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l. Introducciéon

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), es una herramienta
elaborada para regular el desarrollo de proyectos de inversion manteniendo el cuidado
del medio ambiente. Esta herramienta considera una variedad de medidas de
mitigacion, reparaciéon o compensacion, con el objetivo de disminuir los efectos
adversos que puede provocar un proyecto en el ecosistema. A través de este
instrumento se evalla y certifica que las iniciativas publicas y privadas se encuentren
en condiciones de cumplir con los requisitos ambientales que estipulan la ley y sus

reglamentos.

Dentro de las medidas de mitigacion especificas empleadas para disminuir el efecto
adverso en fauna, se considera la ejecucion de planes de rescate y relocalizacion,
como también planes de perturbacion controlada. Actualmente no existen criterios
definidos para aplicar estas medidas y decidir cual de las dos es la mas adecuada
considerando las especies o0 grupos taxonémicos involucrados, los tipos de proyectos

y el lugar donde estos se emplazaran.

Por lo tanto, el objetivo de la siguiente guia técnica es desarrollar criterios para definir
cual de las dos medidas de mitigacion es la mas adecuada segun el grupo taxonémico
y el tipo de proyecto en evaluacién, apoyar la labor técnica de los funcionarios del SAG
en la evaluacién de dichos proyectos y entregar antecedentes sobre los contenidos

especificos que deben tener los planes de rescate y perturbacion controlada.

El presente documento se inicia con un glosario de términos que ayudara a entender
el contenido de la guia. Luego se realiza una revision bibliografica de antecedentes y
datos importantes como diagnéstico para conocer cédmo se estan aplicando las
medidas de rescate/relocalizacién y perturbacién controlada en el marco del SEIA, y
una revision de antecedentes cientificos relacionados con el manejo de fauna silvestre
de baja movilidad. Posteriormente se propone una clave de decisioén general para las
medidas de mitigacion. Finalmente se entregan los antecedentes y recomendaciones
para aplicar las medidas de rescate / relocalizacion y perturbacion controlada en cada
uno de los grupos de vertebrados terrestres de baja movilidad y los indicadores de

éxito asociados.



Il. Glosario

A continuacién se definen algunos de los conceptos empleados en este
documento, advirtiendo que su aplicacion y alcance se circunscribe al ambito del
presente trabajo. Algunos estan descritos de forma general, ya que seran
especificados mas adelante.

Abundancia: Es una estimacion de la cantidad de individuos en un lugar. La
abundancia absoluta es el numero total de individuos de una poblacién, sin embargo
como es dificil de determinar, se utiliza usualmente la abundancia relativa, que es el

namero o proporcién comparativa de individuos en un espacio o tiempo.

Especialista de habitat: Especie u organismo que posee requerimientos particulares
de habitat, lo que provoca que habitualmente se encuentre sélo en un tipo de habitat
(e.g. bosque caducifolio). Por el contrario, una especie u organismo generalista de
habitat es aquella que se encuentra en dos o mas tipos habitats (e.g. praderas y

matorrales).

Especie endémica de Chile: Especie cuya distribucibn geografica se restringe

exclusivamente a los limites politicos del pais.

Fauna de baja movilidad: Se refiere a la reducida capacidad que poseen algunos
organismos animales para diseminarse naturalmente en el territorio que habitan o para
moverse de un lugar a otro. En el marco del presente documento, este concepto es
aplicable a la fauna vertebrada terrestre, siendo una caracteristica propia de grupos
como anfibios y reptiles, pero también incluye ciertas especies de mamiferos

pequefios (micromamiferos: marsupiales y roedores).

Habitat receptor: Corresponde al area o ambiente que recibird a los individuos
relocalizados y que presenta caracteristicas similares al habitat de origen de las

especies o individuos capturados.

Indicador de éxito: Estimacion cuantitativa que permite determinar el cumplimiento y
valorar los beneficios para la fauna segun las medidas de rescate / relocalizacién y

perturbacion controlada.



Medidas de mitigacion: El articulo 98 del Decreto 40/2012 del Ministerio del Medio
Ambiente, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, define las
medidas de mitigacion como aquellas que “...tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto o actividad, cualquiera sea su fase de ejecucion...”.
Entre otros, esta definicibn es aplicable a los procedimientos conocidos como
perturbacion controlada y rescates de fauna, que se describen en los parrafos

siguientes.

Perturbacion controlada: Procedimiento que consiste en provocar el abandono o
inducir el desplazamiento gradual de los individuos de la fauna silvestre, desde su
lugar de origen (habitat original) hacia zonas inmediatamente adyacentes (habitat
receptor), en forma previa a su intervencion por parte del proyecto o actividad con un
periodo de anticipacién que asegure el no retorno de los individuos desplazados (1 -5
dias maximo). Esta medida de mitigacibn no requiere de la captura de los
especimenes objetivo y por lo general considera reducidas distancias en el
desplazamiento de los organismos, por lo que muchas veces el habitat receptor es

equivalente al habitat original.

Proyectos de extensién areal: Son aquellos proyectos que generan modificacién
intensiva del habitat dentro de un area o un poligono de dimensiones variables. En
este tipo de proyectos, el principal impacto que se origina corresponde a la pérdida
total o parcial de poblaciones, implicando consecuencias negativas sobre la

reproduccion y sobrevivencia de los individuos afectados.

Proyectos de extension lineal: Corresponden a aquellos proyectos que generan, en
distinto grado y escala, fragmentacion del hébitat a través de una faja de ancho
variable que se puede extender por largas distancias, generando en algunos casos,
pérdida de habitat en la zona afectada, y distinto grado de fragmentacion de habitat en
las poblaciones que son intervenidas por la faja. Por lo tanto, este tipo de proyecto
permite el desplazamiento natural de la mayoria de las especies de baja movilidad,

salvo los anfibios y algunos reptiles.

Proyectos de extension mixta: Son aquellos proyectos que involucran una superficie
areal y otra lineal en distintos grados. Un ejemplo son los proyectos de energias
renovables no convencionales que combinan paneles fotovoltaicos o aerogeneradores

y lineas de transmision eléctrica.



Rescate y relocalizacién de fauna: procedimiento destinado a minimizar o disminuir
el o los efectos adversos significativos identificados sobre la fauna, mediante la
captura, almacenamiento, traslado y relocalizacion de los individuos afectados desde
su lugar de origen (habitat original) hacia el lugar de destino o area de relocalizacion
(habitat receptor), la que debe cumplir con los requerimientos de habitat propios de
la(s) especie(s) involucrada(s), a fin de favorecer su establecimiento.

lll.  Revision bibliogréfica

1. Revision y diagndstico de las medidas de mitigacién implementadas en el
marco del SEIA
Se realiz6 un andlisis de los proyectos (EIA y DIA) aprobados por el Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), con el objetivo de conocer qué medidas de
mitigacion han sido propuestas y qué actividades han sido implementadas para la
proteccién de fauna de baja movilidad. Se revis6 un total de 244 proyectos aprobados,
provenientes de las distintas regiones del pais durante el afio 2013 y el primer
semestre de 2014. Se excluyeron del analisis los proyectos urbanos y los

desarrollados en aguas limnicas y marinas (salmonicultura).

