad del ecosistema y tener efectos directos e indirectos sobre la sociedad, en
especial sobre aquellos grupos mas vulnerables, a través de cambios en la disponibilidad de
servicios ecosistémicos (SSEE) que son factores clave del bienestar humano.

Es necesario tener en cuenta que los ecosistemas terrestres pueden presentar interacciones con
distintos grupos humanos a través de procesos que constituyen las relaciones de dependencia
sociedad-naturaleza arraigadas en la cultura de los distintos territorios, como pesca artesanal,
extraccion de lefia, ceremonias religiosas o espirituales, entre otras?é, lo cual releva ciertos
recursos naturales en el marco de la evaluacion de impactos relativos al articulo 7° letras a)
y d) del Reglamento del SEIA.

A nivel nacional el concepto de SSEE se ha ido incorporando paulatinamente en las politicas
publicas. El 2008 se integra por primera vez en la Ley N°20.283 sobre Recuperacion del
Bosque Nativo y Fomento Forestal, y luego, el 2012, el concepto se agrega en el articulo 8°
del Reglamento del SEIA, indicando que “se entendera que un territorio cuenta con valor
ambiental cuando corresponda a un territorio con nula o baja intervencion antropica y provea
de servicios ecosistémicos locales relevantes para la poblacion, o cuyos ecosistemas o
formaciones naturales presentan caracteristicas de unicidad, escasez o representatividad”. De
esta forma, se incorpora la obligacion a los titulares de proyecto de considerar los servicios
ecosistémicos relevantes como una variable para estimar el valor ambiental del territorio.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Los SSEE son considerados en el SEIA como un atributo o cualidad que
emana de los ecosistemas, y que tiene relevancia en términos de la descrip-
cion del valor del territorio. En este sentido cabe recalcar que los SSEE no
corresponden a objetos de proteccion.

Una contribucion importante de la perspectiva de los SSEE en el SEIA es que
permiten ilustrar la relevancia de las interacciones entre las especies y su
habitat con la calidad de vida de los grupos humanos, la mantencion de sus
sistemas de vida y costumbres, el valor paisajistico y el valor turistico.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

16 \Ver Guia area de influencia de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos en el SEIA (SEA, 2020).
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Dada la importancia transversal de los SSEE en los sistemas socioambientales es que su estudio
también es solicitado por organizaciones internacionales que buscan mejorar el desempeno
de los proyectos. Para ello se guian por los estandares de gestion sugeridos por el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)*, la Corporacion Financiera Internacional (IFC)*8, el Banco
Mundial®®, entre otros.

A partir de este contexto y los compromisos que asume el Estado de Chile es que el MMA
adopta la definicion de SSEE?® entregada por The Economics of Ecosystems and Biodiversity
(TEEB)?, quienes lo plantean como “la contribucion directa e indirecta de los ecosistemas
al bienestar humano”, definicion que es luego incorporada en la legislacion nacional.

Los numerosos servicios que entregan los ecosistemas han sido clasificados para estandarizar
y simplificar su analisis. La propuesta mas usada actualmente a nivel internacional es la de
CICES (por sus siglas en inglés Common International Classification of Ecosystem Services®?),
la que presenta un listado de 48 clases de SSEE (ver Anexo 5.3 Clasificacion de servicios
ecosistémicos), los cuales se encuentran divididos en tres categorias: provision, regulacion y
mantenimiento, y culturales?.

e Los servicios de provision entregan beneficios materiales directos a las personas,
generalmente con un valor monetario, como la madera de los bosques, fibras, agua
limpia, recursos bioquimicos, genéticos, entre otros. El valor de los servicios de provision
no solo es monetario, ya que pueden tener también un valor de existencia o no-uso.

e Los servicios de regulacion y mantencion corresponden a un conjunto de procesos
ecosistémicos de gran valor, pero que, por lo general, no tienen un valor monetario
directo. Incluyen aspectos como regulacion de las poblaciones naturales a través de la
disponibilidad de alimento y refugio, la polinizacion, la reproduccion de las plantas, la

17 Serecomienda revisar las directrices del CDB, para lo cual se puede acceder mediante el siguiente enlace: https://www.
cbd.int/gbo/.
18 Se recomienda revisar los estandares de rendimiento que establece el IFC en el siguiente enlace: https//www.ifc.

org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external__corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/
performance-standards/ps6.

19 Serecomienda revisar los estandares ambientales y sociales del Grupo Banco Mundial en el siguiente enlace: https//
projects.bancomundial.org/es/projects-operations/environmental-and-social-framework/brief/environmental-and-
social-standards.

20 Esposible revisar las definiciones del MMA en el siguiente enlace: https://mma.gob.cl/servicios-ecosistemicos/.

21 Serecomienda revisar las publicaciones de TEEB, para lo cual se puede acceder mediante el siguiente enlace: http//
teebweb.org/.

22 Esposible revisar las publicaciones de CICES en el siguiente enlace: http://cices.eu/.

23 (Cabe aclarar que versiones anteriores de CICES incluian también una cuarta categoria, los servicios ecosistémicos de
soporte, sin embargo, los avances teoricos e investigativos internacionales han llevado actualmente a considerar que
los aspectos de soporte son mas bien parte del funcionamiento y estructura del ecosistema, y no un SSEE en st mismo.
En otras palabras, las funciones de soporte son intrinsecos del ecosistema, y expresan sus beneficios a través de las
categorias de servicios de provision, regulacion y mantenimiento, y culturales.


https://www.cbd.int/gbo/
https://www.cbd.int/gbo/
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps6
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps6
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/sustainability-at-ifc/policies-standards/performance-standards/ps6
https://projects.bancomundial.org/es/projects-operations/environmental-and-social-framework/brief/environmental-and-social-standards
https://projects.bancomundial.org/es/projects-operations/environmental-and-social-framework/brief/environmental-and-social-standards
https://projects.bancomundial.org/es/projects-operations/environmental-and-social-framework/brief/environmental-and-social-standards
https://mma.gob.cl/servicios-ecosistemicos/
http://teebweb.org/
http://teebweb.org/
http://cices.eu/
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eliminacion de contaminantes mediante el filtrado del aire y el agua por plantasy la
regulacion de la erosion del suelo, entre otros. Este tipo de SSEE se vincula fuertemente
a la capacidad de resiliencia de un ecosistema.

e Los servicios culturales contribuyen a satisfacer las necesidades y deseos relacionados
con el bienestar psicologico y de salud de la poblacidon, ademas de contribuir a la
definicion de la identidad territorial de las comunidades. Incluyen el valor espiritual
que se atribuye a ecosistemas particulares, como sitios naturales sagrados, y la belleza
estética de los paisajes o las formaciones costeras que atraen a los turistas.

Tal como indica el articulo 8° del Reglamento del SEIA, los SSEE que se deben valorar son
aquellos que son relevantes localmente, por lo tanto, posterior a su identificacion se necesita
un proceso de valoracion?® por la poblacion a través del levantamiento de datos. Se sugiere
que este proceso sea trabajado en conjunto con el desarrollo de la caracterizacion de medio
humano, pues implica un trabajo interdisciplinario con especialistas en temas sociales y la
interaccion directa con las comunidades dentro del Al (IFC, 2019). Para ello se sugiere que
el titular use la matriz de identificacion y valoracion de SSEE disefiada por Burkhard et al.
(2012) y adaptada en la Tabla 1, con el fin de que los beneficiarios de SSEE establezcan un
valor cualitativo (desde 0, que significa ausencia, hasta 5, para SSEE muy relevantes) sobre
la importancia de los SSEE listados en cada uno de los ecosistemas del Al. El Anexo 2 de la
presente Guia entrega mas detalles para profundizar en esta tematica, asi como también la
Guia metodologica para la descripcion de ecosistemas terrestres (SEA, 2024a).

24 Cabe indicar que esta valoracion no requiere ser de tipo econémica. Metodologias para la identificacion de los SSEE
pueden encontrarse en la Guia metodolégica para la descripcion de ecosistemas terrestres (SEA, 2024a).
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Tabla 1. Ejemplo de matriz de oferta de SSEE por ecosistema, construida sobre la base de categorias CICES

ZONA
ALTOANDINA

OTROS

SERVICIOS ECOSISTEMICOS BOSQUE MATORRAL PRADERA RELEVANTES

GLACIARES

Alimentos derivados de plantas silvestres

Alimentos derivados de cultivos agricolas

Alimentos derivados de ganaderia

Servicios de
provision

Plantas de uso medicinal

Madera como fuente de energia

Arcilla como materia prima en artesania y
construccion

Calidad del aire

Control de la erosion del suelo

Conservacion de la productividad del suelo

Control de plagas y enfermedades

Servicios de Polinizacion
regulaciony
mantencion

Regulacion de la temperatura local

Secuestro de carbono?®

Moderacion de fendbmenos extremos, como por
ejemplo: inundaciones, aluviones, deslizamientos
de tierra, desbordes de rios, etc.

Ciclo del agua

Valor estético

Valor recreativo

Servicios Valor educativo

culturales Valor espiritual

Valor turistico

Valor cultural

Fuente: adaptado de la metodologia propuesta por Burkhard et al. (2012).

25 El"secuestro de carbono” es el proceso de extraccion y fijacion de dioxido de carbono atmosférico por las plantas, transformandolo
en materia organica a través de la fotosintesis.
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2.4 Modelacion ecosistémica: conceptual y cuantitativa

Los modelos permiten entender la estructura y la dinamica de un sistema complejo, donde
maltiples componentes interactlan entre siy varian en el tiempo y en el espacio. La modelacion
ecosistémica en su version mas sencilla corresponde a los modelos conceptuales, los que
tienen por objetivo crear una imagen instantanea del sistema que se esta modelando, mapeando
sus principales componentes e interacciones. Estos simples esquemas son el insumo base
para versiones mas complejas de modelacion ecosistémica, los modelos dinamicos, los que
ademas pueden describir su evolucion en el tiempo, tomando en cuenta el tipo, nimero de
componentes y su comportamiento (Bardi, 2014).

Los modelos, en todas sus versiones, simples o complejas, son aproximaciones incompletas de
larealidad. A pesar de ser una representacion parcial, permiten la obtencion de conocimiento
genuino sobre la realidad modelada, lo cual es til para la toma de decisiones. Por ejemplo,
con un modelo conceptual se puede conocer la topologia de interacciones de un sistema,
lo que puede entregar informacion concreta sobre su estabilidad. En el otro extremo, con
un sofisticado sistema de modelos acoplados océano-atmosfera podemos saber si mafiana
llovera en cualquier parte del planeta.

La modelacion permite sistematizar y ordenar el conocimiento que se tiene sobre un ecosistema,
definir los componentes e interacciones relevantes para los objetivos de gestion e identificar
brechas de informacion sobre el sistema. También permite explicitar las interacciones indirectas,
o0 "efectos domind”, que puedan gatillarse por un impacto sobre uno o varios componentes
del ecosistema terrestre, asi como la interaccion con otros proyectos y sus obras y acciones,
pudiendo asi también identificar impactos acumulativos.

Existen modelos conceptuales, modelos numéricos y modelos fisicos. Los modelos concep-
tuales, son esquemas que buscan definir los principales componentes e interacciones de un
ecosistema y mapearlas conceptualmente. Con frecuencia se encuentran representados por
“cajas” como componentes y “flechas” que representan sus relaciones. Los modelos numéricos
pretenden simular computacionalmente sistemas naturales y sus interacciones, mediante
sistemas de ecuaciones matematicas que describen la fisica de la naturaleza. Ademas, existen
los modelos fisicos, que son representaciones a escala de un sistema, como una maqueta, y
buscan caracterizar en un ambiente controlado los procesos reales del sistema para medirlos
en detalle; por sus caracteristicas son poco utilizados para la evaluacion de impacto.

El uso de modelos conceptuales puede ser Gtil para visualizar los alcances de un impacto
dentro de un ecosistema, al reconocer las interacciones entre los componentes del ecosistema,
incluyendo aquel sobre el cual recae el impacto.

Un modelo numérico implementado con informacion actualizada y local, debidamente
calibrado y validado, permite conocer la dinamica a largo plazo de un ecosistema, establecer
relaciones cuantitativas entre sus componentes y realizar predicciones. Esto los convierte en
una herramienta muy efectiva para poder simular situaciones “con o sin proyecto” y su efecto
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sobre los ecosistemas terrestres. De esta manera, a través de la aplicacion de modelos de
diversos tipos, es que se pueden tomar decisiones informadas.

La plataforma del Ministerio del Medio Ambiente “Atlas de Riesgos Climaticos” o Arclim es
un ejemplo del uso de proyecciones climaticas en la definicion de potenciales efectos sobre
los ecosistemas. En ella se incorporan variables meteorologicas, ecoldégicas y sociales en un
mapa interactivo para todo el pais, presentando las amenazas y riesgos climaticos que derivan
sobre determinadas caracteristicas o0 componentes de los ecosistemas, como es el verdor
de los bosques, o los efectos sobre determinadas especies vulnerables. A través de Arclim,
los tomadores de decisiones pueden dirigir los esfuerzos de conservacion y los titulares de
proyectos pueden considerar estos escenarios mas desfavorables en la evaluacion ambiental
y la definicion de medidas.
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3. DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.1 Factores generadores de impactos

Para identificar los posibles impactos de cualquier proyecto o actividad es necesario tener
claro aquellos factores que son capaces de causarlos. En este sentido, los factores genera-
dores de impacto (FGI) son aquellos elementos del proyecto o actividad, tales como partes,
obras o acciones que generan una alteracion distinguible sobre alguno de los componentes
ambientales. Por ello el titular debe identificarlos y describirlos en la DIA o EIA en el capitulo
de descripcion de proyecto.

Luego de la descripcion se debe determinar como se relacionan estos FGI con los componentes
ambientales presentes en el area del proyecto, por ejemplo, mediante la pérdida directa de
flora y vegetacion por el despeje, la alteracion de habitat de fauna por la emision de ruido
o la disminucion del vigor de la flora y vegetacion por estar cubiertas de una capa material
particulado sedimentable.

Cabe destacar que un mismo factor puede generar mas de un impacto y los impactos pueden
tener efectos en cadena. Por ejemplo, una modificacion de la flora puede tener consecuencias
sobre la fauna, ya sea por relacion trofica o de habitat. Esta relacion flora-fauna tiene un tercer
elemento estructural que es la fuente de agua. La flora y vegetacion se hidrata desde aguas
subterraneas, superficiales o atmosféricas y cualquier impacto sobre esas fuentes puede
ramificarse en efectos sobre los ecosistemas terrestres.
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Por ejemplo, un proyecto realiza la instalacion de faenas en un pajonal de
Pappostipa frigida, en el altiplano chileno. Si bien esta especie no esta bajo
proteccion oficial del Estado, la disminucion en la disponibilidad de esta
planta puede impactar sobre la fauna que se alimenta de ella, por ejemplo,
la chinchilla de cola corta (Chinchilla chinchilla), cuya mayor proporcion de
su dieta proviene de este pasto. A la vez, si en ese ambiente se evidenciara
la presencia de carnivoros, como el puma (Puma concolor), también podria
verse afectada su poblacion por una reduccion en la cantidad de presas
disponibles, en una cadena de efectos. Por lo tanto, un mismo factor puede
afectar a mas de un componente ambiental que es objeto de proteccion.

El siguiente esquema (Figura 2) grafica los principales FGI de proyectos ingresados al SEIA,
los cuales se explican a continuacion:

Figura 2. Factores que determinan impactos ambientales

LOCALIZACION Y TEMPORALIDAD

Partes del proyecto

OBRAS > ACCIONES

Requerimientos para la

ejecucion: Emisiones Objetivo del proyecto:

I\/Iano.d.e Obra : Efluentes : Productos
Suministros Servicios
Extraccion y uso de Residuos :
RRNN Transporte

Fuente: elaboracion propia.
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En el centro del esquema se ubican las partes, obras y acciones del proyecto. Se entiende por
"parte” de un proyecto a una unidad de este, que contiene en si misma diferentes acciones
u obras. Por ejemplo, en el caso de un proyecto minero, una parte puede ser la mina, otra la
faena o los botaderos.

Por "obras” se entiende toda la infraestructura construida, ya sea para uso temporal o
permanente. En el caso de las “acciones”, estas abarcan una variedad de efectos, incluyendo
aquellas realizadas por los trabajadores, la maquinaria involucrada en la construccion y
funcionamiento, las emisiones, residuos y efluentes de todas las partes y obras durante todas
las etapas del proyecto, incluyendo en ello la accion de transporte realizada a través de los
diferentes medios terrestres, aéreos y acuaticos.

Existen dos aspectos transversales a todos los FGI que son la localizacion y la temporalidad
(seccion superior de la Figura 2), que se abordan a continuacion:

Tabla 2. Localizacion y temporalidad

LOCALIZACION

TEMPORALIDAD

Indica donde se emplazaran las obras, partes y
acciones del proyecto. Esta definicion es de vital
importancia en la determinacion de Al, ya que permite
identificar con cuales componentes ambientales el
factor se relacionara.

Por ejemplo, la localizacion de una obra puede
estar en una zona con uso de habitat de nidificacion
(desiertos, bosques, farellones costeros, etc.) y de los
primeros estadios del ciclo de vida de alguna especie
de la avifauna nativa de un lugar, que determinan la
persistencia de las poblaciones, pudiendo generar
asiun impacto significativo sobre dicho componente,
Sin embargo, si esta obra se desplaza a un lugar
con ausencia de este uso de habitat, es posible que
disminuya la significancia del impacto.

