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Plano 3.3.3-23 Area Obras Lineales — Sector Desierto Interior (Mani)

Plano 3.3.3-24 Area Pampa — Sector Desierto Interior (Pampa)

Plano 3.3.3-25 Area Puerto — Sector Desierto Costero (Puerto)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MINERO QUEBRADA BLANCA FASE 2

CAPITULO 3.3.3
“LINEA DE BASE ANIMALES SILVESTRES”

TQB14016-REP-MA-0255

3 LINEA BASE
3.3 ECOSISTEMAS TERRESTRES
3.3.3 Animales Silvestres

3.3.3.1 Introduccidén

Esta seccién presenta la caracterizacion de la Linea de Base del componente Animales
Silvestres, en el marco del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Minero Quebrada Blanca
Fase 2 (en adelante el Proyecto).

Se entiende por animales silvestres (en adelante fauna silvestre) todo ejemplar de cualquier
especie de vertebrado, que viva en estado natural, libre o independiente del hombre, en un medio
terrestre o acuatico, sin importar cual sea su fase de desarrollo, exceptuados los animales
domésticos y los domesticados, mientras conserven, estos Ultimos la costumbre de volver al
amparo o dependencia del hombre (Servicio Agricola y Ganadero, [SAG], 2011).

El area de emplazamiento del Proyecto se ubica en la Provincia de Iquique, Region de Tarapaca.
Abarca desde el nivel del mar, en Puerto Patache en la comuna de Iquique, pasando por la
comuna de Pozo Almonte, hasta aproximadamente los 4.500 m.s.n.m. de la Cordillera de Los
Andes en la Comuna de Pica. El area de influencia se caracteriza por la presencia de diversos
ambientes, tales como humedales, quebradas y roquerios, los que permiten el desarrollo de
grupos de vertebrados de baja movilidad y/o especialistas de habitat. En especifico, las
condiciones climaticas altiplanicas permiten particulares mecanismos adaptativos en las especies
gue alli habitan (Centro de Informacion de Recursos Naturales [CIREN], 2013).

En el presente estudio la caracterizacion de la fauna silvestre se realiza a nivel pormenorizado,
considerando la identificacion y descripcion taxondmica de las especies registradas, indicando su
ubicacién en el area de influencia del Proyecto, la que comprende los sectores: Desierto Costero,
Desierto Interior, Cordén Occidental, Quebrada Choja - Ramucho, Quebradas Huinquintipa -
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Ornajuno, Altiplano Mina — Planta, Altiplano Cerro Quitala y Altiplano Variante A-97B.
Adicionalmente, se realiza la descripcion del componente para cada sector, en términos de su
distribucion segin ambientes delimitados cartograficamente, y al interior de estos, de su riqueza,
diversidad y abundancia, destacandose ademas la presencia de especies que se encuentren en
alguna categoria de conservacion.

Este documento incluye, primero, una contextualizacion sobre los recursos de fauna
potencialmente presentes en la region, la cual fue obtenida en base a antecedentes en la zona.
Seguidamente, se realiza la descripcién y andlisis de la fauna silvestre en el area de influencia,
en base a catastros obtenidos durante campafias estacionales de terreno realizadas en el area
de influencia (SAG, 2016), que para el caso de este proyecto fueron realizadas entre otofio de
2014 y otofio de 2016 (nueve campafas estacionales).

3.3.3.2 Objetivos

El objetivo general de este estudio es describir el componente ambiental animales silvestres
presente en el area de influencia del Proyecto durante las campafias estacionales realizadas
entre otofio de 2014 y otofio 2016, incluyendo la identificacién, ubicacion, distribucién, diversidad
(definida a nivel de riqueza de especies) y abundancia de las especies que componen los
ambientes existentes en el area de influencia, identificando aquellas especies que se encuentren
en alguna categoria de conservacion, de conformidad a lo sefialado en el articulo 37 de la Ley
sobre Bases Generales del Medio Ambiente (Ministerio Secretaria General de la Presidencia
[MINSEGPRES], 1994), y su reglamento (MINSEGPRES, 2002)

Con este propdésito se consideran los siguientes objetivos especificos:
e Generar un listado taxonémico de las especies potenciales en el area de influencia del

proyecto.

e Definir y delimitar cartograficamente los ambientes de fauna presentes en el area de
influencia.

e Caracterizar la fauna presente y su distribucion en el area de influencia, a escala general
y en los distintos sectores definidos, en cuanto a su riqueza, abundancia, similitud, origen
geografico e indice de antropizacion de fauna, estado de conservacién, movilidad y
condicion de especialista de habitat.

3.3.3.3 Determinacion v justificacion del Area de Influencia

De igual forma que para los anteriores componentes terrestres, el Area de Influencia de los
animales silvestres fue establecida considerando los potenciales impactos ambientales sobre
ellos, asi como el espacio biogeogréafico en el cual se emplazan las partes, obras y/o acciones
del proyecto. No obstante aquello del limite est4 dado por el limite "natural" de los ambientes
afectados. El &rea de influencia abarca una superficie de 49.832,5 hectéreas, y se encuentra
divida en ocho sectores, que fueron denominados de la siguiente manera:
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e Desierto Costero (DC): comprende todo el territorio correspondiente a la Cordillera de la
Costa y area litoral. En términos de altitud, abarca desde el nivel del mar hasta los 950
m.s.n.m, con una altitud maxima de 1.100 m.s.n.m registrada en la Cordillera de la Costa.

o Desierto Interior (DI): sector que abarca la Pampa del Tamarugal hasta el piedemonte de
la Cordillera de los Andes. En términos de altitud, se encuentra entre los 950 y los 2.400
m.s.n.m.

e Cordon Occidental (CO): cordon de cerros de la Cordillera de Los Andes, que va subiendo
desde el piedemonte cordillerano hasta encontrarse con el sector Altiplano Mina — Planta
(4.300 m.s.n.m.).

e Quebrada Choja - Ramucho (CR): tramo de las Quebrada Choja y Ramucho que se
encuentra en la parte baja de la cuenca de la Quebrada Blanca. Esta dltima toma el
nombre de “Choja” cuando confluye con la quebrada Ramucho. En términos de altitud, el
sector se distribuye entre los 3.000 y los 3.700 m.s.n.m.

¢ Quebradas Huinquintipa - Ornajuno (HO): quebradas que pertenecen a la cuenca de la
Quebrada de Guatacondo. El area abarca desde los 3.500 a los 4.400 m.s.n.m. de altitud.

e Altiplano Mina - Planta (MN): sector que rodea al area industrial del proyecto y que abarca
las serranias y afluentes de la cuenca de la Quebrada Blanca. Geograficamente se inserta
entre el Altiplano y los valles cordilleranos occidentales. Se localiza entre los 3.500 y los
4.600 m.s.n.m. de altitud.

¢ Altiplano Cerro Quitala (CQ): cumbre que se encuentra al poniente del camino a Pintados,
en el Km 90, aproximadamente. Forma parte de una serrania divisoria entre el area de
cordillera mas abrupta y las planicies del este. Abarca un rango altitudinal estrecho, entre
los 4.150 y los 4.500 m.s.n.m.

e Altiplano Variante A-97B (VA): lomajes y cerros al norte del area industrial, que va desde
el camino a Pintados hasta el salar de Coposa. Corresponde a un area inserta en el
Altiplano, entre los 4.350 y 4.600 m.s.n.m. de altitud.

La distribucion porcentual de cada uno de los sectores se muestra en la Figura 3.3.3-1, mientras
gue la distribuciéon espacial de los mismos se muestra en la Figura 3.3.3-2.

El detalle y justificacion de esta delimitacion se presenta en el acapite 2.3.2 del Capitulo 2
Determinacion y Justificacion del Area de Influencia del presente EIA “Proyecto Minero
Quebrada Blanca Fase 2”.
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Figura 3.3.3-1. Representacion gréafica de la superficie por sector en el area de
influencia.

Superficie en hectareas y porcentaje

Desierto Costero (DC) 11.973,4(24,0%)

21.088,4

Desierto Interior (DI) (42,3%)

Corddn Occidental (CO) 2.4440(4,9%)

Quebrada Choja - Ramucho (CR) 894,3 (1,8%)

Quebradas Huinquintipa - Ornajuno (HO) 1.7451 (3,5%)

Sector en el area de influencia

Altiplano Mina - Planta (MN) 7.984,3 (16,0%)
Altiplano Cerro Quitala (CQ) | 1468 (0,3%)
Altiplano Variante A-97B (VA) 3.556,2 (7,1%)

Fuente: Cedrem Consultores.
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Figura 3.3.3-2.

Representacién espacial del area de influencia y sectorizacion del componente animales silvestres
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3.3.34 Metodologia

La caracterizacion del componente se desarrollo en tres fases durante cada una de las campafias
estacionales: la primera, en gabinete, orientada a la revisidon bibliogréfica, planificacion y
preparacion del terreno; la segunda fase, en terreno que correspondié a la prospeccion del area;
y una ultima fase de analisis de los datos, elaboracion de informe, elaboracion del sistema de
informacién geografico de fauna y cartografia de ambientes.

A continuacion se describen los procesos metodoldgicos empleados en el estudio.
3.3.3.4.1 Procedimiento de trabajo en gabinete

Durante esta fase se realiz6 el proceso de revision bibliografica y el disefio del muestreo a
implementar en terreno. Estos son los principales elementos para la descripcion de la fauna a
escala regional y la planificacién del trabajo en terreno, respectivamente.

a) Revision bibliogréafica

Se realizé una recopilacion y revision de antecedentes bibliogréaficos con el objeto de obtener una
descripcion regional de la fauna silvestre, considerando los sitios de interés para la fauna y la
fauna potencial junto a la descripcion de ésta. A continuacion se detallan los antecedentes
bibliogréficos revisados:

a.i) Sitios de interés para la fauna

En el Anexo 3.3.3-1 se encuentra la revision de las areas protegidas o de interés para la
conservacion de la biodiversidad cercanas al area de influencia del Proyecto, asociado
directamente a la fauna silvestre.

a.ii) Fauna potencial

Con lafinalidad de generar un listado de especies de fauna potenciales para el area de influencia,
se realiz6 una revisién bibliografica de la literatura especializada, la cual incluyé: taxonomia;
origen geogréfico, grado de movilidad, estatus de residencia para la aves, estado de
conservacion, y cuando corresponda, condicion de monumento natural de las especies; ademas
de sus criterios de proteccion en relacion a condiciones de densidades poblacionales reducidas,
condicion beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria y/o beneficiosa para la mantencion del
equilibrio de los ecosistemas.

Las principales fuentes bibliogréaficas utilizadas, por grupo taxonémico, fueron:

e Herpetofauna: Cei (1962); Donoso-Barros (1966); Pincheira-Donoso y Nufez (2005);
Pincheira-Donoso, D., Scolaro, J.A. y Sura, P. (2008); Mella (2005); Rabanal y Nufiez
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(2008); Lobos et al. (2010); Vidal y Labra (2008); Nufiez, H., Maldonado, V. y Pérez, R.
(21997).

e Aves: Johnson y Goodall (1965); Araya y Millie (1998); Martinez y Gonzalez (2005);
Jaramillo (2005).

e Mamiferos: Mann (1978); Iriarte (2008); Iriarte, A., Lagos, N. y Villalobos, R. (2011);
Mufioz-Pedreros y Yafiez (2009); Iriarte y Jaksic (2012).

Utilizando los antecedentes anteriores, se generd un listado de fauna potencial del area de
influencia, con el objeto de compararla con la fauna real obtenida de los muestreos. Para ello, se
utiliz6 ademas el listado faunistico de las campafias previas de Teck Quebrada Blanca para el
Proyecto Fase 1y camparias previas realizadas para el Proyecto Fase 2 (CMTQB 2014).

a.iii) Estados de conservacion y otros criterios de proteccion

El proceso de revision de antecedentes incluy6 para cada una de las especies, la determinacion
de las categorias de conservacion, los criterios de proteccidon nacionales y otras categorias de
proteccién internacionales, tal como el estatus de migracion de aves segun la Convencion sobre
la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres [CMS] (1979).

Las categorias de conservacién de cada una de las especies, fueron determinadas segun los
criterios de clasificacion definidos en el MINSEGPRES (2005) y sus decretos supremos asociados
posteriores, donde se listan las especies clasificadas y su categoria de conservacion. Estos
corresponden a: D.S. N°151/2007, D.S. N°50-51/2008, D.S. N°23/2009 del MINSEGPRES; y D.S.
N°33/2011, D.S. N°41-42/2011, D.S. N°19/2012, D.S. N°13/2013, D.S.N°52/2014 y D.S. N°
38/2015 Ministerio del Medio Ambiente [MMA].

Las categorias de conservacion dictadas en los Decretos Supremos antes mencionados, se
basan en las Categorias y Criterios de Lista Roja de la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza [UICN], 2012). Por ende, al igual que en este documento, se
clasifican como “bajo amenaza” las especies clasificadas en las siguientes categorias de
conservacion: En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (V), incluyéndose, ademas,
las especies clasificadas Casi Amenazada (NT)!. El resto de las categorias, se consideran de
menor riesgo de extincién o como “sin amenaza”.

En la Figura 3.3.3-3 se muestra la estructura de las categorias de conservacion de la UICN
usadas en el presente estudio, sefialando cudles tienen mayor y menor riesgo de extincion, y
destacando las categorias amenazadas.

1 para efecto del presente EIA, se incluye como categoria de amenaza en base a la Guia para la descripcién del area de influencia
(Servicio de Evaluacion Ambiental [SEA], 2015).
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Figura 3.3.3-3. Categorias de conservacion de la UICN.

Las Categorias e EXtinto (EX)
de UICN Extinto en Estado Silvestre (EW)

En Peligro Critico (CR)
En Peligro (EN)

opabNDIOI)

Datos adecuados

Vulnerable (VU)

Evaluado

—| Casi amenazado (NT) |

=
=
(=]
=
=
R
%
=
)
Y
=
=
=

Preocupacion menor (LC)

| Datos Insuficientes (DD) |

——— No Evaluado (NE) |

Fuente: Modificado de UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) 2012.

Las categorias de aquellas especies que no se incluyen en los citados Decretos Supremos, fueron
definidas segun los estados consignados en la Ley de Caza N° 19.473 y su Reglamento (SAG,
2012a). Ambos cuerpos legales definen los estados de conservacion con sustento legal para la
fauna silvestre, y que corresponden a: Peligro de extincion; considerada homéloga a la categoria
En Peligro (EN) de la UICN (2012), Vulnerable (V, ambas “bajo amenaza”), y Rara (R),
Escasamente o Inadecuadamente Conocida (I) y Fuera de Peligro (F, estas tres ultimas se
consideran “sin amenaza’).

Para el caso de especies que no se encuentran definidas en los documentos anteriores, su estado
de conservacién se determiné segun prelacion de la Comisién Nacional del Medio Ambiente
[CONAMA] (2009), mediante Nufiez et al. (1997); Corporaciéon Nacional Forestal [CONAF] (1988);
Glade (1993), Diaz-Paez y Ortiz (2003), Rottmann y Lopez-Callejas (1992); y Cofré y Marquet,
(1999). Las categorias utilizadas en estos documentos fueron usadas tal y como se presentan en
ellos, sin embargo fueron consideradas categorias “bajo amenaza” todas las que fueron
naturalmente homologables a las dictadas como tal por la UICN, de lo contrario fueron
consideradas sin amenaza. Segun lo anterior, se incluyen especies cuyas categorias no estan
estandarizadas, como las de Amenaza Indeterminada (A, Glade, 1993), Fragil (FR) y Sin Prioridad
inmediata (NP; Cofré y Marquet, 1999)2.

2 Para efectos de las tablas de resultados, se utiliza la siguiente nomenclatura de abreviacion: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (2) D.S.
N°151/2007 MINSEGPRES; (3) D.S. N°50/2008; (4) D.S. N°50/2008; (5) D.S. N°23/2009 del MINSEGPRES; (6) D.S. N°33/2011 MMA,;
(7) D.S. N°41/2011 MMA; (8) D.S. N°42/2011 MMA,; (9) D.S. N°19/2012 MMA; (10) D.S. N°13/2013 MMA; (11) D.S. N°51/2014 MMA,;
(12) Cofré y Marquet, 1999; (13) Rottmann y Lépez-Callejas, 1993; (14) Glade, 1993. Para el listado sistematico, se sigue a Vidal y
Labra (2008) para anfibios y reptiles; Martinez y Gonzéalez (2005) para aves e Iriarte (2008) para mamiferos (los que en su mayoria
coinciden con los listados aceptados por la autoridad).
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Por otra parte, los criterios de proteccion de las especies se determinaron siguiendo los criterios
sefialados en el D.S. N°5/1998 MINAGRI (SAG, 2012a), correspondientes a: densidades
poblacionales reducidas (S), beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria (B) o benéfica para
la mantencion del equilibrio de los ecosistemas (E). Al igual que las especies en estado de
conservacion, todas las especies bajo estos criterios de proteccion, tienen prohibida su caza y/o
captura en todo el territorio nacional (Ministerio de Agricultura [MINAGRI], 1998; SAG, 2012a,b;
SAG, 2016).

En relacion a la determinacién de las especies consideradas como monumentos naturales de
Chile, se sigue lo establecido en el D.S. N° 2/2006 del MINAGRI.

Finalmente, para determinar las especies migratorias potenciales bajo proteccion, se considerd
lo establecido en la Convencién sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales
Silvestres [CMS] (1979), ratificado por Chile el afio 1981 (Ministerio de Relaciones Exteriores de
Chile [MINREL], 1981).

Cabe mencionar, que el listado sistematico de especies, sigue a Vidal y Labra (2008) para anfibios
y reptiles; Martinez y Gonzalez (2005) para aves e Iriarte (2008) para mamiferos (los que en su
mayoria coinciden con los listados aceptados por la autoridad).

b) Delimitacién de ambientes de fauna en el area de influencia

En el presente estudio se entiende por ambiente de fauna a la asociacion vegetal, cuerpo de agua
0 area bajo uso, ubicado en determinado paisaje y piso altitudinal, que alberga una comunidad
de vertebrados (Utrera, 2004).

En el area de influencia se delimitaron los ambientes de fauna, los cuales son definidos evaluando
la predominancia entre dos elementos, que corresponden al recubrimiento del suelo y a la
topografia. Para fines operativos, la unidad de delimitacién y analisis de los ambientes se
suscribié a un conjunto de subcategorias denominadas mesoambientes, que corresponden a la
superposicion de los componentes predichos y alguna particularidad el ambiente en caso de
presentarla (ej. dentro del ambiente humedales, se separaron cuatro mesoambientes por su
particularidad: humedal costero, humedal altoandino, humedal matorral y humedal con
vegetacion degradada; Figura 3.3.3-4).

Figura 3.3.3-4. Diagrama de generacién de ambientes y mesoambientes de fauna.

Topografia
(Quebradas,
Roquerios)

Recubrimiento

del suelo

Fuente: Cedrem Consultores.
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El proceso de delimitacion requirio, inicialmente, la recopilacion de toda la informacién de los
elementos necesarios para la definicibn de ambientes (formatos shape o raster). Seguidamente,
se realiz6 la fotointerpretacion en una plataforma de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

La fotointerpretacion, o también conocido como clasificacion supervisada de imagenes satelitales
o fotografias aéreas, puede entenderse como la interpretacion en una escena de los distintos
objetos de interés, con el propdsito de identificar esos elementos, definir sus limites, su categoria
y sus relaciones con el medio donde se inserta.

En este proceso, siguiendo las caracteristicas de la imagen, el equipo de especialistas
inicialmente delimité unidades cartograficas (poligonos) con atributos homogéneos que
posteriormente fueron clasificados como distintos tipos de recubrimientos del suelo. Luego, se
fotointerpretaron los roquerios y quebradas, y al integrar estos dos elementos, se delimitaron los
distintos ambientes y mesoambientes de fauna en el area de influencia. Este constituye el
principal insumo de la cartografia que se validé en terreno.

A continuacion se describen los componentes a partir de los cuéles se generaron los ambientes
y mesoambientes de fauna.

b.i) Recubrimiento de suelo

El recubrimiento de suelo corresponde a una zonificacion de los tipos de formaciones vegetales
y otras coberturas de la superficie terrestre, orientada a describir la planificacion, el estado y las
regulaciones del uso de la tierra en Chile (CONAF, 1999).

Las categorias de recubrimiento de suelo del area de influencia, fueron determinadas a partir de
las unidades homogéneas de recubrimiento y de tipos de formaciones vegetales que fueron
fotointerpretados y validados por el equipo de flora y vegetacién (para detalles ver seccion
3.3.1.4.2 b del componente Plantas Vasculares). Esta cartografia, fue adaptada por el equipo de
fauna, para obtener las categorias de recubrimiento de suelo de este componente, que
corresponden a: areas desprovistas de vegetacion (ADV), area industrial (Al), herbazal (HB),
pajonal (P), matorral (M), vegetacion arbérea (A) y humedales (H).

El Anexo 3.3.3-2a detalla la homologacién de las categorias de recubrimiento de suelo en fauna,
las cuales fueron determinadas a partir de la cartografia de recubrimientos y tipos de formaciones
vegetales del componente plantas vasculares. Ademas, se sefialan las especificidades aplicadas
para la determinacién del caso de los humedales (Anexo 3.3.3-2b), dentro de los cuales se
pudieron determinar a partir del insumo de vegetacion, los siguientes mesoambientes de
humedales: humedal matorral, humedal altoandino y humedal con vegetacion degradada (a los
que se agrega el humedal costero, que no esta determinado por el tipo de vegetacion).

Cabe mencionar, que la definicion de humedales utilizada es la entregada por la convencion
Ramsar (Ramsar, 1971) que los define como: “extensiones de marismas, pantanos y turberas o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
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temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”.

b.ii) Topografia

Este elemento se obtuvo a partir de un proceso de fotointerpretacién y posterior validacion en
terreno de la materialidad y geomorfologia predominante en la unidad cartografica.

La relevancia de este componente, se debe a que puede determinar habitats especificos por
disponibilidad de refugios y alimentos, entre otros.

En este estudio, los elementos de topografia usados para determinar los ambientes de fauna,
fueron los afloramientos rocosos 6 roquerios y las quebradas.

En términos practicos, cuando al interior de la unidad cartogréfica, alguno de los elementos
topograficos era dominante por sobre el recubrimiento de suelo, entonces quedd determinado
como ambiente de roquerios (R) o quebradas (Q) y el tipo de recubrimiento pasé a definir el
mesoambiente, dependiendo si corresponde a superficie con vegetacion o desprovista de ésta
(Tabla 3.3.3-1).

b.iii) Particularidad de ambientes: Ecotono

La particularidad de ambientes, corresponde a aquellos elementos del paisaje que son de interés
para la caracterizacion de la fauna vertebrada, dado que pueden definir habitats particulares para
determinadas especies.

En este estudio, se considerd a los ecotonos como elemento de particularidad de los ambientes
de fauna. Estos corresponden estructuralmente a zonas de transicion, o borde, entre dos
comunidades distintas pero que en su conjunto forman un area de gran importancia ecolégica
(Clements, 1905). La amplitud de estas zonas o fajas de interaccion entre dos ambientes, se
refiere al borde o zona de cambio gradual de un ambiente a otro (Van der Maarel, 1990; Risser,
1995).

Los tipos de ecotono incorporados en este estudio, corresponden a aquellas formaciones
vegetales o recubrimientos terrestres que rodean e influyen a los ambientes de fauna y que en
conjunto definen un mesoambiente particular. Estos se pudieron obtener a partir del proceso de
fotointerpretacion del recubrimiento de suelo y de datos de terreno. De esta manera, los
ambientes con mesoambientes de ecotono, corresponden a:

e Los humedales: humedal costero, humedal altoandino, humedal con vegetacion
degradada y humedal matorral.

e Las &reas desprovistas de vegetacion: area desprovista de vegetacion costera y area
desprovista de vegetacién ecotono arbéreo.
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La Tabla 3.3.3-1 presenta la descripcién de cada uno de estos mesoambientes y por tanto del
tipo ecotono que los define.

b.iv) Ambientes de fauna

En base al recubrimiento de suelo, la topografia dominante y los elementos de particularidad del
ambiente, para el area de influencia se detectaron un total de ocho ambientes y 12
mesoambientes de fauna, los cuales fueron validados por los especialistas, durante las camparnas
de terreno. El detalle es presentado en la Tabla 3.3.3-1.

Es relevante destacar que no todos los ambientes poseen particularidades, por lo tanto algunos
ambientes de fauna mantuvieron como nombre el del recubrimiento de suelo original.

En algunos analisis, aquellos mesoambientes més particulares se consideraron independientes
(ej. el humedal costero se analiza separado de los otros tres mesoambientes de humedales).

Tabla 3.3.3-1. Ambientes y mesoambientes de fauna con sus definiciones.

AMBIENTES DE FAUNA

. DEFINICION Y USO DE FAUNA
Mesoambientes

Sectores donde la cubierta vegetal es nula o con la presencia
de individuos de flora aislados. La presencia de fauna en este
ambiente es baja, debido a la escasez de recursos y refugios.
De registrarse, la fauna presente debiera ser esporadica, no
residente, de alta movilidad (aves y macro mamiferos) y/o poco

Areas desprovistas de vegetacion (ADV)

abundante.
Mesoambiente Area amplia sin vegetacion, con influencia dominante de aves
Area desprovista de vegetacion y macromamiferos generalistas.
Mesoambiente Zona aledafia a humedal costero, con influencia de avifauna
Area desprovista de vegetacion costera costera.
Mesoambiente Zona de borde de plantacion arboérea colindante, con influencia

Area desprovista de vegetacion ecotono arboreo | de aves y quirdpteros.

i Sectores ocupados por instalaciones industriales. Ambiente
Area industrial (Al) propicio para aquellas especies adaptadas a la presencia
humana (aves generalistas).

Formacion vegetal donde la cobertura herbacea es dominante.
Condicionado a la estacionalidad presenta gran numero de
insectos, lo que atrae la presencia de reptiles y aves. Este
ambiente se compone del herbazal de estepa y el herbazal de
Herbazal (HB) Tillandsial, el cual tiene la particularidad de estar dominado
exclusivamente por la hierba perenne Tillandsia landbeckii,
“calachunca”, constituyendo una formacién  vegetal
monoespecifica, que proporciona mayores  recursos
alimenticios y de refugio para la fauna vertebrada.

Zona con agua, permanente o esporadica, salada o dulce,
Humedales (H) asociada a media o alta cobertura vegetal. Generalmente
concentra alta riqueza faunistica.
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AMBIENTES DE FAUNA

. DEFINICION Y USO DE FAUNA
Mesoambientes

Ambiente de humedal de gran altitud, sobre los 3.000 m.s.n.m.
Corresponde a un depdsito de agua dulce, salada o salobre,
que puede tener variadas dimensiones. Este ambiente puede
corresponder a formaciones de vega, bofedal o pajonal hidrico
(y sus combinaciones), y constituyen recursos (refugio,
alimento) para la fauna vertebrada terrestre. Dependiendo de
la riqueza vegetal del lugar y de la presencia de microhabitats
apropiados, puede llegar a ser un potencial habitat reproductivo
para aves y anfibios.

Mesoambiente
Humedal altoandino

Ambiente de humedal, de agua salada, y de borde con el mar
(con sustrato arenoso y/o rocoso). Se considera como humedal
cuando su profundidad en marea baja no excede los seis

Mesoambiente metros. De especial importancia para las aves costeras como
Humedal costero sitio de alimentacion, ademas de otras taxa que habitan areas
costeras (como reptiles). Por otro lado, aves migratorias utilizan
este ambiente de humedal como estacion de descanso,
alimentacién y/o nidificacion.

Formacion vegetal con predominancia arbustiva, asociada a
disponibilidad superficial de agua de manera permanente o
estacional. Este ambiente puede corresponder a formaciones
con dominancia de matorral o matorral hidrico, siempre y
Mesoambiente cuando se halla detectado en algin muestreo estacional un
Humedal matorral cuerpo de agua. Ademas, puede albergar gran diversidad de
especies de fauna, otorgando refugio para mamiferos y
reptiles. Dependiendo de la disponibilidad hidrica, va a
proporcionar héabitat a distintas especies de aves y anfibios.
Potencial fuente hidrica para cualquier vertebrado terrestre.

Formacion vegetal de humedal con pérdida de cobertura, o
bien, con sectores donde la cubierta vegetal esta muerta®. En
este ambiente, la presencia de fauna en general es baja,
debido a la escasez de recursos, sin embargo se pueden
detectar especies de reptiles, aves y mamiferos.

Mesoambiente
Humedal con vegetacion degradada

Formacion vegetal con predominancia arbustiva. Este
ambiente puede corresponder a matorral, matorral con
suculentas o matorral mixto; y puede albergar gran diversidad
de especies de fauna, otorgando refugio para mamiferos y
reptiles. Ademas es propicio para el anidamiento y alimentacion
de aves, reptiles y mamiferos.

Matorral (M)

Formacion vegetal dominada por especies de gramineas
dispuestas en champas. Este ambiente puede albergar a
especies de fauna de baja movilidad, como micromamiferos y
reptiles, ya que pueden encontrar refugio bajo estas
formaciones vegetales. Ademas es propicio para el
anidamiento y alimentacion de aves, reptiles y mamiferos.

Pajonal (P)

Area con presencia de afloramientos rocosos y/o rocas de gran
Roquerio (R) tamafo, que pueden proporcionar refugios para vertebrados
como reptiles, aves y mamiferos.

Afloramiento rocoso provisto de vegetacion (matorral, pajonal
0 mixto). Refugio y habitat para reptiles, aves, micro y
mesomamiferos.

Mesoambiente
roquerio con vegetacion

3 Para el componente Plantas Vasculares se denomina Formacién azonal muerta. * En el sector Desierto Interior, algunos ambientes
de quebradas incluyen campos de cultivos abandonados en diversos grado de recolonizacion.
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AMBIENTES DE FAUNA

. DEFINICION Y USO DE FAUNA
Mesoambientes

Mesoambiente Cobertura rocosa sin vegetacién. Refugio de micro y
roquerio desprovisto de vegetacion mesomamiferos.

Fondos de cauces, generalmente sin agua, con afloramientos
rocosos, con o sin vegetacion, donde en teoria se pueden
concentrar varias especies de vertebrados, principalmente
aves, reptiles y mamiferos.

Quebrada (Q)

Quebrada con formaciéon vegetal que puede corresponder a
matorral, matorral mixto o pajonal. La particularidad de estos
ambientes es que se encuentran en quebradas, por lo que son,
generalmente, de alta diversidad de especies, principalmente
mamiferos pequefios, aves y reptiles, debido a que las
condiciones particulares de este ambiente sirven de refugio y/o
corredor biolégico para las especies de fauna.

Mesoambiente
Quebrada con vegetacién

Mesoambiente Quebrada con parche de vegetacion arb6rea de muy escasa
Quebrada con vegetacion arbérea superficie. Posible presencia de aves y mamiferos.

Mesoambiente

Quebrada desprovista de vegetacién Quebrada sin vegetacion, potencial habitat para mamiferos.

Fuente: Cedrem Consultores.

3.3.3.4.2 Tipos y disefios de muestreo

a) Tipos de muestreo

El presente estudio considero cuatro tipos de muestreo para relevar la fauna vertebrada terrestre.
El principal tipo corresponde al transecto y a éste se sumaron muestreos complementarios, los
cuales estan dirigidos a maximizar la deteccion de determinadas taxa de fauna silvestre
vertebrada. Estos muestreos adicionales corresponden a: trampeo de roedores y marsupiales,
muestreo nocturno y camara trampa con atrayente olfativo.

Las definiciones de los tipos de muestreo son las siguientes:

e Transecto (T): Caminata a partir de un punto, para detectar evidencias directas e
indirectas de fauna vertebrada terrestre.

e Trampeo de roedores y marsupiales (TR): Captura viva de especies de pequefios
mamiferos (incluyendo roedores fosoriales, como Ctenomys).

e Muestreos Nocturnos (MN): Muestreo de quirOpteros, mediante deteccion de
vocalizaciones o captura viva de individuos, playback de aves nocturnas y anfibios.

e Camara trampa con atrayente olfativo (CT): Se instalan camaras trampa con atrayente
olfativo para detectar visualmente especies de carnivoros.
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Por dltimo, se consideraron en el presente estudio los denominados Registros Unicos (RU)
correspondientes al registro puntual de una evidencia directa o indirecta de una especie de fauna
de interés ambiental y/o de rara presencia en el area de influencia.*

b) Disefio de muestreo

El disefio de muestreo consiste en la georreferenciacion, en gabinete, de las unidades de
muestreo que fueron posteriormente muestreados en terreno (puntos de muestreo). Una vez que
se obtiene la cobertura digital de fotointerpretacion inicial de ambientes, y tras definir las taxa a
muestrear por campafia de terreno (por ende los tipos de muestreo a implementar), se eligen las
unidades de muestreo por tipo de ambiente y para cada uno de los sectores en el area de
influencia.

El disefio de muestreo utilizado fue del tipo estratificado-dirigido, los estratos correspondieron a
los tipos de ambientes de fauna definidos (previamente fotointerpretados); y dirigido, dado que el
equipo de especialistas encargado, utilizé los criterios de experto para localizar de manera
efectiva los puntos de muestreo por taxén y/o tipo de muestreo.

Los criterios de experto usados para localizar/dirigir los transectos de muestreo, son:

o Representatividad y homogeneidad espacial del ambiente a caracterizar, muestreando un
promedio del ambiente.

e Accesibilidad y condiciones de seguridad.

¢ Minimizacion de sobreposicién de puntos de muestreo.

En el caso de muestreos complementarios (ver acapite anterior), los criterios para establecer los
puntos de muestreo son especificos segun la especie a detectar:

e Trampeo de roedores y marsupiales: Segun la disponibilidad de refugios y rastros (huellas
y fecas).

e Muestreo de quirépteros: Segun el habitat o morfologia del ambiente, como es el caso de
guebradas y roquerios.

e Playback de aves: Segun la disponibilidad de recursos para las aves.

¢ Playback de anfibios: Segun el tipo de habitat (cursos de agua o humedales).

e Camaras trampa con atrayente olfativo: Segun la presencia de rastros (huellas o fecas)
y/o segun morfologia del hébitat como puede ser la deteccion de cuevas (refugios) o
quebradas (corredores).

En el caso del Registro Unico, éste se detectd directamente en terreno, en caso de hallazgo de
una especie de interés ya fuese por ser nueva para el catalogo del ambiente y/o sector, o por ser

4 En vista que los RU, estan fuera del disefio de muestreo implementado, los resultados asociados a estos registros, sélo se
consideran en los andlisis de riqueza, no asi en los relacionados con los pardmetros de abundancia.
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dificil de detectar o sensible (por ejemplo: especies en categoria de conservacion y a la vez de
rara presencia en el area).

3.3.3.4.3 Trabajo de terreno

A fin de caracterizar el componente, describir su rigueza y su abundancia en el area de influencia
y los sectores que la conforman, se ha consultado la Guia para Evaluacion de Linea Base
Componente Fauna Silvestre (SAG, 2012; SAG, 2016), complementado con la Guia para la
descripcion de los componentes suelo, flora y fauna de ecosistemas terrestres en el SEIA (2015).

En terreno, cada punto de muestreo fue georreferenciado utilizando GPS navegador en sistema
de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator), Datum WGS 84 y Huso 19 sur.

Seguidamente, el equipo de especialistas procedio a la validacion de los limites y descripcion del
ambiente de fauna. Este proceso consistio en validar, corregir y/o detallar el ambiente de la unidad
cartogréfica de muestreo. Inicialmente, se registraron los componentes que definen el ambiente,
los cuales corresponden al recubrimiento de suelo, la topografia y alguna particularidad de
ecotono en caso esta existiera. Luego, se realizd el registro fotografico en los cuatro puntos
cardinales en el ambiente.

Tras describir el ambiente en cada punto de muestreo, el equipo de especialistas procedi6 a
implementar las metodologias de muestreo pertinentes a cada taxon objetivo, caracterizando la
fauna mediante evidencias directas (visuales y/o auditivas) e indirectas (fecas, huellas, plumas,
egagroépilas, cuevas, pelos, etc.). De ser posible, se fotografiaron los individuos avistados,
ademas de las evidencias indirectas de especial interés, como: restos dseos, egagropilas, fecas
y huellas. La descripcion del tipo de muestreo por taxén se puede ver en el acapite (b) de esta
seccion.

Para la recoleccion de datos en terreno y su correcta sistematizacion en gabinete, se utilizaron
formularios de datos especificos para cada tipo de muestreo.

El Anexo 3.3.3-3 indica detalle de los tipos de evidencias registrados para cada especie, por
sector, ambiente y tipo de evidencias (directas y/o indirectas).

a) Esfuerzo de muestreo

a.i) Campanias de terreno

Para la toma de datos se realizaron un total de nueve campafias estacionales en terreno, entre
otofio 2014 y otofio 2016. El area de influencia, en términos de los limites de los sectores,
presentd modificaciones conforme lo hicieron las obras del proyecto. Durante la campafa de
otofio 2014, fueron muestreados seis sectores: Desierto Costero, Desierto Interior, Cordén
Occidental, Quebrada Choja - Ramucho, Quebradas Huinquintipa-Ornajuno, Altiplano Mina —
Planta; luego a partir de invierno 2014 se agreg6 el sector Altiplano Variante A-97B. A partir de
primavera 2014 se completd el muestreo de los ocho sectores del area de influencia adicionando
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Altiplano Cerro Quitala. La Tabla 3.3.3-2 muestra en detalle los terrenos realizados y sus fechas

respectivas.

Tabla 3.3.3-2.

Fechas de terrenos realizados para cada campafia estacional.

ESTACIONALIDAD

NUMERO DE CAMPANAS DE TERRENO POR ESTACIONALIDAD

A%

\Y

Otofio 2014
Invierno 2014
Primavera 2014
Verano 2015
Otofio 2015
Invierno 2015
Primavera 2015
Verano 2016
Otofio 2016

22/03 - 31/03
04/08 — 11/08
05/11 - 12/11
15/01 — 24/01
11/05 — 20/05
01/07 — 10/07
02/09 — 09/09
13/01 - 22/01
28/03 - 30/03

11/04 - 20/04
20/08 — 29/08
17/11 — 24/11
02/03 — 11/03
01/06 — 10/06
03/08 — 12/08
30/11 - 07/12
15/01 - 18/01
04/04 — 13/04

26/04 - 30/04
05/09 — 14/09
01/12 - 10/12
20/03 — 21/03
15/06 — 19/06
01/09 - 07/09
14/12 - 19/12
23/01 — 25/01

06/06 - 13/06
05/09 - 11/09
03/12 - 11/12
22/04 — 28/04

12/12 - 18/12

Fuente: Cedrem Consultores.

El trabajo en terreno consistio en relevar informacion con el fin de validar los ambientes de fauna
definidos en gabinete, asi como colectar y estimar el nimero de individuos, la densidad y la
frecuencia de especies por punto de muestreo, en el area de influencia.

a.ii) Puntos de muestreo

A lo largo de las nueve camparias estacionales se realizaron un total de 573 puntos de muestreo,
dentro de los cuales se efectuaron 3.205 muestreos que corresponde a la suma del total de
muestreos mediante transectos (2.588), trampeos de roedores y marsupiales (373) y muestreos
complementarios (244, incluyendo muestreos nocturnos e instalacion de cadmaras trampa con
atrayente olfativo; Tabla 3.3.3-3). Se debe entender que dentro del esfuerzo total de 3.205
muestreos se incluyen puntos de muestreo que se repitieron en las distintas campafias del
monitoreo temporal, de modo de considerar las variaciones estacionales de la fauna. El esfuerzo
de muestreo aplicado estacionalmente y por sector se detalla en la Tabla 3.3.3-4 diferenciando
los distintos tipos de muestreo.

Como los sectores variaron en numero y superficie durante la realizaciéon del muestreo, las
campanas tuvieron modificaciones en su esfuerzo de muestreo, siendo la campafia de invierno
2015 la que presenta mayor esfuerzo de muestreo (con 539 muestreos), seguido de otofio 2015
(con 500 muestreos), mientras que el menor esfuerzo de muestreo se efectu6 en la campafia de
otofio 2016 (con 138 muestreos), seguido de verano 2016, con 163 muestreos (Tabla 3.3.3-4).
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Tabla 3.3.3-3. Resumen de esfuerzo de muestreo en el area de influencia.
TIPO DE MUESTREO PL(IS'\'I;l())S N° MUESTREOS
Transectos (T) 564 2.588
Trampeo Roedores y Marsupiales (TR) 106 373
Muestreos Complementarios (MC)* 79 244
Total puntos de muestreo** 573 3.205

* Corresponde a muestreos nocturnos y camara trampa con atrayente olfativo
** Difiere de la suma de puntos dado que en ocasiones se realizé mas de un tipo de
muestreo en un mismo punto.

Fuente: Cedrem consultores.

El Anexo 3.3.3-4 presenta una lista de los puntos de muestreo por campafa y por ambiente para
cada uno de los sectores.

De los puntos de muestreo, la metodologia de transectos es la principal fuente de muestreos en
todas las campafias, seguida por los trampeos y los muestreos complementarios. En relacion a
los ocho sectores, el del Altiplano Variante A-97B se monitored a partir de invierno 2014 (con
siete campafias), y el Altiplano Cerro Quitala se incluyé a contar de primavera 2014 (incluyendo
cinco campafas), mientras que el resto de los sectores incluyeron las nueve campafias (Tabla
3.3.3-4). Los sectores de mayor superficie y que poseen mayor variedad de ambientes son los
que poseen mayor esfuerzo de muestreo, como el Altiplano Mina - Planta, con 191 puntos de
muestreo totales, mientras que el Altiplano Cerro Quitala, con menor superficie y poca variedad
de ambientes, tiene el menor esfuerzo de muestreo, con sélo nueve puntos muestreales (Tabla
3.3.3-4).

Tabla 3.3.3-4. Esfuerzo de muestreo implementado estacionalmente entre otofio
2014 y otofio 2016 en los distintos sectores que conforman el area de influencia.