En 84 proyectos que presentaron distintos tipos de medidas para fauna, todas fueron
denominadas “medidas de mitigacion” por los titulares, sin considerar medidas de
reparacion o compensacion. Las medidas de mitigacibn mencionadas en estos
estudios, aunque algunas por definicion corresponden a otro tipo de medidas, son las

siguientes y la proporcién de cada una de ellas se presenta en la Figura 1:

Rescate y relocalizacion de fauna

Perturbacion controlada de fauna

Educacion y capacitacion de los trabajadores del proyecto
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No aplica
4%

Investigacion
0%_\

Protecciony ——
manejo Monitoreo esp, \-Monitoreo gral
1% 3% 3%

Figura 1. Porcentaje de las distintas medidas de utilizadas e indicadas por el titular.

Con respecto a lo anterior, se considera que las acciones 3, 4 y 5 corresponden a

medidas genéricas y la accién 9, a una medida de compensacion.

En relacién con la proporcion de medidas de rescate/relocalizacion y perturbacion
controlada utilizadas en los proyectos y separadas por tipo de estudio (Figura 2), un
70% propone hacer rescate y relocalizacion de fauna en las DIA, aunque bajo esta
modalidad de ingreso al SEIA no corresponda legalmente usar esta medida; un 14%
propone realizar perturbacién controlada y un 16% indica que aplicara
simultdneamente ambas medidas. En el caso de EIA, en un 80% se propone hacer
rescate y relocalizacion, en 13% perturbacién controlada y en 7% efectuar ambas
medidas.

DIA EIA

M Rescate Perturbaciéon ™ Rescate/Perturbacion M Rescate Perturbacion M Rescate/Perturbacion

Figura 2. Proporcion de medidas de rescate/relocalizacion y perturbacion controlada utilizadas.



De los proyectos revisados que utilizan la medida de rescate y relocalizacion, el 59%
de ellos propone el marcaje de los individuos para su posterior seguimiento. Las
metodologias de marcaje en el rescate y relocalizacion son indicadas por cada titular y
las técnicas varian segun el grupo taxondmico. En la Tabla 1 se indican los tipos de
marcas propuestas para cada grupo taxonémico; la mayoria de los proyectos (53%)
indica que se marcaran los individuos pero no se especifica el tipo de marca, 34% usa
pintura y 8% usa “chips” (PIT, “Passive Integrated Transponder”). La mayoria de las
marcas (54%) fueron propuestas para reptiles, seguido en un 15% por los anfibios y en

12% por aves y micromamiferos.

Tabla 1. Tipo de marcas utilizadas por grupo taxonémico.

Tipo marca Faunaen  Anfibios Reptiles Aves Micromamiferos Mamiferos* Total
general

No 2 17 24 18 11 5 77
especificada

Pintura -- 2 46 -- 1 -- 49
PIT -- -- 6 -- 4 1 11
Crotales - - 1 - 1 - 2
Etiqueta -- 3 1 - -- -- 4
subcutanea

Total 2 22 78 18 17 6 143

*Incluye meso y mega mamiferos

En la Tabla 2 se presenta el seguimiento por grupo taxonémico, en donde un 21% de
los casos analizados se indica que hay seguimiento pero no se especifica en qué
consiste, un 74% realiza seguimiento y un 4% no realiza seguimiento, aunque hace
rescate y relocalizacién. La actividad de seguimiento se realiza mayoritariamente en

reptiles (61%), en menor grado en anfibios (17%) y micromamiferos (11%).

Tabla 2. Seguimiento de las medidas de rescate y relocalizacion por grupo taxonémico.

No especificado Con seguimiento Sin seguimiento Total
Anfibios 4 16 1 21
Reptiles 9 62 4 75
Aves 6 2 -- 8
Micromamiferos 6 8 - 14
Meso/megamamiferos 1 3 -- 4
Total 26 91 5 122




En la Tabla 3 y en la Figura 3, se muestran los proyectos que propusieron la medida
de rescate/relocalizacion y que tuvieron una evaluacion previa del area de
relocalizacion para cada uno de los grupos taxonémicos involucrados y que ademas
indicaron en forma explicita la metodologia. Aquellos proyectos que sefialan que
evaluaron el area receptora en forma visual y subjetiva fueron considerados como una
evaluacion no especificada. Del total de 124 ocasiones en que se aplicé la medida, en
el 21% de los casos fue mencionada de forma general pero no fue especificada, en el
60 % fue efectivamente evaluada y descrita y en el 19% de las veces el area no fue

evaluada.

Tabla 3. Evaluacién previa del area de relocalizacion.

No especificada SVEIVETF No evaluada Total
Fauna en general 2 -- -- 2
Anfibios 2 16 3 21
Reptiles 9 46 20 75
Aves 8 -- -- 8
Micromamiferos 3 11 -- 14
Meso/megamamiferos 2 1 1 4
Total 26 74 24 124

[ No especifica

M Evaluacion

I M Sin evaluacién

Figura 3. Evaluacion previa del area de relocalizacién.




En relacion con la evaluacién del éxito del rescate/relocalizacion, se detallan los
proyectos que realizaron la accién y que presentaron indicadores de éxito en forma
explicita por grupo taxonémico. En aquellos proyectos que lo mencionaron pero no lo
explicitaron, se les consider6 como no especificado. Como muestra la Tabla 4, en el
44 % de los casos se mencion6 de forma general la realizacion de una evaluacion
pero no fue especificado un indicador de éxito, en el 35% se presentd un indicador y
en el 20% no hubo evaluacion del resultado final de la medida de
rescate/relocalizacién. Por grupo taxonomico esta evaluacion es coincidente con la

realizacion del seguimiento de la medida (Tablas 2y 4).

Tabla 4. Definicion explicita del Indicador de éxito del rescate y relocalizacion.

No especificado Indicador de éxito Sin indicador
Reptiles 25 34 16 75
Aves 8 -- -- 8
Micromamiferos 8 4 2 14
Meso/megamamiferos 2 1 1 4
Total 54 43 25 122

Con respecto a los antecedentes anteriormente expuestos, se puede afirmar que las
medidas de rescate / relocalizacion es una medida ampliamente utilizada en proyectos
de inversion, al punto que los rescates y relocalizaciones de anfibios, reptiles y
micromamiferos pueden considerarse en la actualidad como una medida de mitigacion

estandar para estos grupos.

Debido a las incertezas e incertidumbres en el éxito de las medidas de mitigacion
adoptadas, se hace necesario desarrollar criterios claros para determinar qué medidas
aplicar para determinados grupos taxonémicos y los posteriores indicadores de éxito

de cada una de las medidas propuestas.

2. Revisidn de literatura cientifica y técnica

En base a una busqueda sistemética de los trabajos publicados en revistas
cientificas e informes técnicos relacionados con rescate, relocalizacion y perturbacion
controlada de fauna silvestre a través de las plataformas Science Citation Index (Web

of Science), Scholar Google y Base de Datos Pontificia Universidad Catdlica de Chile;



se presenta a continuacién una revisién bibliografica de las medidas aplicadas en

especies de vertebrados terrestres de baja movilidad.

El rescate y relocalizacion es el movimiento deliberado de organismos desde un lugar
a otro que se realiza como medida de conservacion a nivel de poblacion, especie o
ecosistema y ha sido promovido por la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN/SSC 2013). También se ha usado como medida de mitigacién de
impactos negativos para especies silvestres que habitan areas a ser desarrolladas,
denominandose “rescate o salvataje” (Edgar et al. 2005; Teixeira et al. 2007; Short
2009).