Establece cuando y por cuanto tiempo se realizan las
acciones de un proyecto, ast como la permanencia
en el tiempo de sus obras. Este parametro es
clave, pues permite estudiar el estado en que se
encontraran los componentes ambientales que
poseen un comportamiento dinamico o estacional.
Este efecto se presenta en practicamente todas las
especies de flora y fauna, en mayor o menor medida.

Por ejemplo, la flora presenta ciclos de vida
fuertemente marcados por las estaciones, con
especies que s0lo aparecen durante algunas semanas
de la primavera-verano, hasta plantas que ademas de
depender de las estaciones, requieren de la presencia
de otras especies para su reproduccion (ej. presencia
de polinizadores), configurando ‘cadenas” de eventos
que deben ocurrir en sincronia, las que pueden ser
afectadas facilmente si el impacto ocurre en el
momento menos adecuado. Lo mismo ocurre con
la fauna, donde la contaminacion luminica producto
de las acciones de un proyecto puede constituir un
impacto significativo sobre algunas aves marinas, si
ocurre durante la época reproductiva de las especies,
mas no asi durante el resto del ano.

Fuente: elaboracion propia.
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Escalas espaciales y temporales

Al momento de describir un ecosistema y evaluar las posibles afectaciones
gue existen sobre este, se debe tener en cuenta las escalas espaciales y
temporales que rigen en el contexto territorial del ecosistema en cuestion.
La escala espacial hace referencia a la ubicacion geografica del eco-
sistema, asi como el paisaje que le da contexto, donde en Chile influye
particularmente su ubicacion en términos de latitud y altitud (m.s.n.m), los
tipos de ecosistemas circundantes y el contexto sociocultural. Ecosistemas
con dominancia de las mismas especies pueden tener distintos procesos de
ciclados de nutrientes si se encuentran en diferentes regiones del pais o0 a
altitudes diferentes.

La matriz del paisaje en la que se encuentra un ecosistema puede determi-
nar su resiliencia y capacidad de autodepuracion. Por ejemplo, una superficie
de bosque en una matriz de matorral y bosque nativo puede tener mayor
resiliencia a cambios en el clima o humedad del suelo, que un bosque de
similares caracteristicas en una matriz de plantaciones forestales de pino o
de cultivos agricolas.

La escala espacial se puede ver en dos tipos de ciclos o procesos. Por un lado,
existen ciclos de corto plazo, donde se observan los cambios interanuales
que sufren los ecosistemas en las distintas estaciones o temporadas. Por
ejemplo, las temporadas de primavera-verano, en aquellos ecosistemas que
presentan estas estaciones, suelen llevar consigo la llegada de especies mi-
gratorias, floracion de plantas y la aparicion de sus polinizadores, anidacion
de aves, entre otros procesos. Por su lado, en otofio e invierno, las lluvias
llenan los suelos de agua, en bosques caducifolios las hojas secas retornan
nutrientes al suelo, entre otros.

Ademas, existen los procesos de ciclado mas largo, en los cuales se estruc-
turan y maduran los procesos de ciclados de nutrientes. Muchas especies
de arboles pueden tardar anos en desarrollarse y encontrar la madurez
reproductiva, estructurando al mismo tiempo el suelo y las especies que
lo asocian, generando refugios y definiendo las especies que componen el
sotobosque, esto a diferencia de sistemas de pastizal, donde su crecimiento
y regeneracion puede darse en ciclos mucho mas cortos.
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La seccion inferior de la Figura 2 se presenta subdividida en tres columnas. La primera agrupa
todo aquello que es requerido para la ejecucion del proyecto, en términos de mano de obra,
suministros, extraccion y uso de recursos naturales, y transporte. Por ejemplo, para identificar
posibles impactos por la extraccion y uso del recurso hidrico subterraneo sobre la biota que
forma parte de un ecosistema terrestre sera necesario conocer la ubicacion de los puntos de
extraccion, el caudal a extraer, el tiempo que durara la extraccion y puntos de reposicion (en
el caso de corresponder), asi como el perimetro de las instalaciones del pozo y el detalle de
estas. Si el pozo usa una bomba, habria que tener en cuenta los decibeles de ruido generados
y su horario de funcionamiento.

La segunda columna menciona las emisiones generadas por un proyecto, incluyendo emisiones
ala atmosfera, efluentes liquidos y residuos solidos. Todos ellos son relevantes de describir,
modelando su dispersidon y concentracion, o bien su manejo y disposicion. La modelacion del
area de dispersion y las distintas concentraciones de una emision a la atmdsfera son un insumo
fundamental para definir el Al de algunos de los componentes de los ecosistemas terrestres.
Ademas, se deben establecer valores umbrales de concentracion que determinen la “significancia”
del efecto sobre estos componentes, para lo que es necesario conocer la tolerancia de la biota
a los elementos emitidos (ej. metales pesados, material particulado, ruido, etc.).

Finalmente, la tercera columna revela que el objetivo productivo de un proyecto, en si mismo,
puede determinar impactos. En el caso de proyectos que tienen como proposito dar un servicio,
el otorgamiento de este servicio para algunos, puede significar impactos para otros, tal como
es el caso de la operacion de un aeropuerto que para entregar su servicio requerira la entrada
y salida de aviones. Las acciones de despegue y aterrizaje generaran emisiones de ruido y, por
lo tanto, impactos sobre grupos humanos y fauna que potencialmente pueda ser receptora.
Esto podria ser especialmente relevante para la fauna en su etapa reproductiva.

A continuacion, para ilustrar lo sefalado anteriormente, se presentan algunos ejemplos de
FGI de un proyecto o actividad que pueden generar impactos sobre los objetos de proteccion
pertenecientes a ecosistemas terrestres, este listado es ilustrativo y no exhaustivo:

e Obras fisicas que generan obstruccion o corte de corredores biologicos.

e Transito de vehiculos que produce la suspension de material particulado y el dep6sito de
este sobre vegetacion aledana.

e Obras fisicas que generan modificacion de la cobertura o uso de suelo, privandolo
de su capacidad para sustentar biodiversidad, ya sea por la construccion de obras,
extraccion de materiales o paso de vehiculos o maquinaria.

e Extraccion, captacion o uso de aguas superficiales o subterraneas que generan una
alteracion en la condicion de la flora y vegetacion que depende de ellas.

e Acondicionamiento de terreno, que implica la corta o descepado de vegetaciony
potencial activacion de procesos erosivos.
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La descripcion de los FGI es el primer paso para que el titular pueda identificar los posibles
impactos que puede generar su proyecto, lo que también sirve a los evaluadores, Oaeca 'y
ciudadania para dimensionar las caracteristicas e implicancias del proyecto.

Se observa que es muy frecuente que grandes proyectos de inversion comiencen su proceso
interno de evaluacion de impacto ambiental y campafas de terreno antes de tener 100%
definido el capitulo de descripcion de proyecto. En estos casos se recomienda trabajar desde
un area ampliada, que pueda contener holgadamente al proyecto, definiendo una cartografia
preliminar desde donde comenzar, la cual se debera precisar al obtener el disefio completo
del proyecto.

3.2 Aproximacion general a las areas de influencia

En la letra a) del articulo 2° del Reglamento del SEIA se define area de influencia como “el
area o espacio geografico, cuyos atributos, elementos naturales o socioculturales deben ser
considerados con la finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta alguno
de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley, o bien para justificar
la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas o circunstancias”.

Segin lo establecido anteriormente, tanto en los EIA como en las DIA los titulares deben
determinar varias Al vinculadas a su proyecto o actividad, pues toda alteracion al medio
ambiente es considerada un impacto ambiental potencialmente significativo que se manifiesta
en un area determinada, es decir, en un espacio geografico especifico. En consecuencia, en las
DIA también se deben determinar las Al y justificar la inexistencia de impactos significativos.

Acorde a los contenidos minimos de los EIA, el Reglamento del SEIA indica que el Al se debe
definir y justificar para cada elemento afectado del medio ambiente, por tal razon se
habla en plural de “las areas de influencia”. De esta forma, para cada una de ellas se requerira
determinar cartograficamente su ubicacion, justificando sus limites, para luego describir el
componente ambiental receptor del impacto.

Las representaciones cartograficas de las distintas Al de un proyecto o actividad pueden o no
coincidir, ya que estas dependeran de las caracteristicas del componente ambiental afectado y
del factor generador de impactos del proyecto con el cual el componente ambiental interactda.
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En términos generales, las Al se extenderan desde el punto o area de ubi-
cacion de los factores generadores de impacto del proyecto o actividad,
hasta el extremo geografico donde ya no es posible detectar la alteracion.
Es decir, en el limite del Al, la condicion ambiental se iguala a la situacion
base o sin proyecto y, por lo tanto, ya no sera posible percibir el impacto,
esto en consideracion de la mayor capacidad de operacion del proyectoy la
condicion ambiental mas desfavorable.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Se debe tener en cuenta que el Al puede incluir un ecosistema completo o parte de él, dado
que la delimitacion del Al esta orientada en definir el espacio donde tienen probabilidad
de ocurrir los impactos ambientales y no delimitar ecosistemas.

La correcta definicion de las Al es fundamental en el proceso de evaluacion de impactos. Si no
hay una adecuada determinaciony justificacion del Al, puede ser necesaria la realizacion
de nuevas campanas de terreno, un nuevo proceso de evaluacion y prediccion de impactos
o incluso, el término anticipado de la evaluacion, de acuerdo con los articulos 36 y 48 del
Reglamento del SEIA.

La representacion cartografica del proyecto y sus Al debe indicar en cada representacion
requerida la siguiente informacion: escala, norte magnético, leyenda, simbologia, grilla de
referencia indicando coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), fuente de infor-
macion y datos geodésicos. La georreferenciacion del proyecto, incluyendo sus partes, obras
y acciones y las de sus Al, se debe realizar en el sistema de coordenadas proyectadas UTM,
siendo requisito el uso del Datum Sirgas 0 WGS84 v, en el caso de las coordenadas UTM, se debe
indicar la utilizacion de los husos correspondientes al territorio nacional segin corresponda?®.

Las representaciones cartograficas del proyecto y sus Al deben estar acompanadas por sus
archivos de origen en formato .kmz (google earth) y shapefile (shape) compatible con la mayoria
de las herramientas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), sin perjuicio que adicio-
nalmente se presente informacion adicional en formatos de dibujo asistido por computadoras,
o CAD por sus siglas en inglés, tales como .dwg y .dxf. Ademas, en caso de corresponder, la
informacion cartografica también se puede presentar en formato Geodatabase (.gdb).

Tanto los archivos .kmzy shape deben contener en su tabla de atributos, para cada uno de los
elementos representados, nombre, superficie del elemento en metros cuadrados, ubicacion
referencial en coordenadas UTM, comuna y region. Ademas, estos archivos deben incluir en
su descripcion y metadata respectivamente la informacion de: nombre del proyecto, nombre

26 Los husos correspondientes son: 18 y 19 en territorio continental; 12, 13y 17 en el territorio insular, islas de Pascua,
Salas y Gomez y Juan Fernandez, respectivamente.
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del titular, RUT del titular, comuna?®’ y region. Por su parte, el archivo .kmz debe contener al
menos una fotografia del sitio a representar.

Ademas, se recomienda recurrir a cartas base obtenidas de la cartografia oficial del Instituto
Geografico Militar, la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) o el Sistema de Informacion
y Monitoreo de Biodiversidad (Simbio) del Ministerio del Medio Ambiente, u otras fuentes
internacionales de informacion como los servicios satelitales del programa Copernicus de
la Comunidad Europea o servicios privados de alta calidad como ESRI o Planet. Asimismo, se
puede complementar con levantamiento de informacion adicional cuando sea necesario (por
ejemplo, terreno, revision bibliografica, teledeteccion).

La representacion cartografica del proyecto y sus Al debe presentarse en escalas adecuadas,
es decir, que permitan visualizar la ubicacion de las partes, obras y acciones del proyecto o
actividad, entender su interaccion con los componentes ambientales afectados y su variacion
en el tiempo, por lo mismo, de ser necesario es posible generar una o mas cartografias del
Al por OP o componente ambiental. La representacion clara de esta informacion permite la
identificacion, localizacion y cuantificacion de la afectacion de los ecosistemas terrestres, es
decir, una adecuada prediccion de impactos.

Por lo mismo, no es aceptable la informacion cartografica exclusivamente en formato .pdf, .jpg u
otros que representan imagenes fijas o de baja resolucion, ya que no constituyen informacion
adecuada para evaluar por sisola la dimension espacial de los atributos del territorio y su
interaccion con impactos que estas representan, por lo que podrian no ser consideradas en
el proceso de evaluacion.

27 Se deben indicar todas las comunas donde se ubican las Al del proyecto.
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3.3 Metodologia basica para la delimitacion de areas de influencia

Como se mencion6 anteriormente, las Al se deben determinar y justificar para cada OP
ambiental receptor de impactos. La Figura 3 representa la metodologia que debe adoptar el
titular de un proyecto o actividad antes de ingresar un proyecto al SEIA.

Figura 3. Esquema metodologico para delimitar las areas de influencia

PASO 2
Espacializacion
de los Factores

Generadores
de Impacto

PASO 3
Descripcion general
D) P"\sq‘i del de los OP ambientales
;Z;ZEE;O; sui receptores de
i t
Factores Generadores Impactos
de Impacto

Cartografia
Seccion Al

PASO 4
Descripcion general
de impactos
sobre cada OP

PASO 7
delimitando el Al

Evaluacion
de impactos
significativos/
Definicion de
Medidas

PASO 6 PASO 5
Descripcion detallada Identificar
de los OP receptores preliminarmente

de impactos la significancia
significativos de los impactos

Fuente: elaboracion propia.
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Metodologicamente, el Paso 1 consiste en realizar una descripcion completa del proyecto o
actividad a evaluar, identificando en este proceso los factores que determinan el origen de los
impactos ambientales, o FGI. Con esto claro, se requerira espacializar el proyecto y sus factores,
modelando, si es preciso, la extension de los efectos que estos factores generan (Paso 2).

En el caso de no tener claro en esta etapa la ubicacion exacta del proyecto es posible sumar a
la cartografia preliminar las diferentes alternativas, o areas de concesion si corresponde, esto
con el fin de que mediante el levantamiento de informacion de los componentes ambientales
y con el analisis de la prediccion de impactos, sea posible tomar una decision final de la
ubicacion del proyecto. Cabe destacar que indicar la localizacion del proyecto es un requisito
fundamental para la delimitacion y justificacion de las Al, por lo tanto, esta decision debe
estar tomada y fundamentada antes del ingreso del proyecto o actividad al SEIA.

Un caso excepcional lo componen los proyectos de desarrollo minero de petroleo y gas, en
particular los de exploracion genérica por bloques. En ellos se desconoce la ubicacion precisa
de las plataformas de perforacion a construir, por lo que se elabora un plan de exploracion
para un area extensa, delimitada por bloques determinados por el titular. En estos casos
aplica lo que indica el Reglamento del SEIA, en su articulo 18: “en el caso que no sea posible
definir la localizacion exacta de una parte, obra o accion del proyecto o actividad, el titular
debera definir un poligono indicando el area de intervenciéon maxima y evaluar los impactos
considerando la condicién ambiental mas desfavorable”.

Con el Paso 2 se obtiene una cartografia preliminar (circunferencia amarilla de la Figura 3),
que contendra informacion representativa del proyecto y sus FGI. Por ejemplo, en el caso
de la emision de material particulado sera necesario conocer la ubicacion de las obras o
acciones que se comportan como fuentes, asi como la dispersion espacial de la emision, sobre
todo la que se deposita sobre flora y vegetacion nativa o habitat de fauna. O bien, en el caso
de la modificacion de un cauce para la construccion de una obra hidraulica, sera necesario
delimitar el area donde se predice que ocurrira pérdida de suelo o efectos aguas abajo sobre
la vegetacion de la cuenca por cambios en la infiltracion natural o disminucion de caudales,
y su efecto sobre los ecosistemas terrestres.

Una vez identificados todos los FGI y su distribucion espacial, es posible desarrollar el Paso 3,
es decir, pormenorizar los tipos de impactos e identificar y describir de modo general los
componentes de los ecosistemas terrestres que son receptores de estos: flora, vegetacion,
fauna, suelo, hongos, liquenes y briofitas, agua subterranea, hidrologia y aire. En este punto
es también importante realizar una revision bibliografica de publicaciones cientificas, EIA o
DIA anteriores en el area, informes sectoriales, entre otros, que puedan indicar la presencia
de posibles singularidades ambientales presentes en el area.
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La descripcion general debe considerar antecedentes bibliograficos y al menos dos visitas
a terreno en temporadas contrastantes?, lo que aportara una segunda capa de informacion
a la cartografia preliminar, puesto que toda esta informacion levantada requerira de ser
espacializada, destacando su ubicacion y principales caracteristicas.

Para la descripcion general de los ecosistemas terrestres se recomienda complementar la
informacion utilizando caracterizaciones de otros EIA y DIA, literatura cientifica y bases de
datos nacionales e internacionales, como las presentadas en la Tabla 3. Asi también, en el
capitulo 6 de la presente Guia se establecen los principales atributos a describir.