SECTOR EN EL AREA DE INFLUENCIA
CAMPANA MU;'SPTOREO (No. Muestreos) TOTAL
DC DI co CR HO MN CQ VA
T 33 48 30 1 23 86 - - 221
TR 6 5 1 - 5 11 - - 28
OTONO 2014 MC 4 3 . 1 - 1 - - 9
TOTAL 43 56 31 2 28 98 - - 258
RU - - 1 - 1 4 - - 6
T 37 54 42 5 24 26 - 29 287
TR 6 6 8 1 5 14 - - 40
INVIERNO

2014 MC 6 6 - 12 8 7 - - 39
TOTAL 49 66 50 18 37 117 - 29 366
RU - 1 5 1 - 3 - - 10
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SECTOR EN EL AREA DE INFLUENCIA
CAMPANA MU;'SPTOREO (No. Muestreos) TOTAL
DC DI co CR HO MN CQ VA

T 47 63 46 11 46 112 5 39 369
PRIMAVERA TR 6 6 8 1 7 17 - 4 49
2014 MC 6 2 - 7 12 1 - 2 30
TOTAL 59 71 54 19 65 130 5 45 448
RU 2 - 7 2 7 11 - 8 37
T 48 69 48 13 45 115 5 45 388
TR 6 10 7 2 7 17 1 57
VERANO 2015 MC 3 3 - 11 4 2 - 7 30
TOTAL 57 82 55 26 56 134 6 59 475
RU 2 1 12 3 3 18 - 5 44
T 47 69 46 14 53 136 5 45 415
TR 6 10 10 2 6 23 1 65
OTONO 2015 MC - 3 1 7 3 4 - 2 20
TOTAL 53 82 57 23 62 163 6 54 500
RU 1 4 11 8 4 14 - 7 49
T 47 70 51 16 57 162 5 47 455
NVIERNG TR 6 8 9 1 8 22 1 8 63
2015 MC - 2 1 3 2 9 - 4 21
TOTAL 53 80 61 20 67 193 6 59 539
RU 1 - 4 2 3 12 - 3 25
T 25 44 51 12 21 74 - 17 244
ORIMAVERA TR 6 1 7 1 4 16 - 6 41
2015 MC 2 2 8 4 7 5 - 5 33
TOTAL 33 47 66 17 32 95 - 28 318
RU 1 - - 4 3 5 - 1 14
T 4 13 4 20 52 3 10 113
TR 2 - - 10 - 3 18
VERANO 2016 MC 4 2 5 3 8 - 5 32
TOTAL 12 8 18 7 27 70 3 18 163
RU - - - 1 - 5 - - 6
T 10 10 10 13 10 30 4 9 96
TR 1 - 1 - 2 5 - 3 12
OTONO 2016 MC 2 2 3 2 5 8 2 6 30
TOTAL 13 12 14 15 17 43 6 18 38
RU - - - - 1 - - - 1
TSALAE"STP;JE'(;(?M%E 60 88 64 27 73 191 9 61 573

Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cordon occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta; CQ: Altiplano Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B. Tipo de muestreo:
T: transecto; TR: trampeo de roedores y marsupiales; RU: registro Gnico; MC: muestreo complementario (incluye muestreo
nocturno y camara trampa con atrayente olfativo).

Fuente: Cedrem Consultores.
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b) Procedimiento de muestreo por taxén

Para las cuatro taxa muestreadas, la informacién recopilada fue registrada en formularios
disefiados para la actividad.

La captura de micromamiferos fue autorizada por el Departamento de Proteccién de Recursos
Naturales Renovables del Servicio Agricola y Ganadero, a través de Resolucién Exenta N°179
del 24 de abril de 2014, su modificacion por Resolucion exenta N° 048 del 11 de noviembre de
2014 y su posterior modificacion por Resolucion exenta N°042 del 20 de enero de 2015, que se
adjuntan en el Anexo 3.3.3-5.

Con respecto al muestreo de anfibios, es relevante mencionar que en el area de influencia, los
ambientes que presentan cuerpos de agua fueron: humedal altoandino, humedal costero y
humedal matorral.

Con respecto a los micromamiferos presentes en Chile corresponden a: marsupiales, quirépteros
(murciélagos) y roedores (excepto familia Chinchillidae). Para este estudio se considerd a los
lagomorfos, edentados® y a la familia chinchillidae del orden de los roedores como una categoria
intermedia (mesomamiferos).

En este estudio se consideraron como macromamiferos a los carnivoros, artiodactilos (camélidos
y venados?) y perisodactilos (equinos).

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para cada taxon en las Tabla 3.3.3-5 a la
Tabla 3.3.3-9.

Tabla 3.3.3-5. Métodos de muestreo en Anfibios.

CARACTERISTICAS EVIDENCIAS COMPLEMENTOS

Playback:

Reproduccién por un minuto maximo con
espera de respuesta (auditiva y/o visual)
por cinco minutos.

En ambientes que presentan cuerpos de L
que p P Orden de reproduccion de menor a mayor

agua. Directas: o -
L . . . . . . tamafio de especie.
Observacion y buasqueda intensiva en | Registro auditivo, Registro . .
12 . ) Cantos de apareamiento anteriores a los
transectos (200 m x 20 m 1), visual. Registro de larvas.

cantos territoriales.
Playback media hora después del
crepusculo o durante la noche.
Se utilizé una camara monocular digital de
vision nocturna (Bushnell Equinox Z), para
fotografiar las especies registradas.
En Fotografia 3.3.3-1 y Fotografia 3.3.3-2,
se muestra la implementacién en terreno.
1.- De la Maza & Bonacic (2013); 2.- Jaeger (1994); 3.- Crump & Scott (1994).

Fuente: Cedrem Consultores.

Transectos mas cortos en unidades
ambientales pequefias o expuestas a |Indirectas:

riesgo. Cuevas, tipos de posturas.
La intensidad de blsqueda intermedias.

5 Si bien no han sido registrados dentro del area de influencia son parte del listado potencial.
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Tabla 3.3.3-6. Métodos de muestreo en Reptiles.
CARACTERISTICAS EVIDENCIAS COMPLEMENTO
Observacion y busqueda activa en transectos (200 m x 20 m) 12, | Directas: No hay.
Transectos mas cortos en unidades ambientales pequefias o | Registro visual.
expuestas a riesgo. Indirectas:
Cuevas, huellas, fecas,
mudas.
1.-Rudran, et al. (1996); 2.-Wemmer, et al. (1996).
Fuente: Cedrem Consultores.
Tabla 3.3.3-7. Métodos de muestreo en Aves.
CARACTERISTICAS EVIDENCIAS COMPLEMENTO
Observaciéon y blsqueda activa en | Directas: Playback:
transectos de 4,0 hectareas (200 m x | Registro visual. Para rapaces nocturnas, y para
200 m) 12, Registro auditivo (para | complementar registro de presencia de
Observacion con binoculares durante | recuento de riqueza y | alguna especie no avistada.

20 a 30 min.

Transectos més cortos en unidades
ambientales pequefias 0 expuestas a
riesgo.

abundancia de especies).

Indirectas: espera de

Nidos, cuevas, plumas, fecas, | segundos.

restos 6seos, egagropilas. Repeticiones
minutos.

sucesivas

Reproduccién por 30 segundos con
respuesta por 30 a 60

por cinco

En Fotografia 3.3.3-3, se muestra la
implementacion en terreno.

1.-Rudran et al. (1996); 2.-Wemmer et al. (1996).
Fuente: Cedrem Consultores.

Tabla 3.3.3-8.

Métodos de muestreo en Micromamiferos.

CARACTERISTICAS

COMPLEMENTO

General:

Observacion y busqueda activa en transectos
de 0,4 hectareas (200 m x 20 m) 12,
Transectos mas cortos en unidades
ambientales pequefias o expuestas a riesgo.
Quiropteros:

Redes de niebla de 2,5 metros de alto y 9,0
metros de ancho en ambientes propicios para
su paso?®, Fotografia 3.3.3-5.

Instalacion aprox. 20 minutos antes de la
puesta de sol, monitoreo cada 20 minutos por
dos a tres horas.

Trampa arpa, instalada antes del atardecer, y
monitoreada cada 20 minutos durante dos a
tres horas, Fotografia 3.3.3-6.

Roedores y Marsupiales:

Trampas tipo Sherman? en dos o tres lineas
paralelas distanciadas entre 5y 15 m, por dos
noches consecutivas por punto. Entre 10 a 20
trampas por punto (en las tablas detalladas
de los resultados se indica el esfuerzo
especifico por punto de muestreo). Las

EVIDENCIAS
Directas:
Capturas, Registro visual, Registro
auditivo.

Actividad de excavacion en el caso de
fosoriales, indicando grado de actividad
(cueva activa, cueva inactiva). Se utiliza
la técnica de verificacion de actividad de
las colonias registradas en la linea de
base de animales silvestres, la cual
consiste en evaluar cada colonia,
tapando con tierra las aperturas y
marcarlas con cal para no confundir con
aperturas nuevas. Al dia siguiente se
verifica el estado de las aperturas,
considerandose activa la colonia si se
encuentran las aperturas destapadas o
se identifican nuevas aperturas, de lo
contrario solo corresponden a colonias
abandonadas y sin actividad.

Indirectas:
Cuevas, fecas, restos 6seos, pelos.

Quirdpteros:

Bat detector Pettersson
d240x con una
grabadora digital Zoom
H2n®78% con registro
durante 20 a 30 minutos

por punto.

En Fotografia 3.3.3-4,
se muestra la
implementacion en
terreno.
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CARACTERISTICAS

EVIDENCIAS

COMPLEMENTO

Trampas fueron cebadas con avena y
esencia de vainilla y fueron activadas al final
del dia y revisadas a primera hora del dia
siguiente.

En Fotografia 3.3.3-7, se muestra la
instalacion de trampas en terreno.

Roedores fosoriales (Ctenomys sp.):

Se instalaron trampas de “captura en vivo”
tipo tubo, cebadas con frutas y avena, en las
areas donde se hayan detectado colonias
activas.

Las capturas fueron durante todo el dia, y
fueron monitoreadas a distancia de manera
constante, siendo revisadas en forma
presencial cada 30-60 min. El esfuerzo de
captura fue de un maximo de 15 trampas tubo
por colonia, por tres dias consecutivos. Todo
individuo capturado fue evaluado y liberado in
situ.

En Fotografia 3.3.3-8 se muestra un ejemplo
de trampeo de roedores fosoriales.
Chinchilla chinchilla:

Para esta especie de roedor®, se realizaron
tres tipos de muestreos especificos: a) uso de
camaras trampas; b) uso de trampas
Tomahawk y Bigsherman para captura, y c)
uso de tarjetas ahumadas (huelleros), para
registro de improntas (huellas) de patas y
manos.

Andlisis de egagrépilas y fecas de
carnivoro con  especies  presas
identificadas por claves de molares o
restos o6seos 45610 En Fotografia
3.3.3-9, se muestra detalle del analisis
en gabinete.

1.-Rudran et al. (1996); 2.-Wemmer et al. (1996); 3.-Jones et al. (1996); 4.- Mann (1978); 5.- Mufioz-Pedreros (2010); 6.- Nufez &
Bozzolo (2006); 7.- Rodriguez-San Pedro & Simonetti (2013); 8.- Kunz et al. (1996b); 9.- Barboza et al. (2006); 10.- Reise (1973).
Fuente: Cedrem Consultores.

Tabla 3.3.3-9. Métodos de muestreo en Meso-macromamiferos.
CARACTERISTICAS EVIDENCIAS COMPLEMENTO
Observacion y busqueda activa en | Directas: Cémara trampa Bushnell Trophy Cam mas

transectos de 4,0 hectareas (200 m x
200 m) 12,

Observacién con binoculares durante
20 a 30 min.

Transectos mas cortos en unidades
ambientales pequefias o expuestas a
riesgo.

Registro visual.

Registro auditivo solo
para recuento de riqueza
de especies.
Indirectas:
cuevas, fecas,
6seos, huellas
(Analizadas en gabinete).

restos

atrayente Bobcat urine.® 4

Ubicacion en ambientes donde se sospecho la
presencia de macromamiferos. Ej. Felinos; y
donde no fue posible observacion directa.
Céamaras trampa instaladas lejos de trampeo
de roedores y marsupiales, o posteriormente.
Permanencia de camara trampa, tiempo
minimo una noche, y como maximo entre una
estacionalidad y otra.

En Fotografia 3.3.3-10 se muestra camara
instalada en terreno.

1.-Rudran et al. (1996); 2.-Wemmer et al. (1996); 3.- Wemmer et al. (1996); 4.- Espartosa et al. (2011).
Fuente: Cedrem Consultores.

6 Especie registrada sélo por evidencias indirectas en fecas de Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), y para la cual se desarrollé un
muestreo dirigido, detallado en el Plan de Accion respectivo, cuyo resultado no permitié adscribir la presencia de la especie en el
area de Influencia del Proyecto. Por lo mismo, estas evidencias fueron exluidas de los andlisis.
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Cabe destacar que el &rea de los transectos detallados en las tablas 3.3.3-5 a 3.3.3-9 para cada
clase es la tedrica a realizar. No obstante, en algunos casos, por restricciones de muestreo, la
longitud y/o ancho de los transectos efectivamente recorridos fue menor. En todo caso, para la
cuantificacién detallada de datos (como en la densidad), ésta se calcula con el dato real (longitud
y/o ancho) tomado de terreno (y que esté detallado en los anexos respectivos).

Ademas de aquellos muestreos presentados en la Tabla 3.3.3-5 a la Tabla 3.3.3-9, se realizaron
registros Unicos, los cuales correspondieron al registro de evidencias de presencia (directos o
indirectos) de alguna especie, aun cuando estas no se encuentren asociadas a algun punto de
muestreo en particular. Estos registros fueron considerados para efectos de riqueza del ambiente
y del sector, pero no fueron incluidos para el calculo de abundancia, frecuencia y densidad
estimadas.

Para el caso de evidencias indirectas obtenidas mediante andlisis de muestras fecales de
especies presa (RoAm), asi como evidencias indirectas de plumas de aves rapaces, y evidencias
directas de estas aves, sobrevolando el sector; se considerd que estas se encuentran dentro del
mismo sector donde fue detectada la evidencia. Esto con el fin de no subestimar la presencia de
las especies asi detectadas, debido a que, frecuentemente, son especies de dificil avistamiento.
Este dato fue considerado para la riqueza del sector pero no para la abundancia ni la densidad
de los ambientes.

Fotografia 3.3.3-1. Implementacion de la metodologia Playback de Anfibios en el sector
Altiplano Mina — Planta.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-2. Camara monocular digital de visidon nocturna, utilizada durante el
Playback de Anfibios en el area de influencia.

Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-3. Implementacion de la metodologia Playback de Aves nocturnas en el
sector Desierto interior.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-4. Implementacion de la metodologia Bat detector en el sector Altiplano
Mina — Planta.

Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-5. Red de niebla instalada para la captura de quirépteros en el sector
Quebrada Choja - Ramucho.

e

Fuente: Cedrem Consultores.
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En el caso de muestreos nocturnos y trampeo de micromamiferos, se cumplieron los siguientes
protocolos especificos en terreno:

Playback: No se debe repetir el playback en el mismo punto, puesto que esto modifica la conducta
natural de los individuos y puede afectar las conductas reproductivas y/o territoriales. En el caso
de repetir esta operacion en otro punto de muestreo, la distancia entre puntos debera ser la
minima necesaria para que la reproduccion del sonido no sea audible.

En el caso de los anfibios, se reproducen dos especies potenciales: Rhinella spinulosa (sapo
espinoso) y Telmatobius marmoratus’. Para las aves rapaces nocturnas, se reproducen seis
especies potenciales: Glaucidium peruanum (chuncho del norte), Caprimulgus longirostris (gallina
ciega), Chordeiles acutipennis (gallina ciega peruana), Tyto alba (lechuza blanca), Athene
cunicularia (pequén) y Bubo magellanicus (tuctquere).

Micromamiferos:

Quiropteros:

A) Redes de niebla: Fueron instaladas aproximadamente 20 minutos antes de la puesta de sol
para evitar capturas accidentales de aves.

B) Registros con bat detector: El analisis de las vocalizaciones de ecolocacién de quirépteros fue
realizado con el programa Avisoft SAS-Lab Lite (Avisoft Bioacoustics. Berlin, Alemania). Las
grabaciones fueron procesadas utilizando una frecuencia de muestreo de 44,1 KHz, visualizacion
tipo Hamming, transformacién de Fourier FFT 256 con 75% de sobreposiciéon y tiempo de
resolucion igual a 0,1 ms. Cada espectrograma fue evaluado junto a los oscilogramas de tiempo
y frecuencia.

La identificacion de las especies de quiropteros fue realizada comparando los parametros
caracteristicos de frecuencia y tiempo de las llamadas obtenidas en terreno con descripciones
previamente publicadas (Rodriguez-San Pedro et al., 2016; Ossa et al., 2015; Rodriguez-San
Pedro et al., 2013) y con la base de datos del Programa para la Conservacion de los Murciélagos
de Chile (PCMCh, 2016). Las variables acusticas consideradas fueron: frecuencia inicial,
frecuencia final, frecuencia de mayor intensidad, frecuencia maxima y frecuencia minima, tiempo
de duracién e intervalo entre pulsos.

Roedores y marsupiales: Las trampas Sherman se dejaron cerradas durante el dia para evitar la
captura de algun reptil o ave.

7 especie potencial no registrada en linea base, pero que ya que no hay grabaciones disponibles de Telmatobius chusmisensis
(especie si registrada), se asume un canto similar.
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Fotografia 3.3.3-6. Trampa arpa instalada para la captura de quirépteros en el sector
Desierto interior.

Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-7. Trampa tipo Sherman cebadas y etiquetada.
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Fotografia 3.3.3-8. Trampa tipo tubo pararoedores fosoriales.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-10. Camara trampa con atrayente olfativo.

Fuente: Cedrem Consultores.

3.3.3.4.4 Andlisis de datos

A continuacion, se detalla la metodologia del andlisis de datos realizada en gabinete, a posteriori
del trabajo de terreno en las campafas de otofio, invierno, primavera 2014; verano, otofio,
invierno, primavera 2015, ademds de verano y otofio 2016 de Cedrem Consultores.

a) Riqueza

La rigueza se estim6 en base al nimero total de especies detectadas, ya sea por evidencias
directas e indirectas, en cada transecto (incluyendo muestreos complementarios) ejecutado para
un mismo ambiente por sector. Asi:

n
Riqueza de especies = Z Sp;

i=1

En los distintos sectores del area de influencia, se detectaron algunos registros solo a nivel de
orden, familia o género, sin llegar al nivel de especie. Estos registros se consideraron dentro de
la riqueza del sector como un representante mas, excepto cuando se registraron especimenes
en un nivel taxonémico inferior. Esta metodologia se empleé para no sobreestimar la riqueza total
del &rea de influencia, sector y/o ambiente.

En algunos casos, se estimo la riqueza media, en funcion del esfuerzo de muestreo de transectos,
de modo de estandarizar los datos y hacerlos mas comparables.
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Las especies detectadas a partir de restos 6seos hallados en fecas de carnivoros y egagropilas
(RoAm), las aves rapaces sobrevolando, ademés de sus plumas, fueron incluidas en el conteo
de la riqgueza general del area de influencia del proyecto y sectores. Sin embargo, dada la
imposibilidad de determinar el origen exacto de estos registros, se excluyeron del conteo de la
riqueza por ambiente dentro de cada sector. Estas evidencias se catalogaron dentro de cada
sector, como registros de especies “sin ambiente”.

b) Caracterizacion de los taxa

Las especies detectadas en terreno fueron descritas considerando su clasificacién taxonémica,
origen geografico, grado de movilidad, estatus de residencia, estado de conservacion y, de
corresponder, su condicion de especialista de habitat, condicion de monumento natural, o bien si
cumple con algun criterio de proteccion (BSE). Esta informacion fue extraida del listado de fauna
potencial (Anexo 3.3.3-6) realizado previo al terreno y complementada, cuando fuese necesario,
mediante la misma metodologia.

Adicionalmente, las especies detectadas fueron clasificadas segun el indice de riesgo basado en
el libro “Medidas de mitigacion de impactos ambientales en fauna silvestre” (SAG & CEDREM,
2004) pero actualizado segun bibliografia en cuanto a nombre cientifico, distribucién, endemismo
y categoria de conservacion de las especies.

El indice de riesgo (IR) refleja el grado de prioridad para la conservacion de las especies y
considera la suma ponderada de los siguientes criterios: estado de conservacion (40%), grado
de agregacion (15%), movilidad (15%), especialista de habitat (15%), endemismo (10%) y BSE®
(5%). Los rangos de valores para la categorizacion en base al indice de riesgo son: 76-100:
maximo; 50-75: alto; 25-49: medio y 0-24: bajo. Este indice se calcul6 para todos los registros de
fauna nativa identificados a nivel de especies. Las especies introducidas y/o domésticas se
excluyeron de este calculo por no ser aplicable a ellas, ya que no son naturales de los ambientes
estudiados. El indice de riesgo se observa en Anexo 3.3.3-6.

C) Abundancia

Existen diferentes aproximaciones para obtener informacion sobre la presencia y abundancia de
las poblaciones de fauna silvestre. La forma mas directa consiste en contar todos los individuos
de una poblacién mediante un censo, con lo cual se podria obtener la abundancia absoluta de
una especie en un area determinada. En general, es imposible detectar a todos los individuos de
una poblacion, es por esto que se han desarrollado diversos métodos que consideran el conteo
de solo una parte de los individuos presentes (muestra).

La abundancia de las especies fue evaluada para cada sector y ambiente/mesoambiente, segun
grupo taxonémico y método de detecciéon empleado (transecto, trampeo, camara trampa, etc.).

8 Criterios de proteccién de especies: B: especie beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; S: especie con densidades

poblacionales reducidas; E: especie catalogada benéfica para el equilibro de los ecosistemas naturales (SAG, 1998).
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Para ello, en primer lugar, se determiné el nimero de individuos por especie para cada ambiente

(N).

A patrtir del calculo de abundancia, se determiné la densidad (D) de cada especie por ambiente,
dividiendo N por la superficie prospectada de dicho ambiente (N/ha; aunque hay que considerar
con la debida cautela a las extrapolaciones que se hagan de este concepto). La densidad se
considera equivalente a la abundancia absoluta puesto que permite estimar dicho valor.

Finalmente, se determind la frecuencia (F) de las especies. Este pardmetro correspondié al
namero de unidades de muestreo en los que se encuentra una especie. Calcular la frecuencia
relativa por sobre otras medidas, como abundancia relativa, posee la ventaja de utilizar sélo las
presencias o ausencias de las especies en las unidades de muestreo, por tanto permite utilizar
tanto las evidencias directas como indirectas.

En algunos casos especificos, por el tipo de evidencia con el que fueron registradas algunas
especies, sblo se determiné el parametro de frecuencia en relacion al tipo de muestreo por el cual
fueron detectadas. Estos casos corresponden a: micromamiferos registrados solo por evidencia
indirecta en transectos y/o que no fueron capturados en trampeo (ej. Abrocoma cinerea); también,
corresponde a las especies de aves registradas s6lo mediante muestreos distintos a transectos.
El Anexo 3.3.3-8.e presenta los resultados asociados a estos casos.

La Tabla 3.3.3-10 presenta las especificaciones del calculo de los pardmetros de abundancia,
gue fueron consideradas para cada especie, segun grupo taxonémico y tipo de muestreo®. A
continuacién se explica en detalle los parametros estimados.

C.i) Numero de individuos

Corresponde al numero de individuos (N) registrados para cada estacion, por especie, y por
ambiente. Este pardmetro se calcula como la sumatoria del nimero total de individuos (n)
evidenciados directamente en cada muestreo (i), para cada ambiente. Su expresion matematica
es la siguiente:

N=Zni

i=0

En la Tabla 3.3.3-10 se indican los tipos de muestreo considerados en el célculo de este
parametro por grupo taxonémico.

9 Del andlisis de abundancia comparando entre las distintas especies, se omiten aquellas identificadas (ej. Liolaemus sp.) a nivel de
género o aquellos registros a nivel de familia u orden. Vale decir, a pesar que estan consideradas en los calculos de riqueza y
abundancia, se excluyen de la comparacién por especies.
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Tabla 3.3.3-10. Descripcidn del calculo de parametros de abundancia segln grupo
taxonémico y tipos de muestreo usados en el estudio

GRUPO PARAMETROS DEL ANALISIS DE ABUNDANCIA
TAXONOMICO/TAMARO ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA
(N) (©) (@)
Aves . NT / AT: FT:
Reptiles NO | dN; Individuos por superficie N° Transectos con
F_) ) T?aﬁ,\gegﬁ)ssen de muestreo en presencia de la especie /
Anfibios transectos Transectos totales
Mamiferos
IDR:
Mi . N° Individuos capturados
icro-mamiferos
por trampas-noche
instaladas
F:
N’: N° Transectos y/o
N° Individuos en muestreos
Macro y meso mamiferos transectos y/o NT /AT complementarios con
muestreos presencia de la especie /
complementarios Puntos de muestreo
totales
OBSERVACIONES:
¢ Evidencias indirectas por punto de muestreo, se consideraron como N =1.
o Los Registros Unicos se excluyeron del andlisis de los parametros de abundancia.
e Muestreos complementarios: muestreos nocturnos y camara trampa con atrayente olfativo.
e En el caso de Ny D se realiz6 a nivel de ambiente, por lo mismo se descartan especies cuyas
evidencias no pudieron ser asociadas a ambiente (i.e. RoAm, plumas de rapaz y/o sobrevolando).

Fuente: Cedrem Consultores.

En los resultados, aparte de la abundancia absoluta (N), se detalla la Abundancia Relativa (AR)
de cada especie, que se obtiene como el cuociente (expresado en porcentaje) entre el nimero
de individuos de la especie y el niumero de individuos totales (en cada clase independiente:
anfibios, reptiles, aves, mamiferos), calculado para cada ambiente y campafia.

En el caso de los meso-macromamiferos identificados mediante camaras trampa, el nimero total
de individuos fue el maximo identificado en una misma fotografia. De este modo, se evita la
sobreestimacioén de individuos de una especie que pudieran haber sido fotografiados en diversas
ocasiones durante un mismo dia y/o durante el tiempo total en que permanece instalada la
camara trampa. En el caso de que la especie ya hubiera sido identificada mediante observacion
directa en el mismo punto (mediante transecto), la cantidad de individuos a utilizar para
determinar la abundancia corresponde al nUmero maximo detectado entre el observador versus
la camara trampa, sin sumar ambas observaciones.

En la presentacion de los resultados, aparte de la entrega de datos por especie (en anexos), se
muestra la abundancia promedio por ambiente, dividiendo la abundancia total acumulada (por
clase), en relacion al total de puntos de muestreo en ese ambiente, de modo de estandarizar por
el esfuerzo de muestreo diferencial.
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c.i) Densidad

La densidad (D) corresponde al numero de individuos observados de una especie, por una unidad
de superficie (ha y m?). Se calcul6 en base al nimero de individuos evidenciados (N+) por
ambiente, divididos por la superficie prospectada (Ar) en ese ambiente, asociada a muestreos
por transectos. En el caso de anfibios y reptiles se expresa en ind/100 m?, y para aves y
mamiferos en ind/ha (Anexo 3.3.3-8). El calculo de la densidad se expresa matematicamente de
la siguiente manera:

N

D = So
i=o At

Para el caso de los roedores y/o marsupiales capturados mediante trampeo, no fue posible el
calculo de su densidad debido a que el muestreo no se encuentra asociado a una superficie, sino
a un nimero de trampas. En estos casos se calcul6 el indice de Densidad Relativa (IDR), como:

IDR (%) = (Numero de individuos capturados / Esfuerzo de muestreo)*100

Siendo el esfuerzo de muestreo el producto entre el nimero de trampas y el nUmero de noches
de trampeo (trampas-noche). Cabe destacar que para este céalculo, no se consideraron especies
registradas por evidencia indirecta, ademas se omitieron aquellos registros de especies que sélo
pudieron ser descritos a nivel de género (ej. Abrothrix sp.), de familia, u orden.

C.ii) Frecuencia

La frecuencia (F) puede ser expresada de forma relativa como una razén o un porcentaje, se
calcula como el cociente entre el nimero de puntos de muestreo en los cuales se detecto la
especie (PMsp), dividido por el ndmero total de puntos muestreados (PMwiw), Y S€ expresa
mediante la siguiente férmula:

PM,,

F=—
PMtotal

En esta medida de abundancia se consideraron todos los tipos de muestreo salvo los registros
anicos, debido que al no estar dirigido a todas las especies de un taxén, se puede sobreestimar
la frecuencia de solo algunas de las especies registradas. En este caso, se estimo la frecuencia
agrupando todos los ambientes dentro de cada sector, por lo que se tiene un valor de frecuencia
por especie y por campairia.

d) indices de Diversidad y Equidad

En el célculo de estos indices, la abundancia de individuos descritos a nivel de orden, familia o
género, sin llegar al nivel de especie, se consideraron dentro de éste andlisis como un
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representante mas, excepto cuando se registraron especimenes en un nivel taxonémico inferior.
Esta metodologia coincidi6é con la empleada en el célculo de la riqueza.

d.i) indice de Diversidad de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener (H) se usa en ecologia u otras ciencias similares para medir la
diversidad a nivel de comunidad (Begon et al. 1996), y que en nuestro caso, lo calcularemos a
nivel de ambiente. Este indice se expresa con un namero positivo, varia entre 0 y sin limite
superior. El indice de Shannon-Wiener se expresa mediante la siguiente formula:

S
H = —ZPilnPi
i=1

Donde, para cada campafia, S corresponde a la rigueza acumulada en ese ambiente y P;
corresponde a la abundancia relativa, entendida como la razén entre el nimero total de individuos
de una especie observada (en todos los transectos), y el nUmero total de todos los individuos de
todas las especies observadas (en todos los transectos). De este modo, el célculo de P; se
estandarizé por el numero de transectos, por lo que los indices son comparables, a pesar que
exista un esfuerzo de muestreo diferencial (ej. nUmero de transectos) en las diferentes campafias.

Para su validez y relativa utilidad, este indice se calculé a nivel del area de influencia, en cada
uno de los ambientes, por cada estacion (campafa) e independiente para cada clase: reptiles (en
transectos solamente), aves (en transectos solamente) y micromamiferos no fosoriales
trampeados (en numero de trampas-noche solamente). De esta forma, se excluyen los anfibios
(s6lo dos especies), los micromamiferos fosoriales (s6lo una especie), los quirépteros y los
macromamiferos, debido a la heterogeneidad del muestreo (directo e indirecto), lo que determina
que para estos grupos, el calculo del indice no es aplicable.

d.ii) indice de Equidad de Pielou

Los indices de equidad hacen referencia a qué tan similares son las distintas especies de un
ambiente, en términos del nimero de individuos (abundancia). En particular el indice de Equidad
de Pielou cuantifica la proporcién de la diversidad observada en relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1 de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (comunidad homogénea) y valores cercanos a 0 indican
comunidades compuestas por especies con abundancias relativas muy desiguales (muy
heterogéneas; Magurran, 1988). La formula del indice de Equidad (Homogeneidad) de Pielou (J’
OE)es:

— H,
" H' max

]l

Donde H' max = In(S)
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Al igual que el indice de diversidad comunitaria, éste indice se aplicé independiente para reptiles,
aves y micromamiferos no fosoriales trampeados, en cada ambiente y para cada campafia, a
nivel de area de influencia.

e) indice de similitud de Kulczynski

Para evaluar el grado de similitud faunistica entre ambientes, se utilizo el indice de Kulczynski,
basado en los registros de presencia/ausencia de las especies dentro de cada sector del area de
influencia. Se utilizo el total acumulado de presencia para todas las campafas.

Este indice corresponde a una medida de similitud para datos binarios (presencia-ausencia).
Entrega un valor de distancia entre pares de ambientes. De acuerdo a Podani (2000) el indice de
Kulczynski (d;y) trata de la media aritmética de dos probabilidades condicionales con respecto al
namero de datos coincidentes entre los ambientes. Este indice tiene un limite inferior de 0 y
carece de limite superior. Se expresa a partir de la siguiente formula.

M_ M
_M+N, " M+N,
djk_ )

Donde: djx corresponde al valor de distancia entre los ambientes j y k; M corresponde al nUmero
de especies presentes simultdneamente en ambos ambientes; N; corresponde al nimero de
especies presentes en el ambiente j que se encuentran ausentes en el ambiente k; N
corresponde al nimero de especies presentes en el ambiente k que se encuentran ausentes en
el ambiente |.

Para visualizar esquematicamente el grado de similitud entre distintos ambientes de fauna, se
realiz6 un analisis de cluster, el que agrupa las unidades de comparacion segun los valores del
indice de Kulczynski, formando un dendrograma. Este dendrograma corresponde a una
representacion grafica en forma de arbol, donde las unidades afines en similaridad se disponen
cercanas entre si y son separadas por una menor cantidad de nodos.

Se utilizé la similitud de fauna en dos escalas: a) entre sectores y ambientes, para toda el area
de influencia y b) entre mesoambientes para un mismo sector.

f) Origen geogréfico e indice de antropizacion

La asignacion del origen geogréfico se basoé principalmente en lo descrito por el Ministerio de
Medio Ambiente, el que incluye las siguientes categorias:

¢ Nativas: son aquellas originarias del lugar en donde habitan (MMA, 2016).

e Endémicas: especies nativas con una distribucidén natural restringida al territorio nacional
(Chile), pudiendo incluso estar restringida a una region politica administrativa, una region
biogeografica, una isla o una zona particular del pais (SEA, 2015).
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e Introducidas o exéticas: son aquellas especies foraneas que han sido introducidas fuera
de su distribucion natural, de igual modo, una especie exética es aquella, aunque sea
nativa del mismo pais, ha sido introducida en una zona del pais donde no tiene distribucién
natural (MMA, 2016).

En base a las sugerencias de la autoridad ambiental, y para considerar no sélo la presencia de
especies exoticas, se cred un nuevo Indice de Antropizacion (IA), aplicable a tres escalas
(ambiente, sector, area de influencia) en funcién de cuatro parametros ponderados:

e Porcentaje de riqueza exética (R), medido como el cociente entre la rigueza de especies
introducidas en relacion a la riqueza total (ponderado en 25%).

o Porcentaje de abundancia exética (A), medido como el cociente entre las abundancias
totales de todas las especies exéticas en relacion a la abundancia total de todas las
especies (ponderado en 50%).

e Categoria tréfica combinada (CT) de las especies exéticas (15%)%.

e Tamafo corporal combinado (TC) de las especies exaticas (10%).

Finalmente, combinando los cuatro parametros (ver detalle en Anexo 3.3.3-9), el valor del indice
de Antropizacion (IA) se obtiene como:

IA = 0,25Rx + 0.504x + 0,15CT + 0,10TC

De este modo, el valor del IA varia dese 0 a 100, con valores crecientes asociados a mayor grado
de antropizacion, en base a las especies exéticas presentes.

0) Estados de conservacion y otros criterios de proteccion
Revisar seccion Estados de conservacion y otros criterios de proteccion, pagina 3.3.3-7.
h) Movilidad y especialistas de habitat

La movilidad de una especie, se entiende como la capacidad de escape natural de un individuo
ante cambios en su habitat. Ya que mientras menor es la movilidad de las especies, menor es la
probabilidad de migracion o escape natural ante perturbaciones. Se clasifican de la siguiente
forma segun SAG (2004):

¢ Movilidad alta: Individuos que tienen la capacidad de desplazarse grandes distancias en
poco tiempo por sus propios medios.

e Movilidad media: Individuos que tienen la capacidad de desplazarse distancias
intermedias o bajas, por sus propios medios.

10 siguiendo la sugerencia de la autoridad ambiental, que solicita incluir si por e]. la especie exética es depredador (con mayor
impacto).
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e Movilidad baja: Individuos que poseen rangos de desplazamiento muy reducidos,
generalmente lo hacen s6lo a unos pocos metros de sus cuevas o madrigueras.

La movilidad se definié para todos los registros a nivel de especie. Ademas, esta caracteristica
se precisé a nivel de género cuando todas las especies representantes del género compatrtian la
misma capacidad de movimiento.

Por dltimo, las especies especialistas de habitat corresponden a las especies con distribucion
restringida a ambientes especificos (ej.: humedales) escasos (gj.: bosques o ambientes de mayor
productividad), por lo tanto son mas sensibles que las especies generalistas o de amplia
distribucion frente a alteraciones de estos ambientes particulares (SAG, 2014).

i) Singularidad ambiental

El analisis de singularidad ambiental se realiz6 tomando en consideracion tres niveles de
informacién: i) El contexto legal tanto de las especies de fauna como del territorio en que se
emplaza el proyecto, ii) las caracteristicas ecoldgicas de las especies vy iii) los ambientes que
sirven de soporte para la fauna terrestre.

Estos tres niveles a su vez consideraron los siguientes componentes: el Nivel | considero la
denominacién de especies “bajo riesgo”, entendida ésta como especies bajo amenaza segun el
marco regulatorio incluyendo ademas las casi amenazadas por RCE, y otras categorias en el
marco de la Ley de caza y su consecuente prelacion. El Nivel Il considera como componentes
singulares de ecologia de las especies, a aquellas de movilidad restringida, especialista de
habitat, endemismo nacional o regional y distribucién restringida dentro del area de influencia.
Finalmente, en el Nivel lll se consideraron aguellos ambientes que sirven de soporte para la fauna
terrestre son los humedales, quebradas y roquerios con vegetacion.

De manera complementaria, se utilizé el criterio experto para denominar areas singulares que
pudieron quedar fuera del andlisis tras la combinacién de los niveles sefialados anteriormente (gj.
contexto de distribucién geografica, caracteristica propia de la especie).

Cabe sefalar que los Sitios de Importancia para la Conservacion (SIC) en el area de influencia,
fueron singulares por si solos (no dependen ni de las especies ni de los ambientes contenidos en
ellos) y no requirieron del analisis de los niveles de singularidad.

En términos operativos, el analisis de singularidad se realiz6 a partir de la cobertura digital de
ambientes y la base de datos de especies por punto de muestreo. El proceso empleado fue una
superposicion de las capas de informacion en una herramienta SIG. Inicialmente, se realiz6 el
cruce de los SIC con el &rea de influencia y estos fueron asignados como singulares (campo SIC
en shape). Seguidamente, se obtuvieron las capas de los distintos niveles de singularidad,
mediante atributacion a las unidades cartograficas de ambientes con los datos relevados de
especies. Una vez que fue definida la presencia/ausencia del Nivel I, Il y Il por unidad
cartografica, se consideraron singulares aquellas que cumplieran con los tres niveles. Por Gltimo,
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se evalud en las distintas unidades cartogréficas la clasificacion a singular por algun criterio
experto.

En particular se consideraron singulares bajo el Criterio de Experto (campo CE en shape), los
ambientes de humedales, las areas desprovistas de vegetacion costeras o con ecotono arbéreo
y las quebradas con vegetacion arborea, asi como las unidades cartograficas con presencia de
Ctenomys fulvus, sitios de nidificacion o herbazal de Tillandsial.

La Figura 3.3.3-5 muestra de manera esquemadtica los distintos niveles y los componentes del
analisis de singularidad, los cuales se detallan a continuacion:

Nivel | (Marco Regulatorio): Aquella unidad cartogréfica con presencia de al menos una
especie “bajo riesgo”, es decir, las que se encuentran en categoria de conservacion En
Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable, Rara, Fragil, Amenaza indeterminada y Casi
Amenazada.

Nivel Il (Ecologia de las especies): Aquella unidad cartografica con presencia de alguna
especie con al menos una de estas caracteristicas que otorgan sensibilidad/fragilidad,
correspondientes a especie nativa (incluidas las endémicas), de movilidad baja,
especialista de habitat o de distribucion restringida dentro del area de influencia
(considerando un registro maximo de dos puntos de muestreo dentro del area de
influencia).

Nivel Il (Ambientes soporte a la fauna terrestre): Aquellos ambientes de mayor relevancia
para la fauna al albergar una mayor diversidad de especies, ser corredores bioldgicos y
ofrecer refugio, entre otras caracteristicas. Los ambientes considerados dentro de este
nivel fueron humedales, quebradas y roquerios con algun tipo de vegetacion.
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Figura 3.3.3-5. Esquema metodoldgico de implementado para determinar ambientes singulares por sector en el area de
influencia.
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Fuente: Cedrem Consultores.
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3.3.35 Resultados
3.3.3.5.1 Descripcion de fauna en base a revision bibliografica

La Region de Tarapaca tiene una superficie de 42.225,8 km?, lo que representa el 5,6% de Chile
continental e insular. Su relieve se conforma de planicies litorales, farellon costero, cordillera de
la costa, depresion intermedia y cordillera de los andes. Esta Ultima se presenta maciza, alta y
volcanica, la vertiente oriental del sector andino siendo ocupada por el altiplano chileno donde se
encuentran el salar del Huasco y el salar de Coposa (Alvarado & Moya, 2008).

La Regidén de Tarapaca se caracteriza por un predominio del clima desértico, con algunas
variaciones de mar a cordillera, destacando cuatro subclimas: clima desértico costero con alta
nubosidad, clima desértico normal, clima desértico marginal de altura y clima de estepa de altura.
Este dltimo se presenta sobre los 3.500 metros de altitud. Las temperaturas medias no
sobrepasan los 5°C, produciéndose gran amplitud térmica entre el dia y la noche. En esta Regién
sucede el llamado “Invierno Boliviano”, fendmeno climatico que se caracteriza por intensas
precipitaciones estivales que afectan la zona intertropical (Alvarado & Moya, 2008).

Con respecto a la vegetacion, la regidn de Tarapaca comprende la region del desierto y la region
de la estepa alto andina (Gajardo, 1994).

a) Sitios de interés para la fauna

En el Anexo 3.3.3-1 se presenta la revision de los sitios de interés para la conservacion de la
biodiversidad, cercanas al area de influencia del proyecto, asociado directamente a la fauna
silvestre, en la cual se considera la caracterizacion de corredores hioldgicos presentes en el area
de influencia.

Dentro de las areas oficialmente protegidas por el SNASPE, en la Region se encuentran ocho
areas: Parque Nacional Salar de Huasco, Parque Nacional Volcan Isluga, Reserva Nacional
Pampa del Tamarugal, los Santuarios de la Naturaleza Cerro Dragdn y Quebrada de Chacarillas,
y los Bienes Nacionales protegidos: Oasis de Niebla Alto Patache, Caserones y Desembocadura
del rio Loa. Ademas, se incluyen 38 acuiferos que alimentan vegas y bofedales, ocho de los
cuales estan cercanos el &rea de influencia, y dos sitios prioritarios oficiales para el SEIA: Bahia
Chipanay Punta Patache. Por otra parte, dentro de los sitios prioritarios no oficiales se encuentran
los salares de Coposa y Michincha (detalles en Anexo 3.3.3-1).

b) Fauna potencial

En el Anexo 3.3.3-6 del presente informe se adjunta una lista de especies de fauna que
potencialmente se pueden encontrar en el area de influencia segun distribucion, incluyendo su
taxonomia, origen geografico, movilidad, condicion de especialista de hébitat y estado de
conservacion.

MWH Chile Pé&g.3.3.3-40



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Segun la informacion recopilada, la riqueza potencial del &rea de influencia estd compuesta por
un total de 266 especies, de las cuales 5 (1,8%) corresponden a anfibios; 12 especies (4,5%) a
reptiles; 192 (72,2%) a aves; y 57 especies (21,4%) a mamiferos.