En el marco del SEIA el rescate y relocalizacion ha sido utilizada para mitigar los
impactos de pérdida irrecuperable de habitat (CEDREM-SAG, 2004) y cuando se
verifica la presencia de especies de baja movilidad en los sitios que seran intervenidos
por un proyecto o actividad, y que estén clasificadas en las categorias de conservacion
En Peligro o Vulnerable (Bustamante et al., 2009). Sin embargo, la efectividad de las
translocaciones (término genérico empleado internacionalmente para los rescates y
relocalizaciones) en fauna silvestre se ha debatido ampliamente en las ultimas dos
décadas y las tasas de éxito reportadas en la literatura son bajas, particularmente para
especies amenazadas o en peligro (Fischer & Lindenmayer 2000, Nelson et al. 2002,
Germano & Bishop 2008; Miller et al. 2014).

Algunas de las translocaciones consideradas exitosas requieren de intentos sucesivos
gue pueden involucrar varios afios y que en su mayoria involucran el traslado de un
gran numero de individuos (mas de 1000 ejemplares) (Cooke & Oldham, 1995;
Germano & Bishop, 2008; Zeisset & Beebee, 2013), requiriendo de monitoreos
sistemdticos y de largo plazo, entre 10 y 15 afios, para poder verificar que el
establecimiento de los ejemplares desplazados se ha producido con éxito (Dodd &
Seigel, 1991; Zeisset & Beebee, 2013).

En algunas especies de anfibios y reptiles se ha documentado que la mitigacion a
través del rescate y relocalizacion posee una baja tasa de éxito con respecto a los
efectos producidos sobre los individuos trasladados, los que exhiben una sustancial
pérdida de masa corporal, desorientacion y un incremento en la movilidad y mortalidad
de los organismos, ya que a menudo los individuos relocalizados regresan o intentan
retornar al sitio de captura (Matthews, 2003; Germano & Bishop 2008; Sullivan et al.
2014). La baja tasa de éxito se atribuye a un aumento en mortalidad o al regreso al
sitio de captura (filopatria 0 homing) (Fonturbel y Simonetti 2011, Sullivan et al. 2014).

En el caso de Abrothrix longipilis en Chile central, existe una relacién entre la distancia
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de liberacion y la capacidad de retorno a su ambito de hogar original, a mas de 100 m
de distancia la capacidad de volver es menor pero la mortalidad es mayor debido a
peleas entre conespecificos (Villasefior et al., 2013); mostrando la necesidad de
desarrollar medidas en el ambiente receptor para que pueda ser colonizado.

También se han reportado consecuencias negativas derivadas del alto nivel de estrés
gque se provoca a los individuos durante la manipulacién fisica en la captura y marcaje;
la mortalidad en el transporte y luego en la liberacion de individuos en un ambiente
desconocido; la propagacion de enfermedades y la desorganizacién social entre los
individuos relocalizados y de poblaciones residentes en los sitios de liberacion,
produciéndose una disminucion en el éxito de sobrevivencia y reproduccion, ademas

de presentar conductas anormales (Letty et al. 2007; Massei et al. 2010).

Con respecto a las técnicas de marcaje utilizadas en fauna, la mayoria corresponden a
técnicas invasivas con un cuestionado manejo ético como el corte de dedos (May
2004), que ademas conllevan efectos secundarios adversos (Clarke 1972; Golay &
Durrer 1994, McCarthy & Parris 2004); remocion de escamas, tatuajes, etiquetas
subcutaneas y superficiales, y microtransmisores (Norton 2014).

El ambiente seleccionado para la liberacion, debe ser similar al ambiente de origen de
los individuos capturados, ya que los individuos relocalizados pueden sufrir
desnutricién, deshidratacion, inmunodepresion y mayor depredacion y por lo tanto,
existe una mayor probabilidad de sobreviviencia en un ambiente familiar con recursos
adecuados (Massei et al, 2010).

A causa de la incertidumbre que genera la aplicacién del rescate de fauna, parece
razonable evitar su uso de manera indiscriminada, a través de la aplicacién de criterios
de decision que permitan orientar su aplicacion o buscar otras alternativas de manejo,
y reservarla para aquellas situaciones en que el rescate y relocalizaciéon de fauna
silvestre se perfile como la Unica solucion viable desde una perspectiva biolégica y no

antropica.

Por su parte, la perturbacion controlada es una medida desarrollada y aplicada ad hoc
en el SEIA en Chile, no existiendo antecedentes técnicos ni literatura cientifica referida

a este tipo de medida a nivel internacional.
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IV. Claves de decision para medidas de mitigacion

Las claves de decisién que a continuacion se presentan, proporcionan de manera
simple, un conjunto de criterios binarios de decision, los que al ser aplicados de
manera secuencial permiten la discriminacion l6gica y excluyente entre las dos
medidas de mitigacion tratadas en la presente guia: rescate y relocalizacion de fauna
silvestre de baja movilidad / perturbacién controlada. En funcién de las caracteristicas
generales de los proyectos, los atributos biolégicos de los grupos taxonémicos y sus
especies, asi como también los estados de conservacion, los criterios definidos
permiten orientar el proceso de decisién que conlleva la seleccién de las medidas aqui
tratadas, conduciendo finalmente hacia la medida de mitigacién que se considera mas

apropiada para cada caso en evaluacion, y que por tanto, es recomendable adoptar.

A continuacién se detallan los criterios usados para la elaboracion de las distintas

claves de decision, incluyendo los dos elementos que los componen:

e Extension del proyecto o actividad: areal v/s lineal.

e Estado de conservacion: especie amenazada (En Peligro Critico, En
Peligro, Vulnerable) y con Datos Insuficientes v/s especie no amenazada
(Casi Amenazada, Preocupacion Menor). En el marco del SEIA durante el
proceso de evaluacion las especies en categoria de conservacion son las
referidas Unicamente al RCA y para las especies que aun no han sido
clasificadas en este reglamento, son validas las categorias establecidas en
la Ley de Caza.

e Abundancia: especie de alta abundancia en el area del proyecto v/s
especia de baja abundancia.

e Endemismo: especie endémica de Chile v/s especie no endémica.

¢ Requerimientos de habitat: restringidos v/s generalistas.

Para los reptiles y micromamiferos, se consideraron de manera adicional los

siguientes criterios:

e Patron de actividad (s6lo para reptiles): habitos crepusculares-nocturnos
v/s habitos diurnos.
e Formade vida (s6lo para micromamiferos): habitos fosoriales v/s habitos

cursoriales.
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En el caso de no contar con la determinacion a nivel de especie, el criterio sera el mas
conservador, es decir, la de la especie que se encuentre en categoria de amenaza.

1. Clave de decisién general para medidas de mitigacion

Inicio

&

¢El proyecto genera impactos
significativos en la fauna
silvestre?

Medidas genéricas

¢El impacto significativo
involucra especies de baja
movilidad?

Medidas de
mitigacion dirigidas

Medidas de mitigacion: perturbacion
controlada / rescate y relocalizacion

@ Las medidas de mitigacion dirigidas a la fauna silvestre
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2. Clave de decision para anfibios

éEs una especie amenazada

o con Datos Insuficientes? S

¢La especie posee una alta

abundancia? Si

<

¢Es una especie endémica? si

H

¢Es una especie especialista
de habitat o este se
encuentra fragmentado?

Si

&

¢El proyecto presenta una

extension areal ?? S

@ Cuando un proyecto de
Medidas genéricas extension lineal interviene un

.

de un proyecto de extension
areal.
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3. Clave de decision parareptiles

C )
&

¢El proyecto presenta
una extension areal?

<

¢Es una especie
amenazada o con
Datos Insuficientes?

¥

éLa especie posee una
alta abundancia?

¢Es una especie especialista de
habitat o este se encuentra
fragmentado?

¢Es una especie
endémica?

Si

Medidas genéricas
A )
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3.1. Clave de decisién para reptiles (continuacion)

9

¢Es una especie
amenazada o con
Datos Insuficientes?