Tabla 3. Fuentes de informacion relevantes para una descripcion general de ecosistemas terrestres

NOMBRE FUENTE SIGLA SITIO WEB

Global Biodiversity Information Facility GBIF www.gbif.org
Infraestructura de Datos Geoespaciales de DE wwwide.cl

Chile del Ministerio de Bienes Nacionales o

Centro de Informacion de Recursos Ciren www.ciren.cl
Naturales del Ministerio de Agricultura .
Sl.ste.ma d.e informacion y monitoreo de Simbio simbio.mma.gob.cl
biodiversidad

Servicio de Evaluacion Ambiental SEA sea.gob.cl
Copernicus Global Land Service CGLS land.copernicus.eu/global
eBird eBird www.ebird.org

https://arclim.mma.gob.cl

Atlas de Riesgos climaticos y mapas de .
especies Arclim https://arclimmma.gob.cl/

biodiversity/home/

System for Earth Observation Data https://sepal.io

Access, Processing, and Analysis for Land Sepal

Monitoring (Sepal) https://openforis.org/
Infraestructura de Datos Geoespaciales de IDE Chile https://idechile.powerappspor-
Chile (IDE Chile) tals.com/

Imagenes satelitales diarias Planet www.planet.com

Fuente: elaboracion propia.

28 Para aquellos componentes que poseen una variabilidad anual en su composicion como flora, fauna, funga, entre otros.
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En el Paso 4 se realiza la prediccion de impactos, material con el cual ya se pueden delimitar las
Al (circunferencia naranja de la Figura 3). Cabe destacar que el estudio progresivo y detallado
de los componentes ambientales presentes en ecosistemas terrestres ira generando mayor
claridad respecto de la delimitacion y justificacion de las Al, en un proceso iterativo, donde
cada nuevo antecedente puede dar pie a la aplicacion de nuevos métodos de levantamiento de
informacion. Esto permite una justificacion mas certera del Al, y posteriormente la delimitacion
de poligonos con la o las secciones de Al donde se presenten impactos significativos (circun-
ferencia roja), si corresponde.

Tal como se sefala en la Guia de evaluacion de efectos adversos sobre recursos naturales
renovables (SEA, 2023a), los impactos sobre los recursos naturales renovables pueden implicar
un desmedro de la cantidad o la calidad de estos. Se entiende por cantidad a la superficie,
tamano, volumen, caudal, nivel, extension, nimero de individuos, asi como otras variables
que dan cuenta del haber del recurso natural, las que dependeran del tipo de recurso que se
trate. Por su parte, la calidad se refiere a la propiedad o conjunto de propiedades inherentes
a algo, que permiten juzgar su valor. Puede referirse a su estructura, composicion, estado,
condicion y clase, entre otros, dependiendo de las singularidades del recurso.

Ademas de esto se debe realizar una revision, dentro del Al, de las partes, obras y acciones
de otros proyectos presentes en el sector que puedan tener interacciones con los FGI del
proyecto con potencialidad de generar impactos acumulativos. Es necesario tener presente
que los impactos acumulativos refieren exactamente a los mismos impactos que cominmente
se predicen y evalGan en el SEIA (para los cuales se entregan listas no exhaustivas en el
capitulo 4), donde la Gnica diferencia es el modo o proceso en que estos se desarrollan en el
territorio. Si bien las materias de evaluacion de impactos no son parte del alcance de esta
Guia, es necesario reforzar que la distincion de si un impacto es o no acumulativo no debe
incorporarse en las matrices de evaluacion de significancia de impactos, toda vez que esta
distincion no representa la magnitud, duracion o extension de este. Un impacto “simple” o de
repercusion directa de una sola accion del proyecto puede tener mayor significancia que un
impacto acumulativo, todo dependera de cual impacto se trate, del componente ambiental,
sus singularidades y valor ambiental, asi como de la reversibilidad, severidad, duracion del
impacto, entre otros factores.

Para evaluar la significancia de los impactos (Paso 5) sera necesario, entre otras cosas, evaluar
la probabilidad de ocurrencia y posible magnitud de los distintos efectos adversos. Se debe
conocer ademas la localizacion y temporalidad de los distintos componentes ambientales
y de los FGlI, pues pueden variar durante el desarrollo de las distintas fases de un proyecto.

Con el Paso 6 se procede a la descripcion detallada, o elaboracion de linea de base, de los
componentes ambientales sobre los cuales se predicen impactos significativos, en el caso
de un EIA, o bien sobre los cuales no se presentan impactos significativos, pero se requiere
mayor nivel de detalle de la informacion para descartar su significancia. Con este nivel de
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informacion los titulares y consultores podran definir la seccion del Al donde se presenten
impactos significativos (circunferencia roja de la Figura 3).

Finalmente, en el Paso 7, ya es posible configurar la evaluacion de impactos y disefar medidas de
reparacion, mitigacion y compensacion, asi como compromisos voluntarios, segln corresponda.
A suvez se tendra toda la informacion para el disefo de un Plan de Seguimiento, cuyo disefio
de monitoreos debera ser consistente con los impactos y también podra ser llevado a la
cartografia del proyecto. Cabe destacar que en el caso de lidiar con niveles de incertidumbre,
como los impactos acumulativos o implicancias del cambio climatico, las medidas deben
considerar como principio la adaptacion, tal como lo sefala la Guia metodolégica para la
consideracion del cambio climatico en el SEIA (SEA, 2024b) o aquella que la remplace. Esto
implica disenar indicadores de éxito con distintas temporalidades, de manera de revelar si se
cumple la trayectoria esperada, verificar tempranamente eventuales desviaciones y permitir
hacer ajustes oportunos mediante la aplicacion de acciones adicionales o complementarias
previamente disefadas.

Eventualmente, una vez desarrollado el Paso 7, también sera posible replantear el disefo del
proyecto para evitar o minimizar impactos ambientales, sean estos significativos o no, lo cual
llevara nuevamente al Paso 1,y a un mejor desempefio ambiental del proyecto desde su base.
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4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS SOBRE LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES Y SUS COMPONENTES

4.1 Suelo

Los impactos sobre el suelo estan relacionados con la cantidad de este, pero también con
su calidad. Su expresion espacial normal es un area o poligono irregular, subdividido por
“unidades homogéneas” de distintos tipos de suelo, segln una serie de propiedades: origen,
serie, pendiente, cobertura vegetal, uso, entre otras.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo determinan la composicion de las comunidades
vegetales que se desarrollan sobre él, considerando las condiciones climaticas especificas de
un area geografica, las que a su vez componen los habitats de los diferentes grupos de fauna,
desde los herbivoros, que dependen directamente de la flora presente, hasta carnivoros, cuyas
dietas estaran compuestas de la biota que habita esa vegetacion.

La evolucion temporal de los tipos de suelo ocurre en escalas de cientos de anos, pero hay
procesos que pueden ser exacerbados debido a impactos ambientales de origen antropico,
que aceleran procesos erosivos por la accion del viento y el agua. Hay que tener en cuenta
que ciertos tipos de suelo producen emisiones de material particulado, sobre todo los que se
encuentran desnudos y sometidos a erosion por uso.

Los impactos que cominmente se identifican sobre el suelo en el marco del SEIA se indican
en la Tabla 4. Cabe mencionar que esta lista no es exhaustiva y, por lo tanto, no incluye
todos los potenciales impactos que pueden generarse. Ademas, se debe tener presente que
los impactos del listado pueden o no ser considerados significativos, dependiendo de cada
situacion particular, lo que dependera de si se producen los ECC senalados en el articulo 11
de la Ley N©19.300.
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Tabla 4. Impactos sobre la cantidad y calidad del suelo

EJEMPLOS DE IMPACTOS

e Pérdida de superficie de suelo (cantidad).

e Deterioro de las propiedades fisicas del suelo, tales como:

activacion de procesos erosivos o erosion del suelo.

impermeabilizacion.

- compactacion (disminucion de la porosidad y aumento de la densidad aparente).
- disminucion de la profundidad.

- alteracion de la capacidad de drenaje.

- modificacion de capas impermeables en profundidad.

- aumento de la pedregosidad superficial o subsuperficial.

- modificacion de la pendiente.

- cambio en el réegimen de saturacion por aguas subterraneas o superficiales.

- cambios en la textura o granulometria hacia texturas mas extremas.

- cambios en la distribucion de horizontes de suelo por movimiento de este,

e Alteracion de las propiedades quimicas del suelo, tales como cambios en:
- pH
- potencial oxidacion-reduccion (redox).
- fertilidad.
- materia organica.
- inclusion de sustancias contaminantes.

- salinidad.

Alteracion de las propiedades biologicas del suelo, tales como:
- distribucion y presencia de raices.
- abundancia, diversidad y distribucion de biota asociada.

e Variacion de la clase de capacidad de uso del suelo (CUS) hacia clases mas limitantes, en detrimento de su
capacidad de ofrecer el servicio ecosistémico de provision vinculado a usos agropecuarios o forestales.

Pérdida de la capacidad del suelo para sostener biodiversidad, en especial la condicion de habitat.

Pérdida o deterioro de servicios ecosistémicos de regulacion y provision que se entregan a poblacion local:
- capacidad de infiltracion de agua.

- regulacion de inundaciones.

- pérdida de material de arcillas o gredas utilizadas por grupos humanos locales.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2 Floray vegetacion

La floray vegetacion puede tener una expresion espacial puntual, lineal o areal. Sus niveles de
proteccion varian desde declaratorias de proteccion por individuo, por ejemplo, monumentos
naturales, hasta paisajes o formaciones que son protegidas por su valor ecolégico, patrimonial,
paisajistico o cultural.

La vegetacion, es decir, la comunidad o asociacion de especies de flora presente en un area,
esta relacionada con los tipos de suelo, las condiciones del clima y asociaciones con otras
especies y tiene una expresion espacial en unidades vegetacionales, nombradas segun la
especie —o especies— dominantes. La vegetacion es ademas un insumo clave para determinar
los habitats (o biotopos) de la fauna silvestre. La flora también puede distribuirse en rodales o
areas por especie, o bien tener individuos puntuales de gran tamafo fuera de estos parches.

Como bien se expresa anteriormente, la vegetacion tiene una directa relacion con el suelo,
asi como con el recurso hidrico. De este modo, se debe tener especial cuidado al evaluar
sus impactos, dado que los efectos sobre estos componentes pueden tener consecuen-
cias interrelacionadas.

La vegetacion presenta una relevancia particular, dado que establece la estructura del habitat
para muchas otras especies de flora, fauna o fungi. Asi, un impacto sobre este componente
puede irremediablemente generar impactos sobre otros componentes del ecosistema, como
también a los grupos humanos que con este se relaciona a través de los servicios ecosistémicos
que proveen.

Los impactos mas frecuentes sobre la flora de los ecosistemas terrestres se muestran en la
Tabla 5. Esta lista no es exhaustiva y, por lo tanto, no incluye todos los potenciales impactos
que pueden generarse. Esta solo cumple el fin de orientar a consultores y titulares sobre los
posibles impactos que pueden presentarse sobre este componente.

4.3 Fauna

La fauna de los ecosistemas terrestres es la mas variada en términos de expresion espacial
y su variacion en el tiempo, ya que incluye una enorme diversidad de formas de vida, desde
macro mamiferos de gran tamafo y movilidad, como la taruca (Hippocamelus antisensis), hasta
organismos pequenos y de escasa capacidad de desplazamiento como artropodos y otros
invertebrados, como el pseudoescorpion (Chelanops pugil) o la lengua de vaca (Polycladus
gayi), incluyendo también la diversidad de mamiferos, aves, anfibios y reptiles de Chile.

El rango de movilidad, entendido como la capacidad de las especies de fauna para despla-
zarse en el territorio, es un criterio relevante a definir para la fauna terrestre en las areas de
estudio y Al. ALmomento de catalogar una especie segtn su movilidad se debe considerar: el
ambito de hogar, la capacidad de dispersion, su especificidad de habitat, modo de locomocion,
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entre otros factores. Con ello se puede generar un continuo de rangos que pasen de una
movilidad practicamente nula a muy alta movilidad, dependiendo de los fines y propdsitos
de la clasificacion.

De manera general, y s6lo a modo referencial, se presenta el rango de movilidad clasificado
en tres grupos, los que deben ser corroborados con informacion secundaria disponible:

e Movilidad nula: invertebrados no voladores.
e Movilidad baja: invertebrados voladores, reptiles, anfibios y micromamiferos.

e Movilidad alta: aves, quiropteros y macromamiferos.

Es importante conocer los niveles de movilidad de cada especie de fauna con presencia potencial
en el Al del proyecto para poder asignar un area de amortiguamiento o buffer, basada en al
menos el ambito de hogar de estas y su capacidad de dispersion. Dentro de estas areas se debe
realizar el levantamiento de informacion a modo de asegurar una correcta caracterizacion
de la especie y evaluacion del impacto. Luego, estas areas buffer deberan ser justificadas a
su vez por el tipo de impacto y la fragilidad del OP.

Cabe tener en consideracion que el levantamiento de informacion va dirigido a aquellos
impactos potencialmente significativos, considerando aquellos recursos Gnicos, escasos o
representativos; especies en categoria de amenaza, entre otros. En este sentido se debe poner
atencion a aquellos organismos con roles ecologicos relevantes para la estructuracion
de los ecosistemas como unidad funcional.

En el caso de Chile, y su extensa costa, hay una particularidad que debe ser considerada en
esta etapa, la que nace de la interaccion de los ecosistemas marinos con los ecosistemas
terrestres, esta es la consideracion de los sitios de nidificacion de la avifauna marina. Existen
varios ejemplos de aves marinas que viven permanentemente en el mar, pero que durante
la época de reproduccion nidifican tierra adentro, en diversos ambientes, desde el desierto
absoluto (sitio de nidificacion de la gaviota garuma, Leucophaeus modestus), salares o el
piedemonte cordillerano (sitios de nidificacion de golondrinas de mar), hasta bosques (sitio
de nidificacion de la fardela blanca, Ardenna creatopus). Es importante considerar tanto los
sitios de nidificacion como las rutas hacia estos sitios desde el océano.

Los impactos mas frecuentes sobre fauna de los ecosistemas terrestres se muestran en la
Tabla 5. Esta lista es ilustrativa, referencial y no exhaustiva; por lo tanto, no incluye todos
los potenciales impactos que pueden generarse. Esta se presenta con la intencion de orientar
a consultores y titulares sobre posibles impactos que pueden afectar a este componente,
siendo relevantes en el marco del SEIA.
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Tabla 5. Impactos sobre la biota: flora, vegetacion y fauna

EJEMPLO DE IMPACTOS

e Pérdida de individuos o ejemplares de una poblacion de flora o fauna.

¢ Modificacion de dinamicas poblaciones de densidad, etologia, fenologia o condiciones
particulares.

e Modificacion de las estructuras poblacionales y comunitarias?® de la flora o
fauna, generando cambios en sus propiedades, tales como:

abundancia (cobertura, densidad, biomasa, nimero de individuos).
- estructura de edad y sexo.

- movimientos migratorios.

- potencial reproductor (reclutamiento, fertilidad).

- modificacion de las condiciones fisiologicas de los ejemplares (peso, tamafio,
movilidad, otros).

- composicion de la comunidad.

e Alteracion de la cadena trofica por el ingreso de especies depredadoras.
- abundancia (cobertura, densidad, biomasa, nimero de individuos).

e Alteracion del estado fisiologico de la biota,

e Pérdida o alteracion de habitat de flora y fauna.

e |ntroduccion de enfermedades.

e |nvasion de ejemplares de flora o fauna exotica o invasora.

e Pérdida de comunidades de flora o fauna.

e Pérdida de cobertura vegetacional.

e Deterioro de la condicion de la vegetacion.

e Afectacion de fauna por ruido, vibraciones, luminarias, electromagnetismo u otras.

e Desplazamiento de fauna, en especial durante sus etapas reproductivas.

Fuente: elaboracion propia.

4.4 Ecosistemas terrestres

A escala de ecosistemas, su distribucion espacial y su variacion en el tiempo se configura
analizando las areas de sus distintos componentes. Esta “suma” o union no siempre es lineal,
ya que el valor de un paisaje o ecosistema singular puede originarse desde sus componentes

29 Cabe recordar que la composicion es parte de la estructura comunitaria.
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bioticos, pero también puede provenir desde su interaccion con el medio fisico o humano, y estar
basado en valores culturales, sociales, espirituales o econémicos (por uso directo o indirecto).

Es relevante en el nivel de organizacion de ecosistemas considerar los impactos acumulativos,
pues impactos de diversos origenes y sobre distintos componentes pueden generar un efecto
combinado que ponga enriesgo la permanencia del ecosistema en términos de su composicion,
estructura y funcion. Solo a modo de ejemplo, el aumento de la vulnerabilidad por impactos
acumulativos puede incidir en la pérdida de la resiliencia climatica, dejando mas expuestos
a ecosistemas y personas a eventos meteoroldgicos extremos.

Los impactos mas frecuentes a nivel de los ecosistemas terrestres se muestran en la Tabla 6.
Esta lista se presenta a modo ilustrativo y referencial y no es exhaustiva; y por tanto no
incluye todos los potenciales impactos que pueden generarse.

Tabla 6. Ejemplos de impactos sobre ecosistemas terrestres

EJEMPLO DE IMPACTOS

e Pérdida de superficie,

e Fragmentacion del ecosistema, causando pérdida o fragmentacion de habitats y/o
pérdida de conectividad biologica.

e Pérdida y/o alteracion del habitat en términos de calidad o cantidad.

e Menoscabo de la composicion, estructura y funcionamiento del ecosistema, en vista de
sus componentes bioticos, abioticos y las interrelaciones que estos mantienen.

e Pérdida de resiliencia climatica.
e Alteracion o pérdida de ecosistemas que son un sumidero de origen natural.

e Alteraciones de los patrones de desplazamiento y/o modificacion de las areas de
alimentacion, reproduccion y refugio.

e Afectacion estructural de las cadenas troficas.
e Peérdida de la capacidad para regular la temperatura ambiental.

e Pérdida del valor del sitio como espacio para la recreacion y otros servicios
ecosistémicos relevantes para la poblacion local.

e Peérdida del valor del sitio como espacio para usos religiosos o espirituales y otros
servicios ecosistémicos que sean relevantes para la poblacion local.

e Interrupciones o alteraciones del flujo hidrico.
e Alteraciones de los flujos de nutrientes.

e Interrupciones o alteraciones del flujo génico.