En relacién al endemismo, se identifican 11 especies de vertebrados terrestres con distribucion
exclusiva en nuestro pais, lo que corresponde al 4,1% de las especies descritas para la zona.

En relacion al estado de conservacion, 85 especies de las potenciales (31,9%) se encuentran en
alguna categoria, de las cuales 40 se consideran bajo amenaza.

Cabe destacar que el listado de especies potenciales (Anexo 3.3.3-6), fue generado en base a la
distribucion latitudinal y altitudinal de las especies, sin considerar el habitat especifico que éstas
utilizan en relacion al area de influencia. En consecuencia, tanto los ndmeros como las
identidades especificas entregadas en este listado, deben ser considerados sélo a modo de
referencia, dado que es muy posible que la riqueza potencial del area de influencia esté
sobrestimada, lo que podria afectar el porcentaje de especies detectadas versus las especies
potenciales.

3.3.3.5.2 Descripcion del area de influencia

De acuerdo a lo mencionado en el numeral 3.3.3.3 de la presente seccion, el area de influencia
abarca una superficie de 49.832,5 hectareas, dentro de la cual fueron delimitados ocho sectores:
Desierto Costero, Desierto Interior, Cordon Occidental, Quebrada Choja — Ramucho, Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno, Altiplano Mina — Planta, Altiplano Cerro Quitala y Altiplano Variante A-
97B.

a) Ambientes de fauna

En la Tabla 3.3.3-11 se detalla la superficie representada por cada ambiente en el area de
influencia del proyecto, y su distribucién en los distintos sectores. La Figura 3.3.3-6, muestra la
representacion porcentual de los principales ambientes que componen cada sector del area de
influencia.

El ambiente area industrial se encuentra representado en los ocho sectores, seguido por area
desprovista de vegetacion, quebradas y roquerios presentes en siete sectores, y por los
ambientes de matorral y herbazal presentes en seis sectores, mientras que los ambientes pajonal
y humedales son los de menor representacion, ya que se presentan en cinco sectores (Tabla
3.3.3-11). En nivel de mesoambiente (como subdivisiones particulares dentro de los ambientes),
cabe mencionar:

i.  El area desprovista de vegetacion ecotono arboreo (dentro del ambiente area desprovista
de vegetacion), tiene escasa superficie en dos sectores (Desierto Costero y Desierto
Interior);
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i. El area desprovista de vegetacion costera, esta presente Unicamente en el sector
Desierto Costero;

iii. El humedal costero, humedal matorral, humedal altoandino y humedal con vegetacién
degradada (dentro del ambiente de humedales), estan presentes entre uno y cuatro
sectores;

iv.  Laquebrada con vegetacion arborea (dentro de las quebradas), esta presente so6lo en un
sector (Tabla 3.3.3-11).

En términos de la superficie ocupada por cada sector, el Desierto Interior es el sector de mayor
superficie dentro del &rea de influencia, con 21.088,4 hectéreas, seguido por el Desierto Costero,
con 11.973,4 hectareas, y el Altiplano Mina — Planta con 7.984,3 hectareas, mientras que los
sectores de menor superficie son el Altiplano - Cerro Quitala, con 146,9 hectareas y la Quebrada
Choja - Ramucho, con 894,3 hectéreas (Tabla 3.3.3-11).

En cuanto a la superficie ocupada por cada ambiente, el area desprovista de vegetacion, con
32.407,5 hectareas, es el ambiente mas extendido en el area de influencia del proyecto, con
65,0%, seguido por el matorral, con 8.600,6 hectareas, lo que corresponde a un 17,3%, mientras
que en el otro extremo, los ambientes de humedales y herbazal (con 0,5% y 0,5%,
respectivamente) son los que ocupan la menor superficie (Tabla 3.3.3-11).

El area desprovista de vegetacién se encuentra fuertemente representado en los sectores
Desierto Costero (sobre el 96%) y Desierto Interior (sobre el 94%) y estd escasamente
representado en otros sectores (Figura 3.3.3-6).

Por su parte, el matorral se encuentra mayormente representado y es dominante en casi todos
los sectores, excepto en el Desierto Costero y el Desierto Interior, donde no se encuentra
presente (Figura 3.3.3-6).

El ambiente de roquerios es dominante en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno (sobre
un 30%), y tiene una representacion destacada en Quebrada Choja — Ramucho (casi un 17%) y
Altiplano Mina - Planta (sobre el 13%), y el Pajonal es dominante en el sector Altiplano Cerro —
Quitala (41%), mientras que los humedales tienen escasa representacion porcentual en los
sectores, siendo un poco mayor en Quebrada Choja — Ramucho (5,5%) y Quebrada Huinquintipa
— Ornajuno (4,6%; humedal matorral), pero en el resto de los sectores no supera el 1%, como el
humedal costero dentro del Desierto Costero (0,5%; Figura 3.3.3-6).
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Tabla 3.3.3-11. Superficies de los ambientes del area de influenciay sus porcentajes.

AMBIENTE SUPERFICIE POR SECTOR (ha) TOTAL
MESOAMBIENTE bc | bbb | co | crR [ HO [ mn | cQ | vA ha %
Areas desprovistas de vegetacion 11.573,7 20.258,9 476,2 7.3 15,0 72,2 4,2 32.407,5 65,05

Area desprovista de vegetacion (11.303,1) (20.256,1) (476,2) (7,3) (15,00 (72,2 (4,2) |(32.134,1) (64,50)
Area desprovista de vegetacion costera (268,2) (268,2) (0,54)
Area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo (2,4) (2,8) (5,2) (0,01)
Area industrial 202,8 34,8 24,6 1,8 40,6 1.682,0 5,6 11,6 2.003,8 4,02
Herbazal 15,2 24,4 130,8 3,6 88,5 51 267,6 0,54
Humedales 59,3 49,2 77,4 40,0 3,0 228,9 0,47
Humedal costero (59,3) (59,3) (0,12)
Humedal matorral (48,9) (37,70 (31,9 (118,5) (0,24)
Humedal altoandino 0,3) (37,4 (6,7 (3,0) (47,4) (0,10)
Humedal con vegetacion degradada (2,3) 1,4) 3,7) (0,01)
Matorral 1.389,3 548,0 803,3 3.796,0 67,7 1.996,4 | 8.600,5 17,26
Pajonal 457 116,7 995,7 61,0 946,7 2.165,8 4,35
Quebradas 122,4 585,8 284,7 133,8 158,9 215,0 277,7 1.778,5 3,56
Quebrada con vegetacion (114,5) (264,3) (133,3) (155,0) (198,7) (277,7) | (1.1435) (2,29)
Quebrada con vegetacion arbérea (0,6) (0,6) (0,001)
Quebrada desprovista de vegetacion (122,4) (470,7)  (20,4) (0,5) (3,9 (16,3) (634,2) (1,27)
Roquerios 184,4 92,8 150,6 532,2 1.0949 126 3115 2.380,0 4,78
Rogquerio con vegetacién (0,4) (72,0) (137,8) (500,9) (980,4) (3,50 (311,5) | (2.006,5) (4,03)
Roquerio desprovisto de vegetacion (184,00 (20,8) (12,8) (32,3) (114,55 (9,1) (373,5) (0,75)
Total superficie por sector (ha) 11.973,4 | 21.088,4 |2.444,0| 894,3 |1.745,1|7.984,3 | 146,9 | 3.556,2 | 49.832,5 100,0
Porcentaje de superficie del sector en relacion al 24,03% | 42,329% | 4,90% | 1,79% | 3,50% |16,02% |0,29% | 7,14% | 100,0%
area de influencia

Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cordédn occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina —
Planta; CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B. En paréntesis, valores para mesoambientes.
ha: hectéareas.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Figura 3.3.3-6. Representacién porcentual de la superficie de los ambientes en los
sectores del area de influencia.
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Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cordén occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas
Huinguintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta; CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B.
Ambientes: ADV: area desprovista de vegetacion; Al: area industrial; HB: herbazal; H: humedal; M: matorral; P: pajonal; Q:
quebrada; R: roquerio.

Fuente: Cedrem Consultores.

b) Riqueza general del &rea de influencia

La rigueza de especies para el area de influencia del proyecto, considerando las nueve campafias
de terreno, es de 125 especies. El taxdn con el mayor nimero de especies registradas
corresponde a las aves, con 82 especies (65,6%), seguido de los mamiferos con 33 especies
(26,4%), los reptiles con 8 especies (6,4%) y, finalmente, los anfibios con 2 especies (1,6%; ver
detalles en Tabla 3.3.3-12).

Tabla 3.3.3-12. Riqueza de especies de fauna por sector en el area de influencia del
proyecto.
CLASE SECTOR TOTAL

DC | DI [cO [ CR|[HO | MN | cCcQ ] VA [ N %
AMPHIBIA 2 2 2 1,6
REPTILIA 4 3 4 3 3 3 1 3 8 6,4
AVES 25 11 33 34 42 47 8 28 | 82 65,6
MAMMALIA 10 11 17 14 16 16 7 14 | 33 26,4
RIQUEZATOTAL | 39 25 54 53 63 66 16 45 | 125 100
RIQUEZA (%) 31,2 20,0 432 424 504 528 12,8 36,0 [100,0 -

Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Corddn occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho;
HO: Quebradas Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta; CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA:
Altiplano Variante A-97B.

Fuente: Cedrem Consultores.
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La Figura 3.3.3-7, presenta una comparacion entre las especies con presencia potencial y las
especies con presencia durante las campafas de terreno en el area de influencia. De ésta se
desprende que las clases con una mayor proporcion de especies potenciales registradas en
terreno fueron mammalia y reptilia, con un registro del 57,9% (33 de 57) y 66,6% (8 de 12),
respectivamente, seguido por los anfibios (2 de 5; 40%) y aves (82 de 192; 42,7%).

En total, se registra en terreno el 47,0% (125 de 266) de las especies potenciales considerando
toda el area de influencia.

Figura 3.3.3-7. Numero de especies registradas y potenciales en el &rea de influencia
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Fuente: Cedrem Consultores.

Del andlisis por sector, la mayor riqueza se encuentra en el sector Altiplano Mina-Planta, con 66
especies, seguido de los sectores de Quebradas Huinquintipa - Ornajuno (con 63 especies),
Corddn Occidental (con 54 especies) y Quebrada Choja - Ramucho (con 53 especies). En el otro
extremo, los sectores con la menor riqueza de especies son Altiplano Cerro Quitala, con 16
especies, seguido del sector Desierto Interior, con 25 especies. Los otros sectores presentan una
rigueza intermedia, variando entre 39 y 45 especies (Tabla 3.3.3-12).

En términos de superficie, el ambiente de area desprovista de vegetacion presenta la mayor area
(con 32.407,5 hectareas), sin embargo su riqueza es relativamente baja, con 32 especies (en
comparacion a los otros ambientes), considerando que su esfuerzo de muestreo fue el segundo
de mayor intensidad (611 transectos, 54 trampeos y 29 muestreos complementarios. El segundo
ambiente con mayor superficie, el matorral (8.500,5 hectareas), presenta la tercera mayor riqueza
(64 especies), con el mayor esfuerzo de muestreo (734 transectos, 62 trampeos y 24 muestreos
complementarios). En contraste, el ambiente humedales, presenta la mayor riqueza, con 98
especies, siendo el de menor superficie (228,9 hectareas) y con un esfuerzo de muestreo
intermedio (312 transectos, 73 trampeos y 116 muestreos complementarios; Figura 3.3.3-8).
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Figura 3.3.3-8. Representacién grafica de superficie, riquezay esfuerzo de muestreo
por ambientes en el area de influencia.
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Al: &rea industrial; ADV: area desprovista de vegetacion; HB: herbazal; H: humedales; M: matorral; P: pajonal Q: quebradas; R:
roquerios. El esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.

c) Similitud de fauna

Comparando la composicion de especies en cada uno de los sectores, se obtiene la similitud
entre ellos. Como se observa en la Figura 3.3.3-9, existe una gran agrupacion anidada, cuyos
sectores con mayor similitud son Altiplano Mina - Planta y Quebradas Huinquintipa — Ornajuno
(81% de similitud), a estos se une Quebrada Choja — Ramucho (71%), luego Altiplano Variante
A-97B (un poco mayor al 65%) y Cordén occidental (65%).

En el otro extremo, el sector de Desierto Costero es el de menor similitud, ya que se une a todo
el resto a una similitud menor al 20%, seguido por el sector Desierto interior, también con un valor
bajo de similitud (alrededor de 35%), mientras que Altiplano Cerro Quitala se une a la agrupacion
con un valor cercano al 60%.

La similitud registrada entre sectores debiera ser reflejo de los ambientes presentes en ellos, por
lo que se realiza también un andlisis de similitud entre los distintos ambientes
(Figura 3.3.3-10).
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Figura 3.3.3-9. Similitud entre sectores del area de influencia.
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DI: Desierto Interior; DC: Desierto Costero; CO: Cordén Occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas Huinquintipa
— Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta; VA: Altiplano Variante A97-B; CQ: Altiplano Cerro Quitala.
Fuente: Cedrem Consultores.

A nivel de similitud entre ambientes (Figura 3.3.3-10), existen dos grupos principales: un trio
formado por los ambientes de humedal costero, unido primero al area desprovista de vegetacion
costera (66% de similitud) y luego al area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo, con una
similitud cercana al 25%. Por otra parte existe un segundo grupo con ocho ambientes, el que se
encuentra formado primero por el par matorral y quebradas, con cerca de un 79% de similitud, al
gue se unen el par formado por los humedales y los roquerios (con un 78% de similitud), y luego
gradualmente el herbazal (cerca de 63%), pajonal (cerca de 62%), el area industrial (cerca del
50%) y finalmente el area desprovista de vegetacion (cerca de 37%). Los dos grandes grupos
son muy diferentes, ya que se unen entre si a una similitud de 10% (valor muy bajo).

La similitud de los distintos ambientes y mesoambientes (16 en total) deriva de la riqueza y
composicion de las especies en cada uno de ellos, lo que se detalla en el siguiente acépite y en
el Anexo 3.3.3-11.
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Figura 3.3.3-10.  Similitud entre ambientes del area de influencia.
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ADV: Area desprovista de vegetacion; ADVC: area desprovista de vegetacion costera; ADVEC: area desprovista de
vegetacion ecotono arboéreo; HC: humedal costero; Al: Area Industrial; H: Humedales; HB: Herbazal; R: Roquerios;
M: Matorral; P: Pajonal; Q: Quebradas.

Fuente: Cedrem Consultores.

d) Composicién de fauna en ambientes

En el caso de los anfibios, obviamente se registran sélo en los ambientes de humedales,
especificamente en el humedal altoandino y en el humedal matorral, ambos con dos especies,
mientras que en el humedal costero y humedal con vegetacion degradada no se registran
especies (Figura 3.3.3-11 y Anexo 3.3.3-7). Obviamente, desde el punto de vista de los anfibios,
estos ambientes de humedal matorral y humedal altoandino son Unicos.

Para los reptiles, la mayor riqueza de especies se encuentra en la quebrada con vegetacion, con
seis especies, seguida por matorral, con cinco especies, y herbazal, area desprovista de
vegetacion y humedal matorral, con cuatro especies, mientras que el ambiente con menor riqueza
es el area desprovista de vegetacion ecotono arboreo (con sélo una especie), seguida por area
desprovista de vegetacién costera, pajonal, quebrada con vegetacion arbérea y quebrada
desprovista de vegetacion, con dos especies (Figura 3.3.3-11 y Anexo 3.3.3-7).
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Figura 3.3.3-11. Riqueza de vertebrados en los ambientes y mesoambientes del area
de influencia.
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ADV: Area desprovista de vegetacion; ADVC: area desprovista de vegetacion costera; ADVEC: area desprovista de vegetacion
ecotono arbéreo; Al: Area Industrial; HB: Herbazal; H: Humedales; HM: Humedal matorral; HC: humedal costero; HA: Humedal
altoandino; HVD: Humedal con vegetacion degradada; M: Matorral; P: Pajonal; Q: Quebradas; QV: Quebrada con vegetacion;
QVA: Quebrada con vegetacién arbérea; QADV: Quebrada desprovista de vegetacion, R: Roquerios; RV: Roquerio con
vegetacion; RADV: Roquerio desprovisto de vegetacion; N/A: No asociado a ambiente.
Nota: se incluyen especies adscritas a géneros no identificadas (como sp.) y a familias (por lo que no necesariamente el valor
coincide con la descripcion del texto).
Fuente: Cedrem Consultores.

En términos de composicion de reptiles, el ambiente que presenta especies Unicas (especialistas)
es el humedal costero, dada la presencia de Microlophus quadrivittatus (especie que soélo se
encuentra ahi), seguido por las especies Liolaemus pantherinus (lagartija pantera) presente en
s6lo dos ambientes (pajonal y quebrada con vegetacion) y Liolaemus stolzmanni (Lagartija de
Stolzmann), presente so6lo en area desprovista de vegetacion y herbazal (Anexo 3.3.3-7). En
contraparte, aquellos reptiles presentes en la mayoria de ambientes (y que por lo tanto, pueden
considerarse como generalistas de ambientes), son Microlophus theresioides (Corredor de
Teresa), presente en 13 de los 16 ambientes/mesoambientes, seguido por Liolaemus jamesi
(jararanco de James), presente en 11 ambientes (Anexo 3.3.3-7).

En el caso de las aves la mayor rigueza se encuentra en el humedal matorral, con 43 especies,
seguido por el matorral (con 40 especies), la quebrada con vegetacion y el roquerio con
vegetacion (con 36 especies), y el humedal altoandino (con 33 especies; Figura 3.3.3-11 y Anexo
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3.3.3-7). Por otra parte, los ambientes con menor riqueza de avifauna son la quebrada con
vegetacion arbérea con sélo tres especies, seguido por el area desprovista de vegetacion ecotono
arbdreo y la quebrada desprovista de vegetacion, con cuatro especies, y el area desprovista de
vegetacion costera (con seis especies).

En el caso de especies de aves presentes en sélo un ambiente, destaca el humedal costero, con
diez especies que se encuentran solo en dicho ambiente, y que por lo tanto, son especialistas
(aves costeras como: Larus dominicanus (gaviota dominicana), Larus belcheri (gaviota peruana)
Phalacorocrax brasilianus (yeco), Phalacrocorax bougainvillii (guanay), Phalacrocorax gaimardi
(lile), Pelecanus thagus (pelicano), Aphriza virgata (playero de las rompientes), Arenaria interpres
(playero vuelvepiedras), Numenius phaeopus (zarapito) y Sula variegata (piquero). A este
mesoambiente le siguen el humedal altoandino y el humedal matorral con presencia de especies
dulceacuicolas, como Anas flavirostris (pato jergdn chico), Anas puna (pato puna) y Lophonetta
specularioides (pato juarjual; Anexo 3.3.3-7).

Finalmente, aquellas aves presentes en la mayoria de ambientes y que por lo tanto, pueden
considerarse como generalistas de ambientes, son Phrygilus atriceps (cometocino del norte),
Phrygilus unicolor (pajaro plomo), Ochetorrynchus ruficaudus (bandurrilla de pico recto) y
Muscisaxicola rufivertex (dormilona de nuca rojiza), presentes en 11 de los 16
ambientes/mesoambientes, seguido por Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano), Sporagra
atrata (jilguero negro), Asthenes modesta (canastero chico) y Tinamotis pentlandi (perdiz de la
puna), presentes en nueve ambientes/mesoambientes (Anexo 3.3.3-7).

Para los mamiferos la mayor riqueza se encuentra en el humedal matorral y matorral, con 19
especies, seguido por la quebrada con vegetacién (con 16 especies) y el roquerio con vegetacion,
con 14 especies (Figura 3.3.3-11 y Anexo 3.3.3-7). Por otra parte, los ambientes con menor
rigueza de mamiferos son la quebrada con vegetacién arbo6rea (con tres especies), seguido el
area desprovista de vegetacion costera (con cuatro especies) y por el area desprovista de
vegetacion ecotono arboreo, la quebrada desprovista de vegetacion y el humedal con vegetacion
degradada (con cinco especies).

En el caso de especies de mamiferos presentes en sélo un ambiente, destaca el humedal costero,
con la mayor proporcion de mamiferos que se encuentran sélo en dicho ambiente, y que por lo
tanto, son especialistas (mamiferos costeros como: Lontra felina (chungungo), Otaria flavescens
(lobo marino comun) y Desmodus rotundus (piuchén; Anexo 3.3.3-7). En contraparte, aquellos
mamiferos presentes en la mayoria de ambientes (y que por lo tanto, pueden considerarse como
generalistas de ambientes), son Lama guanicoe (guanaco), Vicugna vicugna (vicufia), Lycalopex
culpaeus™ (zorro culpeo) y Equus asinus (burro), presentes en 12 de los 16

11sinénimo de Pseudalopex culpaeus (como aparece en el Quinto Proceso del RCE). En la actualidad, se acepta mayoritariamente
el nombre genérico Lycalopex, para las tres especies de zorros presentes en Chile (Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros & Yafiez, 2009).
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ambientes/mesoambientes, seguido por Lagidium peruanum (vizcacha peruana), presente en
nueve ambientes (Anexo 3.3.3-7).

Agrupando las cuatro clases de vertebrados, el ambiente con la mayor riqueza es el humedal
matorral, con 68 especies (dos anfibios, cuatro reptiles, 43 aves y 19 mamiferos), lo que
representa un 54,4% de toda la fauna registrada, seguido por el matorral, con 64 especies (cinco
reptiles, 40 aves y 19 mamiferos).

En contraparte, los ambientes con menor riqueza son la quebrada con vegetacidn arbérea, con
ocho especies (dos reptiles, tres aves y tres mamiferos), seguido por el area desprovista de
vegetacion ecotono arbéreo, con diez especies (un reptil, cuatro aves y cinco mamiferos) y
guebrada desprovista de vegetacion, con 11 especies (dos reptiles, cuatro aves y cinco
mamiferos; Figura 3.3.3-11). Estos ambientes de menor rigueza son en su mayoria, un
subconjunto de las especies presentes en el resto de los ambientes, ya que, por una parte,
también se encuentran en dichos ambientes, y por otra, no poseen especies Unicas.

e) indices de diversidad y equidad

En relaciéon a la diversidad y equidad comunitaria de los grupos comparables (reptiles, aves y
micromamiferos no fosoriales trampeados) en los distintos ambientes, se obtiene:

e.i) indice de diversidad de reptiles

Considerando los 11 ambientes y mesoambientes particulares??, la mayor diversidad de reptiles
se encuentra en los ambientes de gquebradas, humedales y area desprovista de vegetacion. Los
dos primeros con hasta tres camparias con valores del indice sobre 1,0 y con los maximos valores
de 1,4 en humedales (en primavera 2015), seguido por 1,3 en el mismo ambiente (en verano
2016) y 1,2 en también en humedales (en otofio 2015) y en quebradas (en otofio 2015; Figura
3.3.3-12).

En la mayor parte de los casos de indice de diversidad altos, la riqueza de reptiles también tiene
los mayores valores, variando entre una y cinco especies, mientras que el esfuerzo de muestreo
también es alto, con més de 40 transectos en casi todas las campafias (Figura 3.3.3-12).

Algunos ambientes, a pesar de tener un esfuerzo de muestreo alto (como matorral y roquerios),
no poseen mucha riqueza (una a tres especies de reptiles) y poseen un indice de diversidad
intermedio (variando por ejemplo, entre 0,2 a 1,1 en roquerios) a bajo (oscilando entre 0,1 a 0,4
en matorral; Figura 3.3.3-12). Esto indicaria que en estos ultimos casos, el indice de diversidad

12 se refieren a los 8 ambientes descritos en el area de influencia del Proyecto y por sus caracteristicas particulares, se separaron de
éstos, los siguientes tres mesoambientes: area desprovista de vegetacion costera, area desprovista de vegetacion ecotono arboreo
y humedal costero.
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efectivamente es reflejo de las propiedades bioldgicas del ambiente, y no de eventuales artefactos
de muestreo.

En relacion a la variacién estacional del indice de diversidad, en algunos ambientes se observa
mayor variabilidad anual o estacional. En el caso de la variabilidad anual, en algunos ambientes
se observa una mayor diversidad en el periodo 2015 que en 2014 (principalmente en otofio e
invierno), como es el caso del area desprovista de vegetacion, humedales, quebradas y sobre
todo, roquerios (Figura 3.3.3-12).

Para la variabilidad estacional (y contrario a lo esperado), el periodo de mayor diversidad es el de
otofio 2015 (para la mayor parte de los ambientes), mientras que en invierno (tanto de 2014 como
2015), y de acuerdo a lo esperado, generalmente se presentan los menores valores de diversidad.
Uno de los pocos ambientes que presentan mayor estabilidad es el de humedal costero, sin
mayores cambios estacionales (aunque la riqueza es baja, con sélo dos especies; Figura
3.3.3-12).

En relacién a los valores del indice de equidad, la mayoria de los ambientes presentan valores
altos (entre 0,7 a 1,0), lo que implica una alta homogeneidad en las abundancias relativas. Sélo
el ambiente de matorral presenta varios valores bajos de equidad (entre 0,2 a 0,6), lo que se
relaciona con una alta heterogeneidad, con especies muy abundantes y otras muy escasas, lo
gue redunda finalmente en que para ese ambiente, la diversidad es mas bien baja (unido a una
baja riqueza, entre una a tres especies; Figura 3.3.3-12).

Cabe mencionar que para varios ambientes/mesoambientes (como area industrial, area
desprovista de vegetacion costera y area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo) y para
varias campafas estacionales (generalmente con menor esfuerzo de muestreo), cuando la
rigueza de especies es nula 0 muy baja (sélo una especie), no es posible calcular el indice de
diversidad (Figura 3.3.3-12).
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Figura 3.3.3-12.

indice de Diversidad: Reptiles. Se indica ademas de |a Diversidad, para cada ambiente (y mesoambiente) y para cada
campafia, el esfuerzo de muestreo, lariqueza (S) y el indice de equidad (E).
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e.ii) indice de Diversidad de Aves

Considerando los 11 ambientes y mesoambientes particulares, la mayor diversidad de aves se
encuentra en los ambientes de humedales, matorrales, quebradas y roquerios, con varias campafias
con valores del indice sobre 2,0 y con los méaximos valores de 2,8 en quebradas (en primavera 2014 y
2015), seguido por 2,7 en humedales (en primavera 2014) y 2,6 en humedales (invierno 2014 y verano
y primavera 2015) y roquerios (en primavera 2014; Figura 3.3.3-13).

En la mayor parte de los casos de indice de diversidad altos (Figura 3.3.3-13), la riqueza de aves
también tiene los mayores valores, variando entre cuatro a 32 especies, mientras que el esfuerzo de
muestreo también es alto, con mas de 40 transectos en casi todas las campafias. Algunos ambientes,
a pesar de tener un esfuerzo de muestreo alto (como area desprovista de vegetacion, con mas de 50
transectos, salvo en verano y otofio 2016), no poseen mucha rigueza (ninguna a cinco especies de
aves) y poseen un indice de diversidad intermedio (variando entre 0,7 a 1,6). Otros ambientes con baja
riqueza (como area desprovista de vegetacion costera, herbazal, pajonal y area industrial) tienen
valores intermedios a bajos de diversidad, lo que indicaria que en estos casos, el indice de diversidad
efectivamente es reflejo de las propiedades biol6gicas del ambiente, y no de eventuales artefactos de
muestreo. Lo mismo ocurre en el humedal costero, que a pesar de tener bajo esfuerzo de muestreo,
posee un valor medio de diversidad avifaunistica (entre 0,7 y 2,0), probablemente debido a la media
riqueza de aves (entre cuatro a 15 especies).

En relacién a la variacion temporal del indice de diversidad, y a diferencia de los reptiles, no se observa
mayor variacion anual comparando 2014 y 2015 (Figura 3.3.3-13). Para la variabilidad estacional (y de
acuerdo a lo esperado), el periodo de mayor diversidad es el de primavera (aunque no para la mayor
parte de los ambientes), mientras que en otofio e invierno, generalmente se presentan los menores
valores de diversidad. Uno de los pocos ambientes que presentan mayor estabilidad es el de
humedales, sin mayores cambios estacionales (con una rigueza alta, entre ocho a 32 especies).

En relacion a los valores del indice de equidad, la mayoria de los ambientes presentan valores medios
a altos (entre 0,7 a 1,0), lo que implica una alta homogeneidad en las abundancias relativas. Sélo en
algunas campafias se presentan valores bajos de equidad (entre 0,3 a 0,5), lo que se relaciona con
una alta heterogeneidad, con especies muy abundantes y otras muy escasas, lo que redunda
finalmente en que para esa estacion, la diversidad es mas bien baja (Figura 3.3.3-13).

Cabe mencionar que para varios ambientes (como area desprovista de vegetacion costera, herbazal,
pajonal y &rea desprovista de vegetacién ecotono arbéreo) y para varias campafias estacionales
(generalmente con menor esfuerzo de muestreo), cuando la riqueza de especies es nula 0 muy baja
(s6lo una especie), no es posible calcular el indice de diversidad (Figura 3.3.3-13).
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Figura 3.3.3-13.

campafia, el esfuerzo de muestreo, lariqueza (S) y el indice de equidad (E).
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e.iii) indice de Diversidad de Micromamiferos

Considerando 10 ambientes y mesoambientes particulares, la mayor diversidad de
micromamiferos trampeados se encuentra en los ambientes de humedales y matorrales, con
varias camparfias con valores del indice sobre 0,8 y con los maximos valores de 1,4 en matorral
(en invierno 2015), seguido por 1,3 en humedales (en otofio 2015) y 1,2 también en humedales
(en invierno 2015; Figura 3.3.3-14).

En la mayor parte de los casos de indice de diversidad mas altos (aunque menores con los
maximos de reptiles y aves), la riqueza de micromamiferos también tiene los mayores valores,
variando entre dos a cinco especies (en humedales), mientras que el esfuerzo de muestreo
también es alto, con més de 120 trampas-noche en casi todas las campafias (Figura 3.3.3-14).

Algunos ambientes, a pesar de tener un esfuerzo de muestreo alto (como roquerios, entre 40 a
420 trampas-noche, y quebradas, entre 50 a 540 trampas-noche), no poseen mucha riqueza
(ninguna a cuatro especies) y poseen un indice de diversidad intermedio (variando entre 0,3 a
1,0), lo que indicaria que en estos casos, el indice de diversidad efectivamente es reflejo de las
propiedades biolégicas del ambiente, y no de eventuales artefactos de muestreo. Otros ambientes
con baja riqueza (como area desprovista de vegetacion costera, pajonal y humedal costero) tiene
valores bajos de diversidad (entre 0,6 a 0,7), probablemente debido a la baja riqueza (dos
especies; Figura 3.3.3-14).

En relacién a la variacion temporal del indice de diversidad, no se observa mayor variacién anual
comparando 2014 y 2015. Para la variabilidad estacional (y contrario a lo esperado), el periodo
de mayor diversidad es el de otofio (aunque no para la mayor parte de los ambientes), mientras
gue en primavera y verano, generalmente se presentan los menores valores de diversidad (Figura
3.3.3-14).

En relacién a los valores del indice de equidad, la mayoria de los ambientes presentan valores
medios a altos (entre 0,6 a 1,0), lo que implica una alta homogeneidad en las abundancias
relativas, aunque irregulares estacionalmente (Figura 3.3.3-14).

Cabe mencionar que para varios ambientes (como area desprovista de vegetacion, herbazal,
humedal costero, matorral, pajonal y quebradas) y para varias campafias estacionales
(generalmente con menor esfuerzo de muestreo), cuando la riqueza de especies es nula 0 muy
baja (s6lo una especie), no es posible calcular el indice de diversidad (Figura 3.3.3-14).
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Figura 3.3.3-14

indice de Diversidad: Micromamiferos no fosoriales trampeados. Se indica ademas de la Diversidad, para cada

ambiente (y mesoambiente) y para cada campafia, el esfuerzo de muestreo, lariqueza (S) y el indice de equidad (E).
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: primavera 2015; V 16: Verano 2016; O 16: otofio 2016.
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f) Caracterizacion de la fauna

De las 125 especies de fauna detectadas, 44 se encuentran clasificadas en categoria de
conservacion, correspondientes a dos anfibios, ocho reptiles, 13 aves y 21 mamiferos
(Tabla 3.3.3-13). El Reglamento de Clasificacibn de Especies del MINSEGPRES (D.S. N°
75/2005, que fue remplazado por el D.S. N° 29/2011 del Ministerio del Medio Ambiente, y decretos
posteriores) asigna a 13 de estas especies alguna categoria de conservacion; otras 22 especies
se encuentran en categoria de conservacion listadas en el reglamento de la Ley de Caza (D.S.
N° 05/98 MINAGRYI); y las nueve especies restantes se encuentran clasificadas en alguna de las
categorias de conservacion no oficiales definidas por Rottmann & Lopez-Callejas (1992), Cofré &
Marquet, (1999) y Glade, (1993).

Del total de 44 especies en categoria de conservacion, 18 se consideran bajo amenaza (16
oficiales, 2 no oficiales), es decir, en las categorias En Peligro critico, En Peligro, Vulnerable y
Casi amenazada. Por otra parte, 26 especies se catalogan sin amenaza (precautorias), con 19
oficiales y 7 no oficiales (Tabla 3.3.3-13).

Los sectores Altiplano Mina — Planta y Corddn Occidental tienen la mayor cantidad de especies
en categoria (22 y 21 especies, respectivamente), mientras que en el sector Desierto Interior y
Altiplano — Cerro Quitala se registra el menor nimero de especies en categoria, ambas con nueve
especies, respectivamente (Tabla 3.3.3-13).

Por otro lado, considerando las especies y su presencia en cada sector, las especies mas
frecuentes son Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), presente en los ocho sectores, seguido por
Phyllotis xanthopygus (lauchén orejudo amarillo) y Lama guanicoe (guanaco), registrados en siete
sectores, y Liolaemus jamesi (jararanco de James), Vicugna (vicufia) y Puma concolor (puma),
presentes en seis sectores. En el otro extremo, las especies en categoria menos frecuentes en
los sectores, son 19 especies que se encuentran restringidas a un solo sector, como Telmatobius
chusmisensis (sapo de chuzmisa), Lontra felina (chungungo), y varias especies de aves costeras
(Tabla 3.3.3-13).

Por su parte, bajo los criterios de proteccion establecidos por el reglamento de la Ley de Caza
(D.S. N° 05/98 MINAGRI), 106 de las 125 especies detectadas en el area de influencia se
encuentran en condicién de densidades poblacionales reducidas, beneficiosa para la actividad
silvoagropecuaria y/o beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas (categorias
no excluyentes, ya que una especie puede incluirse en uno, dos o los tres criterios).

Ademas, considerando el D.S. N° 02/2006 MINAGRI, una de las especies detectadas se
encuentran catalogadas como Monumento Natural, Vultur gryphus (céndor).
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Tabla 3.3.3-13. Especies en categoria de conservacion registradas en el area de
influencia.
CLASE o CATEGORIA DE SECTOR TOTAL
Nombre cientifico CONSERVACION pc [pi|co|cr[Ho [MN|cQ|va | SECTORES
En Categoria Oficial
AMPHIBIA
Telmatobius chusmisensis | E En Peligro Critico 8 X Xt 2
REPTILIA
Phyllodactylus gerrhopygus | N Vulnerable 11X X X 3
AVES
Larus modestus N Vulnerable 1 X 1
Larus serranus N Vulnerable L X X 2
Vultur gryphus N Vulnerable 1 X X X X X 5
Falco peregrinus N § Vulnerable 1 X 1
Phalacrocorax bougainvillii | N é Vulnerable 1 X 1
Rhea pennata N g Vulnerable 8 X X X X 5
Tinamotis pentlandii N ,§ Vulnerable L X 5
MAMMALIA
Vicugna N En Peligro 1 X X X X X X 6
Lama guanicoe N Vulnerable 6 X X X X X X X 7
Galictis cuja N Vulnerable L X X 2
Lontra felina N Vulnerable 81 X 1
Ctenomys fulvus N Vulnerable L X X 2
Leopardus colocolo N Casi Amenazada 8 X 1
Puma concolor N Casi Amenazada 8 X X X X X X 6
AMPHIBIA
Rhinella spinulosa N Pre?\;l::r?:rcién 7 X X 2
REPTILIA
Microlophus quadrivittatus | E Pre?\;::r?c?rcién X 1
Tachymenis peruviana N . Rara L 3
Liolaemus jamesi E § Rara L X X X X X X 6
Liolaemus pantherinus N qg') Rara L X X 2
Liolaemus puna N _g Rara 1 X X X 3
Microlophus theresioides E ? Rara 11X X X X 4
Liolaemus stolzmanni E Insugghegé?dn;ente X X 2
AVES
Attagis gayi N Rara L X 1
Buteo poecilochrous N Insuggir]egctiedrgente L X 1
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CLASE

SECTOR

o CATEGORIA DE TOTAL
Nombre cientifico CONSERVACION pc |pi|co|cr[Ho[Mn|cqQ|va | SECTORES
. - Insuficientemente
Phalacrocorax gaimardi N conocida X 1
. Insuficientemente
Sula variegata N conocida X 1
Oceanodroma markhami N Insuﬂmentgmente 1 X 1
conocida
MAMMALIA
Preocupacién 6
Lycalopex culpaeus N Menor X X X X X X X X 8
. Preocupacién 10
Otaria flavescens N Menor X 1
. Preocupacién 9
Abrocoma cinerea N Menor X X X X 4
. - Preocupacién 9
Auliscomys sublimis N Menor X X X 3
. . Preocupacién 10
Eligmodontia puerulus N Menor X 1
Desmodus rotundus N Rara 1 X 1
En Categoria No Oficial
MAMMALIA N
@
Lagidium peruanum N % En Peligro 12 X X X X X 5
=)
Calomys lepidus NS Fragil 12 X 1
AVES
Falco femoralis N Insuficient_emente 13 X X X 3
conocida
MAMMALIA
- Sin Prioridad 12
Thylamys pallidior N Inmediata X X 2
. . N Sin Prioridad 12
Abrothrix andinus N g Inmediata X X X X X 5
. | € Sin Prioridad 12
Abrothrix sp. N g Inmediata* X 1
. ) Sin Prioridad 12
Akodon albiventer N Inmediata X X X X X 5
. . Sin Prioridad 1
Phyllotis magister N Inmediata X 1
. Sin Prioridad 12
Phyllotis xanthopygus N Inmediata X X X X X X X 7
Amenaza 12
Conepatus rex N Indeterminada X 1
TOTAL 15 9 21 16 18 22 9 17 -

+ En este sector, se registra Telmatobius sp., no obstante las dos especies potenciales de este género se encuentran en categorias

con grado de amenaza: Telmatobius chusmisensis (En Peligro critico) y Telmatobius marmoratus (Vulnerable).

* Todas las especies potenciales tienen este origen y/o categoria.
O (origen geogréafico): E: endémico; I: introducido; N: nativo.
(1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (2) D.S N°151/2007 MINSEGRES; (3) D.S. N°50/2008; (4) D.S. N°23/2009 del MINSEGPRES; (5)

D.S. N°33/2011 MMA; (6) D.S. N°41/2011 MMA; (7) D.S. N°42/2011 MMA; (8) D.S. N°19/2012 MMA; (9) D.S. N°13/2013 MMA; (10)
D.S. N°51/2014 MMA; (11) D.S. N°52/2014 MMA; (12) Cofré & Marquet, 1999; (13) Rottmann & Lépez-Callejas 1993; (14) Glade

1993.
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Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cordon occidental; CR: Quebrada Choja — Ramucho; HO: Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta; CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B;
Fuente: Cedrem Consultores.

De acuerdo a su origen geogréfico, 119 especies de las 125 detectadas (95,2%) se clasifican
como nativas (seis de ellas son especies endémicas de Chile) y seis especies son introducidas,
las que corresponden a Canis familiaris (perro), Equus asinus (burro), Lepus europaeus (liebre
europea), Mus musculus (laucha doméstica), Rattus rattus (rata negra) y Rattus norvegicus
(guarén), lo que representa un 21,4% de las especies introducidas a nivel nacional (con un total
de 28 especies; CONAMA, 2008). En base a estas especies introducidas se obtuvo un indice de
antropizacion (IA) de fauna para el total del area de influencia bajo a medio, con un valor de
56,3%.

En cuanto a la Convencidn sobre Especies Migratorias (CMS), 16 de las especies detectadas se
encuentran incluidas en su apéndice Il. En tanto, una de las especies detectadas se encuentra
incluida en ambos apéndices (I y Il), y corresponde a Vicugna (vicufia).

Por otro lado, la movilidad de las especies detectadas se desglosa de la siguiente forma: 11
especies son de baja movilidad, 17 especies son clasificadas con movilidad media, y por altimo
97 especies son clasificadas como de alta movilidad.

En relacion a las especies especialistas de habitat, 24 especies se consideran especialistas,
como los dos anfibios (dulceacuicolas), 13 aves (acuaticas y costeras) y nueve mamiferos
(especialistas de ambientes altiplanicos y costeras).

Finalmente, en cuanto al indice de Riesgo, destaca la presencia de una especie clasificada con
un indice de riesgo maximo (Telmatobius chusmisensis, sapo de Chusmiza), cinco se encuentran
clasificadas con indice de riesgo alto, otras 29 se encuentran clasificadas con un indice de riesgo
medio, y por ultimo 82 se encuentran clasificadas con un indice de riesgo bajo. Para las especies
introducidas (n = 6) y/o domésticas (n = 1) no les fue asignado un indice de riesgo, ademas de
un ave tienen indice de riesgo nulo.

A continuacion se caracterizan los animales silvestres observados en el area de influencia del
proyecto por taxa.

f.i) Anfibios

Del total de 125 especies de fauna detectadas en el area de influencia del proyecto, dos (1,6%)
corresponden a anfibios: Rhinella spinulosa (sapo espinoso) y Telmatobius chusmisensis (sapo
de Chusmiza). La especie de anfibio con la distribucién mas amplia en el area de influencia del
proyecto es R. spinulosa (Fotografia 3.3.3-11 ay b), la que se detect6 en dos de los ocho sectores
(Tabla 3.3.3-14); mientras que T. chusmisensis (sapo de Chusmiza, Fotografia 3.3.3-11 c) se
detect6 sélo en el sector Quebrada Choja — Ramucho. Probablemente esta segunda especie
también esté presente en el sector Huinquintipa — Ornajuno, donde sélo se pudo determinar a
nivel de género como Telmatobius sp.
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Por otra parte, comparando los sectores, los sectores de Quebrada Choja — Ramucho y
Huinquintipa — Ornajuno son los de mayor riqueza, presentan las dos especies, mientras que los
otros sectores no presentan ninguna especie (Tabla 3.3.3-14). Por lo anterior, los sector de
Quebrada Choja — Ramucho y Huinquintipa — Ornajuno son los mas singulares, por presentar
Telmatobius chusmisensis (incluyendo la asignacion de Telmatobius sp. ya sefialada; Tabla
3.3.3-14).