¢éLa especie posee una
alta abundancia?

¢Es una especie
endémica?

Si

¢Es una especie especialista
de habitat o este se
encuentra fragmentado?

15



3.2. Clave de decisién para reptiles (continuacion)

éLa especie posee
habitos crepusculares
o nocturnos?

¢La especie posee una
alta abundancia?

¢Es una especie
endémica?

oo
. =

éEs una especie especialista
de habitat o este se
encuentra fragmentado?

Si

( Medidas genéricas
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4. Clave de decision para micromamiferos

¢El proyecto presenta una
extension areal?

Ir a clave 4.3

¢Es una especie amenazada
o con Datos Insuficientes?

Ir a clave 4.1

¢éLa especie posee una alta .
abundancia? Si \
¢Es una especie fosorial? Si )
¢Es una especie especialista de

habitat o este se encuentra
fragmentado?

¢Es una especie
endémica?
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4.1. Clave de decision para micromamiferos (continuacioén)

@

¢La especie posee una
alta abundancia?

Ir a clave 4.2 I

¢Es una especie
fosorial?

¢Es una especie
fosorial?

Si

¢Es una especie
endémica?

¢Es una especie

especialista de habitat o
este se encuentra

fragmentado?

¢Es una especie ¢Es una especie especialista
endémica? i de habitat o este se
encuentra fragmentado?

Medidas genéricas
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4.2. Clave de decision para micromamiferos (continuacion)

¢Es una especie
¢Es una especie si especialista de habitat Si
endémica? o este se encuentra
fragmentado?
¢Es una especie
especialista de habitat B
i

o0 este se encuentra
fragmentado?

Medidas genéricas

19



4.3. Clave de decision para micromamiferos (continuacion)

¥

¢Es una especie
amenazada o con
Datos Insuficientes?

¢éLa especie posee una
alta abundancia?

¢Es una especie
fosorial?

¢Es una especie
endémica?

¢Es una especie

especialista de habitat o
este se encuentra

fragmentado?

Medidas genéricas

¥

S

@

Si

<

Si

<

S

@

Ir a clave 4.4




4.4. Clave de decision para micromamiferos (continuacion)

éLa especie posee una
alta abundancia?

¢Es una especie
fosorial?

¢Es una especie
Si endémica?

C Medidas genéricas
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V. Medidas de mitigacion para fauna silvestre de baja movilidad

1. Rescate y relocalizacion

La medida de rescate y relocalizacion de fauna silvestre ha sido utilizada, en el
marco del SEIA, como una alternativa para mitigar los impactos de pérdida
irrecuperable del habitat y pérdida de individuos pertenecientes a especies
amenazadas 0 en categoria de conservacion, particularmente aquellas de ambitos de
hogar reducidos o baja movilidad (Bustamante et al. 2009, CEDREM-SAG 2004, SAG
2012).

Si bien su aplicacion a nivel nacional difiere de los objetivos y alcances que
tradicionalmente se han documentados para la medida a nivel internacional, puede ser
entendido como un tipo de translocacién (IUCN 2013). Aungue los planes de rescate
son utilizados frecuentemente en el marco del SEIA como medida de mitigacién de los
impactos ambientales de destruccién de habitat y pérdida de individuos (mortalidad), el
éxito no estd garantizado. La revisibn de literatura cientifica como se indicé
anteriormente, muestra que las tasas de éxito para este tipo de medidas son
variables, en general bajas para las especies amenazadas (Fischer & Lindenmayer
2000; Nelson et al. 2002; Miller et al. 2014). En reptiles se ha reportado que la
mitigacién a través del rescate y relocalizacion posee una baja tasa de éxito con
respecto a los individuos trasladados, que muestran un incremento en movimiento y
mortalidad, ya que a menudo los individuos relocalizados regresan al sitio de captura
(Germano & Bishop 2009; Sullivan et al. 2014).

Entre las desventajas de utilizar esta medida se encuentra el estrés producido a los
individuos por la manipulacién fisica en la captura y marcaje, el transporte y la
liberacion en un ambiente desconocido, la propagacion de enfermedades, el cambio
en la configuracidbn genética, el riesgo de superar la capacidad de carga en el
ambiente receptor y la desorganizacion social entre los individuos relocalizados
produciéndose una disminucion en el éxito de sobrevivencia y reproduccion (Letty et
al. 2007; Massei et al. 2010).

Entre las ventajas que tiene la aplicacion de un rescate y relocalizacion esta la

posibilidad de asegurar la sobrevivencia de una fraccién importante de la poblacién de
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una especie que se vera afectada y que posea una distribucidn regional restringida o
gue sea endémica (UICN 2013).

El objetivo del rescate y relocalizacion es permitir la continuidad biologica de la
poblacion, trasladando la mayor proporcibn de sus individuos y permitir la
conservacion del patrimonio genético de la poblacion (SAG 2012; IUCN 2013).

Como el objetivo de las medidas de mitigacion es proteger las especies que se veran
afectadas por un proyecto o actividad, se recomienda no usar marcas invasivas para
los individuos que se rescataran, debido al impacto que generan algunas técnicas
especialmente en anfibios y reptiles; proponiéndose, alternativamente, realizar un
estudio y analisis comparativo de poblaciones en los lugares donde se liberaran los

individuos y el lugar de origen.

Para evaluar el éxito de la medida de rescate / relocalizacion se debe tener en cuenta:

e El area cubierta (superficie) por el rescate en relacién al area total que sera
intervenida.

e El niimero de especies y ejemplares rescatados

e La proporcién de individuos rescatados en relacion al total de individuos
observados o abundancias estimadas por especies.

e Describir la estructura poblacional de las especies rescatadas.

e La sobrevivencia de los individuos rescatados y relocalizados.

1.1.Esfuerzo en la ejecucion de la medida de rescate /relocalizacion

Si bien el esfuerzo para ejecutar la medida de rescate y relocalizacion es variable,
dependiendo en gran medida de la superficie a intervenir, el tipo de ambiente, la
geografia propia del lugar, el grupo taxondmico involucrado y el nUmero de especies
focales, se recomienda en base a la literatura, experiencia y metodologia empleada en
la aplicacion de esta medida, algunas consideraciones con respecto al tiempo y

esfuerzo de ejecucion (Tabla 1).
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Tabla 1. Esfuerzo estandar en la ejecucién de la medida de rescate / relocalizacion.

Grupo N° especialistas Tasa area cubierta
Anfibios 2 1/2 ha / noche
Reptiles 3 1 ha/dia
Micromamiferos Cursoriales 2 108 trampas/noche”
4 363 trampas/noche?
Fosoriales 5 1/2 ha/ dia

" Esfuerzo de muestreo colocando trampas de vivo (Sherman) cada 20 metros, en una grilla de lha
durante tres noches.
% Esfuerzo de muestreo colocando trampas de vivo (Sherman) cada 10 metros, en una grilla de 1ha
durante tres noches

1.2. Etapas y pasos en la ejecuciéon de la medida de rescate/relocalizacion

Para efectuar la medida de rescate y relocalizacion se recomienda seguir las
siguientes etapas y pasos consecutivos:

a) Caracterizacion del area de rescate

b) Seleccion del area de relocalizacion

c) Método de captura

d) Traslado

e) Marcaje
f) Liberacion

a) Caracterizacién del area de rescate

Independiente de lo indicado en la Linea Base, se debe caracterizar el area de
rescate para identificar, cuantificar o estimar los individuos que se relocalizaran.