Fuente: elaboracion propia.
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5. CRITERIOS Y CASOS PARA LA DELIMITACION
DE AREAS DE INFLUENCIA EN ECOSISTEMAS
TERRESTRES

Luego de haber revisado en el capitulo anterior los posibles impactos en ecosistemas
terrestres, a continuacion, se presentan ejemplos de delimitacion de Al con el fin de explicitar
los criterios que se deben considerar.

Cabe mencionar que se define un Al para cada objeto de proteccion. Si un componente presenta
mas de un impacto, el Al asociada estaria formada por la sumatoria geografica de las areas
en que se manifiestan cada uno de los impactos. De ser asi es conveniente que cada una de
estas areas sean identificadas al momento de presentar el proyecto en el SEIA, lo cual aportara
mayor claridad a la prediccion de impactos.

5.1 Suelo

En el caso del suelo es posible identificar dos tipos de impactos: fijos y con transporte. Los
fijos ocurren en el mismo sitio de la obra, parte o accion del proyecto, y la delimitacion del
Al se circunscribe al lugar de la accion. Los impactos con transporte requieren de predecir el
alcance espacial de los efectos del proyecto y con ello poder delimitar el Al.
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Caso 1: Pérdida de suelo y de su capacidad de sustentar biodiversidad por remocion,
nivelacion, compactacion e impermeabilizacion

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

Cuando un proyecto comienza su construccion frecuentemente requiere preparar el suelo
donde se planifica realizar obras o acciones. Esto puede implicar la remocion de los primeros
horizontes de suelo, su nivelacion, compactacion e impermeabilizacion, dando paso luego a
la instalacion de canchas de acopio, caminos, estacionamientos, edificaciones u otras obras.

Estos FGI pueden ser temporales cuando el uso de la superficie sélo se efectuara durante la
fase de construccion del proyecto, o permanentes, cuando la superficie sea utilizada durante
toda la vida (til del proyecto.

Los impactos identificados para este tipo de accion son la pérdida de suelo y su capacidad de
sustentar biodiversidad, tal como lo menciona el articulo 6° letra a) del Reglamento del SEIA. Son
un tipo de impacto fijo, circunscrito al area que se pretende acondicionar, pero, para evitar que
ademas ocurran impactos con transporte (erosion o suspension) sera necesario realizar acciones
de control, tales como obras para el manejo y disposicion del agua de escorrentia de superficie, el
mojado de canchas, aplicacion de bischofita y otros métodos de control de suspension de polvo.

En cuanto al Al para el OP suelo en un impacto de un alcance fijo, circunscrito a la accion, se
debe delimitar toda el area intervenida, hasta donde no haya efectos observables del
proyecto, lo que usualmente colinda con los limites de las obras, partes y acciones.

Figura 4. Area de influencia de suelos por remocién y nivelacion

Al suelo

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.
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Caso 2: Pérdida de suelo por erosion

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

Este ejemplo aplica cuando producto de obras, partes o acciones de un proyecto se crean o
activan procesos erosivos que conllevan al deterioro de las propiedades fisicas, quimicas
o biologicas del suelo.

Esto puede ocurrir a raiz de las mismas acciones del ejemplo anterior, principalmente por la
remocion de suelo, pero también a causa de alteraciones en el régimen hidrico superficial
(alteracion de cauces, pendientes, eliminacion de vegetacion, entre otros).

Cominmente es la escorrentia superficial sobre suelos en pendiente la que arrastra material,
erosionando el suelo. Ademas, en condiciones de fuertes vientos y suelos sin vegetacion,
también se puede esperar que se genere erosion edlica. En cualquier caso, el hecho que el
proyecto elimine la cobertura vegetacional dejara el suelo propenso a erosion, lo cual se
agudiza por la pendiente, viento, lluvias y transito.

Para entender el proceso de erosion es necesario considerar los procesos ecoldgicos y
evolutivos de formacion de suelo, su estructura, materia organica, pedregosidad superficial,
entre otras caracteristicas que puedan condicionar la criticidad del impacto. En este sentido,
si se establece un camino en una ladera, en un suelo formado bajo un bosque lluvioso, puede
perder sus horizontes superficiales de alto contenido de materia organica, siendo muy dificil
su recuperacion. La situacion aqui presentada seria muy diferente si el camino estuviese
también en una ladera, pero en un contexto desértico, donde se esperaria un impacto por
erosion mucho menor dada la escasez de precipitaciones.

En estos casos, para delimitar el Al se puede utilizar la metodologia que define la suscepti-
bilidad a la activacion de procesos erosivos o bien aplicar un modelo numérico para simular
el proceso erosivo (por ejemplo Rusle). Estas metodologias se deben aplicar para cada una
de las unidades homogéneas de suelo presentes en el Al, y se encuentran disponibles para su
estudio en la Guia metodolégica para la descripcion de ecosistemas terrestres (SEA, 2024a).

Asi, el Al se puede delimitar segln los resultados de estas metodologias, hasta donde el efecto
del proyecto no sea detectable, incluyendo tanto la superficie de suelo que pierde material
como aquella donde se deposite (Figura 5).
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Figura 5. Al de suelo por erosion

Area de acondicionamiento de terreno

5

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Cabe recalcar que la pérdida de suelo por erosion determinara también una pérdida de la
capacidad del suelo para sustentar biodiversidad, ya que implica la pérdida de horizontes
superficiales, una disminucion paulatina de la profundidad del suelo y la pérdida de la capa de
suelo donde cominmente se encuentra la mayor cantidad de nutrientes, semillas y propagulos.
La erosion implicara una menor capacidad de germinacion de semillas y de arraigo de las
plantulas, dificultando con ello la regeneracion.

Caso 3: Pérdida de calidad quimica y biologica del suelo por contaminacion

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

El depdsito de materiales contaminantes sobre suelo desnudo tiene el potencial de lixiviar
sustancias contaminantes cuando éstas entran en contacto con el agua, penetrando por
los poros del suelo en profundidad. El movimiento de los contaminantes dependera de las
caracteristicas fisicoguimicas de este, del pH del suelo, la capacidad de adsorcion del suelo,
la cantidad de agua que recibe, porosidad, nivel de la napa freatica, potencialidad de generar
quelatos, entre otras caracteristicas. Estas circunstancias pueden generar impactos mas alla
de los limites fisicos del depésito.
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Para definir el Al del impacto de pérdida de la calidad quimica y potencialmente biologica del
suelo por contaminacion, es necesario modelar la dispersion de los contaminantes, donde el
Al tendra como limite espacial el lugar donde la calidad se iguala a la condicion de base. En
estos casos el Al de la contaminacion de suelos podra estar vinculada al Al del impacto por
pérdida de calidad de agua subterranea, donde sera relevante conocer el comportamiento
de cada contaminante y su potencial movilidad en las condiciones del sitio.

Este tipo de impactos puede presentarse, por ejemplo, en la creacion de embalses de rela-
ve minero.

Figura 6. Al de suelo por contaminacion

- i - e y s st - 7 g

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Es necesario tener presente que por los usos historicos un sitio puede albergar contaminantes,
y siun proyecto en evaluacion se localiza sobre este, sera necesario que analice la probabilidad
de que por sus acciones estos contaminantes puedan movilizarse en el suelo o alcanzar
nuevos receptores. Esto podria ocurrir, por ejemplo, si el suelo quedara mas expuesto a la
escorrentia superficial.
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5.2 Floray vegetacion

Caso 4: Alteracion de la vegetacion por deposito de material particulado

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

Un tipo de impacto comdn que se puede generar en proyectos que construyen caminos
colindantes a formaciones vegetacionales es la afectacion de la vegetacion a causa de la
acumulacion de material particulado sobre las hojas. Esta alteracion afecta en el proceso de
fotosintesis y transpiracion del individuo, debilitandolo.

Como criterio para delimitar el Al se debe considerar el alcance espacial del depésito de
material particulado, lo cual se define con mayor precision mediante modelacion. Entre las
condiciones que afectan la dispersion de material particulado se encuentran las caracteristicas
del suelo del camino, el viento, y el tipo y frecuencia del transito de vehiculos. Para mas detalle,
consultar la Guia para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA (SEA, 2023d)

Figura 7. Al de flora y vegetacion por deposito de material particulado

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Una vez identificada el area de afectacion, se debe catastrar la presencia de formaciones
singulares, como vegetacion azonal, relicta, entre otras, asi como la presencia de especies en
categoria de amenaza, endémica o declaradas Monumento Natural, entre otros.
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Caso 5: Desecacion de la vegetacion por disminucion del nivel freatico

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

La extraccion de agua subterranea puede generar impactos importantes sobre la flora y vegeta-
cion, alterando la composicion, riqueza, vigor o abundancia de las comunidades vegetacionales.

Es importante tener en cuenta los cambios bruscos del nivel del acuifero, pero por sobre todo
considerar efectos cronicos sobre la vegetacion por descensos leves en el nivel del agua que
se acumulan en el tiempo y que son dificilmente recuperables.

De esta manera, corresponderia realizar una modelacion de las variaciones en el agua
subterranea, determinando hasta donde se extiende temporal y espacialmente la disminucion
de la napa freatica. Esto se debe se debe modelar simulando que el proyecto se encuentra en
su mayor capacidad de operacion y en la condicion mas desfavorable.

Ademas de las herramientas de modelacion de aguas subterraneas®®, actualmente existen
varios modelos numéricos vegetacionales (CROPSYS-cropping systems simulation model,
APEX-Agricultural Policy Extender, SWAT-Soil & Water Assessment Tool, EPIC-Environmental
Policy Integrated Climate, entre otros) que permiten simular las condiciones fisiolégicas
especificas de cada especie, en ambientes climaticos que reproducen las condiciones reales del
territorio simulado y permitiendo la configuracion de escenarios cony sin proyecto. Ademas,
hoy estos modelos pueden ser calibrados y validados con imagenes satelitales disponibles
sin costo y de facil acceso, lo que sumado a datos de campo que den cuenta del ajuste final
del modelo y el error asociado a sus resultados, los convierte en una excelente herramienta
para predecir y evaluar impactos sobre la flora y vegetacion.

La ventaja de estos modelos es que permiten evaluar y predecir los impactos sobre la
vegetacion y la flora en términos de riqueza, composicion, estructura, funcion y produccion
de biomasa, conociendo la localizacion y temporalidad de los impactos, ademas de considerar
la estacionalidad.

En estos casos el Al se debe delimitar incluyendo en el poligono toda la vegetacion que se
vera afectada por el proyecto, considerando esto en el largo plazo y hasta la recuperacion de
los niveles basales del acuifero.

30 Serecomienda revisar la Guia para el uso de modelos de aguas subterraneas en el SEIA (SEA, 2015b).
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Figura 8. Al de floray vegetacion por desecacion

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

En el caso expuesto, ademas de ejemplificar el Al para flora y vegetacion, cabe resaltar la
importancia de identificar, predecir y evaluar toda la cadena de impactos vinculada a la
extraccion de aguas, lo que tendra en primera instancia un impacto sobre la cantidad de
agua subterranea, la fauna, el ecosistema terrestre, y eventualmente sobre otros objetos de
proteccion del SEIA, tales como el valor paisajistico, valor turistico, areas bajo proteccion
oficial, y los SVCGH.
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Caso 6: Pérdida de floray vegetacion por corta

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

Frecuentemente los proyectos requieren del despeje de terreno para construir sus obras y
desarrollar sus acciones. Esto implica la corta de vegetacion y, por lo tanto, un impacto directo
definido como pérdida de flora y vegetacion.

EL Al de este impacto debe incluir toda la superficie que sufra la corta de vegetacion mas
un area buffer circundante. El buffer debe ser estimado técnicamente por especialistas en
flora y vegetacion, en virtud de las caracteristicas propias de la flora y vegetacion del lugar,
especies, edad y tamanio de los individuos, habito de las especies (arbusto, arbol, gedfita, etc.), su
categoria de conservacion, singularidades, contexto geografico, estado sucesional del bosque,
fragmentacion de los parches de vegetacion, caracteristicas propias del proyecto de inversion,
caracteristicas abioticas que pueden influir en el efecto borde, como luz, temperatura y humedad,
entre otras caracteristicas, cuestion que debe quedar debidamente justificada en la DIA o EIA.

Figura 9. Al de flora y vegetacion por corta
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Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

En el caso de que el impacto ocurra sobre bosque nativo, y en funcion de las condiciones
geograficas y climaticas del sitio, se debe justificar fundadamente si esta formacion vegetacional
se cataloga o no como bosque nativo de preservacion, lo cual sera fundamental para la posterior
evaluacion de impactos. Con este prop0sito, y mediando de juicio experto, puede ser necesario
ampliar el area de estudio mas alla del Al, buscando identificar la presencia de estas especies
singulares3?, informacion con la cual se podra justificar si el Al es un habitat potencial de estas
especies y si la formacion vegetacional conforma un bosque de preservacion.

31 De acuerdo con lo establecido en el articulo 2° literal 4) de la Ley N©20.283.
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5.3 Fauna

Caso 7: Alteracion o pérdida de fauna de baja movilidad por eliminacion de habitat

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

La fauna, seglin sus caracteristicas, puede tener capacidades de movilidad muy diferentes. En
el caso de los reptiles, sumovilidad es bastante reducida, siendo para estas especies dificil de
escapar ante acciones disruptivas en terreno, por ejemplo, producto de la corta de vegetacion
y remocion de suelo.

En estos casos el Al de la fauna estara altamente condicionada por el Al de la vegetacion y
del suelo, componentes que en el caso del acondicionamiento de terreno recibiran el impacto
de manera directa. Asj, el criterio para delimitar el Al debe ser incluir toda la superficie de
pérdida de habitat para la fauna identificada, mas un area buffer justificada técnicamente
en funcion de las especies y las caracteristicas del proyecto. El ancho del buffer debera estar
condicionado a que en el area colindante exista una potencial presencia de habitat (ambito
de hogar) y la posibilidad de que los individuos puedan desplazarse hacia ella, influyendo la
homogeneidad del ecosistema o su disrupcion a otros usos.

Figura 10. Al de fauna por alteracion o pérdida de poblacion de baja movilidad
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Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.



64 | Servicio de Evaluacion Ambiental

Cabe sefialar que muchos grupos faunisticos utilizan ambientes diferentes durante las
distintas etapas de su ciclo reproductivo, o incluso en su rutina diaria, tales como comederos,
defecaderos, letrinas, madrigueras y refugios pueden estar en distintos ambientes. En este
sentido, la ausencia de cubierta vegetal no implica la ausencia de fauna.

Por este motivo es de suma importancia el listado de fauna potencial presente en el area,
ya que puede relevar ambientes de fauna que no estén relacionadas con la vegetacion o el
suelo, como roquerios, cumbres, farellones, salares, rodados y otros componentes abioticos
de los ecosistemas, que son fundamentales para la fauna. Cuando el proyecto altere estos
ambientes y se identifique fauna que los utilicen, estas areas deben incluirse dentro del Al
de fauna. Para mas detalle sobre especies potenciales, asi como descripcion y alteracion de
habitat, véase Criterio de evaluacion en el SEIA: Criterios técnicos para campanas de terreno
de fauna terrestre y validacion de datos (SEA, 2022b).

Caso 8: Pérdida de individuos de alta movilidad por colision

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

En el caso de especies de vertebrados voladores, como aves y quiropteros, las barreras que
generan estructuras en altura que no sean detectables para estos animales, pueden implicar
un alto riesgo de colision y muerte. Por ejemplo, un proyecto de energia que cuente con
estructuras como lineas de transmision o aerogeneradores tiene el potencial de afectar la
avifauna y quirdpteros que transiten por el lugar. Estructuras como los cables o las aspas
en movimiento de los aerogeneradores pueden ser de baja visibilidad para estas especies,
particularmente en horario nocturno o en ciertas condiciones climaticas.

En estos casos, para definir el Al se debe tener en cuenta el emplazamiento de las diferentes
partes del proyecto, delimitando el Al de manera que incluya toda la superficie en donde se
encuentren ubicadas las estructuras que pueden provocar la colision de vertebrados voladores.
No obstante, durante el levantamiento de informacion se deben considerar un buffer mas
amplio, que pueda detectar posibles rutas de migracion, refugios temporales y definitivos,
areas de nidificacion, entre otros. En el caso de encontrarse sitos de nidificacion o una colonia
de quirdpteros en el sector y que impliquen una interaccion de dicha poblacion con el proyecto,
puede ser necesario ampliar el Al incluyendo estos sectores.
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Figura 11. Al de fauna por pérdida de individuos de alta movilidad por colision

Area de nidificacion

Area de proyecto

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Para la prediccion de impactos es relevante saber qué especies de vertebrados voladores se
encuentran dentro del area, conocer sus sitios de nidificacion, refugios y posibles rutas migra-
torias de las especies que puedan existen en el sector. Una vez definidas éstas caracteristicas,
se debe también considerar la altura de vuelo y los periodos de paso mas frecuente, existiendo
especies nocturnas, migratorias o con usos particulares del espacio. Conjuntamente, se debe
considerar la altura de las estructuras y su separacion.

5.4 Ecosistemas terrestres

Caso 9: Pérdida de ecosistemas por acondicionamiento de terreno

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

Es importante considerar que no solo los componentes individuales de los ecosistemas son
OP, sino que también se incluyen escalas superiores de organizacion ecologica, como los
mismos ecosistemas terrestres.