Ambas especies se encuentran en categoria de conservacion, de acuerdo al Reglamento de
Clasificacion de Especies del MINSEGPRES (D.S. N° 75/2005, y decretos posteriores). R.
spinulosa (sapo espinoso) se encuentra clasificada en categoria de Preocupacion menor (D.S.
N°41/2011 MMA), mientras que T. chusmisensis (sapo de Chusmiza) se encuentra clasificada En
peligro critico (D.S. N°42/2011 MMA) (Tabla 3.3.3-14). Ademas, Rhinella spinulosa se clasifica
como especie beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria y benéfica para la mantencién del
equilibrio ecosistémicos.

Ambas especies son consideradas especialistas de habitat, al requerir cuerpos de agua durante
todo su ciclo de vida; tanto para su reproduccién, como para el desarrollo larval y su supervivencia
en estado adulto, y presentan baja movilidad. R. spinulosa es una especie nativa que presenta
ademas, un indice de riesgo alto (50,4). Por su parte, T. chusmisensis es una especie endémica
gue presenta una distribucion muy restringida, encontrandose solo en la Regién de Tarapaca
(endémica regional), y presenta un indice de riesgo maximo (95,0; Anexo 3.3.3-6).
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Tabla 3.3.3-14. Caracterizacion de especies de herpetofauna (anfibios y reptiles) detectados por sector en el area de
influencia del proyecto.
CLASE SECTOR
ORE A NOMBRE COMUN EC |BSE|MN|O
Nombre cientifico DC | DI CO [ CR | HO | MN | CQ | VA
AMPHIBIA
ANURA
BUFONIDAE
Rhinella spinulosa Sapo espinoso LC & BE nd. N X X
CERATOPHRYIDAE
Telmatobius chusmisensis Sapo de Chusmiza CR 7 nd nd E X
Telmatobius sp.* Sapo CRV 7 nd. nd N X
RIQUEZA TOTAL DE ANFIBIOS | - - - 2 2 - - -
REPTILIA
SQUAMATA
DIPSADIDAE
Tachymenis peruviana Culebra peruana R ! BSE nd. N ‘ X X X
PHYLLODACTYLIDAE
Phyllodactylus gerrhopygus Salamanqueja del Norte Grande \% L SE nd. N ‘ X X X
TROPIDURIDAE
Liolaemus puna Lagartija R ! SE nd. N X X X
Liolaemus pantherinus Lagartija pantera R ! SE nd N X X
Liolaemus jamesi Jararanco de James R L SE nd. E X X X X X X
Liolaemus stolzmanni Dragon de Stolzmann | L SE nd E| X X
Microlophus quadrivittatus Corredor de cuatro bandas LC ¥ SE nd E| X
Microlophus theresioides Corredor de Teresa R L SE nd. E| X X X X
RIQUEZA TOTAL DE REPTILES| 4 3 4 3 3 3 1 3

EC (estado de conservacién): CR: en peligro critico; LC: preocupacién menor; R: rara; V: vulnerable; I: Inadecuadamente conocida. Dénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (6) D.S.
N°41/2011 MMA; (7) D.S. N°42/2011 MMA,; (11) D.S. N°52/2014 MMA.
BSE (Criterios de proteccion): B: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; S: especie catalogada con densidades poblacionales reducidas; E:
especie catalogada como benéfica para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas naturales. MN: Monumento natural. O (origen geografico): E: endémico; I: introducido; N:

nativo.

Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cordon occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta;
CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B;
*Las dos especies potenciales de este género se encuentran en categorias con grado de amenaza: Telmatobius chusmisensis (CR) y Telmatobius marmoratus (V).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-11. Especies de anfibios registradas en el area de influencia del
proyecto; Rhinella spinulosa detectada durante transecto nocturno mediante visor
nocturno (a), Rhinella spinulosa (sapo espinoso, b), y Telmatobius chusmisensis (sapo
de Chusmiza, c).

Fuente: Cedrem Consultores.

f.ii) Reptiles

Del total de 125 especies de fauna detectadas en el area de influencia del proyecto, ocho
corresponden a reptiles (6,4%), todas del Orden Squamata, y distribuidas en tres familias
(Dipsadidae, Phyllodactylidae y Tropiduridae). La especie con la distribucion mas amplia en el
area de influencia es Liolaemus jamesi (jararanco de James, Fotografia 3.3.3-12 a), la que se
registra en seis de los ocho sectores. En contraste, las especies con la distribucidbn mas
restringida son Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro bandas, Fotografia 3.3.3-12 b),
registrada solo en el sector Desierto Costero, seguida por Liolaemus stolzmanni (lagartija de
Stolzmann), presentes en los sectores de Desierto Costero y Desierto Interior (Tabla 3.3.3-14).

Por otra parte, comparando los sectores, el de Cordén Occidental y Desierto Costero son los de
mayor riqueza, presentando cuatro especies, seguido de Altiplano Mina — Planta, Altiplano
Variante A-97B, Desierto Interior, Quebrada Choja - Ramucho y Quebradas Huinquintipa -
Ornajuno, con tres especies, mientras que el sector Altiplano Cerro Quitala presenta la menor
riqueza de reptiles, con sélo una especie. Ademas, el sector de Desierto Costero pareciera ser el
mas singular, pues es el Unico donde se encuentra Microlophus quadrivittatus (Tabla 3.3.3-14).

Todas las especies de reptiles se encuentran clasificadas en alguna categoria de conservacion.
Una especie (la Salamanqueja del norte grande), se clasifica como Vulnerable, cinco se
encuentran en la categoria Rara (D.S. N°5/1998 MINAGRI), una se encuentra clasificada como
Preocupacién menor (D.S. N°52/2014 MMA), y una se encuentra clasificada en la categoria
Inadecuadamente conocida (D.S. N°5/1998 MINAGRI).

Todos los reptiles registrados presentan baja movilidad, densidades poblacionales reducidas y
se encuentran catalogadas como benéficas para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas
naturales. Tachymenis peruviana (culebra peruana, Fotografia 3.3.3-12 c) es, ademas,
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considerada una especie beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria. De las ocho especies
de reptiles detectadas, cuatro (50%) corresponden a especies endémicas. En cuanto al indice de
riesgo de las especies de reptiles registradas, siete presentan un indice de riesgo medio; y una
especie, Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande, Fotografia 3.3.3-12 d),
presenta un indice de riesgo alto (50,4; Anexo 3.3.3-6).

Fotografia 3.3.3-12. Especies de reptiles registradas en el area de influencia del
proyecto; Liolaemus jamesi (jararanco de James, a), Microlophus quadrivittatus (corredor
de cuatro bandas, b), Tachymenis peruviana (culebra peruana, c), Phyllodactylus
gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande, d), Liolaemus stolzmanni (dragén de
Stolzmann, e), Liolaemus pantherinus (lagartija pantera, f), Liolaemus puna (lagartija, g),
Microlophus theresioides (corredor de Teresa, h).

Fuente: Cedrem Consultores.
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f.iii) Aves

Del total de 125 especies de fauna detectadas en el area de influencia del proyecto, 82
corresponden a aves (65,6%), las que se distribuyen en 15 6rdenes y 29 familias (Tabla 3.3.3-15).
Las especies con la distribucibn mas amplia en el area de influencia son Phalcoboenus
megalopterus (carancho cordillerano, Fotografia 3.3.3-13 a), Geranoaetus polyosoma (aguilucho)
y Phrygilus unicolor (pajaro plomo), que se observan en siete de los ocho sectores. Otras especies
frecuentes, registradas en seis sectores son: Asthenes modesta (canastero chico),
Ochetorhynchus ruficaudus (bandurrilla de pico recto), Leptasthenura striata (tijeral listado),
Metriopelia melanoptera (tortolita cordillerana) y Agriornis montanus (mero gaucho),
Muscisaxicola rufivertex (dormilona nuca rojiza). En el otro extremo, algunas de las especies con
distribucion mas restringida (y que pudieran considerarse mas exclusivas de un tipo de ambiente),
son las especies de patos Anas flavirostris (pato jerg6n chico), Anas puna (pato puna), Lophonetta
specularioides (pato juarjual), presentes sélo en el sector Huinquintipa — Ornajuno; y las especies
costeras de pilpilenes, gaviotas, zarapito, churrete costero, pelicanos, cormoranes, piquero,
golondrina de mar negra y playeros, presentes solo en el sector Desierto Costero.

Por otra parte, comparando los sectores, el sector de Altiplano Mina - Planta es el de mayor
riqgueza, presentando 47 especies, seguido de Quebradas Huinquintipa - Ornajuno, con 42
especies, mientras que el sector Altiplano — Cerro Quitala presenta la menor riqueza de aves, con
ocho especies, seguido del sector Desierto Interior, con 11. Ademas, el sector Desierto Costero
pareciera ser el mas singular, pues es donde se encuentra la mayoria de las aves acuaticas
(Tabla 3.3.3-15).

Enrelacion a las aves mas sensibles (gj. especies en estados de conservacion), algunas especies
(suri, céndor, perdiz de la puna) se encuentran en varios sectores (al menos cinco), mientras que
otras se restringen al Desierto Costero (como guanay, lile, piguero, gaviota garuma y golondrina
de mar) y al Altiplano Mina - Planta (como perdicita cordillerana; Tabla 3.3.3-15).

En relacion al origen, sélo una especie es endémica de Chile, Cinclodes nigrofumosus (churrete
costero), mientras que el resto de las especies son nativas (Tabla 3.3.3-15).

Del total de aves registradas en el area de influencia, 13 (15,8%) se encuentran en categoria de
conservacion (Tabla 3.3.3-15). Cinco especies se encuentran clasificadas como
Inadecuadamente conocidas (D.S. N°5/1998 MINAGRI; Rottmann & Lopez-Callejas 1992), siete
especies se encuentran clasificadas como Vulnerable (D.S. N°5/1998 MINAGRI y D.S. N°42/2011
MMA) y una especie se encuentra clasificada como Rara (D.S. N°5/1998 MINAGRI; Tabla 3.3.3-
13). Ademas, una especie, Vultur gryphus (céndor, Fotografia 3.3.3-13, b), es considerada
Monumento Natural.

En relacion a la clasificacion de las especies de aves en las categorias BSE, de las 82 especies,
74 se encuentran en categoria B, S y/o E; mientras que las ocho restantes no tienen ninguna
categoria. Con mayor detalle podemos sefialar que 48 especies se consideran beneficiosas para
la actividad silvoagropecuaria, 34 especies presentan densidades poblacionales reducidas y 31
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especies son benéficas para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales (Tabla
3.3.3-15).

Con respecto al estatus, 76 son consideradas residentes, cuatro visitantes: Numenius phaeopus
(zarapito), Arenaria interpres (playero vuelvepiedras, Fotografia 3.3.3-13 c¢), Aphriza virgata
(playero de las rompientes) y Oceanodroma markhami (golondrina de mar negra, Fotografia
3.3.3-13 d); y dos accidentales, Mimus triurus (tenca de alas blancas, Fotografia 3.3.3-13 e) y
Bartramia longicauda (batitl, Fotografia 3.3.3-13 f). Ademas, 10 especies se encuentran en el
apéndice Il de la Convencidn sobre especies migratorias.

Por otro lado, 13 especies se consideran especialistas de habitat. De las 82 especies de aves
registradas, 80 presentan una movilidad alta y dos, una movilidad media, Tinamotis pentlandii
(perdiz de la puna, Fotografia 3.3.3-13 g) y Nothoprocta ornata (perdiz cordillerana). En cuanto al
riesgo que presentan las especies, 14 especies presentan un indice de riesgo medio y todo el
resto poseen bajo riesgo (Anexo 3.3.3-6).
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Tabla 3.3.3-15. Caracterizaciéon de especies de aves detectadas por sector en el area de influencia del proyecto.
Nombres comunes segun Martinez & Gonzalez (2005).
ORDEN 5 SECTOR
FAMILIA NOMBRE COMUN EC BSE|MN [O| E |[CMS
Nombre cientifico DC | DI'|CO| CR | HO | MN|CQ VA
ANSERIFORMES
ANATIDAE - - - - N nud. X
Anas flavirostris Pato jergdn chico n.d. nd. nd. N R X
Anas puna Pato puna n.d. nd. nd. N R X
Lophonetta specularioides Pato juarjual n.d. nd. nd. N R I X
APODIFORMES
TROCHILIDAE
Oreotrochilus estella Picaflor de la puna n.d. BE nd. N R X X X X
Patagona gigas Picaflor gigante n.d. BE nd. N R X
Rhodopis vesper Picaflor del norte n.d. BSE nd. N R X
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULGIDAE
Caprimulgus longirostris Gallina ciega n.d. BE nd. N R X
CHARADRIIFORMES
CHARADRIIDAE
Oreopholus ruficollis Chorlo de campo n.d. BS nd. N R X X X
HAEMATOPODIDAE
Haematopus ater Pilpilén negro n.d. SE nd. N R X
Haematopus palliatus Pilpilén n.d. E nd N R X
LARIDAE
Larus belcheri Gaviota peruana n.d. S nd N R X
Larus dominicanus Gaviota dominicana n.d. E nd N R X
Larus modestus Gaviota Garuma \% S nd N R X
Larus serranus Gaviota Andina \Y S nd N R X X
SCOLOPACIDAE
Bartramia longicauda Batitu n.d. BS nd. N A X
Numenius phaeopus Zarapito n.d. B nd N V I X
Arenaria interpres Playero vuelvepiedras n.d. BS nd. N V I X
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ORDEN 5 SECTOR

FAMILIA NOMBRE COMUN EC BSE|MN [O| E |[CMS
Nombre cientifico DC | DI'|CO| CR | HO | MN|CQ VA
Aphriza virgata Playero de las rompientes n.d. BS nd N V X
THINOCORIDAE
Attagis gayi Perdicita cordillerana R ' S nd N R X
Thinocorus orbignyianus Perdicita cojon n.d. S nd N R X X X
Thinocorus rumicivorus Perdicita n.d. S nd N R X
CICONIIFORMES
CATHARTIDAE
Cathartes aura Jote de cabeza colorada n.d. B nd N R I X X
Vultur gryphus Céndor V ' BE MN N R I X X X X X
ARDEIDAE
Nycticorax nycticorax Huairavo n.d. E nd N R X
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE
Metriopelia aymara Tortolita de la puna n.d. S nd N R X X X X X
Metriopelia ceciliae Tortolita boliviana n.d. S nd N R X X X X
Metriopelia melanoptera Tortolita cordillerana n.d. nd. nd N R X X X X X X
Zenaida meloda Paloma de alas blancas n.d. nd. nd N R X X
FALCONIFORMES
ACCIPITRIDAE
Buteo poecilochrous Aguilucho de la puna I ' BE nd. N R I X
Geranoaetus melanoleucus Aguila n.d. BE nd. N R I X X
Geranoaetus polyosoma Aguilucho n.d. BE nd. N R I X X X X X X X
FALCONIDAE
Falco femoralis Halcén perdiguero I ¥ BE nd N R I X X X
Phalcoboenus megalopterus Carancho cordillerano n.d. BE nd. N R X X X X X X X
Falco peregrinus Halcon peregrino V. ! BSE nd. N R I X
PASSERIFORMES
EMBERIZIDAE
Phrygilus atriceps Cometocino del norte n.d. E nd N R X X X X X
Phrygilus fruticeti Yal n.d. nd. nd. N R X X X
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ORDEN ) SECTOR
FAMILIA NOMBRE COMUN EC |BSE|MN|O| E |CMS

Nombre cientifico DC | DI'|CO| CR | HO | MN|CQ VA
Phrygilus plebejus Plebeyo n.d. S nd N R X X X X X
Phrygilus unicolor Pajaro plomo n.d. S nd N R X X X X X X X
Sicalis auriventris Chirihue dorado n.d. nd. nd. N R X X X X X
Sicalis olivascens Chirihue verdoso n.d. S nd N R X X X X X
Sicalis uropygialis Chirihue cordillerano n.d. S nd N R X X X X X
Zonotrichia capensis Chincol n.d. B nd N R X X X X
Phrygilus dorsalis Cometocino de dorso castafio  n.d. S nd N R X
FRINGILLIDAE
Carduelis magellanica Jilguero peruano n.d. S nd N R X X
Carduelis uropygialis Jilguero cordillerano n.d. S nd N R X X X X
Sporagra atrata Jilguero negro n.d. S nd N R X X X
FURNARIIDAE
Asthenes dorbignyi Canastero del norte n.d. B nd N R X
Asthenes pudibunda Canastero peruano n.d. BS nd. N R X
Asthenes modesta Canastero chico n.d. B nd N R X X X X X X
Cinclodes albiventris Churrete de alas crema n.d. B nd N R X X X
Cinclodes fuscus Churrete acanelado n.d. B nd N R X X X
Cinclodes atacamensis Churrete de alas blancas n.d. B nd N R X X X
Cinclodes nigrofumosus Churrete costero n.d. B nd E R X
Geositta cunicularia Minero n.d. B nd N R X X X X
Geositta maritima Minero chico n.d. B nd N R X X
Geositta punensis Minero de la Puna n.d. B nd N R X X X X
Leptasthenura aegithaloides Tijeral n.d. B nd N R X X X X
Leptasthenura striata Tijeral listado n.d. B nd N R X X X X X X
Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrilla de pico recto n.d. BS nd. N R X X X X X X
HIRUNDINIDAE
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina de dorso negro n.d. BE nd. N R X X X
MIMIDAE
Mimus triurus Tenca de alas blancas n.d. BS nd. N A X
TYRANNIDAE
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ORDEN 5 SECTOR

FAMILIA NOMBRE COMUN EC BSE|MN [O| E |[CMS
Nombre cientifico DC | DI'|CO| CR | HO | MN|CQ VA
Lessonia oreas Colegial del norte n.d. BE nd. N R X
Muscisaxicola cinereus Dormilona cenicienta n.d. BE nd. N R X X X X X
Muscisaxicola flavinucha Dormilona fraile n.d. BE nd. N R X X
Muscisaxicola juninensis Dormilona de la puna n.d. BE nd. N R X X X X
Muscisaxicola maculirostris Dormilona chica n.d. BE nd. N R X X X
Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza n.d. BE nd. N R X X X X X X
Muscisaxicola sp. Dormilona n.d. BE nd. N R X
Agriornis montanus Mero gaucho n.d. BE nd. N R X X X X X X
Agriornis micropterus Mero de Tarapacéa n.d. BSE nd. N R X
PELECANIFORMES
PELECANIDAE
Pelecanus thagus Pelicano n.d. BE nd. N R X
PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax bougainvillii Guanay vV ' B nd N R X
Phalacrocorax brasilianus Yeco n.d. nd. nd. N R X
Phalacrocorax gaimardi Lile I ¥ BS nd N R X
SULIDAE
Sula variegata Piquero I ' BE nd N R ‘ X
PICIFORMES
PICIDAE
Colaptes rupicola Pitio del norte n.d. BS nd. N R ‘ X
PROCELLARIIFORMES
HYDROBATIDAE
Oceanodroma markhami Golondrina de mar negra I 1 S nd N V ‘ X
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE
Psilopsiagon aurifrons Perico cordillerano n.d. SE nd. N R ‘ X X X X
STRIGIFORMES
STRIGIDAE
Bubo magellanicus Tucuquere n.d. BE nd. N R ‘ X X X
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ORDEN 5 SECTOR
FAMILIA NOMBRE COMUN EC BSE[{MN |O| E |CMS
Nombre cientifico DC | DI'|CO| CR | HO | MN|CQ VA
TYTONIDAE
Tyto alba Lechuza n.d. BE nd. N R X
STRUTHIONIFORMES
RHEIDAE
Rhea pennata Suri V. 7 S nd N R X X X X X
TINAMIFORMES
TINAMIDAE
Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna, Kiula v 1 S nd N R X X X X X
Nothoprocta ornata Perdiz cordillerana n.d. S nd N R X
RIQUEZA TOTALDEAVES | 25 11 33 34 42 47 8 28

EC (estado de conservacion): V: vulnerable; I: Inadecuadamente conocida; n.d.: no definido; NT: Casi Amenazada; R: Rara. Donde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (7) D.S.

N°42/2011 MMA; (9) D.S. N°13/2013 MMA,; (13) Rottmann & Lopez-Callejas (1992).

BSE (Criterios de proteccion): B: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; S: especie catalogada con densidades poblacionales reducidas; E:
especie catalogada como benéfica para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales.
MN: Monumento natural.
O (origen biogeografico): E: endémico; I: introducido; N: nativo.
E (estatus): A: accidental; R: residente; V: visitante.
CMS (Convencioén sobre especies migratorias): I: apéndice I; II: apéndice II.

Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cordén occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta;
CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B;
n.d.: no determinado.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-13. Especies de aves registradas en el area de influencia del
proyecto; Phalcoboenus megalopterus (carancho cordillerano, a), Vultur gryphus
(céndor, b), Arenaria interpres (playero vuelvepiedras, ¢), Oceanodroma markhami
(golondrina de mar negra, d), Mimus triurus (tenca de alas blancas, e), Bartramia
longicauda (batitu, f), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, g), Phalacrocorax gaimardi
(lile, h), Rhea pennata (suri, i) y Psilopsiagon aurifrons (perico cordillerano, j).

- - - -
i a -

."f"""f e ,“,,’,." <
g = 1 { Ao < {'\‘4 "
o "“T*" ol R 3 AN

8y - ”~ -
£ Bvte Sl
.- : - .’I

348

_—

Fuente: Cedrem consultores.
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f.iv) Mamiferos

De las 125 especies de fauna detectadas en el &rea de influencia del proyecto, 33 corresponden
a mamiferos (26,4%), distribuidos en siete 6rdenes y 16 familias. La especie con la distribucion
mas amplia en el area de influencia es Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) observada en los ocho
sectores, seguido por Phyllotis xanthopygus (raton orejudo amarillento), Lama guanicoe
(guanaco) y Equus asinus (burro) presentes en siete sectores; y Vicugna vicugna (vicufia) y Puma
concolor (puma) presentes en seis sectores (ver detalles en Tabla 3.3.3-16). Por el contrario, las
especies de distribucién mas restringida (y que pudieran considerarse mas especialistas), son
por ejemplo: Lontra felina (chungungo), Otaria flavescens (lobo de mar comun) y Desmodus
rotundus (piuchén), presentes solo en el Desierto Costero, Conepatus rex (chingue real), presente
s6lo en Corddn Occidental, y Eligmodontia puerulus (lauchita de pie sedoso), presente so6lo en
Altiplano Variante A-97B.

Por otra parte, los sectores de Cordon Occidental presenta la mayor riqueza, con 17 especies,
seguido de Altiplano Mina- Planta y Quebradas Huinquintipa - Ornajuno, con 16 especies. En el
otro extremo, el sector Altiplano — Cerro Quitala presenta la menor riqueza de mamiferos, con
siete especies, seguido del Desierto Costero, con 10 especies. Ademas, los sectores ya
mencionados de mayor riqueza parecieran ser los mas singulares, pues es donde se encuentran
la mayoria de los mamiferos sensibles (Tabla 3.3.3-16).

En relacion a las especies mas sensibles (ej. especies en estados de conservacion), algunas
especies (vizcacha, vicufia, guanaco) se encuentran en varios sectores (entre cinco a siete),
mientras que otras se restringen entre uno a dos sectores (como el gato colocolo, tuco tuco, el
chingue real, la yaca del norte y el quique), los que se encuentran en Cordén Occidental,
Quebrada Choja — Ramucho y Altiplano Variante A-97B, mientras que el chungungo y el piuchén
se presentan sélo en el Desierto Costero (Tabla 3.3.3-16).

Del total de mamiferos registrados en el area de influencia del proyecto, 21 se encuentran en
categoria de conservacion (Tabla 3.3.3-16). Cinco especies se encuentran clasificadas Sin
prioridad inmediata (Cofré & Marquet 1999); cinco como Preocupacion menor (D.S. N°33/2011
MMA, D.S. N°19/2012 MMA y D.S. N°13/2013 MMA); dos especies como Casi amenazadas (D.S.
N°42/2011 MMA); cuatro especies como Vulnerables (D.S. N°5/1998 MINAGRI y D.S. N°33/2011
MMA); una especie como Fragil (Cofré & Marquet 1999); una especie como Amenaza
Indeterminada (Glade, 1993); una especie rara y dos especies como En peligro (D.S. N°5/1998
MINAGRI y Cofré & Marquet 1999). Las especies clasificadas como En Peligro son las con mayor
grado de amenaza y corresponden a Vicugna vicugna (vicufia, Fotografia 3.3.3-13 a) y Lagidium
peruanum?® (vizcacha peruana, Fotografia 3.3.3-13 f).

13 Recientemente, Spotorno & Patton (2015) consideran a L. peruanum como sinénimo de L. viscacia, la que serfa la especie
formalmente aceptada, pero que igual se considera En peligro (SAG, 2012).
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En relacion a la clasificacion de las especies de mamiferos en las categorias BSE, de las 33
especies registradas, 23 se encuentran en categoria B, S y/o E; mientras que las diez restantes
no tienen ninguna categoria. Con mayor detalle podemos sefialar que ocho especies se
consideran beneficiosas para la actividad silvoagropecuaria, 17 especies presentan densidades
poblacionales reducidas y seis especies son benéficas para la mantencion del equilibrio de los
ecosistemas naturales (detalle en Tabla 3.3.3-16).

Con respecto al origen se registraron seis especies de mamiferos introducidos, siendo los
restantes nativos. Una especie, Vicugna vicugna (vicufia), se encuentra en los apéndices | y Il de
la Convencién sobre especies migratorias y cinco especies se encuentran en el apéndice Il (Tabla
3.3.3-16).

Nueve especies son especialistas de habitat, y en cuanto a la movilidad de los mamiferos
registrados, se detectaron una especie de baja movilidad (Ctenomys fulvus), 15 especies son de
movilidad media y 17 son de alta movilidad. Con respecto al indice de riesgo, 14 especies
presentaron un indice de riesgo bajo, siete especies un indice de riesgo medio y cuatro especies
un indice de riesgo alto, que corresponden a: Lagidium peruanum (vizcacha peruana), Lama
guanicoe (guanaco), Vicugna vicugna (vicufia) y Ctenomys fulvus (tuco-tuco de Atacama; ver
Anexo 3.3.3-6). Para siete especies no fue determinado el indice de riesgo, lo que incluye a las
especies introducidas (n = 6) y/o domésticas (n = 1) para las cuales no aplica.'*

14 Nota: Dentro de las especies contadas en la riqueza general del area de influencia, asi como de cada sector, se incluyen las
especies detectadas mediante restos dseos contenidos en fecas de carnivoros (Canidae, Felidae). Estos restos 6seos no se
contabilizaron por ambiente, debido a que no se puede tener certeza si el individuo presa fue consumido en el mismo ambiente donde
se detecto la feca.
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Tabla 3.3.3-16. Caracterizacion de especies de mamiferos detectados por sector en el area de influencia del proyecto.
ORDEN SECTOR

N:Ql;)/lrlléléemiﬁco NOMBRE COMUN EC BSE|MN | O |[CMS DC DI co CR HO MN co VA
ARTIODACTYLA

CAMELIDAE

Lama glama Llama n.d. nd. nd. N X X
Lama guanicoe Guanaco \% 5 S n.d. I X X X X X X X
Vicugna vicugna Vicufia EN 1 S nd. N Iyl X X X X X X
CARNIVORA

CANIDAE

Lycalopex culpaeus Zorro culpeo LC 5 E nd N Il X X X X X X X X
Canis lupus familiaris  Perro doméstico N.A nd. nd. | X X

FELIDAE

Leopardus colocolo Colo-colo NT 7 BSE nd. N I X

Leopardus sp. - n.d. - nd. N X

Puma concolor Puma NT 7 E nd N I X X X X X X
MUSTELIDAE

Galictis cuja Quique Y, 1 BE nd. X X

Lontra felina Chungungo \% 7 nd. nd. X

MEPHITIDAE

Conepatus rex Chingue real A 4 BSE nd. N X

OTARIIDAE

Otaria flavescens Lobo marino de un pelo LC ° nd. nd I X

CHIROPTERA - - B - X
VESPERTILIONIDAE

Myotis chiloensis Murciélago orejas de ratdn n.d. B nd N X

Myotis atacamensis Murciélago de atacama n.d. BS nd. N X X

Histiotus sp. Murciélago n.d. nd. N X

Histiotus montanus Murciélago orejudo n.d. nd. N X X X
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ORDEN SECTOR

Ngglglr”éléemiﬁco NOMBRE COMUN EC BSE|MN | O |CMS DC DI co CR HO MN co VA
Lasiurus cinereus Murciélago ceniciento n.d. B nd N X X X X
PHYLLOSTOMIDAE

Desmodus rotundus  Vampiro o Piuchén R 1 S nd. N | X

DIDELPHIMORPHIA

DIDELPHIDAE

Thylamys pallidior Yaca del norte NP 2. BSE nd. N | X X
LAGOMORPHA

LEPORIDAE

Lepus europaeus Liebre europea N.A nd. nd. | | X X
PERISSODACTYLA

EQUIDAE - - - - | X

Equus asinus Burro N.A nd. nd. | X X X X X X X
RODENTIA

ABROCOMIDAE
Abrocoma cinerea Ratén chinchilla cenicienta LC 8 S nd N | X X X X
CHINCHILLIDAE

Lagidium peruanum Vizcacha peruana EN 12 S nd. N | X X X X X
CRICETIDAE
Abrothrix andinus Ratén andino NP 2 nd. nd. N X X X X X
Abrothrix sp. Raton NP* 12 - nd. N* X
Akodon albiventer Ratdn de vientre blanco NP 12 S nd. N X X X X X
Akodon berlepschii Ratén de Berlepschi n.d. S nd. N X X X
Auliscomys sublimis ~ Raton de la puna LC 8 S nd. N X X X
Calomys lepidus Lauchita peruana FR 2Ss nd N X

Eligmodontia puerulus Lauchita de pie sedoso LC 9 S nd N X
Phyllotis magister Ratén orejudo grande NP 12 S nd. N X

Phyllotis xanthopygus Rat6n orejudo amarillento NP 12 S nd. N X X X X X X X
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ORDEN SECTOR

Nc'):rﬁ'r:;lgemiﬁco NOMBRE COMUN EC BSE|MN | O |CMS DC DI co CR HO MN co VA
CTENOMYIDAE

Ctenomys fulvus Tuco-tuco de Atacama \% 1 S nd N X X

MURIDAE

Mus musculus Laucha doméstica N.A nd. nd. | X X

Rattus rattus Rata negra N.A nd. nd | X

Rattus norvegicus Guarén N.A nd. nd. | X

RIQUEZA TOTAL DE MAMIFEROS 10 11 17 14 16 16 14 7

EC (estado de conservacién): CR: en peligro critico; EN: en peligro; FR: fragil; A: Amenaza indeterminada; LC: preocupacién menor; NP: sin prioridad inmediata; NT: casi
amenazada; V: vulnerable. Dénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S. N°33/2011 MMA; (7) D.S. N°42/2011 MMA,; (8) D.S. N°19/2012 MMA,; (9) D.S. N°13/2013 MMA; (12) Cofré &
Marquet 1999; (14) Glade 1993.

BSE: B: especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria; S: especie catalogada con densidades poblacionales reducidas; E: especie catalogada como
benéfica para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales.

MN: Monumento natural.

O (origen geografico): E: endémico; I: introducido; N: nativo.

CMS (Convencion sobre especies migratorias): I: apéndice I; II: apéndice II.

ND: no determinado.

Sector: DC: Desierto costero; DI: Desierto interior; CO: Cord6n occidental; CR: Quebrada Choja - Ramucho; HO: Quebradas Huinquintipa — Ornajuno; MN: Altiplano Mina — Planta;
CQ: Altiplano - Cerro Quitala; VA: Altiplano Variante A-97B.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-14. Especies de mamiferos registrados en el area de influencia del
proyecto; Vicugna vicugna (vicufia, a), Lama guanicoe (guanaco, b), Puma concolor
(puma, c¢), Leopardus colocolo (gato colo-colo, d), Thylamys pallidior (yaca del norte, e),
Lagidium peruanum (vizcacha peruana, f), Akodon albiventer (raton de vientre blanco, g),
Auliscomys sublimis (ratén de la puna, h), Eligmodontia puerulus (lauchita de pie
sedoso, i).

Fuente: Cedrem Consultores.

Q) Singularidad ambiental para el area de influencia

Para el area de influencia del proyecto, se han definido que 7.249,6 hectareas corresponden a
areas de singularidad ambiental, lo que representa el 14,5% del total.

En cuanto a los sectores y su singularidad, en el area de influencia el mayor aporte de singularidad
lo hace el Desierto Interior, con 2.797 hectareas (5,6% del area de influencia y 13,3% del total del
sector; Figura 3.3.3-15). De esta superficie, 95,5% de la singularidad del sector (2.681,9
hectareas) corresponden a la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal (sitio de interés para la
conservacion); otra parte es el aporte de nivel | y Il donde destacan dos especies que aportan a
ambos niveles: Microlophus theresioides y Phyllodactylus gerrhopygus, y por altimo, la presencia
de mesoambientes que cumplen el nivel Il (quebrada con vegetacion y quebrada con vegetacion
arborea).
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Los siguientes sectores con mayor aporte a la singularidad son Altiplano Mina-Planta y Altiplano
Variante A-97B con 1.219,2 hectareas (2,4% del &rea de influencia y 15,3% del sector) y 1.399,8
hectareas (2,8% del area de influencia y 39,4% del sector), respectivamente (Figura 3.3.3-15),
donde son factor comun algunas especies que cumplen con el nivel | y Il, como: Lagidium
peruanum, Liolaemus puna y Tachymenis peruviana. Particularmente, para el sector Altiplano
Variante A-97B destaca Ctenomys fulvus como criterio experto.

El resto de los sectores aportan con menos del 30% de la singularidad total en el area de
influencia. El menor aporte corresponde al sector Altiplano Cerro Quitala (0,01% del &rea de
influencia y 2,4% del sector, Figura 3.3.3-15). Los detalles de la distribucion espacial de la
singularidad por sector se puede observar en las figuras del Anexo 3.3.3-10.

Cabe destacar el sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno con la mayor proporcion de
superficie singular en relacion al total del mismo, con 42,5% (741,4 hectareas). Este resultado se
atribuye principalmente a una superficie de 733,4 hectareas (99,5% del singular del sector), la
cual cubre ambientes de soporte para la fauna y a su vez cumple con la presencia de especies
de los niveles | y Il. Entre estas especies, destaca el registro de Liolaemus pantherinus con
distribucion restringida dentro del area de influencia. La superficie singular restante del sector, la
aporta un sitio de nidificacion de Phalcoboenus megalopterus.

Figura 3.3.3-15.  Superficie y porcentaje de singularidad de sectores en el area de
influencia.

VA BSINGULAR

BETOTAL

Hectireas

ca SECTORES | (% del total

por sector)

M oc 3451 (2,9%)

ol 2.797 (13,3%)

ﬁ HO co 4233 (17,3%)
E CR 320,3 (35,3%)
% CR HO 741 4 (42,5%)
MN 1.218,1 (15,3%)

co ca 3,5 (2,4%)

VA 1.399,8 (39,4%)
oI TOTAL  7.249,6 (14,5%)

DC

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Superficie (ha)

Sectores: VA: Altiplano Variante A-97B; CQ: Altiplano Cerro Quitala; MN: Altiplano Mina — Planta; HO: Quebradas Huinquintipa —
Ornajuno; CR: Quebrada Choja Ramucho; CO: Cordén Occidental; DI: Desierto Interior; DC: Desierto Costero.

Fuente: Cedrem Consultores.
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En relacién al andlisis de singularidad por los ambientes, contrario a lo esperado, el mayor aporte
a la singularidad lo hace el area desprovista de vegetacion con 2.669,2 hectareas (8,3% del
ambiente; Figura 3.3.3-16). Sin embargo, una gran parte corresponden a areas gue se encuentran
dentro de sitios de importancia oficial para la conservacién en el sector Desierto Interior y no
necesariamente son de importancia puntual para la fauna.

Ademas, se han considerado por criterio experto como singulares a dos mesoambientes del
ambiente areas desprovistas de vegetacion: area desprovista de vegetacion costera (en desierto
costero, con el 100% de dicho mesoambiente) y area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo
(en desierto costero e interior, también con el total de su superficie). En el primer caso, debido a
su baja representacion en el area de influencia y por constituir un tipo de hébitat singular para
fauna marina (en parte solamente, para aquellas aves costeras que se internan algunos
kilbmetros hacia el continente), y en el segundo caso, debido a especies que dependen de los
arboles como los quirdpteros. Sin embargo, considerando el andlisis de composicion y similitud
de especies detallado antes, este ambiente no albergaria una gran riqueza de especies
especialistas.

El segundo ambiente con mayor superficie en singularidad es el de los roquerios, con 2.010,6
hectareas (4,0% del area de influencia y 84,5% del ambiente; Figura 3.3.3-16) donde destacan
cinco especies que aportan tanto al nivel I y como al nivel 1l en la singularidad: Liolaemus jamesi
(jararanco de James), Liolaemus puna (lagartija), Microlophus theresioides (corredor de Teresa),
Lagidium peruanum (vizcacha peruana) y Larus serranus (gaviota andina, en parte, ya que no es
una ave especifica de roquerios).

El siguiente ambiente con mayor representacién en la singularidad, es el de quebradas, con
1.144,3 hectéreas (2,3% del area de influencia y 64,3% del ambiente; Figura 3.3.3-16), y donde
siete especies aportan al nivel | y Il en la singularidad: Liolaemus jamesi, Liolaemus pantherinus
(lagartija pantera), Liolaemus puna, Microlophus theresioides, Phyllodactylus gerrhopygus
(salamanqueja del norte grande), Tachymenis peruviana (culebra peruana), Lagidium peruanum
y Ctenomys fulvus (chululo).

Es importante destacar al ambiente de humedales, cuya totalidad de superficie es singular, con
228,9 hectareas en conjunto (incluyendo el humedal costero, 0,5% del area de influencia; Figura
3.3.3-16). En este caso, considerando el analisis de composicion y similitud, los mesoambientes
de humedal cobijan tanto una alta riqueza, como una gran proporcién de especies protegidas y
especialistas (aves dulceacuicolas y anfibios en los humedales del altiplano y aves y mamiferos
costeros en el humedal costero). De esta manera, sobresale la presencia de especies en la zona
media-alta de: Telmatobius chusmisensis (sapo de Chusmiza) y Galictis cuja (quique); mientras
gue para la zona costera de: Falco peregrinus (halcon peregrino), Larus modestus (gaviota
garuma), Phalacrocorax gaimardi (lile), Lontra felina (chungungo) y Desmodus rotundus (vampiro
0 piuchén).

Los ambientes con menor superficie de singularidad son: (a) el area industrial, con 9,9 hectareas
(0,02% del area de influencia y 0,5% del ambiente), donde la totalidad de esta superficie singular
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corresponde a areas que se encuentran dentro de sitios de importancia oficial para la
conservacion en el sector Desierto Interior y no necesariamente son de importancia puntual para
la fauna; y (b) pajonal, con 38,9 hectéreas (0,1% del area de influencia y 1,8% del ambiente;
Figura 3.3.3-16), también determinado mediante criterio experto por la presencia de la especie
Ctenomys fulvus (aunque no es una especie exclusiva de pajonales).

Figura 3.3.3-16.  Superficie y porcentaje de singularidad de ambientes en el area de

influencia.
A
7z

] Hectareas

S Singular amemeso | % ":;:"‘“

| [ Total ambiente)
ADV 2.669,2(8,3%)

P " ADVC 268,2(100%)

5 | ADVEA 5,2(100%)

% HC Al 9,9(0,5%)
§ " HB 101,6(38%)
z H 169,6(99,8%)
|5 HB HC 59, 3(100%)

]

] 769 3(8,9%)

E Al | Relh )]
P 38,9(1,8%)
ADVEA - Q 1.144,3(64,3%)
ADVC R 2.014,1(84,6%)
TOTAL 7.249,6(14,5%)

ADV |
T T T T T T
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ADV: area desprovista de vegetacion; ADVC: area desprovista de vegetacion costera.
ADVEA: area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo; Al: area industrial; HB: herbazal; H: humedales; HC: humedal costero;
M: Matorral; P: Pajonal; Q: quebradas; R: Roquerios.
Fuente: Cedrem Consultores.
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3.3.3.5.3 Descripcion por sector

a)

El sector Desierto Costero

Sector Desierto Costero

representa un 24% del &rea de influencia del proyecto, lo que

corresponde a una superficie total de 11.973,4 hectéreas (Figura 3.3.3-17 y Planos 3.3.3-19, -20,

21, -22'y -25).
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a.i)

Fuente: Cedrem Consultores

Ambientes de fauna

En la Figura 3.3.3-17 se muestran los ambientes de fauna definidos para el sector Desierto
Costero, los que se detallan en la Tabla 3.3.3-17. El ambiente mas representativo del sector es
el area desprovista de vegetacion (Fotografia 3.3.3-15 c), correspondiente al 96,7% de la
superficie total del sector (11.573,7 hectareas). Le siguen el area industrial (Fotografia 3.3.3-15
b), correspondiente al 1,7% del sector (202,8 hectareas), y las quebradas, con 1,0% y que en
este caso corresponden al mesoambiente de quebradas desprovistas de vegetacion. Los
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ambientes restantes se encuentran escasamente representados en el sector: humedal costero
(0,5%; Fotografia 3.3.3-15 a) y herbazal (0,1%; Fotografia 3.3.3-15 d).

Tabla 3.3.3-17. Ambientes de fauna del sector Desierto Costero, con sus superficies y
porcentajes.
AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)

Areas desprovistas de vegetacion 11.573,7 96,7
Area desprovista de vegetacion (121.303,1)
Area desprovista de vegetacion costera (268,2)
Area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo (2,4)

Area industrial 202,8 1,7

Herbazal 15,2 0,1

Humedales 59,3 0,5
Humedal costero (59,3)

Quebradas 122,4 1,0
Quebrada desprovista de vegetacion (122,4)

Total superficie del sector 11.973,4 100,0

a.ii)

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

Riqueza de especies por ambiente y por estacion

La riqueza de especies para el sector Desierto Costero, considerando las nueve camparas de
terreno realizadas hasta otofio 2016 es de 39 especies, lo cual corresponde al 31,2% de la riqueza
total del area de influencia. La riqueza de especies detectadas en el sector se distribuye en cuatro
reptiles, 10 mamiferos y 25 aves (Tabla 3.3.3-12).

La mayor rigueza por ambiente se observa en el humedal (especificamente, en el mesoambiente
humedal costero), con 27 especies (con rango entre seis a 22 especies por campafia), seguido
del &rea desprovista de vegetacién costera, con 12 especies (rango entre dos a cinco especies),
y del area desprovista de vegetacion, con 11 especies (rango entre una siete especies), mientras
gue en el ambiente de quebrada (especificamente, en la quebrada desprovista de vegetacion) se
registra la menor riqueza, con una especie, seguida del area industrial, con dos especies (Tabla
3.3.3-18).