Ademas se deberan medir algunos parametros (ver tabla 1 del capitulo VI:
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“Indicadores de éxito”) para compararlos posteriormente con el area o el ambiente
receptor con el objetivo que este Ultimo posea y mantenga los requerimientos

esenciales del habitat de origen de los individuos rescatados.

b) Seleccién del &rea de relocalizacién

La eleccion adecuada del area de relocalizaciébn (habitat receptor) es
fundamental para el éxito de la medida de rescate y relocalizacién, ya que las
caracteristicas del sitio especifico de liberacion determinaran la capacidad de los
individuos de asentarse. Las liberaciones realizadas en el centro del rango de
distribucién de una especie son mas exitosas que las realizadas en la periferia o fuera
del rango de distribucién natural de una especie (Bustamante et al. 2009; Massei et al.
2010).

El ambiente seleccionado para la liberacion debe ser similar al ambiente de origen de
los individuos capturados, ya que se ha reportado que los individuos relocalizados
pueden sufrir desnutricion, deshidratacion e inmunodepresion y sobreviven mejor
cuando estan en un ambiente con recursos (refugio, alimento) con los que estan

familiarizados (Massei et al. 2010).

Previo a la ejecucién del rescate, es necesario definir un area de relocalizacion que
sea apropiada para cada grupo taxonémico de interés y que al menos cumpla con los
requerimientos de habitat basicos de las especies que han originado la medida
ademas de conocer el &mbito de hogar minimo para determinar el area requerida para
la relocalizacion. Lo anterior, admite por parte del investigador especialista que
ejecutara la medida, un solido conocimiento sobre la historia natural de cada una de
las especies focales, de modo que pueda identificar sus necesidades criticas y en
funcién de ellas, evaluar las opciones que exhiben las eventuales éareas de
relocalizacion para solventarlas. De acuerdo a Bustamante et al. (2009) y
consideraciones propias, la caracterizacion del habitat natural de las especies a ser
relocalizadas debiera considerar la descripcion de al menos, los siguientes atributos
ambientales:

e Cobertura de la vegetacion

e Estructura de la vegetacion

e Fisionomia de la vegetacion

e Exposicién y altura geogréfica

e Tipo de sustrato

25



¢ Distancia a cursos de agua (en casos que se justifique)

¢ Humedad del ambiente (para anfibios)

e Distancia a construcciones, proyectos o actividades antrdpicas para identificar
factores de amenaza (ej: caminos, rutas, autopistas, extraccion de tierra,

asentamientos humanos etc.)

Si bien los parametros expuestos son adecuados para una aproximacién genérica a
nivel de paisaje, en algunos casos pueden resultar insuficientes, siendo necesaria una

evaluacion pormenorizada y a nivel de microhabitat de las distintas taxas (Tabla 2).

Tabla 2. Elementos a considerar para la relocalizacién de individuos rescatados.

GRUPO

Anfibios e Rigueza y abundancia de especies

e Disponibilidad de recursos (refugio y alimento).

Reptiles e Riqueza y abundancia de especies

e Disponibilidad de refugios

Micromamifer . o
cromamiteros e Homogeneidad comunitaria con respecto al

hébitat de origen.

c) Métodos de captura
Los métodos de captura para anfibios, reptiles y micromamiferos difieren entre los
tres grupos y entre especies, especialmente para el grupo de los micromamiferos que

poseen habitos fosoriales y cursoriales.

En el contexto de las medidas de rescate y relocalizacion se recomiendan los
métodos menos invasivos para la fauna, rapidos y de menor costo de implementacion,
ademas de indicar la época del afio, horas del dia y condiciones ambientales propicias

para aumentar la probabilidad de captura en cada uno de los grupos (Tabla 3).

La medida de rescate y relocalizacion idealmente debiera ejecutarse fuera del
periodo reproductivo, esto con el objetivo de no intervenir el proceso de reproduccién
de las especies, a través de la captura de individuos. Sin embargo, debido a que
existe un desconocimiento generalizado sobre la historia natural de la mayoria de las
especies de anfibios, reptiles y micromamiferos (Méndez y Correa 2008), se hace

dificil determinar un periodo reproductivo donde se impida ejecutar esta medida.
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Ademas que algunos periodos pueden coincidir con las épocas del afio mas propicias

para la captura de individuos, especialmente en anfibios y reptiles.

Tabla 3. Epoca del afio, hora del dia, condicion ambiental y método de captura para los

distintos grupos.

Epoca del afio

Hora del dia

condicion ambiental

Técnica

Anfibios Preferentemente Durante el dia y la Inventarios de
(adultos) Primavera - verano noche sin Encuentro Visual
precipitaciones (REV)*!
Captura manual®
Redes de mano®
Anfibios Preferentemente Durante el dia y la Redes de mano
(larvas) Primavera - verano noche Sin Trampas de
precipitaciones embudo
Reptiles Preferentemente Durante el dia (Soleado Captura con lazo?,
Primavera - verano y baja humedad T° > muestreo activo®
18°C) ? Redes de mano?
Manual®
Micro Todo el afio Trampas activas Trampas de vivo
Mamiferos* durante la noche sin (Sherman)* Grillas
precipitaciones o lineas

" (Lips & Reaser 1999), “ (Eymann et al. 2010); (Shine & Koenig 2001); (Norton 2014), ° (Maldonado
2007), * (Mills et al. 1998; Mufioz-Pedreros y Yafiez 2009).

* Cuando hay especies arbdéreas de micromamiferos, las trampas deberan colocarse tanto en el suelo
como en los arboles, para asegurar una representatividad de estas especies en las capturas.

d) Traslado

En el traslado de la fauna capturada es importante considerar las condiciones
fisicas empleadas para la retencién de los individuos de los distintos grupos y el
tiempo transcurrido desde la captura hasta la liberacién de los ejemplares (Tabla 4).
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Tabla 4. Condiciones y tiempo de traslado de los individuos rescatados.

Grupo Condiciones Tiempo de traslado

Anfibios Recipientes plasticos con agua Maximo 2 horas

(0 humedad) y aire

Reptiles Recipiente plastico con aire o Maximo 10 horas
bolsas de género o papel, una
por ejemplar

Micromamiferos En la misma trampa de captura Antes del atardecer
o0 en jaulas, con alimento

(agua/fruta durante mantencién)

* (Bustamante et al. 2009).

e) Marcaje

El uso y seleccién de la mejor técnica de marcaje debe estar subordinada a los
objetivos del estudio, la biologia de las especies, estado de desarrollo de los
individuos, al método de monitoreo escogido y también a los recursos disponibles
(Norton 2014).

Evaluaciones de corto plazo pueden realizarse a través del uso de técnicas no
invasivas, que al ser aplicadas de manera eficiente también permiten el

reconocimiento individual de los especimenes relocalizados (Telleria, 1986) (Tabla 5).

Tabla 5. Tipo de marcas recomendadas por grupo y duracion.
Grupo Tipo de marcas Temporalidad de la marca
Anfibios Fotoidentificacion, Permanente

reconocimiento de patrones’

Reptiles Coloracién (Pintura) * Méaximo 1 mes *
Micromamiferos e Crotales® e Permanente
e Coloracion y/o corte de pelo3 e Maximo 3 semanas

" ( Halliday, 2006; Ferner 2007; y Norton et al. 2014); “ (Beausoleil et al. 2004); *(Wilson et al. 1996
Gibbons y Andrews 2004, Mufioz-Pedreros y Yafiez 2009).

f) Liberacion
Con el objetivo de asegurar éxito en la relocalizacion se requiere una adecuada
preparacion y capacitacion de los profesionales, una planificacion de todas las etapas,

el reporte de resultados y el uso de indicadores (Germano & Bishop 2009). La
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liberacion de animales relocalizados, requiere tener en consideracion los siguientes
aspectos:

e Liberar pocos individuos en cada lugar (logra un espaciamiento adecuado de
los organismos y evita las agresiones entre individuos de la misma especie)
para no superar la capacidad de carga del sitio.

e Liberar individuos adultos separados de infantiles y juveniles.

e Liberar una proporcion de machos y hembras acorde con la estructura de la
especie (territorial, poligama, etc.).