La delimitacion del Al que represente impactos a nivel ecosistémico estara vinculada al alcance
espacial de los impactos sobre el suelo, flora y vegetacion, fauna, agua y aire, integrando
estos analisis.
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En el SEIA el acondicionamiento de terreno es un ejemplo de FGI de importantes consecuencias
sobre los ecosistemas, pues elimina la biota y remueve el suelo, cambia la hidrologia local y
cambia el uso de suelo hacia usos industriales o urbanos.

El criterio para definir el Al por acondicionamiento de terreno a nivel de ecosistema terrestre
parte con la sumatoria geografica de las superficies de todos los impactos por componente
impactado, en otras palabras, superponer las Al de los demas componentes impactados para
conformar un Gnico poligono que las englobe a todas. Posterior a ello se debe determinar
un buffer de ancho variable, el cual debe ser determinado y justificado por un especialista,
sobre la base de informacion técnica del ecosistema, los tipos de impactos en cuestion y sus
efectos en el nivel de organizacion ecosistémico.

Los criterios que permiten definir este buffer son:

e Distribucion y tamanos de parches de formaciones vegetacionales que conforman
el paisaje.
e Cambios de uso de suelo a nivel de paisaje y continuidad de parches.

e Singularidades del ecosistema, en términos de especies, vulnerabilidades, amenazas,
biodiversidad, y riesgo climatico.

e Unidades homogéneas de ecosistema, por ejemplo, aquellos dados por las formaciones
vegetaciones y usos de suelo.

e Limites o ecotonos hacia ecosistemas acuaticos continentales o marinos.

e Limites hidrograficos (cuenca a subsubcuenca, dependiendo del tamano del Al).

e Posibles impactos acumulativos con obras o acciones cercanas.

La Figura 12 representa el proceso de delimitacion de Al donde se representa el area de
acondicionamiento de terreno y el Al cefido principalmente a las geoformas del terreno.

Figura 12. Al del ecosistema por pérdida de superficie a causa del acondicionamiento de terreno

e A

Al del OP ecosisema

s

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.
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Caso 10: Pérdida de servicios ecosistémicos relevantes para la poblacion local

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

Un caso tipico de propiedades emergentes de los ecosistemas —atributos que son mas que solo
la suma de las partes— es la provision de SSEE (ver capitulo 2 de esta Guia). Estos servicios son
parte constitutiva del valor ambiental de un territorio, generando importantes beneficios,
tanto tangibles como intangibles, a los grupos humanos que habitan el sector.

En el caso de que los FGI de un proyecto incidan sobre la pérdida o el deterioro de uno o varios
SSEE, el criterio de delimitacion de Al del ecosistema dependera del tipo de SSEE identificado
por la poblacion local y la capacidad de circunscribirlo en un area determinada.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ELAIl del objeto de proteccion ecosistema, cuando se considera la pérdida
o el deterioro de SSEE, debe al menos contener dos poligonos. Uno co-
rrespondiente al espacio donde se presenta el impacto sobre el ecosistema
en cuestion, y un segundo poligono que represente a los grupos humanos
locales que se veran impactados por la pérdida o el deterioro de los SSEE,
es decir, a los grupos humanos que reciben la contribucion del ecosistema.

Esto se justifica ya que el atributo del ecosistema de contribuir con un bien
o0 servicio requiere de una poblacion beneficiada para configurarse (ver
Figura 13).
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Figura 13. Elementos constituyentes de un SSEE
4 ) 4 A

ECOSISTEMA POBLACION

CONTRIBUYENTE BENEFICIADA
\ J \ J

Si uno de estos elementos falta no se constituye el
atributo “servicio ecosistemico”

Fuente: elaboracion propia.
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El articulo 7° del Reglamento del SEIA indica distintas circunstancias en las que pueden
presentarse impactos sobre los SVCGH, entre ellos la letra a) y la letra d) referidas a impactos
sobre recursos naturales usados por los grupos humanos y la manifestacion de su cultura
respectivamente. Cuando se trate de impactos vinculados a la letra a) del articulo 7° es
altamente probable que se trate de una afectacion a un SSEE de provision o cultural.

Si la situacion del proyecto implica impactos vinculados a la letra d), es decir, a “la dificultad
o impedimento para el ejercicio o la manifestacion de tradiciones, cultura o intereses co-
munitarios, que puedan afectar los sentimientos de arraigo o la cohesién social del grupo”,
entonces, lo que habra que distinguir es si esta dificultad o impedimento se relaciona al
acceso o uso de un ecosistema. De ser asi se estaria tratando de un SSEE cultural, por lo
tanto, el Al debe contener tanto el poligono referente al ecosistema contribuyente que
otorga esa posibilidad de manifestar tradiciones, cultura y generar sentimientos de arraigo,
asi como también contener un poligono que represente a los grupos humanos impactados.

Otra complejidad inherente ocurre al reconocer que un ecosistema puede contribuir con
mdaltiples tipos de servicios simultaneamente, pues no son excluyentes entre si. S6lo a modo de
ejemplo, un mismo bosque puede proveer de lefia, regular la calidad de las aguas de bebida, y
otorgar un espacio de recreacion. Tal como se menciono previamente, la delimitacion del Al en
estos casos debera tambiéen contener al menos dos poligonos, uno referido al ecosistema
contribuyente y otro referido a todos los beneficiarios de los distintos tipos de servicios,
los cuales pueden o no ser las mismas personas, pudiendo representarse mediante distintos
espacios geograficos del ambito local.

Para avanzar en el entendimiento de estas circunstancias, se propone primero un ejemplo simple.
En el caso de los SSEE de provision, tal como la extraccion de lefia, fibra o alimentos, es posible
delimitar su presencia de manera concreta a partir de descripciones en terreno, identificando
donde se encuentra la vegetacion que provee de dichos insumos para la poblacion local.

Para delimitar el Al del OP ecosistema sera necesario delimitar el ecosistema contribuyente
del recurso natural, y posiblemente como un poligono diferente, delimitar la ubicacion
representativa de los grupos humanos locales que se ven beneficiados por el SSEE. Estos dos
poligonos compondran el Al del ecosistema que se ven reflejados en la Figura 14.
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Figura 14. Al del ecosistema por pérdida de SSEE de provision de leiia
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Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Distinto es el caso de los SSEE de regulacion o culturales, donde el origen del SSEE es mas
dificil de delimitar, por ejemplo, cuando se trata del bienestar psicologico o la identidad local
vinculada a un area silvestre, o bien la regulacion térmica que ofrece un ecosistema. En tales
casos, cuando no sea directamente identificable el origen del SSEE a un sector del ecosistema,
e independiente de que el impacto directo del proyecto sea sélo sobre una porcion de este,
el Al debe incluir todo el ecosistema que provee dicho SSEE. La razon de ello se vincula a
la dependencia del SSEE a todo el ecosistema y a la necesidad de describirlo en términos de
composicion, estructura y funcion para comprender como se configura el SSEE.

Para este tipo de SSEE también sera necesario incluir en el Al el poligono que representa la
ubicacion de los grupos humanos locales que se ven beneficiados por el SSEE. Entonces, en la
Figura 15, vemos un poligono que representa un ecosistema de cerros que colinda con un area
de uso agricola. El SSEE de regulacion beneficia directamente al area agricola en términos del
ciclo del agua, polinizadores, regulacion térmica, control de plagas, entre otros. En este caso
ambos poligonos colindan uno con otro, y ambos integran el Al del OP ecosistema.
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Figura 15. Al del ecosistema por pérdida de SSEE regulacion
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Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Esta informacion sera Gtil también para los especialistas en medio humano cuando enfrenten
el proceso de definir el Al de los SVCGH. Tanto si se trata de impactos por la letra a) o d) del
articulo 7°, el Al de los SVCGH debe incluir el area referida a la ubicacion de los beneficiarios
de SSEE, lo cual no es excluyente de incluir ademas otras superficies que representen los
impactos derivados por las demas circunstancias del articulo 7°, por ejemplo, las referidas
a tiempos de desplazamiento (letra b) y acceso a servicios (letra c)*2.

En la Figura 16 se observa que el Al de los SVCGH tendria el poligono de los usos agricolas mas
otro poligono representativo de la localidad donde habitan los grupos humanos impactados.
En esta localidad los grupos humanos pueden o no ser receptores de otros impactos predichos
por el proyecto.

32 (Cabe recordar que las Al se definen para cada OR, lo cual debe circunscribir todos los tipos de impactos a los cuales el
componente este sujeto. En este caso, el Al de los SVCGH debe incluir todos los impactos que deriven de circunstancias
descritas en el articulo 7° del Reglamento del SEIA y sus correspondientes literales.



Capitulo 5./ CRITERIOS Y CASOS PARA LA DELIMITACION DE AREAS DE INFLUENCIA EN ECOSISTEMAS TERRESTRES | 71

Figura 16. Al de los SVCGH que perderian acceso a un SSEE

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Las contribuciones de los ecosistemas al bienestar de las personas pueden ser recibidas tanto
por personas de origen local o bien por grupos de turistas que provengan de diferentes zonas
del pais o incluso del mundo. En caso de que se identifique como atributo del ecosistema su
atractivo a nivel regional, nacional o internacional, la delimitacion del Al quedara s6lo asociada
al ecosistema contribuyente, dado que es metodologicamente inabarcable incluir el lugar de
origen de los diferentes grupos beneficiados.

Por el contrario, si los beneficiados por el uso turistico del ecosistema son identificables, y se
encuentran en el ambito local, se debera circunscribir a estos grupos humanos que reciben
este SSEE. Asi, al igual como ocurre con el ejemplo asociado a los SVCGH, este poligono debera
formar parte del Al del valor turistico.
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Figura 17. Al del ecosistema por perdida de SSEE cultural turistico sin identificacion local de
beneficiados

Al del ecosistema
contribuyente de un
SSEE cultural turistico

Fuente: elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth.

Por otro lado, si el aspecto del ecosistema que se esta alterando se relaciona con el valor
paisajistico, por ejemplo, al diminuir su calidad visual, se estara afectando el SSEE cultural
relativo a belleza escénica. En este caso, al aplicar la metodologia de la Guia para la evaluacion
de impacto ambiental del valor paisajistico en el SEIA (SEA, 2019), se debera considerar el
area de impacto sobre el valor paisajistico en la delimitacion del Al del ecosistema que
ofrece el SSEE.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

En conclusion, el Al que se genera para el OP ecosistema por la pérdida y
deterioro de SSEE, incluyen tanto al ecosistema natural como tal, asi como a
los grupos humanos beneficiados, lo que puede incidir sobre la determinacion
de las Al de otros OP del SEIA.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Caso 11: Fragmentacion de habitat de fauna

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

La fragmentacion de ecosistemas con consecuencias de disrupcion en corredores biologicos,
en particular aquellos que afectan la movilidad de la fauna y reducen su ambito de hogar, es
un impacto que comdnmente se asocia a impactos acumulativos entre proyectos.

La fauna de alta movilidad, como mamiferos o aves, tiene la capacidad de escapar de la
intervencion del ecosistema causada por obras o acciones de un proyecto; pero si dentro
de la cuenca en que habitan se producen sucesivos cambios de uso de suelo, pasando de
naturales a urbanos o industriales, puede producir un arrinconamiento de la especie, e incluso,
su pérdida local.

Para dar respuesta a esta problematica se requiere de al menos los siguientes analisis:

e Delimitar el Al total del proyecto sobre los ecosistemas, elaborando un poligono que
incluya las Al sobre los componentes agua, suelo, aire, flora y vegetacion, y ecosistema.

e Identificar el ambito de hogar de las especies que potencialmente veran fragmentado
su habitat, lo cual variara de zonas mas extensas para mamiferos mayores como el
puma, a areas mas reducidas como es el caso del zorro®,

¢ Identificar usos de suelo en el ambito de hogar de la especie a analizar, y particularmente
identificar proyectos ingresados al SEIA con los que el proyecto pueda presentar
impactos acumulativos de fragmentacion de habitats.

e Modelar la distribucion de las especies enfocandose en especies en categoria de
amenaza o singulares que puedan ver fragmentado su habitat.

Con estos resultados el Al por fragmentacion de ambientes de fauna debe incluir toda la
superficie que circunscriba el ambito de hogar de la especie al menos dentro de la subcuenca,
e identificar claramente en ella las superficies que implicaran una pérdida de continuidad en
la movilidad de los individuos.

33 Sedebe tener en consideracion que para muchas especies no existen estudios que definan el ambito de hogar, en tal
caso considerar estudios de especies etologica y taxonomicamente similares o realizar estudios propios.
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6. ATRIBUTOS REQUERIDOS PARA LA DESCRIPCION DE
AREAS DE INFLUENCIA

Para la descripcion de las Al se proponen dos grupos de atributos, los generales y los
detallados. Las principales diferencias estan en el area sobre la cual se analizan los atributos,
el momento en que estos se describen y el origen de la informacion empleada, generando
mayores niveles de detalle cuando se trata de impactos significativos (EIA).

La descripcion general se realiza sobre toda el Al. El levantamiento de informacion comienza
en etapas tempranas del proceso de elaboracion de una DIA o EIA, luego de haber reconocido
con qué componentes ambientales interacttan los FGI de un proyecto en un emplazamiento
especifico. En un comienzo se utilizan fuentes secundarias de informacion, previamente
disponibles, realizando un trabajo de gabinete que permita enmarcar la situacion ecologica
e identificar singularidades. Ante hallazgos relevantes, la informacion se debe confirmar o
descartar con datos de terreno, generando un mayor nivel de precision, tanto respecto de los
impactos esperables como de las caracteristicas de los componentes ambientales receptores,
orientando con ello las decisiones sobre estudios para una descripcion detallada, si corresponde.

Por ejemplo, de acuerdo con literatura técnica (fuente secundaria), la especie de flora
Malesherbia tocopillana se encuentra en categoria En Peligro (DS N°50, de 2008, Minsegpres),
tiene una distribucion conocida muy restringida, acotada a su localidad tipo en Tocopilla, y
poblaciones escasas y en declive. Su presencia en el Al de un proyecto retne condiciones para
ser clasificada como singularidad ambiental, lo que seria un hallazgo relevante. Si la definicion
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de las partes, obras y acciones de un proyecto incluye la localidad tipo de M. tocopillana, sera
necesario realizar trabajo de campo para confirmar la presencia de la especie.

Asi, es relevante considerar la fenologia de las especies, la temporalidad y la estacionalidad de
las campanas para generar datos de campo lo mas confiables posibles a la hora de confirmar o
descartar hallazgos, debido a la dificultad inherente de muestrear especies de dificil deteccion,
ya sean raras, en categoria de amenaza, entre otras. Es importante relevar que la ausencia
de hallazgos de ejemplares de una especie no implica necesariamente su ausencia en el
ambiente o en el sector.

Por su parte, la descripcion detallada se realiza con fuentes de informacion principalmente
primarias, vinculadas a trabajo de campo de dos o mas campanfas. Siguiendo el ejemplo de
M. tocopillana, en caso de confirmar su presencia durante la descripcion general mediante
trabajo de campo, para la descripcion detallada se debieran realizar esfuerzos especiales
para su blsqueda y caracterizacion, realizando censos de la poblacion, evaluando su estado
fitosanitario, estado fisiologico, entre otros.

En aquellas areas donde se sospechay requiere confirmar el potencial desarrollo de impactos
significativos se requeriran mayores niveles de detalle de la informacion, ya sea para identi-
ficarlos o bien para descartarlos justificadamente.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

El disefo y planificacion de la descripcion de las Al debe tener en cuenta, en
todo momento, que los atributos que se levanten en terreno sirvan para la
prediccion y evaluacion de impactos, ademas de ser parte de los insumos para
el diseno de las medidas de mitigacion, reparacion y compensacion cuando

corresponda, asi como también para el disefio del Plan de Seguimiento.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Cabe hacer presente que en el caso de existir condiciones materiales, técnicas o legales
que impidan acceder a predios para efectuar la debida caracterizacion y habiendo agotado
las instancias que permitan subsanar la brecha de informacion, el titular del proyecto o
actividad debera justificar y presentar los medios de verificacion que sean pertinentes a fin de
fundamentar dicha circunstancia. En estos casos, la caracterizacion del sitio se podra realizar
desde el perimetro del area delimitada por medio de metodologias indirectas, considerando
las mejores técnicas o tecnologias disponibles lo cual debe ser debidamente justificado. Lo
anterior sera viable, siempre y cuando la carencia de informacion no sea esencial para la
evaluacion o indispensable para la calificacion ambiental del proyecto o actividad, segln lo
establecido en los articulos 36, 48, 62 y 63 del Reglamento del SEIA.
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En las siguientes secciones se identifican los atributos necesarios para las descripciones
detalladas y generales de los distintos componentes de los ecosistemas terrestres. Estos
atributos no apuntan a ser una lista exhaustiva de ellos, sino que una referencia a tener
en cuenta al momento de planificar los estudios sobre ecosistemas terrestres en una
DIA o un EIA. Los atributos que se deben describir corresponden a aquellos que permitan
detallar el componente en funcion de los posibles impactos sobre este o, en su defecto, para
descartar los impactos.

6.1 Suelo

6.1.1 Atributos para la descripcion general

Los elementos a considerar para la descripcion general son los siguientes:

Cobertura de suelo: se refiere a la descripcion del material fisico en la superficie, por
ejemplo: hierba, asfalto, arboles, suelo desnudo, agua, etc. Este término se diferencia
del término "uso de suelo", el cual esta definido por las asignaciones derivadas de la
actividad humana en un territorio, por ejemplo: plantacion forestal, suelo urbano, uso
agricola, etc. Esta informacion puede levantarse a simple vista, y complementar teniendo
como informacion previa en gabinete los mapas de cobertura elaborados por Ciren.