MWH Chile Péag. 3.3.3-87



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Fotografia 3.3.3-15. Mesombientes de fauna en sector Desierto Costero: humedal
costero (a), area industrial (b), area desprovista de vegetacién (c) herbazal (d).

a b

Fuente: Cedrem Consultores.

La comparacion estacional muestra que para el humedal costero, las campafias de otofio e
invierno presentan menor variacion de riqueza, oscilando entre ocho a 14 especies, en relaciéon
al periodo primavera y verano, con un rango entre seis a 22 especies (Tabla 3.3.3-18).

En el area desprovista de vegetacion, la tendencia es la opuesta: en otofio e invierno hay mayor
variacion en riqueza (una a siete especies) que en primavera a verano (rango entre uno a tres
especies, Tabla 3.3.3-18). Cabe mencionar el mesoambiente de area desprovista de vegetacion
ecotono arboreo, que tiene una riqgueza acumulada baja (con seis especies) y sin una tendencia
estacional clara y con poca variacion, entre ninguna a tres especies.

En términos de riqueza de especies por clase y por estacién, en el humedal costero se registran
las mayores riquezas de reptiles (entre una a dos especies) y mamiferos (maximo de cinco
especies). También en aves, la mayor riqueza se registra claramente en el ambiente humedal
costero, variando entre cuatro a 15 especies por campafia, mientras que en los otros ambientes
so6lo se observa hasta un méaximo de tres especies (Tabla 3.3.3-18).
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Tabla 3.3.3-18. Riqueza de especies de fauna en el sector Desierto Costero, por

ambiente y por estacion (campafia).
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<
: 3 0 | £ | RIQUEZA | RIQUEZA POR
AMBIENTE | MESOAMBIENTE CAMPANA E l">J = PORN AMBIENTE/
w | < <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
o =
Primavera 2015 1|5 - 6
Verano 2016 15| 5 22
Otofio 2016 1/8|5 14
Quebrada
Quebradas desprovista de | Otofio 2016 -1 - 1 1
vegetacion

Nota: se excluyen de este andlisis las especies de aves Geranoaetus polyosoma (sobrevolando) y Phalcoboenus megalopterus
(plumas de rapaz), con registros no asociados a ambiente.
Fuente: Cedrem Consultores.

Si bien en términos de superficie, el humedal costero (con 59,3 hectareas) representa el 0,5% del
total del sector Desierto Costero, posee la mayor riqgueza de fauna vertebrada del sector, con 27
especies (69,2% del total del sector); siendo superior a la encontrada en el area desprovista de
vegetacion (21 especies), cuya superficie alcanza el 96,3% (Figura 3.3.3-18).

El esfuerzo de muestreo es concordante con la superficie de cada ambiente, el area desprovista
de vegetacién posee un notable y significativo esfuerzo, con 249 transectos, 27 trampeos y 12
muestreos complementarios, seguido por el humedal (Figura 3.3.3-18).

Figura 3.3.3-18. Representacién grafica de superficie, riquezay esfuerzo de muestreo

por ambientes en el sector Desierto Costero.

Q 1224 1 1
g HB | 152 4 218 2
= |
. Transecto
8 |
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E ‘ Marsup
o] Muestreos
Y | 2028 2 72 Complement.
ADV | 115737 21 249 27 12

Superficie en hectareas Riqueza en No. de Especies Esfuerzo en No. de muestreos

ADV: area desprovista de vegetacion; Al: area industrial; H: humedales; HB: herbazal; Q: quebradas.
El esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.

a.iii) Abundancia

A continuacién se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Desierto Costero por taxa.
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Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el ambiente de humedal, y més
especificamente en el mesoambiente de humedal costero, con un minimo de tres individuos (en
varias campafas) y un maximo de 26 ejemplares (en verano 2016), mientras que los otros
ambientes presentan muy baja abundancia, variando entre ninguno a tres ejemplares (Tabla
3.3.3-19).

Cabe destacar el &rea desprovista de vegetacion, que presenta entre ninguno y tres ejemplares,
a pesar que tiene un alto esfuerzo de muestreo (entre dos y 38 transectos; Tabla 3.3.3-19).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
sustancialmente mayor en el humedal costero, variando entre 1,5 y 6,5 individuos/transecto,
mientras que en el resto de los ambientes es muy bajo, oscilando entre 0,0 ind/transecto (en
quebradas y area industrial) y 1,0 ind/transecto (Tabla 3.3.3-19).
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Tabla 3.3.3-19. Abundancia de reptiles avistados, por ambiente y por estacidn en el sector Desierto Costero.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Otofio Invierno | Primavera | Verano Otofio Invierno | Primavera | Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T| NI N/T| N1 N/T| N1 N/T{ N1 N/T| NL N/T| NL N/T| N1 N/T| N1 N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion <0,1 1/24| 0,0 0/28/<0,1 1/37 0,1 3/38 0,1 3/37|<0,1 1/38 0,0 0/18/ 05 1/2| 0,0 0/3
Area desprovista de vegetacion costera 05 1/2|00 0/2}|07 2/3|03 1/3|00 0/3|03 1/3|00 0/1
art’?gfg‘odesmo"is‘tade vegetacionecotono | 45 9,100 0/1|00 0/1|10 1/1|00 0/1|00 0/1|10 1/1
Area industrial 00 0/1{00 0/2,00 0/1|00 0/12|00 0/1 00 0/1|00 0/1
Herbazal 00 0/3|{00 0/3|07 2/3|03 1/3|/00 0/3/03 1/3|03 1/3
Humedales
Humedal costero 55 11/2| 15 3/2|15 3/2|15 3/2|30 6/2|50 10/2| 35 7/2| 65 26/4| 3,8 19/5
Quebradas
Quebrada desprovista de vegetacion 0,0 0/1

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N / T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de los reptiles detectados por
medio de transectos, independiente de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-19. La
riqgueza promedio no muestra diferencias notorias entre las distintas estaciones (variando entre
0,0 y 0,5 especies/transecto), a excepcién del verano 2016, con un valor maximo de 0,7
especies/transecto (y con una alta variacion), mientras que la campafia de invierno 2014 tiende
a ser la de menor riqueza (y también muestra menor variacion).

Por parte de la abundancia media (con valores entre 0,0 y 4,0 individuos/transecto), tiene un valor
maximo de cerca de cuatro ejemplares/transecto en verano 2016 (con una alta variacion), seguido
por otofio 2016 (con 2 ejemplares/transecto; Figura 3.3.3-19).

Figura 3.3.3-19. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de
reptiles en el sector Desierto Costero. (Las barras indican Desviacion Estandar).
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Fuente: Cedrem Consultores.

Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro bandas), es la especie de reptil que presenta el
mayor numero de individuos avistados por ambiente, especificamente en el humedal costero,
variando entre un ejemplar (en dos transectos, con una media de 0,5 ind/transecto, en invierno
2014) a 25 individuos avistados (con una media de 6,3 ind/transecto, durante la estacion de
verano 2016 (Anexo 3.3.3-8).

La especie de reptil con el menor nimero de individuos avistados es Liolaemus stolzmanni
(dragbn de Stolzmann), desde ningun registro (en ambientes como é&rea desprovista de
vegetacion, con hasta 56 transectos) hasta un individuo en herbazal, durante las estaciones de
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primavera 2014 e invierno 2015 (con tres transectos, con una media de 0,3 ind/transecto) y otro
ejemplar en &rea desprovista de vegetacion (en primavera 2014 e invierno 2015, con un esfuerzo
entre 37 y 38 transectos; respectivamente; Anexo 3.3.3-8). Las otras dos especies de reptiles
Corredor de Teresa y Salamanqueja del norte grande, presentan también una baja abundancia,
oscilando entre ausencia de registros hasta dos o tres ejemplares observados (entre uno y 38
transectos; Anexo 3.3.3-8).

En relacion a la abundancia relativa, Microlophus quadrivittatus es la especie con mayor
abundancia relativa en humedal costero, variando entre 33,3% (en invierno 2014) a 100,0%, en
varias campafas (Anexo 3.3.3-8), seguido por Phyllodactylus gerrhopygus, que oscila entre 3,8%
(en verano 2016) a 100,0% (en otofio 2015 y verano 2016; Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la densidad de reptiles en el sector Desierto costero, la mayor corresponde a
Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro bandas) en humedal costero, variando desde
0,013 ind/100 m? (en invierno 2014) hasta 0,250 ind/100 m?, durante la estacion de invierno 2015
(Anexo 3.3.3-8). La menor densidad de reptiles la registra Liolaemus stolzmanni (dragon de
Stolzmann) en el ambiente herbazal, con un maximo de 0,015 ind/100 m?2 en invierno 2015 (Anexo
3.3.3-8).

Finalmente, respecto a la frecuencia de las especies de reptiles detectadas mediante transectos,
la mayor corresponde a Microlophus quadrivittatus, con un valor minimo de 2,1% de frecuencia
(en varias campafias) y maximo de 50,0% (en otofio 2016), seguido por Phyllodactylus
gerrhopygus (salamanqueja del norte grande) con un valor minimo de 2,1% (en invierno 2015), y
un maximo de 8,5% en primavera 2014 (Anexo 3.3.3-8). La menor frecuencia la registra
Liolaemus stolzmanni (dragon de Stolzmann) en invierno 2015 y primavera 2014, con un maximo
de 4,3% (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves se registra en el ambiente de humedal, y mas
especificamente en el mesoambiente de humedal costero, con un minimo de 14 individuos (en
otofio 2015) y un maximo de 333 ejemplares (en otofio 2016). Le sigue el area desprovista de
vegetacion costera, con un maximo de 22 ejemplares en primavera 2015. Los otros ambientes
presentan muy baja abundancia, variando entre ninguno y cinco ejemplares. Cabe destacar el
area desprovista de vegetacion, que presenta entre ninguno y tres ejemplares, a pesar que tiene
un alto esfuerzo de muestreo (entre dos a 38 transectos; Tabla 3.3.3-20).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
sustancialmente mayor en el humedal costero, variando entre 7,0 a 68,0 individuos/transecto,
mientras que en el resto de los ambientes es muy bajo, oscilando entre 0,0 y 3,0 ind/transecto
(salvo por el valor 22,0 ind/transecto, en area desprovista de vegetacion costera, en primavera
2015;Tabla 3.3.3-20).
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Tabla 3.3.3-20. Abundancia de aves avistadas, por ambiente y por estacién en el sector Desierto Costero.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES

AMBIENTE Otofio Invierno |Primavera| Verano Otofio Invierno |Primavera| Verano Otofio

MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016

N1 N/T| N1 N/T| N1 N/T| N1 N/T| N1 N/T| N1 N/T| N1 N/T| N1 N/T|NL N/T

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion* 01 3/24|00 0/28/<0,1 1/37/ 00 0/38 0,1 3/37/<0,11/38/00 0/18/ 00 0/2 |03 1/3

Area desprovista de vegetacion costera 00 o0/2|05 1/2(00 0/3|17 5/3|10 3/3|1,7 5/3|22,022/1
art’?gre;‘odeSpmViStade"egetadé”e°°t°“° 00 0/1]00 0/1/00 0/1|10 1/1[00 0/1]10 1/1|10 1/1
Area industrial 00 0/1}00 0/1{00 0/1]00 0/1]00 0/1 30 3/1|00 0/1
Herbazal 00 0/3|00 0/3/00 0/3|00 0/3{00 0/3|00 0/3{/00 0/3
Humedales

Humedal costero 68,0 136/2|14,0 28/2|23,5 47/2|17,0 34/2| 7,0 14/2|15,0 30/2| 9,5 19/2|44,0 179/4|66,6 333/5
Quebradas

Quebrada desprovista de vegetacion 10 1/1

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
*Se exlcuye de este andlisis a la especie Agriornis montanus detectada en este ambiente mediante Registro Unico en primavera 2015.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-20. La riqueza promedio no muestra diferencias
notorias entre las distintas estaciones (con valores cercanos a 1,0 especie/transecto), salvo por
el aumento a 5 especies/transecto en el verano 2016 (y también muestra mayor variacion); Figura
3.3.3-20).

Por otra parte, la abundancia media (con valores entre 0 y 7,0 individuos/transecto), se eleva
sustancialmente a cerca de 25 ejemplares/transecto en la campafia de verano 2016 (con muy
alta variacién) y mas aun, hasta mas de 30 ejemplares/transecto, en otofio 2016 (con la maxima
variacion), mientras que es menor en otofio 2015 (con la menor variacion; Figura 3.3.3-20).

Figura 3.3.3-20. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Desierto Costero. (Las barras indican Desviacion Estandar).
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La especie de ave que presenta el mayor nimero de individuos avistados por ambiente en el
sector Desierto Costero es Pelecanus thagus (pelicano), con un maximo de 276 individuos
avistados en el humedal costero, durante la estacion de otofio 2016 (en cinco transectos, con una
media de 55,2 ind/transecto), seguido de la misma especie, con 110 ejemplares (en dos
transectos, media de 55,0 ind/transecto, en otofio 2014) y de Phalacrocorax gaimardi (lile), con
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30 ejemplares (en verano 2016, humedal costero, en cuatro transectos, con una media de 7,5
ind/transecto).*®

Las especies de aves con el menor nimero de individuos avistados, son Oceanodroma markhami
(golondrina de mar negra) con un individuo durante la estaciébn de otofio 2015 (en é&rea
desprovista de vegetacion, en 37 transectos, con una media menor a 0,1 ind/transecto) y
Bartramia longicauda (Batitd), con dos ejemplares (en 24 transectos, con una media de 0,1
ind/transecto), en otofio 2014, en el &rea desprovista de vegetacién; Anexo 3.3.3-8).

La especie con mayor abundancia relativa es Pelecanus thagus (pelicano), la que varia en
humedal costero entre 10,0% (en invierno 2015) a un 82,9% (en otofio 2016), seguida por Larus
belcheri (gaviota peruana), la que oscila entre 0,7% (otofio 2014) a 47,4% (en primavera 2015;
Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad de aves en el sector Desierto costero, la mayor corresponde a Pelecanus
thagus (pelicano), con 13,8 ind/ha, en el humedal costero (durante otofio 2014 y otofio 2016;
Anexo 3.3.3-8), mientras que la menor densidad la registra Oceanodroma markhami (golondrina
de mar negra), con un valor menor de 0,01 ind/ha, detectada en el ambiente &rea desprovista de
vegetacion (durante otofio 2015), y Larus modestus (gaviota garuma) con 0,13 ind/ha, en humedal
costero, en otofio 2014 (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, con respecto a la frecuencia de las especies de aves detectadas mediante
transectos, la especie mas frecuente es Cathartes aura (jote de cabeza colorada) con un minimo
de 27,7% en invierno 2015 y un maximo de 50,0% en otofio 2016 (Anexo 3.3.3-8). Por otra parte,
la menor frecuencia la registran varias especies, con un maximo de 2,1% (Anexo 3.3.3-8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la mayor abundancia se registra en el
humedal costero, variando entre ninguno y tres individuos, mientras que en el area industrial y
guebrada es nula, sin registro de especies. Cabe destacar el area desprovista de vegetacion, que
presenta entre ninguno y tres ejemplares, a pesar que tiene un alto esfuerzo de muestreo (entre
dos a 38 puntos de muestreo; Tabla 3.3.3-21).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), hay un
maximo puntual en el area desprovista de vegetacion ecotono arbdéreo, con 2,0 individuos/punto
(en invierno 2015), seguido por el humedal costero y el &rea desprovista de vegetacion costera,
los que varian entre 0,0 y 1,0 individuo/punto, mientras que en el resto de los ambientes es muy
bajo, oscilando entre 0,0 y 0,1 ind/punto (Tabla 3.3.3-21).

15 Se excluyen de este andlisis las especies de aves que sélo fueron determinadas por evidencias no asociadas a ambiente:
Geranoaetus polyosoma (sobrevolando) y Phalcoboenus megalopterus (plumas de rapaz).
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Tabla 3.3.3-21. Abundancia de mamiferos avistados, por ambiente y por estacién en el sector Desierto Costero.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS
AMBIENTE Otofio Invierno | Primavera Verano Otofio Invierno | Primavera =
TR AR 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015  |Verano 2016 Otofio 2016
, N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/
N [N e [N e [N e [N e [N e [N e [NV e [ N P
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion | 0,2 3/24| 0,1 2/28|<0,1 1/37| 00 0/38| 0,1 3/37|<0,1 1/38| 0,0 0/18| 00 0/2| 0,0 0/3
Co’gtrggdesmov'sm devegetacion | 44 5,50 05 1/2| 03 1/3| 00 0/3| 03 1/3| 10 3/3| 00 o0/1
Area desprovista de vegetacion | o4 g1 | 00 0/1| 00 0/1] 00 0/1| 00 0/1| 20 2/1| 00 0/1
ecotono arboreo
Area industrial 00 0/1|00 0/1]00 0/1|00 0/1|00 0/1 00 0/1|00 o0/1
Herbazal 00 0/3|00 0/3|00 0/3|/00 0/3|03 1/3| 00 0/3| 00 0/3
Humedales
Humedal costero 1,0 2/2|05 1/2|05 1/2| 05 1/2| 05 1/2| 10 2/2| 00 0/2| 08 3/4| 06 3/5
Quebradas
Quebrada desprovista de 00 0/1

vegetacion

Donde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N / PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios.
Fuente: Cedrem Consultores.
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De las especies de meso-macro mamiferos descritas en el sector, Canis familiaris (perro) es la
que presenta el mayor numero de individuos avistados por ambiente, con tres individuos en el
area desprovista de vegetacién costera, durante la estacion de invierno 2015 (en tres puntos de
muestreo, media de 1,0 ind/punto). En contraparte, la especie de mamifero con el menor nimero
de individuos avistados es Lycalopex culpaeus, con un ejemplar registrado en el area desprovista
de vegetacion, en la estacion de otofio 2015 (en 37 puntos de muestreo, con una media menor a
0,1 ind/punto; Anexo 3.3.3-8).

La especie con mayor abundancia relativa corresponde a Canis familiaris (perro), con valores
méaximos de 50,0% (invierno 2015, en area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo) a 100,0%
(la mayoria de las campafias; Anexo 3.3.3-8).

Respecto a las densidades de meso-macro mamiferos en el sector, son principalmente bajas
(variando entre 0,01 a 0,08 ind/ha), salvo para Canis familiaris, con 0,25 ind/ha, en tres ambientes
y dos campanfas (Anexo 3.3.3-8).

La especie de meso-macro mamifero, que presenta la mayor frecuencia corresponde a Canis
familiaris (perro) con un valor minimo de 2,1% (en verano 2015 y verano 2016) y un maximo de
12,8% (eninvierno 2015), mientras que la menor frecuencia, la registra Lycalopex culpaeus (zorro
culpeo), con un valor maximo de 2,1% en otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados, en general las abundancias son bajas con
promedio general de IDR equivalente a 2,4%. La mayor cantidad de capturas se registra en el
humedal costero, con un maximo puntual de siete ejemplares, con un esfuerzo de muestreo 30
trampas-noche (verano de 2016); seguido por cinco individuos con el mismo esfuerzo (en otofio
2016). De estos valores se obtiene en el humedal costero, un maximo IDR de 23,4%, seguido por
16,7% en otofio 2016 para el mismo ambiente. A estos valores, le sigue un IDR de 10,0% en el
area desprovista de vegetacion costera (primavera 2014), mientras que el resto varia entre
valores de 0,0% y 3,4% (Tabla 3.3.3-22).
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Tabla 3.3.3-22. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por estacion en el sector Desierto Costero.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno | Primavera | Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N/ N/ N/ N/ N/ N/
IDR N/TR [IDR N/TR |[IDR N/TR |IDR R IDR R IDR R IDR R IDR =R IDR R
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 00 0/120(00 0/120| 00 0/120{00 0/90|0,0 0/90|00 0/60|0,0 0/90
Area desprovista de vegetacion 00 0/30|00 0/30|100 3/30 34 1/30
costera
Herbazal 00 o0/30|00 0/30|00 0/30|00 0/30|00 0/30|17 1/60|0,0 0/30
Humedales
Humedal costero 00 0/60(00 0/60(3,4 1/30[0,0 0/60|23,4 7/30|16,7 5/30

Donde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente bajas), es Mus
musculus (laucha), con un méaximo de cuatro ejemplares en verano 2016, en el humedal costero
(en 30 trampas, con un IDR de 13,4%), mientras que la otras especies muestran un de uno a dos
ejemplares como maximo de captura (Anexo 3.3.3-8).

En relacion al muestreo de quirépteros, en este sector se registra la especie Desmodus rotundus
(vampiro, Fotografia 3.3.3-16), con dos ejemplares capturados en el ambiente humedal costero
durante verano 2016. El esfuerzo de muestreo aplicado corresponde, entre uno y dos muestreos
acusticos por ambiente (Anexo 3.3.3-8).

Fotografia 3.3.3-16. Ejemplar de Desmodus rotundus (vampiro) capturada en el
sector Desierto Costero.

Fuente: Cedrem Consultores.

Ademas, en la campafa de otofio 2016 se obtuvieron grabaciones de esta misma especie de
quiroptero en la zona costera (Figura 3.3.3-21). Las grabaciones de ecolocacion del murciélago
vampiro comun que se describen en este informe son las primeras obtenidas para la especie en
el norte de Chile, por lo que son un aporte al conocimiento de la especie en general.
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Figura 3.3.3-21.  Sonograma de la llamada de ecolocacion de Desmodus rotundus
(murciélago vampiro comun) obtenido en el sector Desierto Costero, en la camparfia de
otofio 2016.
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Fuente: Cedrem Consultores.
a.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies entre los ambientes, se obtiene una similitud en un
rango de 0 a 66% (Anexo 3.3.3-11 y Figura 3.3.3-22). La mayor similitud se encuentra entre los
mesoambientes humedal costero y area desprovista de vegetacion costera. Seguida por el par
formado entre quebrada desprovista de vegetacion y area desprovista de vegetacién, con un 55%
de similitud entre ellos. El ambiente &rea industrial tiene una similitud de un 40% en relacién al
primer grupo (de mayor similitud). El resto de los ambientes presentan valores de similitud
inferiores al 25% (Figura 3.3.3-22).
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Figura 3.3.3-22.  Similitud entre ambientes para el sector Desierto Costero.
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ADV: area desprovista de vegetacion; QADV: quebrada desprovista de vegetacion; Al: area industrial; ADVEA: area desprovista
de vegetacion ecotono arbéreo; HC: humedal costero; HB: herbazal; ADVC: area desprovista de vegetacion costera.
Fuente: Cedrem Consultores.

a.v) Origen geografico e indice de antropizacién

De las 39 especies detectadas en el sector Desierto Costero, cuatro corresponden a especies
endémicas de Chile, 30 a especies nativas y cinco a especies introducidas, por lo que el indice
de antropizacién de fauna para el sector Desierto costero es de 20,3% (Tabla 3.3.3-23).

El mayor nimero de especies endémicas se registra en el humedal costero con tres especies:
los reptiles Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro bandas; Fotografia 3.3.3-17 a) y
Microlophus theresioides (corredor de Teresa), Fotografia 3.3.3-17 b) y el ave Cinclodes
nigrofumosus (churrete costero; Fotografia 3.3.3-17 d), seguido del area desprovista de
vegetacion con dos especies de reptiles. En cuanto a las especies introducidas, en el humedal
costero se registran cuatro, mientras que en el area desprovista de vegetacion costera se
registran tres especies. Los ambientes de herbazal y area industrial no presentan especies
introducidas, por tanto su indice de antropizacion de fauna es nulo. El &rea desprovista de
vegetacion costera es el ambiente con mayor indice de antropizacién de fauna (19,8%), seguido
por el humedal costero (19,6%; Tabla 3.3.3-23).
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Tabla 3.3.3-23. Origen geogréfico e indice de antropizacion de fauna por ambiente del
sector Desierto Costero.

AMBIENTE TOTAL SECTOR
MESOAMBIENTE E|] N [1] nov ANTROP.

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 2 7 1 1 11,8

Area desprovista de vegetacion costera 1 8 3 0 19,8

Area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo 1 4 1 0 19,3
Area industrial 0 2 0 0 0,0
Herbazal 1 3 0 0 0,0
Humedales

Humedal costero 3 20 4 0 19,6
Quebradas

Quebrada desprovista de vegetacion 0 1 0 0 0,0

TOTAL 4 30 5 0 20,3

Origen geografico: E: endémica; N: nativa; |: introducida; ND: no determinada; ANTROP.: indice de antropizacion.
* En el mesoambiente de area desprovista de vegetacion la especie ND corresponde al registro de RODENTIA,
cuyas especies de este orden fueron determinadas en otros ambientes. Por lo mismo, ese RODENTIA fue adscrito
a alguna especie de este grupo y no suma a la riqueza total del sector.

Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-17. Especies endémicas detectadas en el sector Desierto Costero;
Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro bandas, a), Microlophus theresioides

(corredor de Teresa, b), Liolaemus stolzmanni (dragén de Stolzmann, c¢) y Cinclodes
nigrofumosus (churrete costero, d).

Fuente: Cedrem Consultores
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a.vi) Estados de conservacion

En la Tabla 3.3.3-24 se muestra el estado de conservacion de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Desierto Costero. De las 39 especies observadas en el sector, 15 (38,5%) se
encuentran en categoria de conservacion, y corresponden a cuatro reptiles, seis aves y cinco
mamiferos.

Cinco de las especies estdn evaluadas como bajo amenaza, en categoria de Vulnerable:
Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande; Fotografia 3.3.3-18 a),
Phalacrocorax bougainvillii (guanay; Fotografia 3.3.3-18 b), Falco peregrinus (halcdn peregrino),
Larus modestus (gaviota garuma; Fotografia 3.3.3-18 c¢) y Lontra felina (chungungo).

En categorias evaluadas como sin amenaza se registran 10 especies: en la categoria
Preocupacion menor a Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), Microlophus quadrivittatus (corredor
de cuatro bandas) y Otaria flavescens (lobo marino comun); como Sin prioridad inmediata a
Phyllotis xanthopygus (raton orejudo amarillento); en Rara se clasifican Microlophus theresioides
(corredor de Teresa) y Desmodus rotundus (piuchén o vampiro); ademas, estan clasificadas como
Insuficientemente conocida las especies Liolaemus stolzmanni (dragbn de Stolzmann),
Phalacrocorax gaimardi (lile), Sula variegata (piguero) y Oceanodroma markhami (golondrina de
mar negra; Tabla 3.3.3-24). En este sector no se detectan especies catalogadas como
Monumento Natural.

El mesoambiente que alberga mayor nimero de especies en categoria de conservacion es el
humedal costero, con 11 especies, mientras que, l0s que registran un menor nimero son el area
industrial y la quebrada desprovista de vegetacion, con una especie, seguido por el
mesoambiente area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo, con dos especies. Los
ambientes que presentan especies con grado de amenaza, fueron areas desprovistas de
vegetacion, area industrial, herbazal y el mesoambiente humedal costero (Tabla 3.3.3-24).
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Tabla 3.3.3-24.

Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector Desierto Costero.

Areas desprovistas de
vegetacion = Humedales | Quebradas
CLASE g g g _ g g T z o
NOMBRE COMUN EC 238 | 38s | 388 | 2 | & 2 LIRS
NOMBRE CIENTIFICO a & afs af® | = o) S g
0 o QG a9 5 © T = o > o
¢g | 283 | 82 | ¢ 3 250
° > © >0 © >0 < 3] 32 &
§ o g o §o3 E 8 >
=t =t = o > -
< < < O T
REPTILIA
Phyllodactylus gerrhopygus Salamanqueja del Norte Grande \% ! X X X
Microlophus quadrivittatus Corredor de cuatro bandas Lc * X
Microlophus theresioides Corredor de Teresa R ! X X X X
Liolaemus stolzmanni Dragon de Stolzmann | ! X X
AVES
Larus modestus Gaviota Garuma \% ! X
Falco peregrinus Halcon peregrino \Y, ! X X
Phalacrocorax bougainvillii Guanay \Y, ! X X
Phalacrocorax gaimardi Lile | ! X
Sula variegata Piquero | ! X
Oceanodroma markhami Golondrina de mar negra | ! X X
MAMMALIA
Lycalopex sp. Zorro Lcx ° X X
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Lc ° X
Lontra felina Chungungo \Y, ! X
Otaria flavescens Lobo marino de un pelo Lc ° X
Desmodus rotundus Vampiro o Piuchén R ! X
Phyllotis xanthopygus Raton orejudo amarillento NP P X
TOTAL AMBIENTE 5 4 2 [ 1] 4] 11 1

*Todas las especies potenciales de este género se encuentran en esta categoria.
EC (estado de conservacioén): I: escasamente o inadecuadamente conocida; LC: preocupacion menor; NP: sin prioridad inmediata; R: rara; V: vulnerable.
Doénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S.N°33/2011 MMA; (7) D.S.N°42/2011 MMA,; (9) D.S.N°19/2012 MMA; (11) D.S. N°51/2014 MMA; (12) Cofré & Marquet (1999).
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-18. Especies en categorias bajo amenaza en el sector Desierto
Costero; Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande, a), Larus
modestus (gaviota garuma, b) y restos 6seos de Phalacrocorax bougainvillii (guanay, c).

Fuente: Cedrem Consultores.

a.vii) Especialista de habitat y movilidad

Ocho del total de las especies registradas en el sector, son catalogadas como especialistas de
habitat. Estas especies se encuentran todas en el humedal costero y corresponden a:
Haematopus ater (pilpilén negro), Haematopus palliatus (pilpilén), Cinclodes nigrofumosus
(churrete costero), Numenius phaeopus (zarapito), Arenaria interpres (playero vuelvepiedras),
Aphriza virgata (playero de las rompientes), Lontra felina (chungungo) y Otaria flavescens (lobo
marino comun; Anexo 3.3.3-12).

En cuanto a la movilidad, cuatro especies son de baja movilidad, que corresponden en su
totalidad a reptiles: Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande), Microlophus
guadrivittatus (corredor de cuatro bandas), Microlophus theresioides (corredor de Teresa) y
Liolaemus stolzmanni (dragén de Stolzmann). Los ambientes en donde se registran estas
especies se presentan en el Anexo 3.3.3-12.

Respecto a las especies de alta movilidad en el sector se detectan 31 especies, las que se
concentran principalmente en el humedal costero (21 especies). Finalmente, cuatro especies
registradas son de movilidad media, de las cuales tres se presentan en el area desprovista de
vegetacion costera y humedal costero (ver detalles en Anexo 3.3.3-12).

a.viii) Singularidad ambiental

En el sector, una superficie de 345,1 hectareas (2,9% del total del sector, y 4,8% del total singular
del area de influencia) se define como singular. Destaca el aporte del ambiente areas
desprovistas de vegetacion, con 270,6 hectareas (78,4% de la singularidad del sector),
principalmente por el aporte del mesoambiente area desprovista de vegetacion costera (con
268,2 hectareas). Los humedales en su totalidad son singulares, especificamente el
mesoambiente humedal costero con 59,3 hectareas y aportan un 17,2% (Tabla 3.3.3-25).
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Tabla 3.3.3-25. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Desierto Costero

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %
Areas desprovistas de vegetacion 270,6 78,4

Area desprovista de vegetacion
Area desprovista de vegetacion costera (268,2)
Area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo (2,4)
Area industrial

Herbazal 15,2 4,4
Humedales 59,3 17,2

Humedal costero (59,3)
Quebradas

Quebrada desprovista de vegetacion

Total singular del sector (ha) 345,1 100,0
Proporcion respecto al total del sector 2,9
Proporcion respecto al total singular en area de 48
influencia '

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

En el sector, el humedal costero es el Unico singular por cumplir con los niveles |, Il y lll, ver Anexo
3.3.3-10. Dentro de éste, se encuentran siete especies bajo riesgo del nivel | presentes en el
sector (cinco vulnerables y dos raras) y 17 especies (de un total de 20 en el sector) que cumplen
con el nivel Il. Este mesoambiente con 9 especies, es el que presenta el mayor nimero de
especies de distribucion restringida en el area de influencia. Es importante sefialar que ademas
este ambiente cumple con dos criterios de experto para ser singular, al ser un humedal y ser sitio
de nidificacion (especificamente para Phalacrocorax gaimardi).

En el mesoambiente humedal costero, se destaca la presencia de siete especies que cumplen
con los niveles | y Il simultaneamente: Microlophus theresioides (corredor de Teresa, especie
rara, endémica y de baja movilidad), Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del norte grande,
especie vulnerable y de baja movilidad), Falco peregrinus (halcdn peregrino, especie vulnerable
y de distribucién restringida dentro del area de influencia), Phalacrocorax gaimardi (lile, especie
vulnerable de distribucién restringida dentro del area de influencia y que nidifica en el sector),
Larus modestus (gaviota garuma, especie vulnerable y de distribucion restringida dentro del area
de influencia), Lontra felina (chungungo, especie vulnerable y especialista en habitat), y
Desmodus rotundus (vampiro o piuchén, especie rara y de distribucién restringida dentro del area
de influencia).

Ademas, otras 10 especies cumplen con nivel Il, entre las que destacan: Cinclodes nigrofumosus
(churrete costero, especie endémica nacional y especialista en habitat) y Microlophus
quadrivittatus (corredor de cuatro bandas, especie endémica y de baja movilidad).
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Los demas ambientes en el sector con superficie singular, estan catalogados por criterio de
experto. Especificamente, el &rea desprovista de vegetacion costera, constituye habitat particular
por tener una baja representacion en el &rea de influencia y albergar especies propias de la costa
y, el area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo, por tener especies que buscan refugio y
alimento en zonas arboreas, como por ejemplo los quirdpteros. EI ambiente herbazal
(Tillandsiales) constituye un habitat particular dentro del desierto costero al ofrecer refugio,
principalmente a reptiles.

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y la distribucion
espacial de las unidades singulares se indican en el Anexo 3.3.3-10.

b) Sector Desierto Interior

El sector Desierto Interior representa un 42,3% del area de influencia del proyecto, lo que
corresponde a una superficie total de 21.088,4 hectéareas (Figura 3.3.3-23 y Planos 3.3.3-15, -16,
-17, -18, -19, -20, -23 y -24).

Figura 3.3.3-23. Ambientes de fauna del sector Desierto Interior.
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b.i) Ambientes de fauna

En la Figura 3.3.3-23 se muestran los ambientes de fauna definidos para el sector Desierto
Interior, los que se detallan en la Tabla 3.3.3-26. El ambiente mas representativo del sector es el
area desprovista de vegetacién (Fotografia 3.3.3-19-a), con 96,1% de la superficie total del sector
(20.258,9 hectareas), seguido por el sector quebradas (Fotografia 3.3.3-19-b y ¢) correspondiente
al 2,8% (585,9 hectareas). Los ambientes restantes se encuentran escasamente representados
en el sector en términos de superficie, y corresponden a roquerio (0,9%; Fotografia 3.3.3-19-d),
herbazal (0,1%; Fotografia 3.3.3-19-e) vy éarea industrial (0,2%). Este ultimo ambiente (area
industrial) no fue muestreado, debido a que corresponde a un recinto privado al cual no se pudo
ingresar (Tabla 3.3.3-26).

Tabla 3.3.3-26. Ambientes de fauna del sector Desierto Interior con sus superficies y
porcentajes.
AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)
Areas desprovistas de vegetacion 20.258,9 96,1
Area desprovista de vegetacion (20.256,1)
Area desprovista de vegetacion ecotono arboreo (2,8)
Area industrial 34,8 0,2
Herbazal 24,4 0,1
Quebradas 585,9 2,8
Quebrada con vegetacion (114,5)
Quebrada con vegetacion arborea (0,6)
Quebrada desprovista de vegetacion (470,7)
Roquerios 184,4 0,9
Roquerio con vegetacion (0,4)
Roquerio desprovisto de vegetacion (184,0)
Total superficie por sector (ha) 21.088,4 100,0

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-19. Mesombientes de fauna del sector Desierto Interior: area
desprovista de vegetacion (a), quebrada con vegetacién arbérea (b), quebrada con
vegetacion (c), roquerio desprovisto de vegetacion (d) y herbazal (e).

Fuente: Cedrem Consultores.
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b.ii) Riqueza de especies por ambiente y por estacion

La riqueza de especies detectada para el sector Desierto Interior, considerando las nueve
campafias de terreno realizadas (hasta otofio 2016), es de 25 especies'®, lo cual corresponde al
20,0% de la rigueza total del area de influencia. La riqueza de especies detectadas se distribuye
en tres especies de reptiles, 11 especies de aves y 11 especies de mamiferos (Tabla 3.3.3-12).

La mayor riqueza se observa en el mesoambiente de quebrada con vegetacion con 11 especies
(rango entre tres y cinco especies por campafa), seguida por el &rea desprovista de vegetacion
con 10 especies (con rango de ninguna a cinco especies), y quebrada con vegetacion arbérea,
con ocho especies (entre dos y cuatro especies). Po otro lado, en el ambiente de roquerio con
vegetacion se registra la menor riqueza, sin especies, seguida de la quebrada desprovista de
vegetacion, con una especie (Tabla 3.3.3-27).

En el sector, la comparacién estacional en ambientes de mayor riqueza muestra que para la
quebrada con vegetacion, las campafias de otofio e invierno presentan similar variacion de
riqueza, oscilando entre cuatro a cinco especies, en comparacion al periodo primavera y verano,
con un rango entre tres a cinco especies. En el area desprovista de vegetacion, en otofio e
invierno hay igual variacién en la riqgueza de primavera y verano con rango entre ninguna a cinco
especies (Tabla 3.3.3-27).

En términos de riqgueza de especies por clase y por estacion, la mayor riqueza de reptiles se
registra en los mesoambientes area desprovista de vegetacién y quebrada con vegetacion y
gquebrada con vegetacion arbdrea (con maximo de dos especies). En mamiferos, la mayor riqueza
se observa en los mesoambientes de area desprovista de vegetacion y quebrada con vegetacion
(con maximo de cuatro especies). En aves, la mayor riqueza se registra también en el
mesoambiente quebrada con vegetacién, variando entre ninguna y dos especies por campania,
mientras que en los otros ambientes sélo se observa un maximo de una especie (Tabla 3.3.3-27).

16 Nota: En el sector, dos de las especies de mamiferos sélo se registraron mediante restos 6seos detectados en el andlisis de
muestras (RoAm), las cuales son Abrocoma cinerea (raton chinchilla cenicienta) y Abrothrix sp. (ratén). Ademas de esto, tres especies
de aves se registraron sélo mediante plumas y/o sobrevolando en el sector, estas son Cathares aura (jote de cabeza colorada),
Geranoaetus polysoma (aguilucho) y Phalcoboenus megalopterus (carancho cordillerano). Dado el tipo de evidencia, estas cinco
especies no se asocian a un ambiente en particular y s6lo son contabilizadas en la riqueza total del sector.
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Tabla 3.3.3-27.

Riqueza de especies de fauna en el sector Desierto Interior por
ambiente y por estacion (campafia).

AMBIENTE

MESOAMBIENTE

CAMPANA

REPTILIA

AVES

RIQUEZA
POR _
CAMPARA

RIQUEZA POR
AMBIENTE/
MESOAMBIENTE

Areas
desprovistas
de vegetacion

Area desprovista
de vegetacion

Otofio 2014
Invierno 2014
Primavera 2014
Verano 2015
Otofio 2015
Invierno 2015
Primavera 2015
Verano 2016
Otofio 2016

[EnY

N -

[ERY

W wrFr M N w|MAMMALIA

[EnY
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10

Area desprovista
de vegetacion
ecotono arbéreo

Invierno 2014
Primavera 2014
Verano 2015
Otofio 2015
Invierno 2015
Primavera 2015
Otofio 2016

R RN

Area industrial

Verano 2016
Otofio 2016

Herbazal

Verano 2015
Otofio 2015
Invierno 2015
Primavera 2015

R RPN DNEFEDN

Quebradas

Quebrada
con vegetacion

Otofio 2014
Invierno 2014
Primavera 2014
Verano 2015
Otofio 2015
Invierno 2015
Primavera 2015
Otofio 2016

11

Quebrada
con vegetacion
arborea

Otofio 2014
Invierno 2014
Primavera 2014
Verano 2015
Otofio 2015
Invierno 2015
Primavera 2015
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e
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Quebrada
desprovista
de vegetacion

Otofio 2014
Invierno 2014
Primavera 2014
Verano 2015
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<
< —_—
~ i 7)) :,:' RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E "'>J > POR AMBIENTE/
w | < E CAMPANA | MESOAMBIENTE
& s
Otofio 2015 - - - -
Invierno 2015 - - - -
Primavera 2015 | - - - -
Roquerio con | 5, 5916 N - 0
vegetacion
Otofio 2014 - - 1 1
Invierno 2014 - - 11 1
R 3 Primavera 2014 | - - 11 1
oquerios Roquerio Verano 2015 | - | - | 1 1
desprovisto . 4
de vegetacion Otofio 2015 1 - 1 2
Invierno 2015 1 - 2 3
Verano 2016 - - 2 2
Otofio 2016 - - 2 2

Nota: se excluyen de este andlisis las siguientes especies con registros no asociados a ambiente: Abrocoma cinerea (Restos 6seos
en el andlisis de muestras), Abrothrix sp. (Restos 6seos), Cathartes aura (sobrevolando), Geranoaetus polyosoma (pluma de rapaz)
y Phalcoboenus megalopterus (plumas de rapaz).

Fuente: Cedrem Consultores.

El ambiente de areas desprovistas de vegetacién abarca la mayor superficie del sector con
20.258,9 hectéreas, y a su vez presenta la mayor riqueza, con 14 especies (56% del total del
sector). De manera consistente, este ambiente también posee el mayor esfuerzo de muestreo,
con 331 transectos, 23 trampeos y 17 muestreos complementarios. Las quebradas, el segundo
ambiente dominante en cuanto a su superficie (585,9 hectareas), presenta concordantemente el
segundo esfuerzo de muestreo (con 84 transectos, 19 trampeos y ocho muestreos
complementarios) y posee la segunda mayor riqueza, con 13 especies (Figura 3.3.3-24).

Figura 3.3.3-24.  Representacion grafica de superficie, rigueza y esfuerzo de muestreo
por ambientes, para el sector Desierto Interior.
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incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.
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b.iii) Abundancia

A continuacién se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Desierto Interior por taxa.

Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el mesoambiente de quebrada con
vegetacion arborea, con un minimo de ningun individuo (en otofio 2015) y un maximo de nueve
ejemplares (en invierno 2014), seguido por el mesoambiente de quebrada con vegetacion, la que
oscila entre uno (invierno 2014) y ocho individuos (invierno 2015), ademas de un registro puntual
en area industrial (con seis ejemplares, en otofio 206). Los otros ambientes, presentan baja
abundancia, variando entre ninguno y tres ejemplares (Tabla 3.3.3-28).