¢ No liberar depredadores cerca de presas (ej. liberar culebras e iguanas lejos de
otras lagartijas, liberar yacas lejos de lagartijas y roedores juveniles).

e Evaluar la condicion sanitaria de los individuos

e Registrar marcas o cicatrices de los especimenes para favorecer su posterior

identificacion.

No realizar la relocalizacion:
e Si el animal presenta problemas evidentes de salud o esta muy estresado (ej.
Grandes concentraciones de &caros o parasitos).

Para la liberacion, existen dos estrategias, rapida (hard release) y lenta o suave (soft
release). En la liberacion rapida los animales se liberan inmediatamente desde la caja
o0 bolsa de traslado a su nuevo ambiente, tratando que encuentren refugio
rapidamente. En la liberacion lenta se les proporciona alimento, refugio y se les
mantiene en un lugar cerrado (usualmente con malla de alambre) por algunos dias
hasta que se han aclimatado al nuevo hébitat (Bright y Morris 1994). Este tipo de
liberacion puede reducir los movimientos de dispersién y mortalidad post-liberacion,
sin embargo la implementaciéon de estas medidas puede aumentar el costo econémico
del rescate y relocalizacion (Massei et al. 2010). En la Tabla 6 se presenta el tipo de

liberacién por grupo y el momento del dia para realizarlo.
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Tabla 6. Tipo de liberacién por grupo taxonémico.

Tipo de liberacion Horas del dia
Anfibios (adultos) Rapida Durante el dia y noche
Anfibios (larvas) Rapida Durante el dia’
Reptiles Rapida Durante el dia (soleado)
Micromamiferos Lenta en especies sensibles” Durante el dia”

Rapida en otras especies’

*(Heyer et al. 1994); “(Bright y Morris, 1994), en Chile especies de Geoxus y Chelemys.

2. Perturbacion controlada

La perturbacion controlada tiene por objetivo provocar el abandono o inducir el
desplazamiento gradual de los individuos de la fauna de baja movilidad, desde su
lugar de origen hacia zonas inmediatamente adyacentes, en forma previa a la
intervencion por parte del proyecto o actividad. Es una medida que ha sido
desarrollada y aplicada en el SEIA en Chile, no existiendo antecedentes a nivel
internacional. En términos genéricos, la medida consiste en remover de forma manual
y gradual los refugios de las especies de interés, como cumulos de rocas o vegetacion
arbustiva, previo al inicio de las actividades de despeje de vegetacién o de movimiento

de tierras con medios mecéanicos (SAG, 2012).

La perturbacion controlada no debiera ser entendida como un “ahuyentamiento”
aleatorio, como se encuentra planteado en algunos proyectos del SEIA, pues debe
desarrollarse de modo que entregue certezas minimas sobre la direccién del

desplazamiento de los individuos y el lugar hacia donde se dirigiran.

En la mayoria de las situaciones, esta medida sélo es efectiva cuando se usa en
bandas o franjas de reducida extension areal, tipicas de proyectos lineales; asi como

también en proyectos areales de pequefio tamafio, no mayor a 3 ha.

Una de las principales ventajas de la perturbacion controlada en relacién al rescate y
relocalizacion, es que no involucra la manipulacién de individuos, evitando de esta
forma su captura, el estrés asociado, los riesgos sanitarios y la posibilidad de muerte
en la captura. Otra ventaja de implementar esta medida, es que los individuos
desplazados se mantienen en un ambiente relativamente conocido y familiar con una
alta probabilidad de encontrar refugio y alimento similar al de su &rea de origen,

relativamente cercano. También existe una alta probabilidad de que los individuos
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mantengan relaciones familiares, territorialidad e interacciones con otras poblaciones y

especies, y se mantenga la configuracion genética de la poblacién.

Dentro de las desventajas de la perturbacién controlada, se puede indicar que es una
medida aplicable a una pequefia escala, en areas o superficies reducidas y en
proyectos lineales. Los resultados no son completamente predecibles, ya que no se
conoce la respuesta de cada individuo sometido a la perturbaciéon, aun cuando se
manejen algunas variables. Por ejemplo en organismos fosoriales como el cururo
(Spalacopus cyanus), se ha visto que pueden aparecer nuevamente en la zona

perturbada o esconderse mas profundamente en sus madrigueras.

El destino de los animales perturbados depende de las caracteristicas del habitat,
condiciones para el desplazamiento y caracteristicas propias de cada especie, ademas
de la temporada del afio. En reptiles, animales ectotermos, la capacidad de emigrar en
invierno es menor que en primavera-verano, especialmente en proyectos de las zonas

sur y austral del pais.

La efectividad de la medida esta condicionada por el breve lapso de tiempo entre la
aplicacion de la perturbacién y la implementacion de la intervencion definitiva del
proyecto (1 — 5 dias maximo), para evitar la recolonizaciéon por los mismos u otros

individuos en la zona.

Antes de aplicar la medida debe considerarse:

o Las especies que seran desplazadas

o El habitat de origen y el potencial habitat de destino

o La distancia de desplazamiento minimo requerido

o La tasa esperada de avance del desplazamiento

. La metodologia especifica para inducir el desplazamiento

o El criterio para establecer que la medida est4 completa (y el area puede ser

ocupada para los fines del proyecto)

De igual forma que para la relocalizacion de individuos mediante
rescate/relocalizacion, el desplazamiento de individuos o poblaciones por perturbacion
controlada se ve favorecida con un enriquecimiento del habitat receptor, generando

refugios o mejorando la productividad del area (UICN 2013).
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El seguimiento posterior de la medida, consiste en evaluar el desplazamiento de los
individuos del &rea que sera afectada por el proyecto, a través de técnicas de
monitoreo e indicadores asociados a la ausencia de individuos en el &rea de origen y
abundancias en las zonas adyacentes que no seran afectadas, para evitar capturas de
animales desplazados. Esta medida debe ser disefiada de forma que cumpla tres
objetivos bésicos:

e Asegurar que la poblacién fue efectivamente desplazada con el nivel de
efectividad esperado (ej. porcentaje de los individuos desplazados).

e Evaluar la localizacion final de la poblacién. Por ejemplo en el caso de los
roedores fosoriales es posible determinar la ubicacion final de las madrigueras.

e Evaluar la re-ocupacion de los ambientes liberados en el caso en que las obras

no se ejecuten inmediatamente.