Uso de suelo: se define como las acciones, actividades e intervenciones que realizan las
personas sobre un determinado tipo de superficie para producir, modificar o mantener.
El uso del suelo abarca la gestion y modificacion del medio ambiente natural para
uso agricola, pecuario, silvicola, pastizal, vegetacion nativa o para asentamientos
humanos. Esta capa de informacion permite discriminar entre habitat intervenidos
y naturales o nativos. Esta informacion puede levantarse a simple vista, y comple-
mentarla teniendo como informacion previa en gabinete los mapas de uso de suelo
elaborados por Ciren.

Series de suelo: se refiere a una caracterizacion general de suelo que describe sus
principales caracteristicas fisicas y morfologicas, tales como color, estructura, textura,
porosidad, presencia de raices, capacidad de uso de suelos (CUS), entre otros. Como
fuente de informacion secundaria se recomienda usar los Estudios Agrologicos de
Cireny sus respectivas capas de informacion geografica.

Unidades homogéneas de suelo (UHS): es una unidad espacial en donde las condiciones
fisicas, quimicas y biologicas del suelo son uniformes. La homogeneidad se puede
determinar en primera instancia en un trabajo de gabinete, considerando las series de
suelo, el uso, su cobertura, asi como también aspectos geograficos generales. Luego de
haber realizado la campana de terreno, con calicatas representativas de cada unidad,
sera posible reajustar las unidades homogéneas y sus dimensiones.
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Una vez obtenidas las unidades homogéneas de suelo es posible disefar el muestreo
en terreno de modo que sea representativo. Para una descripcion general, donde
los impactos identificados no son significativos, es posible realizar una descripcion
de moderada a baja intensidad, pero siempre representativa de todas las UHS. El
trabajo de campo permitira realizar la descripcion de calicatas y establecer con mayor
precision la Capacidad de Uso de Suelos (CUS).

o Descriptores de suelo en terreno y analisis de calicatas: corresponden a parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan el suelo. Para realizar la descripcion en
terreno se recomienda el uso de la “Pauta para estudio de suelos” del Servicio Agricola
y Ganadero (de 2011 y rectificada el 2016). En dicha pauta se especifican tres grupos
de criterios los cuales se indican a continuacion.

- Criterios de aproximacion: permiten clasificar los suelos segln puedan o no ser
laboreados, agrupandolos en suelos arables y no arables. Ademas, de estos criterios
se deducen caracteristicas relevantes respecto de su capacidad de sustentar
vegetacion. Estos criterios son la profundidad, pendiente, pedregosidad superficial
y clase de drenaje.

- Criterios de definicion: contribuyen a la determinacion de la capacidad de uso
de suelo, siendo complementarios a los criterios de aproximacion. Estos son la
textura, agua aprovechable, pedregosidad subsuperficial, clases de erosion y clima
(periodo libre de heladas y viento).

- Criterios especiales: son aquellos que describen una condicion particular existente,
como la inundacion, salinidad, sodicidad®* y alcalinidad.

o Capacidad de uso de suelo (CUS): es la informacion resultante de la descripcion de
todos los parametros de aproximacion, definicion y especiales de la Pauta de Estudios
del SAG. Es una clasificacion técnica interpretativa, basada en la combinacion de los
efectos del clima vy las caracteristicas permanentes del suelo, que permite clasificar
los suelos existentes segln su capacidad para producir biomasa agricola, conociendo
las limitaciones de este. Las clases para definir la capacidad de uso son ocho, las cuales
se designan con nimeros romanos del | al VIlI, y se ordenan de forma creciente de
acuerdo a las limitaciones y riesgos en el uso.

e Capacidad de Sustentar Biodiversidad (CSB): corresponde a la informacion resultante
de analizar diferentes limitantes del suelo para el asentamiento de especies. Para
definirla se recomienda aplicar la metodologia propuesta en la Guia metodolégica
para la descripcion de ecosistemas terrestres (SEA, 2024a). Se debe tener presente que
el resultado de la aplicacion de la metodologia, desde una CSB muy alta a muy baja,
refleja las caracteristicas inherentes del suelo, lo cual no implica que efectivamente

34 Sodicidad corresponde a la acumulacion de sales con elevado contenido del ion sodio (Na+) en la solucion y en el
complejo de cambio del suelo.
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6.1.2

exista biodiversidad en el sitio. Esto Gltimo dependera también de otros factores, como
los usos historicos, incendios, esfuerzos de remediacion, entre muchos otros factores
que hayan modificado la condicion de la flora y la fauna.

Singularidades ambientales del suelo: Las singularidades ambientales vinculadas al
componente suelo son presencia de suelo fragil, altamente erosionable o movil (por
ejemplo, suelo de altas pendientes, dunas, suelo de borde costero, entre otros); presencia
de suelo degradado o con potencial presencia de contaminantes o contaminado3?, y
presencia de suelo relevante para la recarga de acuiferos. Cabe destacar que de acuerdo
con la definicion genérica de singularidad ambiental, otros hallazgos también pueden
catalogarse justificadamente como singularidades.

Atributos para la descripcion detallada

Analisis de muestras en laboratorio: el analisis de muestras en laboratorio permite
describir especialmente las caracteristicas quimicas del suelo, dando luces acerca de su
fertilidad, capacidad de sustento de biodiversidad, asi como también sefala presencia
de contaminantes. La quimica y fisica de suelos permiten deducir el comportamiento
de los contaminantes en este, lo cual es particularmente relevante cuando se identifica
este potencial impacto o bien cuando se trate de un suelo contaminado al cual se le
quiere dar usos, donde podrian exponerse personas o biota.

Entre los parametros quimicos que se analizan se encuentran:

- pH.
- materia organica.
- macro (N, P, K) y micronutrientes (Zn, B, Fe, Mn, Cu).

- cationes intercambiables (Ca, Mg, K, Na), aniones (Cl, SO,, HCO,), Capacidad de
Intercambio Catidnico (CIC), saturacion de aluminio, azufre extractable.

- salinidad (conductividad eléctrica, RAS, PSI).

- carbonatos totales y caliza.

- metales (As, Cd, Pb, Cu, Fe, Mo, Mn, Se, Zn, Cr, Hg, Ni).

Entre los parametros fisicos que se pueden analizar en laboratorio se encuentran:
- densidad real y aparente.

- porosidad (macro, micro y total).

- textura.

- retencion de humedad.

35 Para profundizar en esta materia se recomienda revisar la Guia metodologia para la gestion de suelos con potencial
presencia de contaminantes y sus anexos, la cual fue aprobada por la Resolucion Exenta N°460, del 15 de mayo de
2013, del Ministerio del Medio Ambiente.
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e Erosion: es la pérdida o destruccion de las capas mas superficiales del suelo. La erosion
puede ser causada por el viento, accion del agua, gravedad o transito. Existen dos tipos
de erosion en la naturaleza, la erosion natural o geoldgica y la erosion acelerada o
antropica. La primera representa la erosion como fendémeno natural, mientras que
la segunda es el proceso acelerado de erosion por intervenciones humanas como
la destruccion de la vegetacion y el transito. Si bien la erosion puede detectarse y
describirse a simple vista, también es posible medirla en masa (mg, g, kg), por unidades
de tiempo (horas, dias, etc.) y se puede incorporar al analisis adquiriendo estudios de
Ciren, o con diversas herramientas presentes en Google Earth Engine, como por ejemplo
el Modelo Rusle. Se recomienda como fuente secundaria el uso de los mapas digitales
de erosion actual, potencial y de riesgos de erosion de Ciren.

¢ Modelo de elevacion digital (DEM): corresponde a una matriz numérica que permite
representar la distribucion espacial de la elevacion del terreno, generalmente se
encuentra en formato raster, pudiendo ser visualizado y procesado en cualquier sistema
de informacion geografica. A partir de un modelo de elevacion digital podemos calcular
parametros de interés como la pendiente, la rugosidad, la direccion de flujo erosivo,
delimitar las microcuencas o la exposicion de una ladera, entre otros.

6.2 Florayvegetacion

En cuanto a la flora y vegetacion es necesario destacar que la informacion descriptiva que
se levante debe sistematizarse y presentarse en el formato estandar Darwin Core a la SMA
posterior a la evaluacion, lo cual facilita también la posterior etapa de seguimiento.

6.2.1 Atributos para la descripcion general

¢ Riqueza de especies: representa la diversidad de especies como nimero de especies
diferentes que se encuentran en un area determinada. Se puede realizar un catastro
previo, a través de inventarios floristicos o los resultados de otros proyectos cercanos;
pero debe ser complementado con toma de datos en terreno.

e Abundancia: corresponde al nimero de individuos de una misma especie que se
encuentran en un area determinada y que forman una poblacion. En el caso de especies
de flora puede resultar dificil determinar individuos diferentes, por lo que se suelen
presentar otros atributos, como la cobertura. No obstante, existen especies donde si
es posible registrar o estimar la abundancia (mediante censos del area completa o
parcelas; esto Gltimo se complementa con fotointerpretacion y extrapolacion). Esto
es particularmente recomendable de realizar en casos de que la especie se considere
una singularidad ambiental. Por ejemplo, ante la presencia de una especie arborea
endémica o en categoria de conservacion de amenaza, es recomendable registrar la
abundancia mediante censos.
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Cobertura: corresponde al area cubierta por una formacion vegetacional o miembros
de una poblacion de individuos de una misma especie.

Densidad: correspondiente al nimero de individuos por unidad espacial determinada.

Distribucion espacial: corresponde a la disposicion en el espacio de las diferentes
formaciones vegetacionales, asi como de ciertas especies o individuos de interés por
su estado de conservacion, endemismo u otras singularidades.

Formaciones vegetacionales: corresponde a una unidad abstracta que representa el
conjunto de comunidades vegetales con una fisonomia similar (Luebert & Pliscoff, 2017).
Estas se definen con base en las especies dominantes y como éstas se distribuyen en
el espacio, representandolo cartograficamente.

Formaciones vegetacionales reguladas por Ley: corresponden a aquellos tipos de
formaciones vegetacionales, ya sean arbustivas o arboreas, que presentan regulaciones
especiales en la normativa vigente como los bosques nativos, bosques nativos de
preservacion, tipos y subtipos forestales, formaciones xerofiticas, arboles y arbustos
en area de proteccion, entre otros.

Pisos vegetacionales: son el conjunto de comunidades vegetales zonales con estructura
y fisionomia uniforme, situados bajo condiciones mesoclimaticas homogéneas, que
ocupan una posicion determinada a lo largo de un gradiente de elevacion, a una escala
espaciotemporal especifica (Luebert & Pliscoff, 2017). Se caracterizan tipicamente por
una formacion vegetal con especies dominantes especificas y un piso bioclimatico
bajo el cual tales formaciones pueden ser encontradas. El espacio que se identifica
con un piso vegetacional puede ser caracterizado, a posteriori, por Su composicion
floristica, su dinamica y su heterogeneidad interna.

Singularidades ambientales de vegetacion y flora: corresponden a formaciones
vegetales (nicas o de baja representatividad nacional, tales como aquellas relictuales,
reliquias o remanentes; formaciones fragiles cuya existencia se ve amenazada por
escasez de recursos hidricos o fendmenos poblacionales que restringen su crecimiento
y mantencion en el tiempo; a bosque nativo de preservacion o formaciones xerofiticas
que contienen especies clasificadas segln su estado de conservacion de acuerdo a lo
estipulado en la Ley N°19.300; a especies vegetales que estan bajo proteccion oficial; a
especies clasificadas segln su estado de conservacion como amenazadas, incluyendo
la categoria “casi amenazadas”; a especies endémicas; a especies de distribucion
restringida o cuya poblacion es reducida o baja en nimero; a especies nativas en o
cercanas a su limite de distribucion geografica (latitudinal o altitudinal); a la presencia
de arboles y arbustos aislados, identificados segin decretos dictados de conformidad
al articulo 4° de la Ley N°18.378. Cabe destacar que otros hallazgos no descritos
previamente también pueden catalogarse justificadamente como singularidades, para
lo cual se recomienda tomar como referencia la guia Criterios para la participacion de
Conaf en el SEIA (Conaf, 2020).
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¢ Riesgo climatico: Corresponde al nivel de amenaza, exposicion y vulnerabilidad de
una especie respecto del cambio climatico, lo cual puede describirse mediante el uso
de la herramienta web Atlas de Riesgo Climatico (Arclim), donde se puede levantar
informacion tanto de los Mapas de Especies como del Atlas de Riesgos. Si no existe
informacion en la plataforma respecto de una especie en particular, se recomienda
revisar la informacion de otras especies de caracteristicas y distribucion similar, y
corroborar que efectivamente existan cambios de precipitacion proyectados que sean
significativos en el sitio. Es indispensable tener presente que los mapas de especie
solo proyectan una probabilidad de distribucion en funcion del clima, lo cual deja
afuera otras variables que inciden directamente sobre la capacidad de reproduccion
en nuevas superficies. Por lo tanto, la informacion de estos mapas debe ser analizada
en conjunto con otras variables que a juicio experto sean relevantes para determinar
la capacidad de permanecer y desarrollarse.

6.2.2 Atributos para la descripcion detallada

e Condicion de la estructura: corresponde a la cobertura, es decir, al espacio utilizado
por una formacion vegetacional o una especie en particular en términos de porcentaje,
y a la estratificacion horizontal y vertical.

o Indices de diversidad: corresponden a representaciones numéricas que presentan de
manera simplificada la relacion entre parametros de biodiversidad. La biodiversidad
se puede definir en tres niveles: genético, especifico y ecosistémico. Existen tres
tipos de indices de diversidad: diversidad alfa, que corresponde a diversidad de una
comunidad homogénea; diversidad gamma, de un conjunto de comunidades; y beta,
que relaciona a ambos o el grado de intercambio. Se recomienda considerar indices de
biodiversidad especifica alfa como el indice de Shannon (S), que relaciona la riqueza de
especies con su abundancia relativa, de este modo se entrega un valor de riqueza del
sector, asi como de heterogeneidad. También se deben revisar indices de dominancia
0 equitatividad, como el indice de Simpson (D).

e Indices satelitales de vegetacion: un indice 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, ademas
de identificar aquellas zonas con mayor productividad (Aguayo, 2013). Son indices
y descriptores de facil acceso que, de aplicarse de manera temprana, pueden ser
un insumo para la identificacion de impactos y para la descripcion de los objetos de
protecciony singularidades ambientales. Estos se calculan en gabinete, siendo fuentes
de informacion secundaria. Entre los indices satelitales mas reconocidos destacan
el “Indice Diferencial de Vegetacion Normalizado” (NDVI, por su sigla en inglés), el
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cual se utiliza como indicador del vigor de la vegetacion; el “Indice de Vegetacion
Ajustado al Suelo” (SAVI, por su sigla en inglés), el cual corresponde a una alternativa
alindice NDVI que busca corregir la influencia del suelo en el analisis de la vegetacion
y por lo tanto funciona mejor en zonas con baja cobertura vegetacional, y el “Indice
de Vegetacion Mejorado” (EVI, por su sigla en inglés), similar a NDVI, que presenta
algunas optimizaciones asociadas a condiciones atmosféricas y del fondo asociado
al dosel vegetal.

¢ Profundidad de raices: las especies de flora poseen diferencias morfologicas que les
permiten adaptarse a distintas condiciones y tipos de ecosistemas. La profundidad de
raices es una caracteristica que representa la capacidad de las especies para obtener
agua de las capas mas profundas del suelo, lo que es importante cuando se realizan
intervenciones que afecten el nivel freatico.

o Indice de area foliar (IAF): es una cantidad adimensional que caracteriza la canopia
(doseles) de las plantas. Se define como la relacion entre el area foliar de la planta por
unidad de superficie de tierra. Este indice permite estimar la capacidad fotosintética de
las plantas, siendo también utilizado como indicador fenologico y para la modelacion
del crecimiento y comportamiento de una poblacion.

o Area basal: corresponde a la superficie de una seccion transversal del tronco de un
arbol. Para obtenerla se mide el Diametro a la Altura del Pecho (DAP), a los 1,30
metros de altura del tronco; o bien, el Diametro a la Altura del Cuello (DAC), realizado
en el cuello del arbol, correspondiente a la base del tallo a nivel del suelo. El area
basal contribuye a estimar el volumen del tronco y otros parametros derivados de
este, como son la edad y tamanio, lo que finalmente permite concluir respecto de la
madurez, productividad, dinamica y salud de un bosque y su regeneracion.

o Estado fisiologico (vigor, verdor, fenologia, turgencia, otros): se define como el
estado general de un individuo. En flora usualmente se mide en escalas de categorias
cualitativas (de 3 o 5 niveles), referidas al verdor o vigor de cada individuo, su estado
fenologico, turgencia u otros atributos relevantes que sean indicativos de las condiciones
en que se encuentra el individuo en evaluacion. También existen métodos instrumentales
donde se puede medir directamente la produccion de CO, de cada individuo, o incluso
de parches de vegetacion. Es importante definir niveles de referencia sobre el estado
fisiologico, sobre todo de individuos que representen una singularidad ambiental3¢,
ya que estos posiblemente sean objeto de medidas de gestion de impactos, como por
ejemplo, rescate y relocalizacion. Analizar el estado fenologico permitira realizar un
mejor seguimiento de los impactos y las medidas.