Cabe destacar el area desprovista de vegetacion, con bajo registro de reptiles (ninguno a tres
ejemplares), a pesar del alto esfuerzo de muestreo (dos a 56 transectos, Tabla 3.3.3-28).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
notoriamente mayor en la quebrada con vegetacién arbérea, variando entre cero y 9,0
individuos/transecto. Le sigue un registro puntual de 3,0 individuos/transecto, en el &rea industrial
(otofio 2016). En el resto de los ambientes este parametro es bajo, oscilando entre 0,0 y 1,1
ind/transecto (Tabla 3.3.3-28).
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Tabla 3.3.3-28. Abundancia de reptiles avistados, por ambiente y estacion en el sector Desierto Interior.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T | N1 N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion | 00 0/36| 00 0/42|<0,1 1/51| 00 0/56| <01 2/56| 0,1 3/56| 0,0 0/26| 05 1/2| 00 0/3
Area desproylsta de vegetacion 00 0/1] 00 0/1 10 1/1
ecotono arbéreo
Area industrial 1,0 1/1| 30 6/2
Herbazal 00 0/1| 00 0/12|00 0/1]| 00 0/1
Quebradas
Quebrada con vegetacion o4 3/7|01 1/7| 06 4/7) 09 6/7| 210 7/7| 11 8/7| 05 6/13 05 1/2
Quebrada con vegetacion 70 7/1| 90 9/1| 30 3/1| 40 4/1] 00 o0/1| 20 2/1| 60 6/1
arboérea
Quebrada desprovista de 00 0/3| 00 0/3|00 0/3|00 0/3]| 00 0/3| 00 0/3| 00 0/2
vegetacion
Roquerios
Roquerio con vegetacion 00 0/1
Roguerio desprovisto de 00 0/1] 00 o0/1|00 0/1] 00 0/1| 10 1/1| 10 1/1 00 0/1] 00 o0/1

vegetacion

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de los reptiles detectada
mediante transectos, independiente de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-25. La
rigueza promedio no muestra diferencias notorias entre las distintas estaciones (variando entre
0,0 y 0,3 especies/transecto) salvo por un maximo puntual de 0,4 especies/transecto (en verano
2016, con alta variacion).

Por parte de la abundancia media (con valores bajos, entre 0,0 y 0,7 individuos/transecto) no
muestra mayores diferencias entre campafias, aunque con un aumento en la campafia de otofio
2016, junto con la maxima variacion (Figura 3.3.3-25).

Figura 3.3.3-25. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de
reptiles en el sector Desierto Interior. (Las barras indican Desviacién Estandar).
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primavera 2015; V 16: Verano 2016; O 16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

En el analisis por especie, la que registra mayor numero de individuos es Microlophus
theresioides (corredor de Teresa), con un maximo de nueve individuos avistados en el ambiente
guebrada con vegetacion arbérea, durante la estacion de invierno 2014 (con un transecto, y una
media de 9,0 ind/transecto). En el otro extremo, la especie de reptil con menor nimero de
individuos avistados y registrada en un ambiente y estacion, es Liolaemus stolzmanni (dragon de
Stolzmann), con un individuo registrado en primavera 2014, en el ambiente quebrada desprovista
de vegetacion, con 51 transectos y con una media de menos de 0,1 ind/transecto (Anexo 3.3.3-
8).
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La especie de reptil con la mayor abundancia relativa es Microlophus theresioides (corredor de
Teresa), con un rango entre 50,0% (invierno 2015, en quebrada con vegetacién, y en area
desprovista de vegetacion, en otofio 2015), hasta 100,0% en varios ambientes y varias
campanfas, seguido por Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del norte grande), la que varia
entre 14,3% (en quebrada con vegetacion, en otofio 2015) y 50,0% (invierno 2015, en quebrada
con vegetacion; Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la densidad de reptiles en el sector Desierto interior, la mayor corresponde a
Microlophus theresioides (corredor de Teresa) con 0,45 ind/100 m? en el ambiente quebrada con
vegetacion arborea (en invierno 2014). En contraparte, la especie con menor densidad es
Liolaemus stolzmanni, con un valor maximo menor a 0,01 ind/100 m?, en area desprovista de
vegetacion (en primavera 2014; Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, respecto a la frecuencia de las especies de reptiles detectadas mediante transectos,
la mayor corresponde a Microlophus theresioides (corredor de Teresa) con un rango de valores
entre 3,7% (en invierno 2014) y 20,0% (en otofo 2016). En sentido contrario, la menor frecuencia
la registra Liolaemus stolzmanni (dragbn de Stolzmann) con un valor maximo de 1,6% en
primavera 2014 (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves (siendo esta baja en relacion a otros sectores del area de
influencia) se registra en las quebradas, especificamente en las quebradas con vegetacion y con
vegetacion arbérea, con un minimo de ningun individuo y un maximo de dos ejemplares. Los
otros ambientes presentaron menor abundancia, variando entre ninguno a un ejemplar. Cabe
destacar el area desprovista de vegetacion, con bajo registro de aves (ninguno a un ejemplar), a
pesar del alto esfuerzo de muestreo (entre dos a 56 transectos; Tabla 3.3.3-29).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), presenta una
estabilidad relativa entre ambientes y estaciones (rango entre 0,0 y 0,3 individuos/transecto), a
excepcion de dos maximos puntuales de 2,0 ind/transecto ambos, en area desprovista de
vegetacion ecotono arbéreo (en primavera 2015), y en quebrada con vegetacion arborea (en
otofio 2014). En contraparte, la quebrada desprovista de vegetacion y los roquerios desprovisto
de vegetacion, no tienen registro de avifauna (Tabla 3.3.3-29).
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Tabla 3.3.3-29. Abundancia de aves por ambiente y estacion en el sector Desierto Interior.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NL N/T| NI N/T| NI N/T| NL N/T| N1 N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion | <0,1 1/36| 0,0 0/42| 00 0/51| 00 0/56|<0,1 1/56| 00 0O/56| 0,0 0/26| 00 0/2| 00 0/3
Area desproylsta de vegetacion 00 0/1] 20 2/1 00 0/1
ecotono arbéreo
Area industrial 00 0/1]| 00 0/2
Herbazal 00 0/1| 10 1/12| 00 o0/1| 00 ©0/1
Quebradas
Quebrada con vegetacion 03 2/7| 03 2/7| 00 0/7| 01 121/7| 00 O/7| 00 O0/7| 01 1/13 00 0/2
Quebrada con vegetacion 20 2/1] 10 1/1| 00 0/1|00 o0/1| 10 1/1] 00 0/1| 00 o0/1
arborea
Quebrada desprovista de 00 0/3|00 0/3| 00 0/3|00 0/3|00 0/3|00 0/3| 00 0/2
vegetacion
Roquerios
Roquerio con vegetacién 00 0/1
Roguerio desprovisto de 00 0/1] 00 0/1| 00 0/1|00 0/1]| 00 0/1] 00 0/1 00 0/1] 00 0/1

vegetacion

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacién estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves registradas mediante
transectos, independiente de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-26. La riqueza
promedio no muestra diferencias notorias entre las distintas estaciones (con valores entre 0,0 y
0,1 especies/transecto), aunque tiende a ser mayor en otofio 2014 (y también con mayor
variacion).

Por otra parte, la abundancia media (con valores entre 0,0 y 0,1 individuos/transecto) es mayor
en la camparfa de otofio 2014 (con alta variacién); los demas valores presentan valor nulo de
abundancia promedio (Figura 3.3.3-26).

Figura 3.3.3-26. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Desierto Interior. (Las barras indican Desviacién Estandar).
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Fuente: Cedrem Consultores.

De las especies de aves detectadas directamente, y en relacién a la abundancia total por
campafa, el maximo numero de individuos es de Geositta maritima (minero chico), con dos
ejemplares en la quebrada con vegetacion arbdrea, en la campafia de otofio 2014 (en un
transecto, con una media de 2,0 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).Y7

17 se excluyen de este analisis las especies que fueron detectadas s6lo por registros no asociados a ambiente: Cathartes aura
(sobrevolando), Geranoaetus polyosoma (pluma de rapaz) y Phalcoboenus megalopterus (plumas de rapaz).
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La abundancia relativa varia entre 50,0% a 100,0%, considerando la muy baja abundancia
absoluta.

Respecto a la densidad de aves en el sector, la mayor corresponde a Geositta maritima (minero
chico), con 0,5 ind/ha en quebrada con vegetacién arbdrea, durante la estacién de otofio 2014
(Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la frecuencia de las especies de aves detectadas mediante transectos (en
general, muy baja), la mayor corresponde a Zenaida meloda (paloma de alas blancas), con un
maximo puntual de 4,2% (durante la estacion de otofio 2014), mientras que la menor frecuencia,
la registran el Phrygilus unicolor (p4jaro plomo), el Carduelis uropygialis (jilguero cordillerano) y
la Mimus triurus (tenca de alas blancas), con valores maximos puntuales de 1,5% en verano 2015
y otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta es mayor en el
mesoambiente de area desprovista de vegetacion, con un maximo de 15 individuos (en otofio
2015), seqguida por la quebrada con vegetacion, con rango entre dos y cinco ejemplares. A la vez,
estos mesoambientes tienen el mayor esfuerzo de muestreo, con hasta 56 puntos de muestreo
en el area desprovista de vegetacion (otofio 2015). En el resto de los ambientes, la abundancia
es muy baja, con rango entre ninguno y tres individuos (Tabla 3.3.3-30).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
similar entre ambientes y muy bajo, con rango entre 0,0 y 1,0 individuos/punto, a excepcion de la
guebrada con vegetacion arbérea que tiene valores entre 1,0y 2,0 ind/punto. Los mesoambientes
con minimos de 0,0 ind/punto son el area desprovista de vegetacion ecotono arbdreo y roquerio
con vegetacién (Tabla 3.3.3-30).

De cuatro especies de meso-macro mamiferos descritas, la que registra el mayor nimero de
individuos es Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) con tres ejemplares registrados en el
mesoambiente area desprovista de vegetacion, durante la estacion de otofio 2015 (en 56 puntos
de muestreo, equivale a una media de 0,1 ind/punto). De las especies de mamiferos mas
sensibles, el menor registro es de Puma concolor (puma) con un registro (en 51 puntos de
muestreo, media menor a 0,1 ind/punto) en el area desprovista de vegetacion, en primavera 2014
(Anexo 3.3.3-8).

La especie de meso-macro mamifero con la mayor abundancia relativa es Lycalopex culpaeus
(zorro culpeo), con un rango entre 16,7% (en primavera 2014, en area desprovista de vegetacion)
a 100% en varias campafas, en roquerio desprovisto de vegetacion (Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad de mamiferos en el sector, la mayor corresponde a Lycalopex culpaeus
(zorro culpeo), con 0,25 ind/ha en el ambiente de roquerio desprovisto de vegetacion, en varias
campafas. La menor densidad de especies sensibles corresponde a Puma concolor (puma),
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obtenida durante primavera 2014, en quebrada desprovista de vegetacion, con un valor maximo
de 0,02 ind/ha (Anexo 3.3.3-8).
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Tabla 3.3.3-30.

Abundancia de mamiferos avistados por ambiente y estacién en el sector Desierto Interior.

ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS

Otofo

Invierno

Primavera

Verano

Otofo

Invierno

Primavera

Verano

AMBIENTE Otofio 2016
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016
, N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/ . N/
. PM A PM A PM A PM N PM N PM N PM & PM & PM
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 02 6/36| 01 4/42| 0,2 l2/51|<0,2 2/56| 0,3 15/56| 0,1 4/56| 00 0/26| 00 O0/2]| 0,0 0/3
Area desproylsta de vegetacién 00 0/1] 00 0/1 00 0/1
ecotono arbéreo
Area industrial 00 0/1| 05 1/2
Herbazal 10 1/1| 00 0/12| 00 0/1]|] 00 ©0/1
Quebradas
Quebrada con vegetacion o6 4/7| 06 4/7| 08 5/7| 03 2/7| 05 3/7| 03 2/7| 03 3/13 15 3/2
Quebrada con vegetacion 10 1/1| 10 1/1] 20 2/1| 10 1/1] 10 1/1| 10 1/1] 1,0 1/1
arbérea
Quebrada desprovista de 00 0/3]| 07 2/3|00 0/3|00 0/3|00 0/3|00 0/3|00 0/2
vegetacion
Roquerios
Roquerio con vegetacion 00 0/1
Roguerio desprovisto de 10 1/1| 10 1/1] 10 1/1] 10 1/1| 10 1/1| 10 1/1 10 1/1] 10 1/1

vegetacion

Donde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N/ PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Respecto a la frecuencia de las especies descritas de meso-macro mamiferos, la mayor
corresponde a Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) con un maximo de 8,3% en otofio 2014,
mientras que la menor frecuencia, la registra Puma concolor (puma), con un rango de 0,0% y
1,9% en invierno 2014 (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados, la mayor cantidad de capturas se registra en la
quebrada con vegetacion arboérea, con cuatro (verano 2015) a nueve ejemplares (invierno de
2015). Los otros ambientes registran entre ninguna y tres capturas (Tabla 3.3.3-31).

Considerando el esfuerzo de muestreo diferencial de trampeo (entre 30 a 150 trampas-noche),
no se observan mayores diferencias entre ambientes, salvo el de quebrada con vegetacion
arborea, con valores de IDR entre 13,4% a 30,0%, mientras que el resto varia entre IDR = 0,0%
a IDR = 6,7% (Tabla 3.3.3-31).

La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente medias), es
Phyllotis xanthopygus (lauchén orejudo amarillo), con un méaximo de nueve ejemplares en
invierno 2015, en las quebradas con vegetacion arborea (en 30 trampas, con un IDR de 30,0%),
mientras que la misma especie muestra un minimo de un ejemplar capturado, en varias
campafias (Anexo 3.3.3-8).18

En relacién a los quirGpteros, se registran tres especies: Myotis atacamensis (murciélago de
atacama), Myotis chiloensis (murciélago orejas de ratén) y un representante del género Histiotus,
con registros acusticos en el mesoambiente de area desprovista de vegetacién ecotono arbéreo.
Los muestreos de este tipo, se realizaron en los mesoambientes de ecotono arbéreo, quebrada
con vegetacion arbérea y quebrada desprovista de vegetacion, con esfuerzo de acustica y hasta
una red por estacion y ambiente (Anexo 3.3.3-8).

18 En relacién a los micromamiferos detectados fuera de los trampeos (en transectos) son dos las especies: Abrocoma cinerea se
encuentra en primavera 2014, en un registro de resto 6seo (en 63 transectos), no asociado a ningln ambiente y Abrothrix sp. presenta
un registro (en 54 transectos) en invierno 2014 (Anexo 3.3.3-7e).
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Tabla 3.3.3-31. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por estacién en el sector Desierto Interior.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016
N/ N/ N/ N/ N/ N/ N/ N/
IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 0,0 0/120| 0,0 O0/150, 0,7 1/150f 0,0 0/90| 0,0 0/90| 1,2 1/90
Area industrial 34 1/30
Quebradas
Quebrada con vegetacion 0,0 0/150, 2,0 3/1500 3,4 3/90
Quebrada con vegetacion 134 4/30| 200 6/30|300 9/30
arborea
Quebrada desprovista de
vegetacion 00 0/30| 00 0/30| 0,0 0/30
Roquerios
Roguerio desprovisto de 00 0/30| 00 0/30| 34 1/30| 00 0/30| 6,7 2/30
vegetacion
Donde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem Consultores.
MWH Chile Pag. 3.3.3-125



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

b.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies entre los mesoambientes del sector, la mayor similitud
se encuentra entre el herbazal y la quebrada desprovista de vegetacion, con un 75% de similitud,
seguido por el par area desprovista de vegetacién y quebrada con vegetacion, con cerca de un
56% de similitud (Figura 3.3.3-27). Este dltimo grupo, se caracteriza a su vez por contener la
mayor riqueza en relacion al sector, con 10 y 11 especies respectivamente.

En el otro extremo, el mesoambiente &rea desprovista de vegetacion ecotono arboreo es el méas
disimil del resto en su composicién faunistica, con un valor de similaridad menor al 20% (Anexo
3.3.3-11 y Figura 3.3.3-27).

Figura 3.3.3-27.  Similitud entre ambientes para el sector Desierto Interior.
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ADV: area desprovista de vegetacion; ADVEA: ecotono arbéreo; QADV: quebrada desprovista de vegetacion; QV: quebrada con
vegetacion; QVA: quebrada con vegetacion arbérea; RADV: roquerio desprovisto de vegetacion.
Fuente: Cedrem Consultores.

MWH Chile Péag. 3.3.3-126



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

b.v) Origen geogréfico e indice de antropizacion

De las 25 especies detectadas en el sector Desierto Interior, dos corresponden a especies
endémicas de Chile, 21 a especies nativas y dos a especies introducidas, por lo que el indice de
antropizacion de fauna es de 12,0% (Tabla 3.3.3-32).

El mayor nimero de especies endémicas se registra en el area desprovista de vegetacion, con
dos especies (ambas son reptiles), correspondientes a Liolaemus stolzmanni (dragén de
Stolzmann) y Microlophus theresioides (corredor de Teresa).

En cuanto a las especies introducidas, en tres ambientes se registra una especie. El ambiente de
roguerios y mesoambientes de area desprovista de vegetacién ecotono arbéreo, herbazal,
guebrada con vegetacion arborea y quebradas desprovisto vegetacion no presentan especies
introducidas, por tanto su indice de antropizacion de fauna es nulo. La quebrada con vegetacion
es el ambiente con mayor indice de antropizacién de fauna (11,5%), junto con el area desprovista
de vegetacion (11,6%; Tabla 3.3.3-32).

Tabla 3.3.3-32. Origen geogréfico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Desierto Interior
AMBIENTE TOTAL SECTOR
MESOAMBIENTE E|] N [1] nD* ANTROP.
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 2 7 1 0 11,5
engeposndevegeetn |y 4 o0 o
Area industrial 0 2,6
Herbazal 0 2 0 0 0,0
Quebradas
Quebrada con vegetacion 1 11,6
Quebrada con vegetacion arborea 1 6 0 1 0,0
Quebrada desprovista de vegetacion 0 1 0 0 0,0
Roquerios
Roquerio con vegetacion 0 0O o 0 0,0
Roquerio desprovisto de vegetacion 1 3 0 0 0,0
TOTAL 2 21 2 0 12,0

Origen geografico: E: endémica; N: nativa; I: introducida; ND: no determinado; ANTROP.: indice de antropizacion.

*.Las especies ND, en los mesoambientes de quebrada con vegetacién y quebrada con vegetacion arbdrea corresponden a
FELIDAE. Ambos registros fueron adscritos a especies de esta familia, las cuales fueron determinadas en otros ambientes. Por lo
mismo, estos registros no suman a la riqueza total del sector.

Fuente: Cedrem Consultores.
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b.vi) Estados de conservacion

En la Tabla 3.3.3-33 se muestra el estado de conservacion de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Desierto Interior. De las 25 especies observadas en el sector, nueve (36%)
se encuentran en categoria de conservacion (tres reptiles y seis mamiferos?®).

Tres de las nueve especies se encuentran clasificadas bajo amenaza: Phyllodactylus
gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande; Fotografia 3.3.3-20) y Lama guanicoe (guanaco),
catalogadas como Vulnerables, y Puma concolor (puma) catalogado como Casi amenazado
(Tabla 3.3.3-33).

Por otra parte, en categorias de conservacion evaluadas sin amenaza se encuentran las seis
especies restantes: Lycalopex culpaeus (zorro culpeo; Fotografia 3.3.3-21-b) y Abrocoma cinerea
(ratén chinchilla ceniciento), en Preocupaciéon menor; Phyllotis xanthopygus (raton orejudo
amarillento; Fotografia 3.3.3-21-c) y Abrothrix sp ambos como Sin prioridad inmediata;
Microlophus theresioides (corredor de Teresa; Fotografia 3.3.3-21-d), clasificado como Rara y
Liolaemus stolzmanni (dragébn de Stolzmann; Fotografia 3.3.3-21-e), en categoria
Insuficientemente conocida (Tabla 3.3.3-33).

El ambiente que alberga mayor niumero de especies en categoria de conservacion es el de areas
desprovistas de vegetacion con seis especies, mientras que el menor registro es en herbazal y
area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo, con una especie. Los mesoambientes que
presentan especies con grado de amenaza, son el area desprovista de vegetacion, las quebradas
con vegetacion y con vegetacion arboérea, y el roquerio desprovisto de vegetacion (Tabla
3.3.3-33).

En este sector no se detectaron especies catalogadas como Monumento Natural.

19 cabe destacar gue en el caso de las identificaciones a nivel de género, como Lycalopex sp. son consideradas en el
namero de especies en categoria siempre y cuando no se haya detectado a nivel de especie en el mismo ambiente.
Por este mismo motivo se considera a Abrothrix sp. en la riqueza (porque no fue descrita alguna especie de este género
dentro del sector).
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Tabla 3.3.3-33.

Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector Desierto Interior.

Areas desprovistas y
de vegetacion - Quebradas Roquerios
g c g c 8 % © [} = = o
(%] (%] = o
CLASE a S 19 S92 5 = S soS| 85 | 8¢ oo E
. k=) ) Re) L oo
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EC 23 °8E | £ | € | 883 | =5 |=58| T8
O O = © T © T @© | S ®©
0 0 o I o2 o © @ = O s >Z2
oD o O9 (0] © © O P 1) [T T O o
e @ e @5 I S 52 Qo | Qog o5
© © o2 OCn? | $2 (59 gl
02 02 o 3 > S > S > Q>
- O - T O be] (@4 (o4 bo]
< < 0
REPTILIA
. 1
Phyllodactylus gerrhopygus ~Salamanqueja del Norte Grande v/ X X
1
Microlophus theresioides Corredor de Teresa R X X X X X X
2 1
Liolaemus stolzmanni Dragén de Stolzmann I X
MAMMALIA
Lama guanicoe Guanaco \V; ° X
Lycalopex sp. Zorro LC* s X X X X
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo LC ° X X X
Puma concolor Puma NT X
Abrocoma cinérea** Raton chinchilla cenicienta LC s
Phyllotis xanthopygus Raton orejudo amarillento 12 X X X X
Yy pyg ] NP
Abrothrix sp.** Raton NP* 1
TOTAL AMBIENTE 6 1 2 1 1 4 4 4

*Todas las especies potenciales de este género se encuentran en esta categoria.
** Registro no asociado a ambiente por ser detectado mediante analisis de restos 6seos de muestras (RoAm)
EC (estado de conservacion): I: escasamente o inadecuadamente conocida; LC: preocupacion menor; NP: sin prioridad inmediata; NT: casi amenazada; R: rara; V: vulnerable.
Dénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S.N°33/2011 MMA; (7) D.S.N°42/2011 MMA; (8) D.S. N°42/2011 MMA; (12) Cofré & Marquet (1999).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-20. Especie en categoria de conservacién con grado de amenaza
Vulnerable detectada en sector Desierto Interior: Phyllodactylus gerrhopygus
(salamanqueja del Norte Grande).

Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-21. Especies en categoria de conservacion sin grado de amenaza
detectadas en sector Desierto Interior: Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) en cadmara
trampa (a), Phyllotis xanthopygus (ratén orejudo amarillento, b), Microlophus
theresioides (corredor de Teresa, c) y Liolaemus stolzmanni (dragon de Stolzmann, d).

Bethetf M Camers Named 755730 (

Fuente: Cedrem Consultores.
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b.vii) Especialistas en habitat y movilidad

Del total de especies registradas en el sector, tan s6lo una se cataloga como especialista de
habitat, Myotis atacamensis (murciélago de Atacama) registrado Unicamente en el mesoambiente
area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo (Anexo 3.3.3-12).

Se detectan tres especies de baja movilidad en el sector, todas pertenecientes a la clase reptiles.
Estas especies son Liolaemus stolzmanni (dragén de Stolzmann), Microlophus theresioides
(corredor de Teresa) y Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande). Respecto
a las especies de movilidad media observadas, estas son cuatro, las cuales pertenecen en su
totalidad a la clase mamiferos. Finalmente las especies de alta movilidad detectadas en el sector
fueron 18 (aves y macromamiferos), las se concentraron mayormente en los mesoambientes de
area desprovista de vegetacion y quebrada con vegetacién (Anexo 3.3.3-12).

b.viii) Singularidad ambiental

En el sector Desierto Interior, se define como singular una superficie de 2.797,0 hectareas (13,3%
del total del sector), lo cual representa el mayor aporte a la singularidad en el area de influencia
(38,6%). Destaca el aporte del ambiente areas desprovistas de vegetacién con 2.672,0 hectareas
(95,1%), principalmente por el aporte del mesoambiente homonimo (con 2.669,2 hectareas). Los
detalles de la superficie que cada ambiente y mesoambiente aporta a la singularidad se muestran
en la Tabla 3.3.3-34.

En el sector, dos mesoambientes son singulares debido a que cumple con los niveles I, Il y I
gquebrada con vegetaciéon y quebrada con vegetacion arborea (Anexo 3.3.3-10). La superficie
singular que estos aportan es de 115,1 hectareas (4,1% del singular del sector). Estos ambientes
se caracterizan por presentar la mayor rigueza-abundancia de especies dentro del sector y
destaca la presencia de dos especies sensibles que cumplen con el nivel | y II: Microlophus
theresioides (corredor de Teresa, especie endémica, rara y de baja movilidad) y Phyllodactylus
gerrhopygus (salamanqgueja del norte grande, especie vulnerable y de baja movilidad).

En el caso de la superficie singular de los ambientes areas desprovistas de vegetacion y area
industrial (2.681,9 hectareas en conjunto) del sector, esta corresponde a la superposicion de la
Reserva Nacional Pampa del Tamarugal como sitio de importancia para la conservacion, pero no
necesariamente para la fauna. EI mesoambiente de area desprovista de vegetacion ecotono
arbdreo, también es considerado singular mediante criterio experto debido a que es utilizado por
especies que buscan refugio y alimento en zonas arboreas, como por ejemplo los quirépteros.

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartogréficas con singularidad se sefalan en el Anexo 3.3.3-10.
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Tabla 3.3.3-34. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Desierto Interior.

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %
Areas desprovistas de vegetacion 2.672,0 95,5
Area desprovista de vegetacion (2669,2)
Area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo (2,8)
Area industrial 9,9 0,4
Herbazal
Quebradas 1151 4,1
Quebrada con vegetacion (114,5)
Quebrada con vegetacion arbérea (0,6)

Quebrada desprovista de vegetacion
Roquerios

Roquerio con vegetacion

Roquerio desprovisto de vegetacion

Total singular del sector (ha) 2.797,0 100,0
Proporcion respecto al total del sector 13,3
Proporcion respecto al total singular en area de influencia 38,6

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.
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c)

Sector Corddn Occidental

El sector Corddn Occidental representa un 4,9% del area de influencia del proyecto, lo que
corresponde a una superficie total de 2.444,0 hectareas (Figura 3.3.3-28 y Planos 3.3.3-01, -05,

-06, -13, -14, -15y -16).
Figura 3.3.3-28.

Ambientes de fauna del sector Cordon Occidental.
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Ambientes de fauna

Fuente: Cedrem Consultores.

En la Figura 3.3.3-28 se muestran los ambientes de fauna definidos para el sector Corddn

Occidental, los que se detallan en la
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Tabla 3.3.3-35. El ambiente més representativo del sector es el matorral (Fotografia 3.3.3-22 a),
con 1.389,2 hectéreas, correspondientes al 56,8% de la superficie total del sector, mientras que
el segundo es el ambiente areas desprovistas de vegetacién (Fotografia 3.3.3-22 b),
correspondiente al 19,5% (476,2 hectareas). Los ambientes restantes son: quebradas, con 11,6%
(Fotografia 3.3.3-20 e), herbazal (5,4%, Fotografia 3.3.3-22 c), roquerios, con 3,8%, dentro del
cual el mesoambiente dominante es roquerio con vegetacion (Fotografia 3.3.3-22 f) y pajonal
(1,9%, Fotografia 3.3.3-22 d).

Tabla 3.3.3-35. Ambientes de fauna del sector Cordon Occidental, con sus superficies
y porcentajes.

AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)
Areas desprovistas de vegetacion 476,2 19,5
Area desprovista de vegetacion (476,2)
Area industrial* 24,6 1,0
Herbazal 130,8 54
Matorral 1.389,2 56,8
Pajonal 45,7 1,9
Quebradas 284,7 11,6
Quebrada con vegetacion (264,3)
Quebrada desprovista de vegetacion (20,4)
Roquerios 92,7 3,8
Roquerio con vegetacion (72,0)
Roquerio desprovisto de vegetacion (20,8)
Total superficie por sector (ha) 2.444.0 100,0

* Ambiente sin muestreo por restricciones de acceso.
ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-22. Mesoambientes de fauna en el sector Cordén Occidental:
matorral (a), area desprovista de vegetacién (b), herbazal (c), pajonal (d), quebrada con
vegetacion (e), roquerio con vegetacion (f) y roquerio desprovisto de vegetacion (g).

a b

Fuente: Cedrem Consultores.
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C.ii) Riqueza de especies por ambiente

La riqueza total de especies detectadas en el sector Cordén Occidental, considerando las nueve
campafas realizadas a la fecha (hasta otofio 2016), es de 54 especies, lo cual corresponde al
43,2% de la rigueza total del area de influencia. La riqueza de especies detectadas en el Cordén
Occidental se distribuye en cuatro reptiles, 33 aves y 17 mamiferos (Tabla 3.3.3-12).

La mayor riqueza por ambiente?® se observa en el ambiente de matorral, con 40 especies (con
rango entre cinco a 24 especies por campafa), seguido de la quebrada con vegetacion, con 27
especies (entre una a 15 especies). En contraparte, en el mesoambiente de roquerio desprovisto
de vegetacion se registra la menor riqueza, con seis especies, seguida del pajonal y la quebrada
desprovista de vegetacion, con siete especies (Tabla 3.3.3-36).

La comparacién estacional muestra que para el matorral, las campafias de otofio e invierno
presentan menores valores de riqueza y mayor variacion, oscilando entre cinco a 20 especies,
en relacion a primavera y verano, con 12 a 24 especies. En la quebrada con vegetacion se invierte
dicho patrén, en otofio e invierno hay menor variacion en riqueza (siete a 15 especies) que en
primavera y verano (rango entre una a 11 especies; Tabla 3.3.3-36).

En términos de riqueza de especies por clase, la mayor riqueza de reptiles se registra en la
quebrada con vegetacion (entre una a tres especies), mientras que en mamiferos, la mayor
riqueza se observa en el ambiente de matorral (hasta un maximo de nueve especies). En aves,
la mayor riqueza se registra en el ambiente de matorral, con maximo de 13 especies, seguida por
la quebrada con vegetacion la cual registré hasta ocho especies por campafa (Tabla 3.3.3-36).

20 En el sector dos especies de aves (Geranoaetus melanoleucus y Falco femoralis) fueron identificadas solamente por evidencia
indirecta de plumas o por avistamiento sobrevolando, por lo que éstas sélo estan consideradas dentro de la riqueza total del sector
y no se asocian a alguno de los ambientes en particular.
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Tabla 3.3.3-36. Riqueza de especies de fauna en el sector Corddn Occidental por
ambiente y por estacion (campafia).
< <
2| v || RIQUEZA | RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E l">J = POR AMBIENTE/
IhI:J < <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
=
Invierno 2014 1(-14 5
Primavera2014 | 1 | 1 | 3 5
desp/r%r\(/eiZfas de A(rjea desprovista verano 2015 ) 2 8
vegetacion e vegetacion | Otofio 2015 1(1|4 6
Invierno 2015 -1 -13 3
Primavera2015| 1 | - | 2 3
Otofio 2014 -1 -] 2 2
Invierno 2014 1|-1]3 4
Primavera2014 | - | 1 | 6 7
Herbazal - Verano 2015 2] -12 4 13
Otofio 2015 -121|6 8
Invierno 2015 1|-14 5
Primavera2015| 1 | - | 1 2
Otofio 2014 1|17 \7 15
Invierno 2014 1167 14
Primavera2014 | 1 | 9 | 7 17
Verano 2015 2 13| 9 24
Matorral - Otofio 2015 2 (11| 7 20 40
Invierno 2015 11719 17
Primavera2015| 1 (11| 6 18
Verano 2016 1 6 12
Otofio 2016 1 1 5
Pajonal ) Verano 2016 1123 6 .
Otofio 2016 1]-13 4
Otofio 2014 1125 8
Invierno 2014 1115 7
Primavera2014| 2 | 4 | 5 11
Verano 2015 213]|5 10
Quebradas Qs:g;‘s; C,)Cr?” Otofio 2015 3|66 15 27
Invierno 2015 118]|5 14
Primavera2015| 2 | 4 | 5 11
Verano 2016 -l -] 1
Otofio 2016 1133 7
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<
< -—
. i 7)) :,:' RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE | MESOAMBIENTE | CAMPANA & E = POR AMBIENTE/
w < <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
o =
Invierno 2014 1(-1]1 2
Primavera2014 | 1 | 1 | 1 3
Quebrada Verano 2015 1| -] - 1
desprovista de . 7
vegetacion Otofio 2015 11113 5
Invierno 2015 -l -13 3
Primavera2015| - | - | 2 2
Otofio 2014 11214 7
Invierno 2014 -1 -16 6
Primavera2014| 1 | 3 | 6 10
Verano 2015 1124 7
Roquerio con ~
vegetacion Otofio 2015 1|44 22
Roquerios Invierno 2015 - 13183
Primavera2015| - | 5 | 6 11
Verano 2016 114|565 10
Otofio 2016 11215 8
Roguerio | yerano2016 |1 | - | 2 3
desprovisto de 6
vegetacion Otofio 2016 1(3]1 5

Nota: se excluyen de este andlisis las especies: Geranoaetus melanoleucus (sobrevolando) y Falco femoralis (plumas de rapaz),
con registros no asociados a ambiente.
Fuente: Cedrem Consultores.

En términos de superficie, el ambiente de matorral presenta la mayor cobertura (con 1.389,2
hectareas) y su vez la mayor riqueza, con 40 especies (74,1% del total del sector), pero también
es el ambiente que presenta el mayor esfuerzo de muestreo, con 182 transectos, 18 trampeos y
seis muestreos complementarios. El segundo ambiente con mayor superficie, el area desprovista
de vegetacion (476,2 hectareas), presenta riqueza baja en relacion al total del sector, con ocho
especies, aunque su esfuerzo de muestreo también es bajo (20 transectos y cuatro trampeos;

Figura 3.3.3-29).

Las quebradas, con el segundo mayor esfuerzo de muestreo (73 transectos, 25 trampeos y tres
muestreos complementarios), también registra la segunda mayor riqueza, con 28 especies

(Figura 3.3.3-29).
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Figura 3.3.3-29. Representacidn grafica de superficie, riquezay esfuerzo de muestreo
por ambientes para el sector Corddn occidental.
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ADV: area desprovista de vegetacion; Al: Area industrial; HB: herbazal; M: matorral; P: pajonal; Q: quebradas; R: roquerios. El
esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.

c.iii) Abundancia

A continuacién se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Cordon Occidental por taxa.

Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el ambiente de matorral, con un rango
entre dos individuos (en invierno 2015) y 49 ejemplares (en verano 2015), seguido por el
mesoambiente de quebrada con vegetacion, el que varia entre ninguno a 13 individuos, mientras
que los otros ambientes presentan una baja abundancia, variando entre ninguno a seis
ejemplares. Cabe destacar que el matorral presenta el mayor esfuerzo de muestreo, variando
entre tres a 27 transectos (Tabla 3.3.3-37).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en la quebrada desprovista de vegetacion, con un méaximo puntual de 4,0 individuos/transecto
(en verano de 2015), mientras que en el resto de los ambientes es menor y relativamente variable
(dependiendo de la estacion), oscilando entre 0,0 a 2,3 ind/transecto, exceptuando el herbazal,
ambiente con la menor abundancia relativa (entre 0,0 a 0,5 ind/transecto; Tabla 3.3.3-37).
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Tabla 3.3.3-37.

Abundancia de reptiles avistados, por ambiente y estacion en el sector Cordén Occidental.

ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T| N1 N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion o5 1/2| 08 3/4| 00 0/3| 00 O0/3] 00 0/4| 03 1/4
Herbazal 00 o0/1| 05 1/2| 00 0/4| 05 2/4| 00 0/4| 03 1/4| 03 1/4
Matorral 0,9 19/21| 0,2 4/23| 05 12/24/ 2,0 49/25| 0,6 16/25| 0,1 2/27| 09 24/27| 23 16/7| 1,0 3/3
Pajonal 05 1/2| 10 1/1
Quebradas
Quebrada con vegetacion 03 1/4| 0,2 2/10| O6 5/9| 0,7 8/121| 08 7/9| 01 1/11| 1,2 13/11 00 0/2
Quebrada desprovista de 10 1/1] 20 2/1| 40 4/1| 10 1/1] 00 0/1| 00 o0/1
vegetacion
Roquerios
Roquerio con vegetacion 0,5 2/4 0,0 0/4 15 6/4 0,5 2/4 0,3 1/4 0,0 0/4 0,0 0/4 0,3 1/3 0,7 2/3
Roquerio desprovisto de vegetacion 10 1/1| 10 1/1

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N / T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.

Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la rigueza y abundancia promedio de los reptiles, independiente
de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-30. La riqueza promedio no muestra diferencias
notorias entre las distintas estaciones (variando entre 0,0 y 0,7 especies/transecto), aunque las
campafas de invierno 2014 e invierno 2015 son las de menor riqueza (y también muestran menor
variacion).

Por parte de la abundancia media de reptiles (con valores bajos, entre 0,0 y menor de 2,0
individuos/transecto) es mayor en los veranos de 2015 y 2016 (con alta variacién) y menor en los
inviernos de 2014 y 2015 (casi sin variacion para ésta Ultima; Figura 3.3.3-30).

Figura 3.3.3-30. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de
reptiles en el sector Cordén Occidental. (Las barras indican Desviacién Estandar).
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primavera 2015; V 16: Verano 2016; O 16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la especie de reptil que presenta el mayor nUmero de
individuos avistados por ambiente, con 48 individuos en matorral, durante la estacion de verano
2015 (en 25 transectos, y una media de 1,9 ind/transecto). La especie de reptil con el menor
namero de individuos avistados es Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande),
con un individuo en matorral (en 25 transectos, con una media menor a 0,1 ind/transecto), durante
la estacion de otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

MWH Chile Pag.3.3.3-141



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

La especie con la mayor abundancia relativa, es de Liolaemus jamesi (jararanco de James), con
un rango entre 14,3% (en otofio 2015, en quebrada con vegetacion) hasta 100% (en varias
campafas y varios ambientes; Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad de reptiles en el sector, la mayor corresponde a Liolaemus jamesi
(jararanco de James), con 0,06 ind/100 m? en el ambiente matorral (en verano 2016). En
contraparte, el reptil con la menor densidad es Phyllodactylus gerrhopygus, en el ambiente de
matorral (en otofio 2015), con un valor de 0,001 ind/100 m? (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, la especie de reptil que presenta la mayor frecuencia es Liolaemus jamesi (jararanco
de James) con un minimo de 3,9% (en invierno 2015) y un maximo de 60,0% (en otofio 2016),
mientras que la especie menos frecuente es Liolaemus puna (lagartija), con un valor maximo de
2,1% en verano 2015 y verano 2016 (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves se registra en el ambiente de matorral, con un rango entre
siete individuos (en otofio 2016) y 89 ejemplares (en primavera 2014), seguida por la quebrada
con vegetacién (dos en otofio 2014 y otofio 2016, a 32 en invierno 2015) y el roquerio con
vegetacion (ninguno en invierno 2014 a 32 en otofio 2015). Los otros ambientes presentan baja
abundancia, variando entre ninguno a cuatro ejemplares. Cabe destacar que el matorral tiene el
mayor esfuerzo de muestreo (entre tres a 27 transectos; Tabla 3.3.3-38).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en el matorral (entre 0,5 a 8,4 ind/transecto), seguido por el roquerio con vegetacion (entre 0,0 a
8,0 ind/transecto), mientras que el area desprovista de vegetacion es el de menor abundancia
relativa, variando entre 0,0 a 0,3 ind/transecto (Tabla 3.3.3-38).
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Tabla 3.3.3-38.

Abundancia de aves avistadas, por ambiente y estacion en el sector Corddn Occidental

ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T | N1L N/T N1 N/T N1 N/T| NL N/T | N1L N/T N1 N/T N1 N/T| N1 N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 00 0/2 |03 1/4 |00 0/3|03 1/3 |00 0/4 0,0 0/4
Herbazal 00 0/1 |00 0/2 03 1/4 |00 0/4 |10 4/4 |00 0/4 0,0 0/4
Matorral* 10 20/21 05 12/23| 3,7 89/24|3,1 78/25| 22 55/25| 1,4 38/27| 26 70/27| 84 59/7 |23 7/3
Pajonal 10 2/2|00 0/1
Quebradas
Quebrada con vegetacion** o5 2/4}03 3/10| 08 7/9 |05 5/11|09 8/9 |29 32/11| 05 6/11 10 2/2
Quebrada desprovista de vegetacion 00 o0/1 |20 2/1|00 0/1}10 1/1 |00 o0/1 0,0 0/1
Roquerios
Roquerio con vegetacion*** 05 2/4 |00 0/4 10 4/4 |13 5/4 |80 32/4 |45 18/4 | 15 6/4 13 4/3(0,7 2/3
Roquerio desprovisto de vegetacion 00 0/1]40 4/1
Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Las especies de aves que son registradas en muestreos distintos a los considerados en los analisis de abundancia y frecuencia por ambiente son:
* Phalcoboenus megalopterus por registro Gnico en verano 2015
** Muscisaxicola juninensis en un trampeo de roedores y marsupiales en otofio 2016 y Leptasthenura aegithaloides en dos registros Unicos durante otofio 2015
*** Tyto alba detectado mediante camara trampa en verano 2016
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqgueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-31. La riqueza promedio con valores entre 0,4 a 1,1
especies/transecto, es menor en invierno 2014 (con menor variacion) y mayor en otofio 2015.

Por parte de la abundancia media (con valores bajos, entre 0,6 a 5,2 individuos/transecto) es
mayor en la campafa de verano 2016 (con la maxima variacién) y menor en otofio 2014 e invierno
2014 (con las minimas variaciones; Figura 3.3.3-31).

Figura 3.3.3-31. Comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Cordén Occidental. (Las barras indican Desviacion Estandar).