A continuacion se indican algunas consideraciones para la aplicacion de la medida de
perturbacion controlada por clase de vertebrado:

Anfibios

Entre los vertebrados terrestres, los anfibios constituyen el grupo de mayor
sedentarismo, por su fidelidad a refugios y baja capacidad para desplazarse. Poseen
un ambito de hogar o radio de accion varias veces menor que reptiles insectivoros y
micromamiferos de similar peso, lo que implica que son incapaces de realizar
movimientos de larga distancia o distintos a los que realizan diariamente para obtener
recursos (Wells 2007). Esta condicion les confiere la casi nula opcién de reaccionar
frente a cambios abruptos y repentinos en su habitat. Para los anfibios, la conducta de
escape no so6lo depende de sus habitos de vida y de la capacidad de movimiento
intrinseca de cada especie, sino que también de factores ambientales y de la
condicion de desarrollo en que se encuentren los individuos durante el momento de la
intervencion (e.g. larvas, postmetamorficos, adultos, etc.). Al respecto, cabe sefialar
que muchas de las especies que habitan en la zona central, sur y austral de Chile
permanecen ocultos en arroyos, bajo tierra o nieve durante gran parte del afio (e.qg.
Alsodes montanus, Alsodes tumultuosus, Alsodes pehuenche, Rhinella spinulosa,
etc.), lo que finalmente restringe su mayor actividad a ciertas épocas, habitualmente
primavera y verano. De similar modo, la mayoria de las especies que habitan en el

pais exhiben una mayor actividad durante la noche, especialmente los ejemplares
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adultos, y durante el dia generalmente permanecen ocultos en sus refugios. Estos
antecedentes permiten concluir que la consideracion de la medida de
perturbacién controlada para los anfibios, en el marco del SEIA, no constituye

una opcién apropiada, por ser ineficaz en sus objetivos fundamentales.

Reptiles

Los reptiles, de forma similar a los anfibios, por su tamafio pequefio y su condicién
ectoterma, son un grupo con ambitos de hogar reducidos y menor capacidad para
desplazarse. Sin embargo los reptiles tienen una amplia capacidad ecolégica que les
ha permitido ocupar diversos ambientes a lo largo de todo el pais.

En los reptiles, la perturbacion controlada es aplicable para proyectos de extension
lineal y para proyectos areales pequefios (<3ha), en areas mas grandes puede ser
realizada solo si la intervencion se realiza en forma gradual. Esto debido a que al
intervenir una franja de habitat o areas reducidas, los individuos tienen la posibilidad
de escapar y de moverse a los sectores contiguos. La perturbacién controlada para
reptiles, debe considerar el remover y retirar en forma manual rocas, troncos,
vegetacion y todo aquello que pueda servir como refugio potencial para los individuos,
1-5 dias antes del inicio de las actividades del proyecto, para conceder un margen de
tiempo de escape y evitar también la recolonizacion del area intervenida o el regreso
de los animales (SAG 2012; Sullivan et al. 2014).

Micromamiferos

En base a las diversas formas de vida que exhiben los mamiferos de tamafio pequefio
o micromamiferos, la aplicacion de la medida de perturbacion controlada puede exhibir
variaciones conceptuales y también practicas, por lo que se ha diferenciado entre

micromamiferos de habitos cursoriales y fosoriales.

Micromamiferos cursoriales: Entre los vertebrados terrestres, los micromamiferos
constituyen un grupo que exhibe un grado de movilidad intermedio. Por una parte, su
pequefio tamafio les impide efectuar grandes desplazamientos, pero por otra su
metabolismo (alto en comparaciébn con los ectotermos) les permite realizar
movimientos que en algunos casos pueden extenderse por cientos de metros (McNab
1963, Mace y Harvey 1983). La mayoria de estas especies presentan habitos

nocturnos (la excepcion son Auliscomys boliviensis y Octodon degus que son diurnas)
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y por tanto pasan la mayor parte del tiempo del dia en sus madrigueras. De manera
similar, la mayor proporcion de las especies presentes en Chile poseen habitos
terrestres y solo Dromiciops gliroides, Thyllamys elegans e Irenomys tarsalis presentan
capacidad trepadora y pueden ser arboricolas (Mufioz-Pedreros y Yafiez 2009). Dado
gue los juveniles de las especies cursoriales usualmente se mueven desde su lugar de
nacimiento hacia nuevas areas (dispersion), es posible verificar la capacidad de
algunas especies para desplazarse hacia sectores (territorios 0 &mbitos de hogar)
nuevos. Para este tipo de micromamiferos, el procedimiento consiste en modificar el
ambiente donde viven ejemplares de una determinada especie, habitualmente a través
de la remocion manual de vegetacion y piedras, de forma tal que los animales no lo
reconozcan como un habitat adecuado y se muevan hacia otros sectores con recursos
de mayor calidad. Dado que las especies son mayoritariamente nocturnas, la
aplicacion de esta medida debe hacerse durante el dia y esperar a que los animales

estén activos en el area modificada y busquen salir hacia sectores cercanos.

Micromamiferos fosoriales: Dada la dificultad practica que conlleva capturar algunas
especies de mamiferos subterraneos, se ha desarrollado y aplicado en el marco del
SEIA el sistema de perturbacion controlada. La aplicacion de la medida requiere, en
una primera etapa, la prospeccion minuciosa del area que sera intervenida, con el
objeto de identificar y establecer las cuevas que exhiben signos conspicuos de
actividad, como cumulos de tierra depositadas en las afueras de las galerias o cuevas.
Un procedimiento preliminar consiste en tapar las cuevas y alisar el terreno, para
proceder a su inspeccion en los dias siguientes y verificar si existe actividad reciente.
En los sitios reconocidos como activos se procede a la perturbacion, la que consiste
en despejar los tuneles, tanto superficiales (de alimentacion) como mas profundos
(madrigueras) con medios manuales, con el fin de promover el desplazamiento de los
animales hacia los limites de su sistema de galerias y llevarlo mas alla del area a
intervenir. En el caso del cururo (Spalacopus cyanus), que es una especie colonial y
habitualmente foco de esta medida en la zona norte y centro del pais, la perturbacion
asi realizada es menos invasiva que las capturas y ademas existe la opcion de que
todo el grupo (colonia) logre trasladarse hacia los nuevos sectores. En caso de
encontrar depdsitos de alimento (gedfitas), estos se deben mover hacia los sectores
donde se desea dirigir a los animales, depositdndolos preferentemente dentro de

cuevas de la misma especie.
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Esfuerzo en la ejecucion de la medida de perturbacion controlada

Similar a lo indicado para la medida de rescate / relocalizacion de fauna, el
esfuerzo para ejecutar la medida de perturbacién controlada es variable, dependiendo
del &rea, tipo de ambiente, geografia, grupo taxondmico y niumero de especies focales,
sin embargo se recomienda en base a la literatura, experiencia y metodologia
empleada en la aplicacion de las medidas, algunas consideraciones con respecto al

tiempo y esfuerzo de ejecucion (Tabla 7).

Tabla 7. Esfuerzo estandar en la ejecucion de la medida de perturbacion controlada.

Grupo N° especialistas Tasa area cubierta
Reptiles 4 1 ha/dia
Micromamiferos Cursoriales 4 1 ha/dia
Fosoriales 8 1 ha/dia
VI. Indicadores de éxito de las medidas de rescate / relocalizacion y

perturbacion controlada: plan de seguimiento

El monitoreo de fauna se utiliza usualmente para verificar los cambios o efectos de
las practicas de manejo en habitats y poblaciones de fauna silvestre, evaluando la

efectividad de las medidas para especies sensibles 0 amenazadas (Gibbs 2000).

En el marco de esta propuesta y teniendo en consideracion los antecedentes
bibliograficos que generan incertidumbre sobre el éxito de las traslocaciones de fauna
silvestre, anteriormente mencionadas y la perturbacion controlada, se plantea la

siguiente alternativa como seguimiento:

e Un estudio poblacional a largo plazo de los ambientes o habitats seleccionados

para la relocalizacion de los individuos rescatados o perturbados.
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1. Rescatey relocalizacion

Se sugiere al menos dos niveles de monitoreo para esta medida. Uno incluye evaluar

los individuos marcados presentes en el nuevo habitat, en un periodo de tiempo de

unas pocas semanas, para individuos con marca temporal, hasta meses, para

individuos marcados semipermanente o permanentemente con el objetivo de evaluar

la proporcién de individuos que se mantienen o que se van del habitat receptor.