36 Eneste caso, individuos de especies vegetales que estan bajo proteccion oficial; individuos especies clasificadas segtn su
estado de conservacion como amenazadas; individuos de especies endémicas; individuos participantes en formaciones
vegetales Unicas o de baja representatividad nacional; individuos participantes en formaciones vegetales relictuales,
entre otros.
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o Estado fitosanitario (presencia de patogenos): corresponde a la evaluacion de la
afectacion de un individuo o poblacion por patdgenos como hongos, insectos u otras
plagas. Definir el estado fitosanitario sin proyecto aporta datos relevantes para el
seguimiento de impactos y la medicion del éxito de medidas, en particular cuando se
trata de flora singular.

e Regeneraciony reclutamiento: corresponde a la capacidad del bosque para aumentar
el nimero de individuos hasta un diametro minimo. Para esto se realiza un registro
y conteo de los individuos segln estado de desarrollo. Se considera regeneracion al
primer estado, desde la germinacion hasta las primeras semanas. La segunda etapa
constituye el reclutamiento, correspondiente a la sobrevida de los individuos hasta
formar parte de la poblacion reproductiva.

6.3 Fauna

Al describir la fauna terrestre es necesario destacar que la informacion que se levante se
debe sistematizar y presentar en el SEIA en el formato de planilla modificada Darwin Core.
Se puede acceder a esta planilla en el Criterio de evaluacion en el SEIA: contenidos técnicos
para campanas de terreno de fauna terrestre y validacion de datos (SEA, 2022b).

6.3.1 Atributos para la descripcion general

Dentro de la informacion relevante que se logra obtener de fauna previo a una campafa de
terreno se pueden considerar los siguientes atributos:

e Riqueza: esta corresponde al nimero de especies distintas presentes en un am-
biente, ecosistema, paisaje o una unidad espacial o geografica definida. Una primera
aproximacion puede estar dada por la revision de especies potenciales en el sector,
complementada con sitios de registros de especies. De todas formas, la riqueza debe
ser verificada en terreno.

e Abundancia de especies: corresponde a la estimacion estadisticamente valida del
ndmero de individuos presentes de especies.

e Distribucion de especies; corresponde al espacio en el cual se distribuyen las diferentes
especies registradas, lo que también puede ser llamado “rango o ambito de hogar”.

e Ambientes de fauna: corresponde a sectores en que dadas sus caracteristicas
ecosistémicas se pueden albergar ciertas especies de fauna, otorgandoles un habitat.

¢ Endemismo: categoria que indica si una especie tiene un ambito de distribucion
restringido a nuestro pais, a una region especifica o incluso a una localidad.
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6.3.2

Estado de conservacion: refiere a la probabilidad de que una especie pueda desapa-
recer en el futuro. Se debe considerar la categoria establecida por el reglamento de
clasificacion de especies del Ministerio del Medio Ambiente?.

Singularidades ambientales de fauna: algunos ejemplos de singularidades de fauna
corresponden a, especies en categoria de amenaza, incluyendo casi amenazada,
presencia de especies endémicas, especies de distribucion restringida, especies de
poblacion reducida, entre otras.

Riesgo climatico: Corresponde al nivel de amenaza, exposicion y vulnerabilidad de una
especie respecto del cambio climatico global, lo cual puede describirse mediante el uso
de la herramienta web Arclim, donde se puede levantar informacion tanto de los Mapas
de Especies como del Atlas de Riesgos. Al igual que se menciond para el componente
flora y vegetacion, es necesario tener presente que los mapas solo representan la
probabilidad de presencia de la especie en funcion del clima, y no consideran otros
factores clave para la efectiva presencia de la especie en otros sectores, razon por la cual
los datos de los mapas de especies sélo deben ser considerados de manera referencial.

Atributos para la descripcion detallada

Estructura de la poblacion: corresponde a como esta conformada la poblacion por
rasgos de sus individuos, por ejemplo, el sexo y la edad.

Epoca de reproduccion: corresponde a las fechas de reproduccion de una especie.

Estado fisiologico de la poblacion: corresponde a una caracterizacion de las variables
fisiologicas mas relevantes para dar cuenta del estado y posibles alteraciones de la
poblacion. Estas variables pueden ser peso, tamano y movilidad, entre otras.

Nicho trofico: corresponde a los recursos alimenticios que requiere la especie para vivir.

Rutas migratorias y de vuelo: corresponde a las trayectorias de movimiento mas
frecuentemente utilizadas por la fauna, ya sea migratorias o traslados frecuentes a
sectores de alimentacion o reproduccion.

Altura de vuelo: corresponde a la altura por donde transitan las especies de aves
durante su desplazamiento.

Rol ecolégico: corresponde al papel funcional de la especie dentro del ecosistema o
comunidad, incluyendo su forma de alimentacion, competencia con otras especies,
estrategia de supervivencia, entre otros.

Sitios de nidificacion de avifauna: corresponde a las areas de reproduccion y crianza
de las aves, siendo relevantes para la mantencion de poblaciones viables. Se recomienda

37 Paraello se puede acceder al sitio web del Inventario nacional de especies de Chile del MMA.
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acceder a la literatura existente y bases de datos nacionales e internacionales con
informacion sobre sitios de nidificacion, por ejemplo, eBird y el Atlas de aves nidifi-
cantes de Chile. Luego esta informacion debe ser complementada con prospeccion y
verificacion de datos en terreno.

o Indices de diversidad: corresponden a representaciones numéricas que muestran de
manera simplificada la relacion entre parametros de biodiversidad. Se recomienda
considerar indices de biodiversidad especifica como el Indice de Shannon (S), que
relaciona la riqueza de especies con su abundancia relativa, de este modo se entrega
un valor de riqueza del sector, asi como de heterogeneidad. También se debe revisar
indices de dominancia o equitatividad, como el Indice de Simpson (D), que indicaria,
en el caso de tomar dos individuos al azar en un ambiente, cual es la probabilidad que
sean de la misma especie.

6.4 Ecosistema

6.4.1 Atributos para la descripcion general

¢ Delimitacion de ecosistema - Pisos vegetacionales: el MMA ha utilizado como
proxy o simil a la delimitacion de ecosistemas de Chile la clasificacion de pisos
vegetacionales de Luebert y Pliscoff3®, propuesta que también se utiliza en la meto-
dologia de compensacion de biodiversidad establecida para el SEIA (SEA, 2023b). Los
pisos vegetacionales se pueden utilizar como una primera aproximacion cartografica
a la identificacion y descripcion de ecosistemas terrestres presentes en el Al, lo
cual se puede complementar y modificar mediante trabajo de campo. Ademas, los
pisos vegetacionales han sido clasificados de acuerdo con algunos de los criterios
establecidos por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
en cuanto a su categoria de conservacion, lo que entrega informacion respecto del
grado de amenaza a nivel nacional que enfrenta un determinado ecosistema. Tal como
con las especies, un ecosistema en categoria de amenaza debe ser catalogado como
una singularidad ambiental.

¢ Relevancia del ecosistema: es una categoria que representa la importancia de
proteger un determinado ecosistema, expresado en cinco categorias (desde “muy baja”
a “muy alta”). La confeccion de este descriptor fue realizada por el MMA considerando
diversas caracteristicas, y es representada cartograficamente en el Geoportal de la
plataforma Simbio.

38 Pliscoff, P.2015. Aplicacion de los criterios de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) para
la evaluacion de riesgo de los ecosistemas terrestres de Chile. Informe Técnico elaborado por Patricio Pliscoff para el
Ministerio del Medio Ambiente. 63 p. Santiago, Chile.
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e Servicios ecosistémicos (SSEE): el MMA ha sugerido adoptar para Chile la clasificacion
de Cices®®, la cual establece tres categorias de SSEE, las que corresponden a servicios
de provision, servicios de regulacion y mantencion, y servicios culturales, todos ellos
clasificados también segln su caracter bidtico y abiodtico. La identificacion de SSEE
debe iniciar con la identificacion y delimitacion de ecosistemas presentes en el Al, y
conun proceso técnico y participativo de identificacion y valoracion de SSEE guiado por
expertos e involucrando a las comunidades que perciben los servicios. De acuerdo con
la naturaleza del SSEE en cuestion, existen metodologias cuantitativas y cualitativas
de valoracion de ellos.

¢ Proximidad a un area protegida o sitio prioritario para la conservacion de la
biodiversidad: si se contempla ejecutar actividades proximas a un area protegida o
sitio prioritario para la conservacion de la biodiversidad, se debe analizar cuales son
los objetos de proteccion sefalados en el acto administrativo que crea o complementa
el area protegida, asi como en el Plan de Manejo que gestione sus usos y objetivos de
proteccion. El analisis de cercania debe permitir concluir si los impactos del proyecto
abarcaran el area protegida o su zona de amortiguamiento, verificando si el Al se traslapa
con el area protegida, y si con ello puede afectar sus componentes ambientales*.

¢ Valor ambiental del territorio*': un territorio cuenta con valor ambiental cuando
corresponde a uno con nula o baja intervencion antropica, que provee servicios
ecosistémicos a poblacion local, o cuando el ecosistema o formaciones naturales
presentan caracteristicas de unicidad, escasez o representatividad. Por lo tanto, para
definir siun ecosistema cuenta con valor ambiental se deben describir las singularidades
de su flora y fauna, identificando si contiene especies y ecosistemas en categoria de
conservacion, asi como su valor de relevancia. Una segunda via sera verificar si se trata
de un ecosistema de escasa intervencion y que entregue SSEE localmente relevantes.

e Grado de artificialidad de un ecosistema: describe cualitativamente el grado de
alteracion del ecosistema respecto de su condicion natural o intervenida por las
personas. En el caso de la vegetacion se puede determinar mediante la metodologia
“carta de ocupacion de tierras” (COT) junto con la variable grado de artificializacion. En
el caso de la fauna se puede usar como indicador la condicion de especies predadoras
(abundancia, diversidad) y presencia de especies exdticas introducidas. Por su parte el
IFC (2019) establece la artificialidad considerando las categorias de habitat natural,
modificado y critico.

39 The Common International Classification of Ecosystem Services (Cices). European Environment Agency (EEA). [En linea]
https://cices.eu/resources/. Revisar documentacion en enlaces “Spreadsheet” y "CICES V5.1 Guidance document”.

40 Cabe destacar la consideracion de la Ley N°21.600 que Crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas y el Sistema
Nacional de Areas Protegidas, el cual establece en su articulo 56 las categorias de areas protegidas.

41 Ref articulo 8° del Reglamento del SEIA.
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o Desertificacion: corresponde a la descripcion del ecosistema en cuanto a la presencia
de procesos de desertificacion, aridizacion o desertizacion. Normalmente esto sucede
como resultado de la destruccion de su cubierta vegetal, incendios, erosion del suelo y
falta de agua. La descripcion de la evolucion historica de un proceso de desertificacion
en el Al puede estimarse mediante entrevistas a antiguos habitantes de la zonay sobre
la base de estudios bibliograficos.

o Deforestacion: corresponde a la descripcion del ecosistema del Al en cuanto a si
existen actividades de extraccion de vegetacion lefiosa. La desforestacion puede ser
total o parcial, suele implicar la pérdida de ejemplares maduros por floreo, eliminacion
de especies nativas y su reemplazo por especies exoticas potencialmente invasoras.
Implica una modificacion de la estructura de la vegetacion y de su composicion.

e Singularidades ambientales de ecosistemas: algunos ejemplos de singularidades
ambientales vinculadas a los ecosistemas terrestres son la existencia de sitios prioritarios
para la conservacion de la biodiversidad, areas bajo proteccion oficial, areas protegidas
privadas, vegas o bofedales que pudieran verse afectados por el ascenso o descenso de
los niveles de aguas subterraneas, glaciares, zonas aridas, semiaridas o subhimedas;
presencia de un ecosistema amenazado; territorio con valor ambiental, y también los
relacionados a formaciones vegetacionales descritos ya en flora y vegetacion. Los
titulares deben identificar si se encuentran en o colindante a uno de estos tipos de areas.

6.4.2 Atributos para la descripcion detallada

e Estructura comunitaria: corresponde a la descripcion de la comunidad en términos de
rigueza, composicion, abundancia, abundancia relativa y diversidad de las diferentes
poblaciones presentes en el ecosistema.

e Capacidad de carga: corresponde a la capacidad de un ecosistema para sostener una
poblacion con base en los recursos disponibles y sosteniendo su resiliencia. Segln sea
el caso, se deberan considerar los usos del territorio, tecnologia asociada, el consumo
de recursos naturales, entre otros factores.

e Regulacion de procesos y ciclos de materia y energia: corresponde a la descripcion
y analisis del ecosistema en cuanto a sus procesos intrinsecos, por ejemplo, el ciclo
hidrologico, y el comportamiento de plagas y enfermedades, entre otras funciones
que pueden clasificarse como SSEE de regulacion.

¢ Presencia de habitat: corresponde a la identificacion de habitats de flora y fauna, y
su respectiva representacion espacial y estimacion de superficie.

o Fragmentacion de habitat: proceso en el cual se provoca parcial o totalmente la
discontinuidad de un habitat, de forma tal que impide el normal desplazamiento de
especies de fauna, la dispersion de flora, el flujo génico, entre otros procesos bidticos
relevantes. Puede ocurrir debido a una barrera fisica (por ejemplo, la construccion
de una carretera) o la pérdida de parte del habitat (por ejemplo, un cambio de uso
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de suelo). Este proceso puede darse de forma reiterada y generar diversos parches o
areas fragmentadas mas pequenas, las cuales cada vez dificultan mas la ocurrencia
de procesos bioticos relevantes como los antes sefialados, lo que puede afectar la
permanenciay desarrollo de individuos, poblaciones o comunidades completas. Para
ello es necesario describir la fragmentacion, es decir, identificar las partes, secciones
o parches que dividieron el paisaje antes homogéneo y elaborar la respectiva repre-
sentacion espacial. El analisis de fragmentacion del paisaje implica determinar el
ndmero de parches, area media de parches, desviacion estandar del area de parches
y el indice de esbeltez de parches (relacion area-perimetro).

e Diversidad de objetos en el paisaje: corresponde al indice de equidad o de dominancia
para el paisaje. Tal como se menciond anteriormente, corresponden a expresiones
numericas para analizar la diversidad de un sector. La equidad o dominancia asume un
valor entre Oy 1, siendo 1 la uniformidad completa (los diferentes ecosistemas ocupan
la misma superficie en el paisaje), y cercano a 0 se presenta la mayor heterogeneidad
del paisaje. El Indice de Simpson es el mas utilizado.

e Conectividad: corresponde a la capacidad que tiene una poblacion o poblaciones de
una especie para relacionarse entre si, ya sea por movimiento, dispersion, migracion
u otros. A continuacion se indican algunos ejemplos de indices de conectividad:

- Indices de conectividad del paisaje: entre ellos se encuentran los indices de
dimension fractal (similitud entre parches de formas irregulares), contagio entre
parches y aislamiento entre parches (considera la distancia entre parches cercanos
de borde a borde).

- Indice integral de conectividad (Pascual-Hortal, L. Saura, S., 2006): permite medir la
conectividad funcional entre parches. Considera el area conectada dentro de los parches
de un tipo de habitat (conectividad intra-parches), el flujo entre ellos (conectividad
inter-parches), la contribucion de otros parches como habitats conectores.

- Indice de probabilidad de parche (Pascual-Hortal, L. Saura, S., 2007): tiene que
ver con el tamano o calidad del parche, que contribuye a la conectividad entre
varios parches que constituyen habitat de cierta especie.

e Modelos de distribucion y nicho ecologico* corresponden a representaciones
cartograficas de la idoneidad de un espacio para la presencia de una especie en
funcion de ciertas variables (Mateo, R,, et al, 2011). En la modelacion se integran
factores bidticos y abidticos, y se observa la existencia de habitats potenciales para
las especies objeto de analisis. Estos modelos pueden estudiarse desde la bibliografia,
o bien crearse especificamente para el Al en estudio.

42 Hipervolumen multidimensional que incluye todos los factores bidticos y abidticos con los que el organismo se relaciona.
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ANEXO 1. GLOSARIO

Area de estudio: espacio geografico en el cual se levantan los datos de terreno asociados a la
descripcion general o detallada de un componente. Esta puede diferir del area de influencia,
ya que responde a la necesidad de comprender el funcionamiento, composicion y estructura
que sostiene la presencia y desarrollo de un componente ambiental.

Area de influencia*’: espacio geografico cuyos atributos, elementos naturales o socioculturales
deben ser considerados con la finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta
alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias (ECC) del articulo 11 de la Ley N©19.300,
0 bien para justificar la inexistencia de dichos ECC.

Area de amortiguamiento o buffer: espacio ubicado en torno a un objeto de proteccion,
definido a partir de criterios cientifico-técnicos, cuyo fin es contener posibles afectaciones
0 impactos negativos.

Atributos: son las cualidades o propiedades de un determinado componente ambiental.

Biodiversidad o diversidad biologica**: la variabilidad de los organismos vivos, que forman
parte de todos los ecosistemas terrestres y acuaticos. Incluye la diversidad dentro de una
misma especie, entre especies y entre ecosistemas.

Bosque nativo*: bosque formado por especies autoctonas, provenientes de generacion
natural, regeneracion natural, o plantacion bajo dosel con las mismas especies existentes en
el area de distribucion original, que pueden tener presencia accidental de especies exoticas
distribuidas al azar.

Bosque nativo de preservacion®s: aquél, cualquiera sea su superficie, que presente o constituya
actualmente habitat de especies vegetales protegidas legalmente o aquellas clasificadas en
las categorias definidas en conformidad al articulo 37 de la Ley N©19.300; o que corresponda
a ambientes Gnicos o representativos de la diversidad biolégica natural del pais, cuyo manejo
solo puede hacerse con el objetivo del resguardo de dicha diversidad.