N
o

10

Abundancia promedio

Riqueza promedio
(No. especies por transecto)
(No. individuos totales por transecto)

-1

24

-3 4 -10

014 114 P14 V15 015 115 P15 V16 016
—4—RIQUEZA PROMEDIO —&-ABUNDANCIA PROMEDIO

O 14: otofio 2014; | 14: invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15:
primavera 2015; V 16: Verano 2016; O 16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

La especie de ave con mayor numero de individuos avistados del sector Cordon Occidental es
Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano), con 55 ejemplares, en verano 2016, en ambiente
matorral (en siete transectos, con una media de 7,9 ind/transecto), seguido por Sicalis olivascens
(chirihue verdoso), especie para la cual se registraron 52 individuos en el ambiente matorral,
durante la estacion de primavera 2014 (en 24 transectos, con una media de 2,2 ind/transecto).
En contraste, de las aves sensibles con el menor nimero de avistamientos registrada en una sola
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oportunidad es Vultur gryphus (condor) en matorral, en primavera 2014 (en 24 transectos, con
una media menor a 0,1 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).%%

Las especies con la mayor abundancia relativa, son Sicalis olivascens (chirihue verdoso), con un
rango entre 16,7% (primavera 2015, en quebrada con vegetacién) hasta 58,4% (primavera 2014,
en matorral), y Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano), con un rango entre 3,1% (invierno 2015,
en guebrada con vegetacion) hasta 93,2% (en matorral, en verano 2016; Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad de aves en el sector, la mayor corresponde a Sicalis uropygialis (chirihue
cordillerano) con 2,2 ind/ha en el matorral (en verano 2016), y el menor valor para una especie
sensible, es Vultur gryphus (condor) con un valor de 0,01 ind/ha, en matorral (en primavera 2014;
Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, las especies de aves que presentan la mayor frecuencia, son Muscisaxicola rufivertex
(dormilona de nuca rojiza) con rango de valores entre 2,4% (en invierno 2014) y 28,3% en otofio
2015, seguida de Ochetorhynchus ruficaudus (bandurrilla de pico recto), la que varia entre una
frecuencia minima de 4,8% en invierno 2014, a una méaxima de 20,0% (en otofio 2016). En
contraste, estas cuatro especies presentan menores frecuencias con registro de un individuo y
en una sola campafa de las realizadas, estas son: Geositta cunicularia (Minero, 2,2% en otofio
2015), Geositta maritima (Minero chico, 2,0% en invierno 2015), Zonotrichia capensis (Chincol,
2,2% en otofio 2015) y Rhodopis vesper (Picaflor del norte, 2,0% en primavera 2015; Anexo 3.3.3-
8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta es sustancialmente
mayor en el matorral, variando entre tres individuos (otofio 2016) hasta 91 ejemplares (invierno
2015), seqguida por la quebrada con vegetacion (tres en otofio 2016 a 19 individuos en invierno
2015). El resto de los ambientes presenta una baja abundancia, variando entre ninguno a ocho
ejemplares. Cabe destacar el matorral, con mas esfuerzo de muestreo (tres a 29 puntos de
muestreo), seguida por las quebradas con vegetacion (dos a 11 puntos; Tabla 3.3.3-39).

En cuanto al promedio de abundancia de meso y macromamiferos (estandarizado por el esfuerzo
de muestreo), éste es mayor en el matorral (1,0 a 3,2 ind/punto), lo contrario ocurre en la quebrada
desprovista de vegetacion y el roquerio desprovisto de vegetacion, con minimos puntuales de 0,0
ind/punto en verano 2015 y otofio 2016, respectivamente (Tabla 3.3.3-39).

21 se excluyen de este andlisis dos especies de aves con registros no asociados a ambiente: Geranoaetus melanoleucus detectada
sobrevolando en dos de 42 transectos en invierno 2014, y en uno de 30 transectos en otofio 2014 y Falco femoralis por registro
Unico en invierno 2015 (plumas de rapaz).
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Tabla 3.3.3-39. Abundancia de mamiferos avistados, por ambiente y estacién en el sector Corddn Occidental.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS
Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano ~

AMBIENTE Otofio 2016

MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016

. N/ . N/ . N/ . N/ . . N/ . N/ . N/ . N/
) PM A PM A PM A PM ) Nl |0y PM A PM ) PM ) PM

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 20 4/2| 13 5/4| 10 3/3| 14 4/3 08 3/4| 10 4/4
Herbazal 20 2/1| 10 2/2| 13 5/4| 13 5/4] 15 6/4 18 7/4] 10 4/4
Matorral 22 46/21] 1,7 39/23 2,0 46/24 24 59/25 31 80/26| 3,2 91/28| 16 46/29| 25 19/7| 1,0 3/3
Pajonal 30 6/2| 30 3/1
Quebradas

Quebrada con vegetacion 18 7/4)| 14 14/10, 1,2 10/9| 08 8/11| 13 11/9 | 18 9/11| 11 12/11 15 3/2

Quebrada desprovista de vegetacion 10 1/2) 10 1/1| 00 O0/1 ]| 20 2/1 20 2/1| 10 1/1
Roquerios

Roquerio con vegetacion 10 4/4| 15 6/4| 20 8/4| 15 6/4| 13 5/4 1,3 5/4| 20 8/4| 15 6/4| 14 7/5
Roquerio desprovisto de vegetacion 1,0 1/1] 00 o0/1
Donde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N/ PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La especie de mamifero con mayor nimero de individuos avistados del sector Cordén Occidental
es Lama guanicoe (guanaco), especie para la cual se registran 63 individuos en el ambiente
matorral, durante la estacion de otofio 2015 (en 26 puntos de muestreo, con una media de 2,4
ind/punto). En contraste, de los mamiferos sensibles, Puma concolor (puma) presenta el valor
minimo, ya que se registra en una sola oportunidad en el ambiente matorral, durante otofio 2015
(en 26 puntos de muestreo, con una media menor a 0,1 ind/punto), seguidos por Galictis cuja
(quique) y Conepatus rex (Chingue real), también con un Gnico registro, ambos en matorral
(Anexo 3.3.3-8).

La especie de meso-macro mamifero con mayor abundancia relativa es Lama guanicoe
(guanaco), con valores entre 12,5% en quebrada con vegetacion (en verano 2015), hasta un
100%, en herbazal y matorral (en primavera 2015 y otofio 2016, respectivamente), seguido por
Vicugna vicugna (vicufia), con rango entre 5,3% (matorral, verano 2016) hasta 66,7%, en area
desprovista de vegetacién, en invierno 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad de mamiferos, la mayor densidad corresponde a Lama guanicoe
(guanaco) con 2,5 ind/ha en el ambiente de quebrada desprovista de vegetacion (en invierno
2015). De las especies de mamiferos més sensibles, la de menor densidad (menor a 0,01 ind/ha)
es Puma concolor (puma) en matorral, durante otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8)

Finalmente, la especie de mamifero que presenta la mayor frecuencia es Lama guanicoe
(guanaco), con rango de valores entre 50,0% (en otofio 2016) y un maximo de 77,4% (en
primavera 2015). En tanto, las especies de mamiferos sensibles que presenta menores
frecuencia es Conepatus rex (chingue real), con un valor Gnico de 1,9%, en invierno 2015; le
siguen el Puma Concolor (Puma), con 2,1% en otofio 2015 y Galictis cuja (Quique), con 3,3% en
otofio 2014 (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados por camparfia, la mayor cantidad de capturas se
registra en la quebrada con vegetacion, con maximo de 10 ejemplares (primavera 2015), mientras
que los otros ambientes registran entre ninguna a dos capturas (Tabla 3.3.3-40).

Considerando el esfuerzo de muestreo diferencial (entre 30 a 150 trampas-noche), el ambiente
de quebrada con vegetacién presenta los mayores valores, con un rango de IDR entre 0,0% hasta
11,2%, seguido por un valor puntual de 6,7% (primavera 2014) en area desprovista de vegetacion.
Los ambientes de herbazal y quebrada desprovista de vegetacion no registran capturas, con un
IDR de 0,0% (Tabla 3.3.3-40).22

La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente bajas), es
Phyllotis xanthopygus (lauchon orejudo amarillo), con un méaximo de 10 ejemplares en primavera

22 | as especies sensibles de micromamiferos que son registrados en muestreos distintos a los considerados en los andlisis de
abundancia y frecuencia son: a) Ctenomys fulvus (en primavera 2014, en herbazal, por registro Unico); b) Abrocoma cinerea (en
verano 2015, en matorral, en registro Gnico, y en verano 2016, en matorral, en uno de 48 transectos). Ademas, otras cinco especies
no sensibles, estan fuera del andlisis por ambiente debido a que no estan detectadas por trampeo, para detalle ver Anexo 3.3.3-
Te.
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2015, en las quebradas con vegetacion (en 90 trampas, con un IDR de 11,2%), mientras que las
otras dos especies muestran un maximo de un ejemplar capturado, en al menos una campafia
(Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los quirdpteros en Corddn Occidental, se registré una especie: Lasiurus cinereus
(murciélago ceniciento), con tres registros acusticos (al menos un ejemplar), en quebrada con
vegetacion, en verano 2016 (Anexo 3.3.3-8).
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Tabla 3.3.3-40. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por estacién en el sector Corddn
Occidental.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Otofio
MESOAMBIENTE* 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016
IDR #'Fé IDR N/TR [ IDR N/TR|IDR N/TR |IDR .'F'Fé IDR .'F'R/ IDR #‘Fé IDR #‘Fé

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 00 0/30 | 6,7 2/30 34 1/30| 00 0/30

Herbazal 00 0/30 | 00 0/30 00 0/30| 00 0/30

Matorral 1,7 1/60 | 00 0/60 |00 0/90 | O,7 1/150/0,0 0/90| 3,4 2/60

Quebradas

Quebrada con vegetacion 00 0/30|12 1/9 | 12 1/9 |23 1/45 |25 3/120{2,5 3/120|11,2 10/90| 10,0 3/30
Quebrada desprovista de vegetacion 00 0/30 | 00 0/30 |00 0/30|00 0/30

Dénde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem Consultores.
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C.Iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies en cada uno de los ambientes, la mayor similitud, de
un 65%, se encuentra entre los ambientes de mayor riqueza de especies del sector,
correspondientes a quebrada con vegetacion, matorral y roquerio con vegetacién, de similitud.
Le sigue el par entre quebrada desprovista de vegetacion y area desprovista de vegetacion, con
un 53%. En el otro extremo, el ambiente de roquerio desprovisto de vegetacion es el mas
diferente al resto en su composicion faunistica, uniéndose a ellos en un valor de similaridad del
20% (Figura 3.3.3-32 y Anexo 3.3.3-11).

Figura 3.3.3-32.  Similitud entre ambientes para el sector Cordén Occidental.
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RADV: Roquerio desprovisto de vegetacion; ADV: area desprovista de vegetacion; HB: herbazal; M: matorral; P: pajonal; QV:
guebrada con vegetacién; RV: roquerio con vegetacién; QADV: Quebrada desprovista de vegetacion.
Fuente: Cedrem Consultores.

C.V) Origen geogréfico e indice de antropizacion

De las 54 especies detectadas en el sector Cordon Occidental, dos son endémicas de Chile, 50
corresponden a especies nativas y dos son introducidas, por lo que el indice de antropizacion de
fauna es 12,9% (Tabla 3.3.3-41).
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Las especies endémicas detectadas en el sector son Unicamente reptiles: Liolaemus jamesi
(jararanco de James; Fotografia 3.3.3-23 a) y Microlophus theresioides (corredor de Teresa;
Fotografia 3.3.3-23 b). Alguna de estas dos especies, se encuentra en los ambientes del sector,
a excepcién del roquerio desprovisto de vegetacion, sin presencia de éstas.

En cuanto a las especies introducidas, en todos los ambientes se presenta entre ninguna a dos
especies introducidas. El ambiente de roquerio con vegetacion es el con mayor indice de
antropizacion de fauna (13,0%), seguido por pajonal y herbazal (12%), el area desprovista de
vegetacion (11,7%), quebrada desprovista de vegetacion y quebrada con vegetacion (11,6%),
mientras que el roquerio desprovisto de vegetacion posee un indice de antropizacién nulo (Tabla
3.3.3-41).

Tabla 3.3.3-41. Origen geogréfico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Corddn Occidental.

AMBIENTE TOTAL SECTOR
MESOAMBIENTE E[N[I|ND]| ANTROP.
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 1 6 1 O 11,7
Herbazal 2 101 0O 12,0
Matorral 1 38 1 0 11,0
Pajonal 1 4 1 1 12,0
Quebradas
Quebrada con vegetacion 2 241 0 11,6
Quebrada desprovista de vegetacion 1 4 1 1 11,6
Roquerios
Roquerio con vegetacion 2 16 2 2 13,0
Roquerio desprovisto de vegetacion 0 4 0 2 0,0
TOTAL 2 50 2 O 12,9

Origen geogréfico: E: endémica; N: nativa,; I: introducida; ND: no determinado;
ANTROP.: indice de antropizacion.

* Las especies ND en los mesoambientes corresponden a registros de CRICETIDAE,
FELIDAE y Phyllotis sp. Todos estos, fueron determinados en otros ambientes y por lo
mismo no aportan a la riqueza total del sector.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-23. Especies endémicas detectadas en sector Cord6n occidental:
Liolaemus jamesi (jararanco de James, a) y Microlophus theresioides (corredor de
Teresa, b).

Fuente: Cedrem Consultores

c.vi) Estados de conservacién

En la Tabla 3.3.3-42 se muestra el estado de conservacién de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Cordon Occidental. De las 54 especies observadas en el sector, 21 (38,9%)
se encuentran en alguna categoria de conservacion (cuatro reptiles, cuatro aves y 13 mamiferos).

Diez de las especies detectadas estan clasificadas en categoria evaluada como bajo amenaza:
En Peligro las especies Lagidium peruanum (vizcacha peruana; Fotografia 3.3.3-24 a) y Vicugna
vicugna (vicufia; Fotografia 3.3.3-24 f); y Vulnerables las especies Phyllodactylus gerrhopygus
(salamanqueja del Norte grande; Fotografia 3.3.3-24 c), Rhea pennata (Suri; Fotografia 3.3.3-24
d), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna; Fotografia 3.3.3-24 e), Vultur gryphus (céndor), Lama
guanicoe (guanaco; Fotografia 3.3.3-24 b), Galictis cuja (quique) y Ctenomys fulvus (tuco tuco de
Atacama; Fotografia 3.3.3-24 g). En este grupo de especies amenazadas se agrega el Puma
concolor (puma), considerado como Casi amenazado (Tabla 3.3.3-42).

Por otra parte, en categorias de conservacion evaluadas como sin amenaza, se registraron 11
especies: Preocupacion menor a Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), Abrocoma cinerea (raton
chinchilla cenicienta) y Auliscomys sublimis (ratén de la puna); Fragil a Calomys lepidus (lauchita
peruana); Sin prioridad inmediata las especies Abrothrix andinus (raton andino) y Phyllotis
xanthopygus (raton orejudo amarillento); Amenaza indeterminada la especie Conepatus rex
(chingue real); Inadecuadamente conocido la especie Falco femoralis (halcén perdiguero) y
finalmente, en categoria Rara las especies Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus
puna (lagartija) y Microlophus theresioides (corredor de Teresa; Tabla 3.3.3-42).
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Tabla 3.3.3-42. Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector Cordoén Occidental.
Areas
desprovistas de Quebradas Roquerios
vegetacion
g T T | o )
CLASE : 235 8| 5|5 |oc Sc | 5¢c T ¢
. = ©
NOMBRE CIENTIFICO NMOLIENSERIIEN B 3G S| 2| &% | 38c o9 | 229
== (<} s | o TS ISR oo I
a2 - BE | 558 |58 | 358
o D = @ © OO O] T O ©
s g 2 S 59 o o 50O
< () Qo () o () @ a ()
02 = 3 > > o=
<L
REPTILIA
1
Phyllodactylus gerrhopygus Salamanqueja del Norte Grande Y, X X
1
Liolaemus puna Lagartija R X
. o 1
Microlophus theresioides Corredor de Teresa R X X X X X
1
Liolaemus jamesi Jararanco de James R X | X | X X X
AVES
1
Vultur gryphus Céndor Y, X
13
Falco femoralis** Halcon perdiguero |
8
Rhea pennata Suri \Y X | X X X
1
Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna, Kiula \% X X X
MAMMALIA
6
Lama guanicoe Guanaco Y X X | X | X X X X
1
Vicugna vicugna Vicufia EN X X | X X X
5
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo LC X | X | X X X
Lycalopex sp. Zorro LCcx 5 X X
7
Puma concolor Puma NT X
14
Conepatus rex Chingue real A X
1
Galictis cuja Quique \Y X
8
Abrocoma cinerea Raton chinchilla cenicienta LC X
Lagidium peruanum Vizcacha peruana EN 12 X X X
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Areas
desprovistas de Quebradas Roquerios
vegetacion
g IS 3 © (o) )
CLASE . 235 8| 5| <S|ac Sc | 6c T
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Abrothrix andinus Ratén andino NP X | X
8
Auliscomys sublimis Raton de la puna LC X | X
12
Calomys lepidus Lauchita peruana FR X
12
Phyllotis xanthopygus Raton orejudo amarillento NP X X X X
1
Ctenomys fulvus Chululo, Tuco-tuco de Atacama \ X
TOTAL AMBIENTE 5 9 18 4 9 3 8 1

*Todas las especies potenciales de este género se encuentran en esta categoria.

** Especie no asociada a ambiente por ser registrada mediante evidencia indirecta por pluma y/o sobrevolando.

EC (estado de conservacién): |: escasamente o inadecuadamente conocida; A: amenazada indeterminada; EN: en peligro; V: vulnerable; NT: casi amenazada; R: rara; FR:

Frégil; NP: sin prioridad inmediata; LC: preocupaciéon menor.

Dénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S.N°33/2011 MMA; (6) D.S.N°41/2011 MMA; (7) D.S.N°42/2011 MMA; (8) D.S.N°19/2012 MMA; (12) Cofré & Marquet (1999); (13)
Rottmann & Lopez-Callejas (1993); (14) Glade (1993).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-24. Especies en categoria de conservacion con grado de amenaza
detectadas en sector Corddn Occidental: Lagidium peruanum (vizcacha peruana, a),
Lama guanicoe (guanaco, b), Phyllodactylus gerrhopygus (salamangueja del Norte
Grande, c), Rhea pennata (suri, d), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, e), Vicugnha
vicugna (vicuiia, f), Ctenomys fulvus (Tuco tuco de Atacama, g).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Cabe destacar que en el sector es detectada una especie catalogada como Monumento Natural:
Vultur gryphus (condor), especie que por lo general se detecté sobrevolando el sector, pero
también se avistd perchada en el ambiente matorral.

El ambiente con mayor niumero de especies en categoria de conservacion es el matorral, con 18
especies. Por el contrario, los ambientes con menor nimero de especies sensibles son el roquerio
desprovisto de vegetacion y quebrada desprovista de vegetacion, con una y tres especies en
categoria, respectivamente. Asimismo, el matorral es el ambiente con presencia de mayor
cantidad de especies amenazadas (nueve especies; Tabla 3.3.3-42).

c.vii) Especialistas de habitat y movilidad

Cinco de las 54 especies registradas en el sector (9,3%), son catalogadas como especialistas de
hébitat. Estas especies corresponden a: Akodon berlepschii (ratén de Berlepschi), Auliscomys
sublimis (raton de la puna), Calomys lepidus (lauchita peruana), Conepatus rex (chingue real) y
Lagidium peruanum (vizcacha peruana). Cuatro de estas especies, se encuentran en el ambiente
matorral, conllevando a la mayor concentracion dentro del sector (Anexo 3.3.3-12).

En cuanto a la movilidad, se detectan cinco especies de baja movilidad, correspondientes a cuatro
reptiles: Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus puna (lagartija), Microlophus
theresioides (corredor de Teresa) y Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte
Grande), ademas de Ctenomys fulvus (tuco de Atacama). El matorral, herbazal y la quebrada con
vegetacion concentraron mayor numero de ellos (tres, en todos los casos). Ademas, se
detectaron nueve especies de movilidad media, las que se concentraron principalmente en el
matorral (con siete de estas especies). Respecto a las especies de alta movilidad en el sector se
detectan 40, las que se concentraron principalmente en los ambientes de matorral (30 especies)
y quebradas con vegetacion (21 especies; Anexo 3.3.3-12).

c.viii) Singularidad ambiental

En el sector de Cordén Occidenteal, la superficie de singularidad ambiental son 423,3 hectareas
(17,3% del total del sector, 5,8% del total singular del area de influencia). El principal aporte
proviene de quebradas con vegetacion, con 264,3 hectareas (62,4% de la singularidad del sector,
Tabla 3.3.3-43).

En el sector se caracterizaron dos mesoambientes singulares, debido a que cumplen con los
niveles I, Il y Ill. Estos corresponden a quebrada con vegetacion y roquerio con vegetacion. En
ambos, hay siete especies catalogadas bajo riesgo (nivel 1) y cinco especies de nivel Il que
otorgan sensibilidad al ambiente (Anexo 3.3.3-10).

En el mesoambiente quebrada con vegetacion se destaca la presencia de tres especies que
cumplen con el nivel | y Il simultdneamente: Liolaemus jamesi (jararanco de James, especies
rara, endémica regional y una de baja movilidad), Microlophus theresioides (corredor de Teresa,
especie rara, endémica nacional y de baja movilidad) y Phyllodactylus gerrhopygus
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(salamanqueja del norte grande, especie vulnerable y de baja movilidad); y otras que cumplen
con nivel | o Il entre las que destacan: Rhea pennata (suri, especie vulnerable), Tinamotis
pentlandii (kiula, especie Vulnerable) y Vicugna vicugna (vicufia, especie en peligro).

Tabla 3.3.3-43. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Cordén Occidental.

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion
Area industrial

Herbazal 86,4 20,4

Matorral 0,6 0,1

Pajonal

Quebradas 264,3 62,4
Quebrada con vegetacion (264,3)

Quebrada desprovista de vegetacion
Roquerios 72,0 17,0
Roquerio con vegetacion (72)
Roquerio desprovisto de vegetacion
Total singular del sector (ha) 423,3 100,0

Proporcion respecto al total del sector 17,3

Proporcion respecto al total singular en

p . . 5,8
area de influencia

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

Por parte del mesoambiente roquerio con vegetacion, destaca la presencia de tres especies que
cumplen con el nivel | y Il simultdneamente: Lagidium peruanum (vizcacha peruana, especie en
peligro y especialista en habitat), Liolaemus jamesi y Microlophus theresioides; y otras que
cumplen solo con el Nivel | o Il entre las que destacan: Tyto alba (lechuza, especie de distribucion
restringida dentro del area de influencia), Lama guanicoe (guanaco, especie vulnerable), Rhea
pennata y Tinamotis pentlandii.

El resto de los ambientes y mesoambientes del sector con superficie singular fueron catalogados
por criterio experto. Especificamente el matorral tiene una unidad cartografica singular debido a
la presencia de sitios de nidificacion de Phalcoboenus megalopterus (carancho cordillerano),
mientras que el herbazal también tiene una unidad cartografica singular debido a la presencia de
la especie Ctenomys fulvus (chululo).

En particular sobre el ambiente matorral, este tiene la mayor concentracion de especies sensibles
gue cumplen con los niveles | (con 13 especies) y/o Il (con 9 especies) de singularidad. En este
aspecto, destaca la presencia de tres especies evaluadas con ambos niveles de singularidad y
dentro de estos factores, son de presencia restringida dentro del sector (s6lo estan en este
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ambiente) y en el &rea de influencia (con un maximo de dos registros); las especies sefialadas
son: Conepatus rex (Chingue real, en categoria de amenaza indeterminada, especialista de
hébitat y con Unico registro en este ambiente), Calomys lepidus (Lauchita peruana, en categoria
fragil, especialista de habitat y con Unico registro en este ambiente) y Galictis cuja (Quique, en
categoria vulnerable y con dos registros en toda el &rea de influencia).

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartograficas con singularidad se muestran en el Anexo 3.3.3-10.

d) Sector Quebrada Choja - Ramucho

El sector Quebrada Choja - Ramucho representa un 1,8% del area de influencia total del proyecto,
lo cual corresponde a una superficie de 894,3 hectareas (Figura 3.3.3-33 y Planos 3.3.3-02 y -
03).

Figura 3.3.3-33.  Ambientes de fauna del sector Quebrada Choja - Ramucho.
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Fuente: Cedrem Consultores.
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d.i) Ambientes de fauna

En la Figura 3.3.3-33 se muestran los ambientes de fauna definidos para el sector Quebrada
Choja - Ramucho, y el detalle de la superficie y porcentaje representado por cada ambiente se
detalla en la Tabla 3.3.3-44. El ambiente mas representado en este sector es matorral (Fotografia
3.3.3-25 a), el cual abarca el 61,3% de la superficie total del sector (con 548,0 hectareas); seguido
por el ambiente de roquerios, con 16,8% (dentro del cual destaca el mesoambiente de roquerio
con vegetacion de 137,8 hectareas; Fotografia 3.3.3-25 b) y quebradas con 15,0% (dentro del
cual domina el mesoambiente quebrada con vegetacion de 133,3 hectéreas, Fotografia 3.3.3-25
d). Dentro del ambiente de humedales (5,5% del sector), el mesoambiente menos representado
es humedal altoandino, con 0,3 hectareas (Fotografia 3.3.3-25 f). El ambiente herbazal también
tiene baja representacion, con 0,4% (3,6 hectareas, Fotografia 3.3.3-25 c).

Tabla 3.3.3-44. Ambientes de fauna del sector Quebrada Choja - Ramucho, con sus
superficies y porcentajes.

AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)
Areas desprovistas de vegetacion 7.3 0,8
Area desprovista de vegetacion (7,3)
Area industrial* 1,8 0,2
Herbazal 3,6 0,4
Humedales 49,2 55
Humedal altoandino (0,3)
Humedal matorral (48,9)
Matorral 548,0 61,3
Quebradas 133,9 15,0
Quebrada con vegetacion (133,3)
Quebrada desprovista de vegetacion (0,5)
Roquerios 150,6 16,8
Roquerio con vegetacion (137,8)
Roquerio desprovisto de vegetacion (22,7)
Total superficie por sector (ha) 894,3 100,0

* El ambiente area industrial no fue muestreado ya que sélo corresponde a
caminos existentes.
ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-25. Ambientes de fauna en sector Quebrada Choja - Ramucho:
matorral (a), roquerio con vegetacién (b), herbazal (c), quebrada con vegetacion (d),
humedal matorral (e), humedal altoandino (f).

Fuente: Cedrem Consultores.

d.ii) Riqueza de especies por ambiente

La riqueza de especies en el sector Quebrada Choja - Ramucho, considerando las nueve
campanfas realizadas a la fecha (hasta otofio 2016), es de 53 especies, lo cual corresponde al
42,4% de la riqueza total del area de influencia. La riqueza total de especies se distribuye en dos
especies de anfibios, tres especies de reptiles, 34 especies de aves y 14 especies de mamiferos
(Tabla 3.3.3-12, Tabla 3.3.3-45).

La mayor riqueza por ambiente se observa en el mesoambiente de humedal matorral, con 52
especies (con rango entre nueve a 38 especies por campafa), significativamente mayor que el
siguiente ambiente, el herbazal con 18 especies (rango entre cuatro a 12 especies), y humedal
altoandino con 14 especies (con rango entre cuatro y seis especies). En contraparte, los
mesoambientes de roquerio desprovisto de vegetacion y &rea desprovista de vegetacion registran
las menores riquezas, con cuatro y ninguna especie, respectivamente (Tabla 3.3.3-45).

La comparacion estacional muestra que para el humedal matorral, las campafias de otofio e
invierno poseen mayor variacion de riqueza, oscilando entre nueve a 38 a nueve especies, en
relacion al periodo primavera y verano, con 16 a 31 especies. En el ambiente de herbazal, la
variacion otofio e invierno también es mayor (cuatro a 12 especies), en relacién a primavera y
verano, con cuatro a seis especies (Tabla 3.3.3-45).

En términos de riqueza de especies por clase y por estacion, la mayor riqueza por clase se
registra en el humedal matorral con dos especies de anfibios (ademas de una especie en humedal
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altoandino), de reptiles se registran entre una a tres especies, en mamiferos entre dos a 11
especies y en aves, varian entre tres a 22 especies por campafia. En este Ultima clase, en le
sigue el herbazal con hasta 10 especies (Otofio 2015). Posiblemente asociado a su baja
representatividad en superficie de 0,3 hectareas, s6lo se observan entre uno a cuatro especies
en el humedal altoandino (Tabla 3.3.3-45).

Tabla 3.3.3-45. Riqueza de especies de fauna en el sector Quebrada Choja - Ramucho
por ambiente y por estacién (campafia).
< | < <
@ | o | v || RIQUEZA | RIQUEZA POR
AMBIENTE | MESOAMBIENTE CAMPARNA E E "'>J = POR AMBIENTE/
s |w|< <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
< | X s
q Areas Area desprovista N
dee\s/gr(;\{gé%sn de vegetacion Otofio 2016 -l - - - - 0
g
Verano 2015 - 1111 4 6
Otofio 2015 -11)10|1 12
Herbazal - Invierno 2015 - 11112 4 18
Primavera 2015 -1 -111]3 4
Otofio 2016 - 11133 7
Verano 2015 1(1]3]1 6
Humedal Otofio 2015 -1 -14|2 6
altoandino Invierno 2015 -l -4 - 4 “
Primavera 2015 1]1-11|1 3
Otofio 2014 - - 1912 11
Invierno 2014 212 1|13| 6 23
Humedales Primavera2014 | 2 | 2 |16 | 6 26
Verano 2015 2121|189 31
Humedal matorral | Otofio 2015 2 13]22)11 38 52
Invierno 2015 211117 | 8 28
Primavera2015 | 2 | 3 |18 | 6 29
Verano 2016 212 7 16
Otofio 2016 1| - 5 9
Otofio 2015 -1 - - 1
Matorral - Invierno 2015 - |- 3 4 10
Otofio 2016 -1 12 8
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<< e
~ (ol I 7)) :,:' RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE | MESOAMBIENTE CAMPANA E E "'>J = POR _ AMBIENTE/
s |w|< <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
< | X s
Otofio 2015 - 1 - - 1
Quebrada_ con Invierno 2015 -l 1] -12 3 7
vegetacion
Quebrada
desprovista de | Otofio 2016 -l -] - ]2 1 1
vegetacion
Otofio 2015 - - - - -
) Invierno 2015 -1 -12]1 3
Roquerio con | i avera 2015 | - | - | 2 | 1 3 7
vegetacion
Roque“'OS Vel’ano 2016 - - - 1 1
Otofio 2016 - - 113 4
Roquerio Verano 2016 -l -]1111 2
desprovisto de N 4
vegetacion Otoiio 2016 - 111/ - 2

Nota: Se excluye de este andlisis la especie Phalcoboenus megalopterus (sobrevolando), con registro no asociado a ambiente.
Fuente: Cedrem Consultores.

Si bien en términos de superficie, el ambiente humedal se encuentra menos representado en el
sector (49,2 hectareas), en él se registré la mayor riqgueza de fauna, con 52 especies (98,1% del
total del sector) y con el mayor esfuerzo de muestreo (67 transectos, ocho trampeos y 49
muestreos complementarios. La segunda mayor riqueza, con 18 especies, se encuentra en el
herbazal (3,6 hectareas) con un esfuerzo de muestreo bastante menor a los humedales, con cinco
transectos y un muestreo complementario. La mayor superficie es la del matorral (548,0
hectareas, un 61,0% del total del sector), sin embargo, su riqueza es de 10 especies, con un
esfuerzo de muestreo de cuatro transectos, debido a la dificultad de acceder a las laderas
abruptas para lograr acceder a este ambiente (Figura 3.3.3-34).

Figura 3.3.3-34.  Representacion grafica de superficie, rigueza y esfuerzo de muestreo
por ambientes para el sector Quebrada Choja - Ramucho.
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ADV: area desprovista de vegetacion; Al: area industrial; H: humedales; HB: herbazal; M: matorral; Q: quebradas; R: roquerios. El
esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.

Fuente: Cedrem Consultores.
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d.iii) Abundancia

A continuacién se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Quebrada Choja - Ramucho por taxa.

Anfibios

La mayor abundancia absoluta de anfibios se registra en el mesoambiente de humedal matorral,
con un minimo de ningun individuo (en otofio 2014) y un maximo de 103 ejemplares (la mayoria
larvas o juveniles, en invierno 2015), mientras que el humedal altoandino registra entre ninguno
a tres ejemplares (el maximo en verano 2015). Cabe destacar que el humedal matorral tiene una
mayor representacion en superficie (con 49,1 hectareas frente a 0,3 hectareas del humedal
altoandino) y presenta el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre uno a 11 transectos (Tabla
3.3.3-46).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en el humedal matorral, con un maximo puntual de 9,4 individuos/transecto (en invierno de 2015),
mientras que en el humedal altoandino varia entre 0,0 a 3,0 ind/transecto (Tabla 3.3.3-46).
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Tabla 3.3.3-46. Abundancia de anfibios avistados, por ambiente y estacidn en el sector Quebrada Choja - Ramucho.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE ANFIBIOS

AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio

MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
NI N/T| NI N/T| N1 N/T|NL N/T|NL N/T|NL N/T | NI N/T|NL N/T| NI N/T

Humedales

Humedal altoandino 3,0 3/1 0,0 0/1 0,0 0/1 10 1/1

Humedal matorral 00 0/1| 48 24/5| 54 59/11| 2,2 24/11| 1,5 17/11| 9,4 103/11| 1,7 15/9| 20 4/2| 05 1/2

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem Consultores.
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El mayor nimero de individuos avistados por ambiente corresponde a la especie Rhinella
spinulosa (sapo espinoso), variando entre un ejemplar a 102 individuos (considerando adultos y
juveniles) en 11 transectos en humedal matorral (equivalente a un maximo de 9,3
individuos/transecto, durante la estacién de invierno 2015; Anexo 3.3.3-8).

Por su parte, la especie Telmatobius chusmisensis (Sapo de Chusmiza) presenta entre uno a seis
ejemplares en el humedal matorral (este Ultimo, en 11 transectos, con una media de 0,5
ind/transecto, en otofio 2015). El esfuerzo de muestreo varia entre uno a 11 transectos en este
mesoambiente. Esta especie es el anfibio mas abundante en el humedal altoandino, con un
transecto de muestreo, se registra un maximo de tres ejemplares, por lo tanto con una abundancia
relativa de 3,0 ind/transecto, en verano 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad de anfibios en el sector, la mayor corresponde a Rhinella spinulosa (sapo
espinoso) en el mesoambiente humedal matorral variando entre 0,013 ind/100 m? (verano 2016)
a 0,319 ind/100 m? durante invierno 2015; mientras que la menor densidad de anfibios la registra
Telmatobius chusmisensis con hasta 0,045 ind/100 m? (invierno 2014) en el mismo
mesoambiente (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, la especie de anfibio que presenta la mayor frecuencia es Rhinella spinulosa con un
rango entre 30,3% en invierno 2015 y 100% en otofio 2016, mientras que Telmatobius
chusmisensis (sapo de Chusmiza) varia entre 8,3% en invierno 2015 a 27,3% en primavera 2014
(Anexo 3.3.3-8).

Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el mesoambiente de humedal matorral,
con un minimo de ningun individuo (en otofio 2014) y un méaximo de 11 ejemplares (en invierno
2014), mientras que los otros ambientes presentan una baja abundancia, variando entre ninguno
a dos ejemplares. Cabe destacar que justamente el humedal matorral presenta el mayor esfuerzo
de muestreo, variando entre uno a 11 transectos frente a los demas ambientes que presentan
entre uno y tres transectos (Tabla 3.3.3-47).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), es
relativamente similar entre ambientes, variando entre 0,0 a 2,2 individuos/transecto, éste ultimo
en el humedal matorral durante invierno 2014 (Tabla 3.3.3-47).
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Tabla 3.3.3-47. Abundancia de reptiles avistados, por ambiente y estacién en el sector Quebrada Choja - Ramucho.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES

AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera | Verano Otofio

MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016

N1 N/T| NI N/T| NI N/T| NL N/T| N1 N/T| N1 N/T| N1L N/T| N1 N/T| N1 N/T

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 00 0/1
Herbazal 10 1/1|10 1/1|10 1/1}00 O0/1 10 1/1
Humedales

Humedal altoandino 20 2/1|00 0/1)00 0/1]00 O0/1

Humedal matorral 00 0/1| 22 11/5|( 05 5/11| 05 5/11| 06 7/11| 01 1/11|, 04 4/9| 15 3/2| 00 0/2
Matorral* 00 o0/1 0,7 2/3
Quebradas

Quebrada con vegetacion* 10 1/1 00 0/1
Ve(ggte;g?ﬁ]a desprovista de 00 0/1
Roquerios

Roquerio con vegetacion 00 o0/12}(00 0/1|00 0/1|00 0/2|]00 0/2

Roquerio desprovisto de 00 0/1| 05 1/2

vegetacion

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
* Se excluye de este andlisis la especie Microlophus theresioides detectado mediante un registro Unico durante otofio 2015 en estos ambientes.

Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la rigueza y abundancia promedio de los reptiles, independiente
de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-35. La riqueza promedio (variando entre 0,0 y
menos de 1,0 especie/transecto), es menor en la campafia de otofio 2014 (sin variacién) y mayor
en invierno 2014. Por parte de la abundancia media, presenta una tendencia estacional similar a
la riqueza (con valores bajos, entre 0,0 y menos de 2,0 individuos/transecto) es minima en otofio
2014 (sin variacion) y maxima en invierno 2014 (con mayor variacion).

Figura 3.3.3-35. Comparacion estacional de lariquezay abundancia promedio de
reptiles en el sector Quebrada Choja - Ramucho. (Las barras indican Desviacién Estandar).

2,0 -4

1,0 4

Abundancia promedio
(No. individuos totales por transecto)

Riqueza promedio
(No. especies por transecto)

0,0 4

L2

0 14 114 P14 W15 015 | 15 P15 V16 016
=—4=RIQUEZA FROMEDIO == ABUNDANCIA PROMEDIO

O 14: otofio 2014; | 14: invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15:
primavera 2015; V 16: verano 2016; O16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

Microlophus theresioides (corredor de Teresa) es la especie de reptil que presenta el mayor
numero de individuos avistados, con siete individuos en humedal matorral, durante la estacion de
invierno 2014 (en cinco transectos, con una media de 1,4 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).

La especie de reptil con el menor nimero de individuos avistados es Tachymenis peruviana
(culebra peruana) en humedal matorral con hasta dos individuos, durante la estacion de otofio
2015 (en 11 transectos), con una media de 0,2 ind/transecto (Anexo 3.3.3-8).

El reptil con la mayor abundancia relativa es Microlophus theresioides (corredor de Teresa), en
humedal matorral, variando entre 28,6% (otofio 2015, en humedal matorral) hasta 100% (invierno
2015; Anexo 3.3.3-8).
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Respecto a la densidad de reptiles en el sector, la mayor corresponde a Liolaemus jamesi con
0,100 ind/100 m? en el ambiente herbazal, en otofio 2016. La menor densidad de reptiles la
registra Tachymenis peruviana, en el ambiente humedal matorral con hasta 0,005 ind/100 m?
(Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, las especies de reptiles que presentan la mayor frecuencia son Liolaemus jamesi y
Microlophus theresioides, con maximos puntuales de 40,0% en invierno 2014, mientras que la
especie que presenta la menor frecuencia es Tachymenis peruviana (culebra peruana) con un
maximo puntual de 14,3% en otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves se registr6 notoriamente en el mesoambiente de humedal
matorral, con un minimo de 3 individuos (en otofio 2016) y un maximo de 176 ejemplares (en
otofio 2015), seguida por el ambiente de herbazal (uno a 30). En contraparte, area desprovista
de vegetacion y quebrada desprovista de vegetacion presentan el valor minimo, sin ejemplares
(otofio 2016). Cabe destacar que el humedal matorral, es el que tiene el mayor esfuerzo de
muestreo (entre uno a 11 transectos; Tabla 3.3.3-48).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en herbazal (entre 1,0 a 30,0 ind/transecto), seguido por el humedal matorral (entre 1,5 a 16,0
ind/transecto) y el roquerio con vegetaciéon (entre 0 a 13,0 ind/transecto, Tabla 3.3.3-48).
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Tabla 3.3.3-48. Abundancia de aves avistadas, por ambiente y estacion en el sector Quebrada Choja - Ramucho.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES

AMBIENTE Otofio Invierno | Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio

MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016

N1 N/T| N1 N/T|N1 N/T |[NLI N/T |NL N/T [N1I N/T | N1 N/T|NL N/T|NL N/T

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 00 0/1
Herbazal 10 1/1 |300 30/1 |30 3/1 |10 1/1 27,0 27/1
Humedales

Humedal altoandino 6,0 6/1 | 6,0 6/1 70 7/1 |10 1/1

Humedal matorral* 13,0 13/1|86 43/5|5,7 63/11|8,8 97/11|16,0 176/11| 7,1 78/11| 6,2 56/9|14,0 28/2| 15 3/2
Matorral 10 1/1 53 16/3
Quebradas

Quebrada con vegetacion 00 0/1 30 3/1

Queb.rrftda desprovista de 00 0/1
vegetacion ’
Roquerios

Roquerio con vegetacion 0,0 0/1 |130 13/1|20 2/1|00 O0/1]20 4/2
Vegggléieg;o desprovisto de 10 1/1]35 7/2

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
* Caprimulgus longirostris se excluye de este andlisis por ser detectada en un muestreo complementario (verano 2015).
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-36. La riqueza promedio (alta, con valores entre 1,5
a 9,0 especies/transecto), es menor en verano y otofio 2016, y mayor en otofio 2014 (sin
variacién; Figura 3.3.3-36). Por otra parte, la abundancia media (con valores altos, entre 4,8 a
15,2 individuos/transecto) es mayor en la campafia de otofio 2015 (con la segunda mayor
variacion) y menor en otofio 2016 (con alta variacion, Figura 3.3.3-36).