En esta etapa se puede estimar el porcentaje de individuos observados o recapturados

(% recaptura = N° individuos marcados / N° Individuos observados con marcas) o

utilizar un estimador simple del tamafio poblacional (Modelo de Lincoln — Peterson) del
ambiente o habitat receptor (Telleria 1986; Bustamante et al. 2009).

Modelo de Lincoln — Peterson

N =nl1*n2/ m2

Donde N, es la estimacion poblacional.

nl, es el nUmero de individuos capturados y marcados en una muestra inicial

n2, es el nUmero de individuos capturados en la segunda muestra

m2, es el numero de individuos marcados inicialmente, registrados en la segunda muestra

La duracion del plan de seguimiento de los individuos marcados dependera del tipo de

marca utilizado (Tabla 1).

Tabla 1. Duracién del seguimiento de los individuos marcados en la medida de Rescate /

relocalizacion.

Anfibios Reptiles Micromamiferos
Tipo de marca N2 monitoreos |[Duracion [N2 monitoreos |Duracién |N2 monitoreos |Duracidén
Coloracién (pintura) 3 3 semanas 3 3 semanas
Corte de pelo 3 3 semanas
Crotales 6 3 meses
Cauterizacién 6 3 meses
Etiqueta o Chips 6 3 meses
Fotoidentificacidon 6 3 meses

* El nimero de dias para cada uno de los monitoreos dependera del tipo de proyecto.
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Un segundo nivel, especialmente para el caso en que los individuos no sean
marcados, se basa en los atributos ecolégicos y de historia de vida (biologia
reproductiva) de los organismos, planificando un seguimiento a largo plazo (3-4 afos)
que incluya al menos tres estaciones reproductivas de la poblacion con el fin de
evaluar si se esta expresando el potencial reproductivo y por ende si los individuos
relocalizados podrian estar insertos en un proceso de establecimiento en el nuevo
héabitat (Bustamante et al. 2009; IUCN 2013).

Los parametros que deberan evaluarse para determinar el éxito de la medida en este

segundo nivel son:

¢ Riqueza de especies del ensamble (antes/después de la aplicacion de la
medida)

¢ Abundancia especifica de especies

e Diversidad del ensamble : indice de Simpson, basado en la importancia de las
especies mas dominantes o el indice de Shannon-Wiener, basado en la
equidad tomando en cuenta el valor de importancia de cada especie.

e Presencia de reproduccion

e Estructura poblacional (Proporcion de edad y sexo).

e Area cubierta (superficie) por el rescate en relacion al area que se vera
afectada.

e Riqueza y Abundancia de otros grupos de fauna que conviven con la(s)
especie(s) foco(s), para identificar potenciales competidores, depredadores y
especies introducidas (identificacién de factores de amenaza).

¢ Numero de cuevas activas vs. numero de colonias para roedores fosoriales.

2. Perturbacién controlada

En general, la perturbaciéon controlada permite liberar areas de superficie acotada, o
franjas de obras lineares. Areas grandes requieren de un trabajo gradual que puede
llegar a ser equivalente a la captura activa con respecto a los recursos humanos y

tiempo empleado.

Si consideramos las incertezas probables de la perturbaciéon, esta debe ser
planificada, de tal modo que los animales sean efectivamente “inducidos” a
desplazarse en una direccién determinada, hacia un habitat particular, o alejandose de

las areas que seran intervenidas.
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El éxito de la medida de perturbacion dependera en gran medida, de los siguientes

factores:

e El grado de planificacion y el tipo de induccién utilizado
¢ Intensidad de la perturbacién
e Tiempo destinado para su ejecucion en relacion al grupo de organismos y la

superficie involucrada.

Algunos ejemplos de perturbacion controlada son la remocién gradual de la vegetacion
con supervision de especialistas, llenado lento de embalses, el uso de sustancias
quimicas para producir el desplazamiento de herbivoros, la instalacion de elementos

disuasivos visuales y auditivos, remocion gradual de madrigueras entre otros.

El seguimiento de esta medida dependera si el estudio corresponde a una DIA 0 a una
EIA. Si corresponde a una DIA el seguimiento de los pardmetros deberan evaluarse
durante un afio en los ambientes o habitats donde se cree se movieron los individuos

perturbados o se tiene la seguridad del lugar de destino.

Si corresponde a un EIA, el seguimiento debera ser a largo plazo (3 afios 0 mas),
evaluando algunos parametros relevantes de la poblacién en los ambientes o habitats
donde se cree se movieron los individuos perturbados o se tiene la seguridad del lugar

de destino.

Los pardmetros que deberan evaluarse para determinar el éxito de la medida de

perturbacion controlada son:

¢ Rigueza de especies del ensamble (antes/después de la aplicacion de la
medida)

¢ Abundancia especifica de especies

e Diversidad del ensamble: indice de Simpson, basado en la importancia de las
especies mas dominantes o el indice de Shannon, basado en la equidad
tomando en cuenta el valor de importancia de cada especie.

e Presencia de reproduccion

e Grado de desplazamiento: migracion espacial desde el punto de perturbacion.

e Area proyectada para la perturbacion (superficie) vs &rea efectivamente
perturbada.

e Riqueza y abundancia de otros grupos de fauna que conviven con la(s)
especie(s) foco(s), para identificar potenciales competidores, depredadores y

especies introducidas (identificacion de factores de amenaza).
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¢ Numero de cuevas activas vs. numero de colonias para roedores fosoriales.

En la Tabla 2 se presentan los parametros a evaluar para cada una de las medidas

(rescate / relocalizaciéon y perturbacion controlada) por grupos taxondmicos y en la

Tabla 3, la duracién del plan de seguimiento para las medidas.

Tabla 2. Pardmetros a evaluar para el seguimiento de las medidas de Rescate / relocalizacién

y Perturbacion controlada.

PARAMETROS A EVALUAR

GRUPOS

1. Rescate y relocalizacién

Riqueza de especies

Abundancia por especies

Diversidad ensamble

Reproduccion

Estructura poblacional

Grado de desplazamiento

Riqueza y abund. Otros grps

2. Perturbacién controlada

Anfibios

Riqueza de especies

Abundancia por especies

Diversidad comunitaria

Reproduccién

Reptiles

Micromamiferos

Cursoriales

Grado de desplazamiento

Area cubierta

Riqueza y abund. Otros grps

N° cuevas activas vs. N° colonias

- Solamente individuos marcados.

Fosoriales

Una de las diferencias en los parametros de seguimiento de la perturbacion

controlada, es la ausencia de la estructura poblacional, debido a que para determinar

este parametro, se requiere la captura de los ejemplares, y por lo tanto, esto se

contrapone con el objetivo de la medida que es evitar el estrés de los animales.
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Tabla 3. Duracion del plan de seguimiento de las medidas de rescate / relocalizaciéon y

perturbacién controlada para una EIA y el seguimiento de la perturbacién controlada para una
DIA.

Rescate/ relocalizacion Perturbacion controlada
Perturbaciéon controlada (DIA)
(EIA)
Anfibios 3 -4 afios
Reptiles 3 -4 afios 1 afio (cuatro estaciones)

Micromamiferos
Cursoriales 3 a4 afios 1 afio (cuatro estaciones)
Fosoriales

Cuatro monitoreos anuales, uno en cada estacion
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