Componente ambiental: elemento del medio ambiente con caracteristicas fisicas, quimicas,
biologicas o socioculturales, que puede tener un origen natural o artificial, y que cambia e
interactda, condicionando la vida de los ecosistemas. Para efectos del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental estos componentes permiten describir el area de influencia de un

43 Referencia letra a) del articulo 2°, del Decreto Supremo N°40, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente.
44 Referencia articulo 2°, de Ley N°19.300, de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente.
45 Referencia numeral 3) del articulo 2°, de la Ley N©20.283, de 2003, Sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal.

46 Referencia numeral 4) del articulo 2°, de la Ley N©20.283, de 2003, Sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal.



proyecto, los cuales se encuentran listados en la letra ) del articulo 18 del Reglamento del
SEIA, exceptuando la letra e.11).

Declaracion de Impacto Ambiental*’: documento descriptivo de una actividad o proyecto que
se pretende realizar, o de las modificaciones que se le introduciran, otorgado bajo juramento
por el respectivo titular, cuyo contenido permite al organismo competente evaluar si su
impacto ambiental se ajusta a las normas ambientales vigentes.

Ecosistema*®: complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y microorganismos y
su medio no viviente, que interactdan como una unidad funcional.

Ecotono: zona natural de transicion entre dos sistemas ecologicos diferentes y adyacentes,
es decir, es el limite ecologico entre ellos.

Estudio de Impacto Ambiental*®: documento que describe pormenorizadamente las carac-
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.

Evaluacion de impacto ambiental®®: el procedimiento, a cargo del Servicio de Evaluacion
Ambiental, que sobre la base de un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental determina
si el impacto ambiental de una actividad o proyecto se ajusta a las normas vigentes.

Factores generadores de impacto (FGI): se entenderan como aquellos capaces de generar
impactos ambientales tales como las partes, obras y acciones de un proyecto o actividad, en
consideracion a su localizacion y temporalidad, asi como sus emisiones, efluentes, residuos,
explotacion, extraccion, uso o intervencion de recursos naturales, mano de obra, suministros
0 insumos basicos y productos y servicios generados, segun correspondan.

Impacto ambiental®®: alteracion del medio ambiente provocada directa o indirectamente
por un proyecto o actividad en un area determinada.

Impactos ambientales significativos®%: aquellos impactos ambientales que generen o
presenten alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley
N°19.300, conforme a lo establecido en el Titulo Il del Reglamento del SEIA.

47 Referencia literal f) del articulo 2°, de la Ley N©19.300, de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente.
48 Referencia articulo 2°, Convencion sobre la Diversidad Biologica.

49 Referencia literal i) del articulo 2°, de la Ley N°©19.300, de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente.
50 Referencia literal j) del articulo 2°, de la Ley N°19.300, de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente.
51 Referencia literal k), del articulo 2°, de la Ley N°19.300, de 1994, del Ministerio del Medio Ambiente.
52 Referencia literal e), del articulo 2°, del DS N°40, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente.
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Objeto de proteccion: elemento o componente del medio ambiente que el legislador busca
proteger, ya sea a través de una norma de caracter ambiental, un permiso ambiental sectorial
o la creacion de un area protegida, y que para efectos del SEIA se pretende proteger de
los impactos ambientales que pueda generar la ejecucion de un proyecto o actividad. Los
componentes ambientales que configuran objeto de proteccion del SEIA se desprenden del
articulo 11 de la Ley N©19.300.

Perdida 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
desaparecen o pierden significativamente sus caracteristicas de composicion, estructura o
funcionamiento por la implementacion del proyecto de inversion.

Servicios ecosistémicos (SSEE)>3: contribucion directa o indirecta de los ecosistemas al
bienestar humano.

Singularidad ambiental: caracteristicas propias de un componente ambiental ubicado en un
determinado territorio que lo distinguen del mismo componente en otro sitio, dado su caracter
anico, representativo, relictual, de escasez, fragilidad, estado de amenaza, valor simbélico,
o bien por la relevancia critica o estructural que este tiene respecto del funcionamiento de
un sistema ambiental.

Xerofitica: especie vegetal adaptada a un medio seco por su estructura, por su temperatura
0 por otras causas.

53 Referencia literal ), del articulo 2°, del Reglamento de la Ley N©21.202, de 2020, que Modifica diversos cuerpos legales
con el objetivo de proteger los humedales urbanos, del Ministerio del Medio Ambiente.
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ANEXO 2. INFORMACION COMPLEMENTARIA

a) Clasificacion de Areas Protegidas

A continuacion se presenta el listado de areas protegidas definidas en la Ley N°©21.600,
de 2023, que Crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas y el Sistema Nacional
de Areas Protegidas.

Estas categorias pueden corresponder a areas protegidas privadas o estatales.

¢ Reserva de Region Virgen: area terrestre, acuatica, marina, insular o continental,
cualquiera sea su tamano, en la que existen condiciones primitivas naturales, no
perturbada significativamente por actividades humanas, reservada para preservar
la biodiversidad, asi como los rasgos geologicos o geomorfologicos y la integridad
ecologica. El objetivo de esta categoria es la preservacion estricta de la integridad
ecologica, los rasgos naturales, la continuidad de los procesos evolutivos y la mantencion
de los servicios ecosistémicos que proveen. Se prohibe en esta area la explotacion
de recursos naturales con fines comerciales, y no podra efectuarse ningdn tipo de
actividad, salvo aquellas que se autoricen con propdsitos de investigacion cientifica.

e Parque Nacional: area terrestre, acuatica, marina, insular o continental, generalmente
amplia, en la que existen diversos ambientes Gnicos o representativos del patrimonio
natural del pais, no alterados significativamente por la accion humana, y en que la
biodiversidad o las formaciones geoldgicas son de especial interés educativo, cientifico
o recreativo. El objetivo de esta categoria es la preservacion del patrimonio natural
junto a su valor escénico o cultural asociado, la continuidad de los procesos evolutivos
y de las funciones ecoldgicas, junto con las poblaciones de especies y ecosistemas
caracteristicos del area. Se prohibe en esta area la explotacion de recursos naturales
con fines comerciales. En los parques nacionales conformados exclusivamente por
ecosistemas marinos, no podra efectuarse ningln tipo de actividad, salvo aquellas
que se autoricen con propositos de investigacion cientifica, educacion o turismo de
baja escala.

¢ Monumento Natural: area terrestre, acuatica, marina, insular o continental, gene-
ralmente reducida en extension, caracterizada por la presencia de componentes
naturales especificos, relevantes para la biodiversidad, o formaciones naturales de
valor excepcional. El objetivo de esta categoria es la preservacion de un componente
especifico de la biodiversidad o de elementos o sitios de especial interés geologico,
paisajistico, educativo o cientifico, y los habitats asociados a dichos elementos.

e Reserva Nacional: area terrestre, acuatica, marina, insular o continental, cualquiera
sea su tamano, en la que existen comunidades biologicas, especies nativas, habitats
y sitios de reproduccion relevantes para la proteccion de determinadas especies y
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ecosistemas en condiciones predominantemente naturales que son relevantes para
la educacion, ciencia y turismo. El objetivo de esta categoria es la conservacion de las
comunidades biologicas, especies y habitats, a través de una gestion activa para la
recuperacion, mantencion y provision de servicios ecosistémicos. En esta area podran
desarrollarse actividades de uso sustentable, siempre que no pongan en riesgo los
servicios ecosistémicos que esta area provee.

e Area de Conservacion de Miltiples Usos: area terrestre, acuatica, marina, insular o
continental, cualquiera sea su tamafo, caracterizada por una interaccion tradicional
entre los seres humanos y la naturaleza, relevante para la conservacion de la bio-
diversidad. El objetivo de esta categoria es asegurar el uso sustentable de recursos
naturales y los servicios ecosistémicos, a través de un manejo integrado del area. En
esta area podran desarrollarse distintas actividades de uso sustentable, siempre que
no pongan en riesgo los servicios ecosistémicos que esta area provee.

o Areade Conservacion de Pueblos Indigenas: area ubicada en tierras indigenas o en
espacios costeros marinos de pueblos originarios, en los que existen especies nativas,
habitats y ecosistemas naturales terrestres o acuaticos, relevantes para la conservacion
de la biodiversidad local, regional o nacional y que son voluntariamente destinadas y
administradas para lograr la conservacion de la biodiversidad a largo plazo, asi como la
proteccion del patrimonio natural. El objetivo de esta categoria es la conservacion de
habitats, especies, servicios ecosistémicos, y valores culturales asociados, asi como los
conocimientos locales y practicas tradicionales relacionadas directamente con el uso
de los recursos naturales en el area, siempre que sean compatibles con los objetivos
de conservacion de ésta. En esta area podran desarrollarse distintas actividades de
usos ancestrales o consuetudinarios, asi como actividades de uso sustentable, siempre
que no pongan en riesgo los servicios ecosistémicos que esta area provee.
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Tabla 5. Listado de servicios de provision bioticos siguiendo categorias Cices

DIVISION

Biomasa

GRUPO

Plantas terrestres
cultivadas (incluyendo
hongos y algas para
nutricion, materiales o
energia).

CLASE

Plantas terrestres cultivadas para proveer alimento.

Fibras y otros materiales de plantas cultivadas, para
uso directo o procesamientos.

Plantas terrestres cultivadas como fuente de energia.

Plantas acuaticas de
acuicultura in situ para
nutricion, materiales

o0 energia.

Plantas/algas de acuicultura producidas
para alimentacion.

Fibras y otros materiales vegetales de acuicultura para
uso directo o procesamientos.

Plantas/algas de acuicultura como fuente de energia.

Animales terrestres
criados para nutricion,
materiales o energia.

Animales criados para proveer alimentos.

Fibras y otros materiales de animales criados para uso
directo o procesamientos.

Animales criados para proveer energia (incluyendo
mecanica).

Animales de acuicultura
in situ para nutricion,
materiales o energia.

Animales de acuicultura para proveer alimentos.

Fibras y otros materiales de acuicultura para uso
directo o procesamientos (excluyendo materiales
geneticos).

Animales de acuicultura usados como fuente
de energia.

Plantas silvestres
(terrestres y acuaticas)
para nutricion,
materiales o energia.

Plantas silvestres (terrestres y acuaticas, incluyendo
hongos, algas) utilizadas como alimento.

Fibras y otros materiales de plantas silvestres para uso
directo o procesamientos.

Plantas silvestres (terrestres y acuaticas, incluyendo
hongos, algas) utilizadas como fuente de energia.

Animales silvestres
(terrestres y acuaticas)
para nutricion,
materiales o energia.

Animales silvestres utilizados como alimento.

Fibras y otros materiales de animales silvestres para
uso directo o procesamiento.

Animales silvestres utilizados como fuente de energia.
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DIVISION

Material genético
de toda la biota
(incluyendo
produccion de
semillas, esporas

GRUPO

Material genético desde
plantas, algas u hongos.

CLASE

Semillas, esporas u otro material vegetal recolectado
para mantener o establecer una poblacion.

Plantas superiores e inferiores utilizadas para
reproducir nuevas cepas o variedades.

Genes individuales de plantas superiores e
inferiores para el disefio y construccion de nuevas
entidades biologicas.

Material genético
desde animales.

Material animal colectado para mantener o establecer
una poblacion.

Agua subterranea.

0 gamos)
Material genético Material animal colectados con el proposito de
desde animales. reproducir nuevas variedades.
Material genético Genes individuales extraidos de organismos para el
desde animales. diseno y construccion de nuevas entidades biologicas.
Agua superficial para beber.
o Agua superficial usada como material (e]. riego).
Agua superficial. —
Agua superficial usada como fuente de energia.
Agua marina usada como fuente de energia.
Agua Agua subterranea para beber.

Agua subterranea usada como material (e]. riego).

Agua subterranea usada como fuente de energia.

Sustancias minerales.

Sustancias minerales utilizadas con fines nutricionales.

Sustancias minerales utilizadas como materiales.

Productos abioticos
del ecosistema
natural (no liquidos)

Sustancias no minerales
o propiedades de los
ecosistemas.

Sustancias no minerales o propiedades del ecosistema
utilizadas con fines nutricionales.

Sustancias no minerales usadas como materiales.

Energia edlica.

Energia solar.

Geotermal.

Fuente: traduccion libre a partir de Cices V 5.1 https://cices.eu/resources/.
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c) Ejemplo de matriz de oferta de servicios ecosistémicos

A continuacion se entrega un ejemplo de llenado de una Matriz de Servicios Ecosistémicos
(referida en el capitulo 2.3 de esta Guia). Para ello se tom6 como referencia el contenido
de la publicacion de Burkhard et al. (2012), dividiendo el procedimiento en los tres
siguientes pasos:

Figura 18. Pasos para la identificacion y valoracion de servicios ecosistémicos

1 2. 3.

DELIMITACION DE SELECCION DE SERVICIOS VALORACION DE SERVICIOS
ECOSISTEMAS ECOSISTEMICOS ECOSISTEMICOS
Definir los ecosistemas Identificar los SSEE Determinar la demanda y uso
dentro del area de estudio presentes en los ecosistemas de los SSEE presentes en los
definidos ecosistemas definidos

Fuente: elaboracion propia.

Definicion y delimitacion de ecosistemas

En primera instancia se deben definir los ecosistemas presentes dentro del area de estudio,
los cuales se espera tengan diferente composicion, estructura y también funcionamiento.
Asi, los SSEE que cada uno es capaz de proveer dependeran por un lado de sus condiciones
naturales (recursos hidricos, cobertura vegetal, biodiversidad, etc.) y, por otro, de su grado
de antropizacion.

La definicion y delimitacion de ecosistemas se puede realizar de diferentes formas, por ejemplo,
trabajando en mapas con informacion remota de Landcover de Copernicus Global Land Service
u otras fuentes de cobertura y uso del suelo. También es posible utilizar bases cartograficas
como los pisos vegetacionales de Luebert & Pliscoff; o imagenes satelitales trabajadas por
especialistas en flora y vegetacion, entre otros. En este paso lo relevante es identificar los
ecosistemas y nombrarlos en una tabla o matriz, tal como lo muestra la Tabla 7.



https://land.copernicus.eu/global/products/lc
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Tabla 7. Matriz de servicios ecosistémicos con ecosistemas definidos

Continuo de Areas verdes Areas Bosques de Pastizales

Al ade s 2L fabrica urbana urbanas agroforestales coniferas naturales

Servicios de
provision

Servicios de
regulaciony
mantencion

Servicios
culturales

Fuente: elaboracion propia.
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Seleccion de servicios ecosistémicos

En un segundo paso se deben identificar y exponer en las filas de la tabla los diferentes SSEE correspondientes
a cada ecosistema identificado. Para aquello se puede consultar bibliografia general®* o especifica para el
sector en estudio, asi como también levantar informacion en terreno (ver Tabla 8).

Tabla 8. Matriz con identificacion de ecosistemas y servicios

SERVICIOS ECOSISTEMICOS For_mnuo de Areas verdes Vifiedos Areas Bosqyes de Pastizales
fabrica urbana urbanas agroforestales coniferas naturales
Cultivos
Ganado

Comida silvestre

Servicios de

. Lena
provision

Pesca

Energia
Otros
Regulacion del clima local

Proteccion de inundaciones

Recarga de acuiferos

Servicios de | Resgulacion de la erosion

regulaciony | Purificacion del agua
mantencion

Polinizacion

Regulacion de calidad del aire

Regulacion del clima global
Otros

Valores recreativos

Belleza escénica

Servicios

Valoracion de biodiversidad
culturales

Festividades
Otros

Fuente: elaboracion propia.

54 Por ejemplo, Groot et al, 2010; TEEB, 2010; Mdiller & Burkhard, 2007; MA, 2005.
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Uso y valoracion de servicios ecosistéemicos

Es importante tener en cuenta que un SSEE sélo es tal en el momento que hay una comunidad que se vea
beneficiada por este. Si no hay un beneficiario de los componentes, funciones o procesos del ecosistema,
entonces no son servicios.

El proceso de valoracion de un SSEE se puede realizar a partir de datos estadisticos, informacion socioecondmica,
datos econdmicos, consultas a expertos, entrevistas, focus groups u otras herramientas.

El investigador puede ajustar la escala de valoracion de un SSEE mientras se encuentre explicita dentro
del trabajo. A modo de ejemplo, la Tabla 9 expresa una valoracion con escala de 0 a 5, en el cual cero (0)
corresponde a un servicio sin relevancia; uno (1) corresponde a muy baja relevancia; dos (2) baja relevancia;
tres (3) relevancia media; cuatro (4) servicio relevante; y cinco (5) servicio muy relevante.

Tabla 9. Matriz de servicios ecosistémicos con valoracion

Continuo de Areas verdes
fabrica urbana urbanas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Vinedos

Areas
agroforestales

Bosques de
coniferas

Pastizales
naturales

Cultivos

Ganado

Comida silvestre

Servicios de -
Lena

provision
Pesca

OOl Oo |l o
O OO |Oo | O
NOIN O (- B>

Energia

W ol | Ow| >~

W N> W N

N OO |w Ul

Otros

Regulacion del clima local

Proteccion de inundaciones

Recarga de acuiferos

Servicios de Regulacion de la erosion

regulacion y Purificacion del agua

mantencion Polinizacion

Regulacion de calidad del aire

OO0l ool O | oo
NN/ O = | OO |N

Wl O | O | O O|N

Regulacion del clima global

Wi IN O W NN

LA B~ RO I B O I S SN RO

W IND WD W | Www

Otros

Valores recreativos

Belleza escénica

Servicios

Valoracion de biodiversidad
culturales

OO OO
Ol W|

OO [N |

Festividades

OIN W N

N OO B

wWlw |~ |

Otros

Fuente: elaboracion propia.
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