Figura 3.3.3-36.  Comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Quebrada Choja - Ramucho. (Las barras indican Desviacion Estandar).
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O 14: otofio 2014; | 14: invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15:
primavera 2015; V 16: verano 2016; O16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano) es la especie de ave que presenta el mayor nimero de
individuos avistados por ambiente, con 63 individuos en humedal matorral, durante la estacién de
otofio 2015 (en 11 transectos, con una media de 5,7 ind/transecto). A esta especie le sigue un
maximo puntual de Phrygilus atriceps (cometocino del norte), con 24 individuos en el mismo
ambiente, durante verano 2016 (en dos transectos, con una media de 12,0 ind/transecto). Por
otra parte, en relacion a las menores abundancias, varias especies de aves se registran con un
ejemplar en varias camparias (Anexo 3.3.3-8).2

La especie de ave con rango mas alto de abundancia relativa es Sicalis uropygialis en humedal
matorral, con valores entre 9,0% (en invierno 2015) hasta 35,8% (en otofio 2015). En el mismo

23 ge excluye del analisis de abundancia, la especie Phalcoboenus megalopterus (sobrevolando), detectada sélo con registro no
asociado a ambiente.
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ambiente le sigue Phrygilus atriceps con maximo puntual de 85,7% en verano 2016. Ademas en
otros ambientes, algunas especies (para camparfas puntuales) presentan valores de abundancia
relativa de 100% (en la mayoria de casos corresponde a la Unica especie registrada en el
ambiente, durante esa campafia), estas especies son Metriopelia ceciliae (Tortolita boliviana, en
herbazal, Invierno 2015), Muscisaxicola rufivertex (Dormilona de nuca rojiza, en humedal
altoandino, primavera 2015), Ochetorhynchus ruficaudus (Bandurrilla de pico recto, en matorral,
invierno 2015), Metriopelia aymara (Tortolita de la puna, en quebrada con vegetacion, otofio
2016), Psilopsiagon aurifrons (Perico cordillerano, en roquerios, otofio 2016; Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la densidad de aves, la mayor corresponde a Psilopsiagon aurifrons (perico
cordillerano) con un méaximo puntual de 15,0 ind/ha en el ambiente herbazal (otofio 2016), seguido
por la misma especie, con 6,0 ind/ha, en roquerio con vegetacion, durante la estacién de invierno
2015 (Anexo 3.3.3-8).

Las especies de aves que presentan las mayores frecuencias (excluyendo la campafia de otofio
2014, con sélo un transecto), son Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano) con un rango entre
9,1% en primavera 2014 y 57,1% en otofio 2015, y Asthenes modesta (canastero chico), con un
minimo de 15,4% (en verano 2015 y verano 2016) y un maximo de 40,0% (en invierno 2014).
Ademas, la especie Carduelis uropygialis (jilguero cordillerano) presenta un maximo puntual de
50,0% en otofio 2015. En contraparte, varias especies presentan la menor frecuencia, con un
maximo puntual de 6,3% (Anexo 3.3.3-8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta es mayor en el
humedal matorral, variando entre dos individuos (otofio 2014) hasta 21 ejemplares (otofio 2015),
seguida por el matorral (tres a 16 ejemplares), mientras que el resto de los ambientes presenta
una baja abundancia, variando entre ninguno a seis ejemplares. Cabe destacar que el humedal
matorral, presenta mayor esfuerzo de muestreo (dos a 11 puntos de muestreo; Tabla 3.3.3-49).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo; Tabla
3.3.3-49), es mayor en el humedal altoandino, variando entre 0,0 a 6,0 individuo/punto, seguido
por matorral (3,0 a 5,4 ind/punto), siendo el minimo en areas desprovistas de vegetacién (0,0
ind/punto).

Lama guanicoe (guanaco) es la especie de meso-macro mamifero que presenta el mayor numero
de individuos avistados por ambiente, con 12 individuos en matorral, durante la estacion de otofio
2016 (en tres puntos de muestreo, con media de 4,0 ind/punto). Las especies de mamiferos
sensibles con el menor nimero de individuos avistados son Leopardus colocolo (colo-colo), con
un registro en 11 transectos (media de 0,1 ind/punto, durante verano 2015 y primavera 2014) y
también con la misma abundancia, Galictis cuja (quique, durante otofio 2015); ambas en humedal
matorral (Anexo 3.3.3-8).
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El meso-macro mamifero con la mayor abundancia relativa es Lama guanicoe (guanaco), con un
rango entre 25,0% (verano 2016, en humedal matorral) hasta un 100%, en cuatro ambientes

(Anexo 3.3.3-8).
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Tabla 3.3.3-49. Abundancia de mamiferos avistados, por ambiente y estacion en el sector Quebrada Choja - Ramucho.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS

AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera | Verano Otofio

MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016

N SN DN NseM| N NsPM| N NZPM| N N/PM| N N/PM| N SN N

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 00 0/1
Herbazal 30 3/1 (10 1/1 |20 2/1 |20 2/1 20 2/1
Humedales

Humedal altoandino 60 6/1 |20 2/1 |00 O0/1 |10 1/1

Humedal matorral 10 2/2|25 15/6| 1,7 18/11| 11 12/11|20 21/11|18 19/11| 10 10/10| 20 4/2| 25 5/2
Matorral 30 3/1 54 16/3
Quebradas

Quebrada con vegetacion 20 2/1 20 2/1
Veggtztc)irgga desprovista de 10 1/1
Roquerios

Roquerio con vegetacion o0 o0/1 |20 1/1 |10 1/1 |10 1/1]j10 2/2

Roquerio desprovisto de 10 1/1]|00 0/2

vegetacion

Dénde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N / PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios
Fuente: Cedrem Consultores.
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Respecto a la densidad de meso y macro mamiferos, la mayor densidad de 5,0 ind/ha
corresponde a Equus asinus (burro, en humedal altoandino, primavera 2015); a este registro le
siguen Lama guanicoe con 1,5 ind/ha, en humedal altoandino durante la estacién de verano 2015
y Vicugna vicugna (vicuiia) con 1,0 ind/ha, en herbazal (primavera 2015). Las especies de
mamiferos sensibles con menores densidades son Leopardus colocolo, el cual se registra sélo
en el ambiente humedal matorral, con valores menores a 0,01 ind/ha durante tres campafas y
Puma concolor (puma) con valores menores a 0,08 ind/ha, en matorral y humedal matorral (Anexo
3.3.3-8).

Por otra parte, la especie que presenta la mayor frecuencia es Lama guanicoe (guanaco) con un
minimo de 36,4% (en primavera 2014) y un maximo de 83,3% en invierno 2014 (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados, en el humedal matorral, se registran tres a nueve
capturas, con un esfuerzo de muestreo entre 30 a 60 trampas-noche, por lo que el IDR vari6 entre
10,0% y 30,0% (el mayor valor para invierno 2015, Tabla 3.3.3-50).

Tabla 3.3.3-50. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por
estacién en el sector Choja - Ramucho.

INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)

AMBIENTE Invierno Primavera Verano Otofo Invierno
MESOAMBIENTE 2014 2014 2015 2015 2015

IDR N/TR|IDR N/TR|IDR N/TR|IDR N/TR|IDR N/TR| IDR N/TR

Primavera 2015

Humedales
Humedal matorral |13,4 4/30 10,0 3/30 (10,0 6/60 (11,7 7/60 [30,0 9/30 | 26,7 8/30

Dénde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem Consultores.

La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente bajas), es
Phyllotis xanthopygus (raton orejudo amarillo), con un maximo de seis ejemplares en primavera
2015, en el humedal matorral (en 30 trampas, con un IDR de 20,0%), mientras que las otras
especies muestran un maximo de tres ejemplares capturados, en al menos una campafia (Anexo
3.3.3-8).%

Por otro lado, con respecto a los quirGpteros detectados por muestreo complementario en el
ambiente de humedal matorral, se capturaron cinco ejemplares de Histiotus montanus
(murciélago orejudo menor; Fotografia 3.3.3-26), en verano 2016, ademas de registros acusticos
de Lasiurus cinereus (murciélago ceniciento) y Myotis atacamensis (murciélago de Atacama). El
esfuerzo de muestreo total es de seis campafias estacionales, todas con muestreo acustico y tres
con trampeo en red (ver Anexo 3.3.3-8).

24 |as especies de micromamiferos que se detectan en muestreos distintos al trampeo son: Abrothrix andinus con registro en humedal
matorral, en uno de 12 transectos durante verano 2015 y un registro Unico en otofio 2015, y Phyllotis xanthopygus en un registro
por transecto no asociado a ambiente (de un total de cinco transectos, durante invierno 2014), en uno de 16 transectos en humedal
matorral (invierno 2015) y en uno de 12 transectos en herbazal (primavera 2015); ver Anexo 3.3.3-8e.
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Fotografia 3.3.3-26. Ejemplar de Histiotus montanus (murciélago orejudo) capturado en
redes de niebla.

Fuente: Cedrem Consultores.

d.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies entre los ambientes y mesoambientes, se obtiene la
mayor similitud (proporcionalmente alta) entre el matorral y la quebrada con vegetacion, con cerca
de un 73% de similitud, seguido del par humedal matorral y herbazal con cerca de un 64% (siendo
éste el par con mayor riqueza de especies en el sector). En el otro extremo, el mesoambiente de
roquerio desprovisto de vegetacion es el mas diferente al resto en su composicion faunistica, con
un valor de similaridad menor al 30% (Figura 3.3.3-37 y Anexo 3.3.3-11).
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Figura 3.3.3-37.  Similitud entre ambientes para el sector Quebrada Choja - Ramucho.
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HA: humedal altoandino; HB: herbazal; HM: humedal matorral; M: matorral; QADV: quebrada desprovista de vegetacion; QV:
quebrada con vegetacion; RADV: roquerio desprovisto de vegetacion; RV: roquerio con vegetacion.

Fuente: Cedrem Consultores.

d.i) Origen geogréfico e indice de antropizacion

De las 53 especies detectadas en el sector Quebrada Choja - Ramucho, tres son especies
endémicas de Chile, 49 corresponden a especies nativas, y una es introducida, por lo que el
indice de antropizacién de fauna es de 11,4 (Tabla 3.3.3-51).

En seis de los ocho ambientes/mesoambientes muestreados se registran especies endémicas,
registrdndose el mayor numero de éstas en el ambiente humedal matorral con tres especies
correspondiente a los reptiles Liolaemus jamesi (jararanco de James, Fotografia 3.3.3-27 a) y
Microlophus theresioides (corredor de Teresa, Fotografia 3.3.3-27 b) y el anfibio Telmatobius
chusmisensis (sapo de Chusmiza; Fotografia 3.3.3-27 c). En cuanto a las especies introducidas,
nuevamente en seis de los ocho ambientes/mesoambientes muestreados se registra una especie
introducida. Los valores del indice de antropizacion resultaron ser muy similares para los cuatro
ambientes con especies introducidas, todos entre 11,4 y 11,7%. El matorral presenta el mayor
indice de antropizacion de fauna (11,7%). Los Unicos mesoambientes con valor nulo fueron la
guebrada desprovista de vegetacion y el roquerio desprovisto de vegetacion (Tabla 3.3.3-51).
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Tabla 3.3.3-51. Origen geogréfico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Quebrada Choja - Ramucho.

AMBIENTE TOTAL SECTOR
MESOAMBIENTE E| N 1] nD* ANTROP.

Herbazal 1 16 1 0 11,6
Humedales

Humedal altoandino 2 10 1 1 11,6

Humedal matorral 3 48 1 0 11,4
Matorral 2 6 1 1 11,5
Quebradas

Quebrada con vegetacion 2 3 1 1 11,7

Quebrada desprovista de vegetacion 0 1 0 0 0,0
Roquerios

Roquerio con vegetacion 0 5 1 1 11,6

Roquerio desprovisto de vegetacion 1 3 0 0 0,0
TOTAL 3 49 1 0 11,4

Origen geogréfico: E: endémica; N: nativa; I: introducida; ND: no determinado; ANTROP.: indice de antropizacion.
* Las especies ND en los mesoambientes corresponden a registros de TROCHILIDAE, CRICETIDAE y Cinclodes sp. Todos estos,
fueron determinados en otros ambientes y por lo mismo no aportan a la riqueza total del sector.
Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-27. Especies endémicas en sector Quebrada Choja - Ramucho:
Liolaemus jamesi (jararanco de James, a), Microlophus theresioides (corredor de Teresa,
b) y Telmatobius chusmisensis (sapo de Chuzmisa, c).

Fuente: Cedrem Consultores.

d.ii) Estados de conservacion

En la Tabla 3.3.3-52 se muestra el estado de conservacién de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Quebrada Choja - Ramucho. De las 53 especies observadas en el sector, 16
(30,2%) se encuentran en categoria de conservacion (dos anfibios, tres reptiles, un ave y 10
mamiferos).

Siete de las especies detectadas estan clasificadas en categorias que se evalian como bajo
amenaza, estas son: Telmatobius chusmisensis (sapo de Chusmiza; Fotografia 3.3.3-27 c), la
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que se encuentra clasificada En Peligro critico; Vicugna vicugna (vicufia; Fotografia 3.3.3-28 a),
clasificada En Peligro; Lama guanicoe (guanaco; Fotografia 3.3.3-28 c), Galictis cuja (quique;
Fotografia 3.3.3-28 b), Vultur gryphus (céndor; Fotografia 3.3.3-28 d), clasificadas en categoria
Vulnerable, y Puma concolor (puma) y Leopardus colocolo (colo-colo) consideradas Casi
amenazadas (Fotografia 3.3.3-28 f y e, respectivamente).

Por otra parte, en categorias de conservacion catalogadas como sin amenaza se encuentran
nueve especies, correspondientes a: Lycalopex culpaeus (zorro culpeo; Fotografia 3.3.3-29 a) y
Rhinella spinulosa (sapo espinoso; Fotografia 3.3.3-29 b) en Preocupacién menor; Thylamys
pallidior (Yaca del norte), Phyllotis xanthopygus (raton orejudo amarillento; Fotografia 3.3.3-29 e),
Abrothrix andinus (raton andino; Fotografia 3.3.3-29 c¢) y Akodon albiventer (raton de vientre
blanco; Fotografia 3.3.3-29 d) como Sin prioridad inmediata; clasificadas en categoria Rara se
encuentran Tachymenis peruviana (culebra peruana; Fotografia 3.3.3-29 f), Liolaemus jamesi
(jararanco de James; Fotografia 3.3.3-27 a) y Microlophus theresioides (corredor de Teresa;
Fotografia 3.3.3-27 b).

Cabe destacar que en el sector fue detectada una especie catalogada como Monumento Natural:
Vultur gryphus (céndor), especie que fue detectada en el humedal matorral de este sector.

El ambiente con nimero significativamente mayor de especies en categoria de conservacion es
el humedal, y més especificamente el mesoambiente humedal matorral, con 16 especies (100%
de las especies en categoria de conservacion detectadas en el sector). Por el contrario, los otros
ambientes muestran menor nimero de especies sensibles, con rango de una a cuatro especies
en categoria. Asimismo, el humedal matorral es el ambiente con mayor presencia de especies
amenazadas (siete especies; Tabla 3.3.3-52).
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Tabla 3.3.3-52. Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector
Quebrada Choja - Ramucho.
Humedales Quebradas | Roquerios
— — | = 8 | e S
CLASE , NOMBRE COMUN | EC § L EHEE SIEEE £28
NOMBRE CIENTIFICO 5|28/ 25|5|RE|az8 58 358
I|So|5%|=2|5% gh%:’%g“%
TT|TE| |ggloggegEge
04 © o ©
AMPHIBIA
Rhinella spinulosa Sapo espinoso lc ° X X
Telmatobius chusmisensis Sapo de Chusmiza CrR X X
REPTILIA
Tachymenis peruviana Culebra peruana R ' X
Microlophus theresioides  Corredor de Teresa R ' X X X
Liolaemus jamesi Jararanco de James R T |X| X X X X X
AVES
Vultur gryphus Céndor v o X
MAMMALIA
Lama guanicoe Guanaco v x| X X X X X X
Vicugna vicugna Vicufia EN | X X | X
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo lc ° X X X
Leopardus colocolo Colo-colo NT X
Puma concolor Puma NT X | X
Galictis cuja Quique \% ' X
Thylamys pallidior Yaca del norte NP . X
Abrothrix andinus Rat6n andino NP . X
Akodon albiventer Ratdn de vientre blanco NP . X
Phyllotis xanthopygus Ratén orejudo amarillento NP ?lx X
TOTAL AMBIENTE 4 4 16 6 4 1 1 2

EC (estado de conservacién): CR: en peligro critico; EN: en peligro; LC: preocupacién menor; NP: sin prioridad inmediata; NT:
casi amenazada; R: rara; V: vulnerable. Donde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S. N°33/2011 MMA,; (6) D.S. N°41/2011 MMA;
(7) D.S. N°42/2011 MMA,; (12) Cofré & Marquet 1999.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-28. Especies en categoria de conservaciéon en grado de amenaza
detectadas en sector Quebrada Choja - Ramucho: Vicugna vicugna (vicufia, a), Galictis
cuja (quique, b), Lama guanicoe (guanaco, c), Vultur gryphus (céndor, d), Leopardus
colocolo (gato colo-colo, e) y Puma concolor (puma, f).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-29. Especies en categoria de conservacién con menor grado de
amenaza detectadas en sector Quebrada Choja - Ramucho: Lycalopex culpaeus (zorro
culpeo, a), Rhinella spinulosa (sapo espinoso, b), Abrothrix andinus (ratén andino, c),

Akodon albiventer (ratén de vientre blanco, d), Phyllotis xanthopygus (ratén orejudo

amarillento, e) y Tachymenis peruviana (culebra peruana, f).

b
W .

S

Fuente: Cedrem Consultores.

d.iii) Especialistas de habitat y movilidad

De las 53 especies detectadas en el sector Quebrada Choja - Ramucho, siete especies son
catalogadas como especialistas de habitat. Estas especies corresponden a: Rhinella spinulosa,
(sapo espinoso), Telmatobius chusmisensis (sapo), Cinclodes albiventris (churrete de alas
crema), Cinclodes atacamensis (churrete de alas blancas), Psilopsiagon aurifrons (perico
cordillerano), Thylamys pallidior (yaca del norte) y Myotis atacamensis (murciélago de Atacama).
El mesoambiente humedal matorral concentra a todas estas especies (Anexo 3.3.3-12).

Con respecto a la movilidad de las especies detectadas, cinco de éstas son consideradas
especies que presentan una baja movilidad: Liolaemus jamesi (jararanco de James), Microlophus
theresioides (corredor de Teresa), Tachymenis peruviana (culebra peruana), Rhinella spinulosa
(sapo espinoso) y Telmatobius chusmisensis (sapo); ademas, se detectaron cuatro especies que
presentan una movilidad media; las especies de movilidad baja y media por ambiente se
presentan en el Anexo 3.3.3-12.
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Destaca que todas las especies de movilidad baja y media fueron detectadas en el humedal
matorral. Respecto a las especies de alta movilidad, se detectaron 44 especies, las que se
concentran principalmente en humedal matorral (43 especies) y herbazal (15 especies; Anexo
3.3.3-12).

d.iv) Singularidad ambiental

En el sector, 320,3 hectareas se definen como singular (35,8% del total del sector, 4,4% del total
singular del area de influencia). El principal aporte, proviene del ambiente de roquerios con 137,8
hectareas (43,0% de la singularidad del sector), seguido por las quebradas con 133,3 hectareas
(41,6% de la singularidad del sector). Destaca que el total de la superficie de humedales con 49,2
hectareas (15,4% del singular en el sector), es singular (Tabla 3.3.3-53).

Tabla 3.3.3-53. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Quebrada Choja-Ramucho.

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %

Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion
Area industrial

Herbazal

Humedales 49,2 15,4
Humedal altoandino 0,3)
Humedal matorral (48,9)

Matorral

Quebradas 133,3 41,6
Quebrada con vegetacion (133,3)

Quebrada desprovista de vegetacion
Roquerios 137,8 43,0
Roquerio con vegetacion (137,8)
Roquerio desprovisto de vegetacion

Total singular del sector (ha) 320,3 100,0
Proporcion respecto al total del sector 35,8
Proporcion respecto al total singular en area de influencia 4.4

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

Los ambientes/mesoambientes singulares que cumplen con los niveles I, 1l y Il simultaneamente
son humedal altoandino, humedal matorral, quebrada con vegetacion y roquerio con vegetacion.
Dentro de estos, destaca el mesoambiente de humedal matorral con la mayor concentracion de
25 especies bajo riesgo y/o sensibles (frente a un rango entre dos a seis especies en los demas
mesoambientes), las cuales cumplen con los niveles | y/o 1l de singularidad.

MWH Chile Péag.3.3.3-182



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

En el sector, hay cinco especies que otorgan singularidad a los mesoambientes, por cumplir los
niveles | y Il simultdneamente, estas son: Galictis cuja (Quique, especie vulnerable y de
distribucion restringida en el &rea de influencia con sélo dos registros, uno de ellos en el humedal
matorral del sector); Telmatobius chusmisensis (Sapo de Chusmiza; en peligro critico, endémica
regional, especialista en hébitat y de baja movilidad); Liolaemus jamesi (jararanco de James; en
categoria rara, endémica regional y de baja movilidad); Microlophus theresioides (corredor de
Teresa, especie rara, endémica nacional y de baja movilidad); Tachymenis peruviana (Culebra
peruana; especie rara y de baja movilidad). Todas estan presentes en el humedal matorral.

Finalmente, en el humedal matorral destacan otras cuatro especies sensibles que cumplen con
el nivel |1 o Il; éstas son: Leopardus colocolo (Colo-colo, especie casi amenazada) y Puma
concolor (puma, especie casi amenazada), Caprimulgus longirostris (gallina ciega, especie de
distribucion restringida dentro del area de influencia), Myotis atacamensis (murciélago de
Atacama, especie especialista en habitat) y Rhinella spinulosa (sapo espinoso, especie de baja
movilidad y especialista en habitat).

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartogréficas con singularidad se muestran en el Anexo 3.3.3-10.
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e) Sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno

El sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno representa un 3,5% del area de influencia del
proyecto, lo que corresponde a un total de 1.745,1 hectéreas (Figura 3.3.3-38 y Planos 3.3.3-01,

-04, -05 y -06).

Figura 3.3.3-38.

Ambientes de fauna del sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno.
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Fuente: Cedrem Consultores.
e.i) Ambientes de fauna

En la Figura 3.3.3-38 se muestran los ambientes de fauna definidos para el sector Quebradas
Huinquintipa - Ornajuno, los que se detallan en la Tabla 3.3.3-54.

El ambiente de mayor superficie del sector es el matorral (Fotografia 3.3.3-30 a), correspondiente
al 46,0% de la superficie (803,3 hectéreas). Le siguen roquerios, con 30,6% (533,2 hectéreas),
guebradas (9,1%), pajonal (Fotografia 3.3.3-30 b), con 6,7% y humedales (Fotografia 3.3.3-30 e,
f, g), con 4,4%. En cambio, los ambientes de menor superficie son el area desprovista de
vegetacion (0,9%) y area industrial (2,3%; Tabla 3.3.3-54).
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Tabla 3.3.3-54. Ambientes de fauna del sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno,
con sus superficies y porcentajes.
AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)
Areas desprovistas de vegetacion 15,0 0,9
Area desprovista de vegetacion (15,0)
Area industrial 40,6 2,3
Humedales 77,4 4.4
Humedal altoandino (37,4)
Humedal matorral (37,7)
Humedal con vegetacién degradada (2,3)
Matorral 803,3 46,0
Pajonal 116,7 6,7
Quebradas 158,9 9,1
Quebrada con vegetacion (155,0)
Quebrada desprovista de vegetacion (3,9
Roquerios 533,2 30,6
Roquerio con vegetacion (500,8)
Roquerio desprovisto de vegetacion (32,3)
Total superficie por sector (ha) 1.745,1 100,0

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-30. Mesoambientes de fauna en el sector Quebradas Huinquintipa —

Ornajuno: matorral (a), pajonal (b), roquerio con vegetacién (c), quebrada con vegetacidon

(d), humedal matorral (e), humedal altoandino (f), humedal con vegetacién degradada (g),
roquerio desprovisto de vegetacion (h), area industrial (i).

b c

Fuente: Cedrem Consultores.

e.ii) Riqueza de especies por ambiente

La riqueza de especies detectada en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno, considerando
las ocho campafas realizadas a la fecha (hasta verano 2016), es de 63 especies, lo cual
corresponde al 50,4% de la riqueza total del area de influencia. La riqueza total de especies
detectadas en el sector, se distribuye en dos especies de anfibios, tres especies de reptiles, 42
especies de aves y 16 especies de mamiferos (Tabla 3.3.3-12).

La mayor riqueza por ambiente/mesoambiente se observa en el humedal matorral, con 47
especies (con rango entre seis a 28 especies por campana), seguido por el humedal altoandino,
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con 43 especies (rango entre siete a 24 especies), y por el roquerio con vegetacion, con 35
especies (rango entre ocho a 22). Contrariamente, el mesoambiente de area desprovista de
vegetacion registra la menor riqueza, con tres especies (muestreada en dos estaciones), seguida
de area industrial y quebrada desprovista de vegetacion, con cinco especies (Tabla 3.3.3-55).

La comparacion estacional muestra que para los ambientes de mayor riqueza, ésta presenta
mayor rango de variacion durante otofio - invierno en relacion a primavera - verano. El humedal
altoandino, registra para las campafias de otofio e invierno entre ocho a 20 especies, mientras
gue en primavera y verano, hay un rango entre siete a 24 especies. En el humedal matorral, el
primer rango es entre seis y 23 especies, frente al rango de 16 a 28 especies en primavera -
verano. En el ambiente de roquerio con vegetacion, la variacion otofio e invierno es de ocho a 21
especies, mientras que en primavera y verano vario entre 10 a 22 especies (Tabla 3.3.3-55).

En términos de rigueza de especies por clase y por estacion (Tabla 3.3.3-55), se registra entre
ninguna a dos especies de anfibios en el humedal matorral. Por parte de la riqueza de reptiles,
es relativamente homogénea y errética entre ambientes, variando entre ninguna a dos especies.
Para los mamiferos la mayor riqueza se registra en humedales (entre dos a nueve especies),
seguida por el roquerio con vegetaciéon (entre cinco a ocho especies). Finalmente, en aves, la
mayor rigueza se registra claramente también en el ambiente de humedales, variando entre tres
a 20 especies, seguida por el roquerio con vegetacion (de ninguna a 15 especies) y la quebrada
con vegetacion, entre ninguna a 11 especies.
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Tabla 3.3.3-55. Rigqueza de especies de fauna en el sector Quebradas Huinquintipa —
Ornajuno por ambiente y por estacidén (campanfia).

< | < L
. o|lD|lwn :(' RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E E g = POR AMBIENTE/
s |w|< 5 CAMPANA MESOAMBIENTE
< | X s
Areas Area desprovista | Verano 2016 S 2
desprovistas de de vegetacion . 3
vegetacion 9 Otofio 2016 -l- -1 1
Invierno 2015 - -1 -11 1
Primavera 2015 -l -] -12 2 s
Verano 2016 - - 1113 4
Area industrial Otofio 2016 -l -] -3 3
Otofio 2014 - -171]5 12
Invierno 2014 - | -110] 3 13
Primavera 2014 1(2 (16| 4 23
Verano 2015 - 11|15 8 24
Humedal o
altoandino Otofio 2015 - | -114| 6 20 43
Invierno 2015 -1 -161]8 14
Primavera 2015 -1118]3 12
Verano 2016 -11(13|3
Otofio 2016 -11]14]3
Invierno 2014 -1 -1412
Humedales .
Primavera 2014 1({2(20|5 28
Verano 2015 111(9]|5 16
Otofio 2015 1|1|13| 8 23
Humedal matorral ) 47
Invierno 2015 - 11111| 8 20
Primavera 2015 1(1(13]| 9 24
Verano 2016 2| -111| 7 20
Otofio 2016 -1 -131]4 7
Humedal con Otofo 2015 - -1 4] - 4
vegetacion Invierno 2015 -1 -14]4 8 10
degradada Primavera2015 | - | - | 2|3 5
Otofio 2014 - -111]4 5
Invierno 2014 -1 -131|3 6
Primavera 2014 - 121514 11
Verano 2015 - 111114 6
Matorral - Otofio 2015 -12]191]5 16 24
Invierno 2015 -l -151|5 10
Primavera 2015 -1114]|6 11
Verano 2016 - -1 4] 2 6
Otofio 2016 -l -1-14 4
) Otofio 2014 -|11]11]2 4
Pajonal - . 11
Invierno 2014 - -1 1] 2 3
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< | < =
~ [0 R )| :,:' RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E E "'>J > POR AMBIENTE/
s |w| < <§( CAMPANA MESOAMBIENTE
< | X s
Primavera 2014 -1 -121]3 5
Verano 2015 - - -1 2 2
Otofio 2015 - 3|5 8
Invierno 2015 -l -1212 4
Otofio 2014 -1 -1112 3
Invierno 2014 -l -1412 6
Primavera 2014 -|11]10|5 16
Verano 2015 -12111| 5 18
Quebrada con | 5 0015 295 16 31
vegetacion
Quebradas Invierno 2015 - 111716 14
Primavera 2015 -11]19]4 14
Verano 2016 -11]5]| 4 10
Otofio 2016 -l -] - 11 1
Quebrada
desprovistade | Verano 2016 -11|11]3 5 5
vegetacion
Otofio 2014 -1 1 5 10
Invierno 2014 -1 -131]6 9
Primavera 2014 -11115| 6 22
Verano 2015 - 21117 20
Roquerio con ~
vegetacion Otofio 2015 -1 21(11| 8 21 35
Invierno 2015 - 1]10| 7 18
Primavera 2015 -1 5 12
; Verano 2016 -1 -15]5 10
Roquerios o
Otofio 2016 -12]-16 8
Otofio 2014 -1 -1312 5
Invierno 2014 -l -111]2 3
Roquerio Primavera 2014 - -1 51 6
desprovisto de | Verano 2015 -l -11]1 2 16
vegetacion | 5410 2015 211 4
Invierno 2015 -l -1111 2
Primavera 2015 -1 -131|3 6

Nota: se excluyen de este andlisis las especies: Vultur gryphus (sobrevolando), Geranoaetus polyosoma (sobrevolando), con

registros no asociados a ambiente.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Si bien, en términos de superficie, el ambiente de humedales tiene una baja representacion en la
superficie total del sector (con 77,4 hectareas; 4,4%), la riqueza de fauna vertebrada detectada
en él es la més alta registrada, con 58 especies (92,1% del total del sector), y es la de mayor
esfuerzo de muestreo, con 94 transectos, 10 trampeos y 32 muestreos complementarios (Figura
3.3.3-39).

El matorral, con la mayor superficie del sector (803,3 ha; 46,0%), posee una riqueza media (24
especies) y un alto esfuerzo de muestreo (56 transectos, cuatro trampeos y cuatro muestreos
complementarios. El ambiente de roquerios, segundo en superficie (533,2 hectareas), posee una
alta riqueza (36 especies) y en él se efectu6 el segundo mayor esfuerzo de muestreo, con 81
transectos, 22 trampeos y 10 muestreos complementarios (Figura 3.3.3-39).

Figura 3.3.3-39. Representacién grafica de superficie, riquezay esfuerzo de muestreo
por ambiente para el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno.

R | 5332 i 36 81 22 10
g Q| 158,9 31 50 4
£ p [ 1187 j 11 16 -
B | J Transecto
E M 8033 | 24 56 44 Trampeo Roed. y Marsup.
E | | Muestreos
= H 774 i 58 94 10 32 Complement

Al | 406 B s 5

ADV | 150 s 2
Superficie en hectareas Riqueza en No. de Especies Esfuerzo en No. de muestreos

ADV: areas desprovistas de vegetacion; Al: area industrial; H: humedales; M: matorral; P: pajonal; Q: quebradas; R: roquerios. El
esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.

e.iii) Abundancia

A continuacion se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Quebradas Huinquintipa — Ornajuno por taxa.

Anfibios

La mayor abundancia absoluta de anfibios se registra en el mesoambiente de humedal matorral,
con un méximo de cinco ejemplares (en verano 2016), mientras que el humedal altoandino
registra entre ninguno a un ejemplar (en primavera 2014). Cabe destacar que tanto el humedal
matorral como el humedal altoandino presentan esfuerzos de muestreo similares, variando entre
uno a ocho o nueve transectos. En el humedal con vegetacién degradada, no ha habido registros
de anfibios, en tres campafas (Tabla 3.3.3-56).
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En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es bajo
entre estos ambientes, oscilando entre 0,0 a 0,8 ind/transecto en el humedal matorral, y entre 0,0
a 0,1 ind/transecto en el humedal altoandino (Tabla 3.3.3-56).

En el sector se detectan dos especies de anfibios, Rhinella spinulosa (sapo espinoso) y
Telmatobius sp. (Sapo). En el caso de R. spinulosa, su mayor registro corresponde al
avistamiento de cuatro individuos en el ambiente humedal matorral (en seis transectos,
equivalente a una media de 0,7 ind/transecto, en verano 2016); la misma especie se registra en
el humedal altoandino con un dnico registro de un individuo (en ocho transectos, con una media
de 0,1 ind/transecto, en primavera 2014). Para Telmatobius sp., se registra sélo en el humedal
matorral, con un ejemplar en seis transectos, durante la estacion de verano 2016 (0,2
ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).

La abundancia relativa de Rhinella spinulosa es 100% en todos los muestreos, salvo en verano
2016, con un 80%, mientras que Telmatobius sp. alcanza el 20% (Anexo 3.3.3-8).

Por su parte, la densidad de individuos de Rhinella spinulosa (sapo espinoso) en el sector varia
entre ambientes desde 0,004 ind/100 m? (en verano 2015, en humedal matorral) hasta 0,019
ind/100 m?, registrados en el ambiente humedal matorral en la estacién de primavera 2015 (Anexo
3.3.3-8).

Finalmente, la mayor frecuencia de deteccion es de Rhinella spinulosa (sapo espinoso) y
corresponde a 37,5% en primavera 2015 (Anexo 3.3.3-8).
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Abundancia de anfibios avistados por ambiente y estacion en sector Quebradas Huinquintipa —

Tabla 3.3.3-56.
Ornajuno.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE ANFIBIOS
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T
Humedales
Humedal altoandino o0 o0/4( 00 0/4|,01 1/8| 00 o0/8| OO o0/8| 00 0/8| 00 o0/1| 00 o0/2| 00 o0/2
Humedal matorral o0 o0/1)| 06 4/7| 01 1/7)| 00 0/9| 00 O0/9| 05 3/6| 08 5/6| 00 0/1
Humedal con vegetacion 00 0/1] 00 o0/1| 00 o0/1

degradada

Doénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N / T = No° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem consultores.
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Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en varios ambientes (humedal matorral,
quebrada con vegetacion y roquerio con vegetacion) con un maximo de cuatro ejemplares
(principalmente en verano 2015), mientras que los otros ambientes presentan baja abundancia,
variando entre ninguno a tres ejemplares, con un minimo de ningun ejemplar en el area industrial
y en el humedal con vegetacion degradada. Cabe destacar que el roquerio con vegetacion
presenta el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre dos a 14 transectos, seguido por la
quebrada con vegetacion, variando entre dos a 11 transectos (Tabla 3.3.3-57).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
sustancialmente mayor en una campafa puntual del roquerio desprovisto de vegetacion, con 3,0
ind/transecto (en otofio 2015), seguido por 2,0 ind/transecto, en area desprovista de vegetacion,
en la campafa de verano 2016, mientras que en el resto de los ambientes el promedio es menor
y relativamente uniforme, oscilando entre 0,0 a 1,5 ind/transecto; Tabla 3.3.3-57).
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Tabla 3.3.3-57. Abundancia de reptiles avistados por ambiente y estacién en sector Quebradas Hunquintipa — Ornajuno.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
NI N/T| NI N/T| NL N/T| NI N/T| NL N/T| NI N/T| NL N/T| NI N/T| NL N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 20 2/1| 00 0/1
Area industrial 00 0/12)00 O0/1| 00 O0/1| 00 o0/2
Humedales
Humedal altoandino 00 o0/4| 00 0/4,03 2/8|01 1/8| 00 o0/8| 00 0/8|00 0/1|05 1/2| 10 2/2
Humedal matorral o0 0/1| 06 4/7)| 06 4/7)01 1/9| 021 1/9| 03 2/6| 00 0/6| 00 0/1
de';fanaggg' con vegetacion 00 0/1]| 00 0/1]|00 o0/1
Matorral 00 o/6| 00 O0/6|03 2/8| 04 3/7| 02 2/9]| 00 % 05 2/4| 00 0/4)| 00 0/2
Pajonal 05 1/2| 00 0/2| 00 0/2] 00 O0/1]O00 O0/2|00 0/2
Quebradas
Quebrada con vegetacion 00 0/2]| 00 0/2] 03 2/8| 04 ‘l‘é 0.3 fll 03 il/ 03 1/3| 05 1/2
veg;tealggga desprovista de 10 1/1
Roquerios
Roguerio con vegetacion 01 1/8|00 o/8|02 2/ ]oa 1|03 1) |o1 I, |03 1/4]00 0/3|15 3/2
Roquerio desprovisto de vegetacion| 00 o0/1| 00 o0/1| OO0 O0/1} 00 O0/2| 30 3/1| 00 0/12| 00 0/1

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.

Fuente: Cedrem consultores.
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La comparacién estacional de la riqueza y abundancia promedio de los reptiles, independiente
de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-40. La riqueza promedio (baja, variando entre
0,0 y 0,4 especies/transecto), es menor en la campafia de invierno 2014 (sin variacién) y mayor
en verano 2015 y otofio 2016 (con mayor variacion). Por otra parte, la abundancia media (con
valores bajos, entre 0,0 y 0,5 individuos/transecto) es minima en invierno 2014 (sin variacion) y
maxima en otofio 2016 (con la mayor variacion).

Figura 3.3.3-40. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de
reptiles en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno. (Las barras indican Desviacion

Estandar).
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Fuente: Cedrem Consultores.

De las tres especies detectadas en el sector, Liolaemus jamesi (jararanco de James) presenta el
mayor numero de individuos registrados, con tres individuos en siete transectos (en verano 2015,
humedal matorral, con una media de 0,4 ind/ transecto). Le sigue Liolaemus puna (lagartija de la
puna) con dos individuos en dos transectos (en otofio 2016, en humedal altoandino, con una
media de 1,0 ind/transecto). En tanto, el menor nimero de individuos registrados por ambiente
corresponde al avistamiento de un individuo de Liolaemus pantherinus (lagartija pantera) en el
ambiente quebrada con vegetacion, durante la estacion de otofio 2015 (en 11 transectos, con una
media de 0,1 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).

En relacién a la abundancia relativa, Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la especie mas
abundante, variando entre 25% (en roquerio con vegetacion, en otofio 2015) hasta 100% en
varias campafas y varios ambientes (Anexo 3.3.3-8).
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La mayor densidad de individuos en el sector corresponde nuevamente a la especie Liolaemus
jamesi (jararanco de James), con 0,050 ind/100 m? detectados en dos ambientes: el area
desprovista de vegetacion, durante la estacion de verano 2016 y en roquerio desprovisto de
vegetacion (en otofio 2015). En cambio, Liolaemus pantherinus (lagartija pantera) presenta la
menor densidad en el sector, con valor de 0,002 ind/100 m? en el ambiente quebrada con
vegetacion, durante otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Por ultimo, La mayor frecuencia de deteccidn en el sector corresponde al registro de la especie
Liolaemus puna (lagartija de la puna) con un maximo puntual de 20,0% en otofio 2016, seguido
por Liolaemus jamesi, con 17,8%, en verano 2015 y verano 2016. En tanto, la menor frecuencia
de deteccion corresponde al registro de Liolaemus pantherinus (lagartija pantera), con un maximo
puntual de 1,9% en otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves se registra en el mesoambiente de humedal altoandino,
con un rango entre seis individuos (en otofio 2016) y 118 ejemplares (en otofio 2015), seguida
por el roquerio con vegetacion (rango entre ninguno a 107 ejemplares), humedal matorral (dos a
107) y quebrada con vegetacion (tres a 65). En contraparte, los ambientes que presentan baja
abundancia son el &rea industrial (ninguno a un ejemplar) y el pajonal (ninguno a tres ejemplares).
Cabe destacar el roquerio con vegetacion, que tiene el mayor esfuerzo de muestreo (entre dos a
14 transectos; Tabla 3.3.3-58).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en el humedal altoandino (entre 4,7 a 14,4 ind/transecto), seguido por el humedal matorral (entre
2,0 a 15,8 ind/transecto) y el humedal con vegetacion degradada (entre 3,0 a 20,0 ind/transecto),
mientras que el area desprovista de vegetacion y el area industrial son los de menor abundancia
relativa, entre ninguno a un registro de aves (aunque sélo fueron muestreados entre dos a cuatro
campafas, con uno a dos transectos; Tabla 3.3.3-58).

MWH Chile Pag.3.3.3-196



Agosto, 2016

Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 3.3.3-58. Abundancia de aves avistadas por ambiente y estaciéon en sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T| NL N/T| NI N/T| NL N/T| NL N/T | NL N/T| NL N/T| NL N/T| NL N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 00 0/1| 00 o0/1
Area industrial 00 0/1|00 0/1| 10 1/1| 00 0/2
Humedales
Humedal altoandino 48 1974|163 65/4| 143 ) 68 sass|148 M0/ | 73 s8/8| 00 o0/1| 35 7/2| 30 6/2
Humedal matorral 50 5/1|153 ‘9| 59 417|114 P 62 ser9| 88 s53/6] 62 37/6| 20 211
Humedal con vegetacién degradada 200 20/1| 70 7/1| 30 3/1
Matorral 03 2/6| 08 5/6| 21 17/8| 01 1/7 | 50 45/9| 1,2 1120/ 1,3 5/4| 30 12/4| 00 0/2
Pajonal 15 3/2| 05 1/2| 10 2/2| 00 0/1] 15 3/2 | 05 1/2
Quebradas
Quebrada con vegetacion 15 3/2| 20 4/2| 58 46/8| 65 6150/ 3.4 3171/ 1,3 1141/ 73 22/3| 35 7/2
Quebrada desprovista de vegetacion 20 2/1
Roquerios
Roquerio con vegetacion 14 11/8| 1,0 8/8 | 36 4132/ 15 1161/ 8,9 12;/ 2,4 314;1/ 28 11/4| 1,7 5/3| 00 0/2
Roquerio desprovisto de vegetacion 30 3/1| 10 1/1| 80 8/1)| 40 4/1 120 12/1| 10 1/1| 40 4/1

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N / T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.

Las especies de aves que son registradas en muestreos distintos a los considerados en los analisis de abundancia y frecuencia por ambiente son:
* Anas puna con seis ejemplares por registro Unico en verano 2015

** Falco femoralis con dos individuos por registro Gnico en primavera 2015

*** Cinclodes fuscus en registro Unico en verano 2015 y Phalcoboenus megalopterus por muestreos complementarios en primavera 2014 (2 individuos) y en verano 2015 (3 individuos)

Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-41. La riqueza promedio (con valores entre 0,5 a 3,0
especies/transecto), es menor en otofio 2016 (con baja variacion), y mayor en primavera 2014 y
2015 (con la mayor variacién; Figura 3.3.3-41). Por otra parte, la abundancia media (con valores
entre 2,0 a casi 10,0 individuos/transecto) es mayor en las campafias de primavera 2014 y otofio
2015 (con la méaxima variacién) y menor en otofio 2016 (con la menor variacion).

Figura 3.3.3-41. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno. (Las barras indican Desviacion Estandar).
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Fuente: Cedrem Consultores.

Dentro de las especies detectadas en el sector, el mayor nimero de individuos avistados por
ambiente corresponde a la especie Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano), con 61 individuos
avistados en el roquerio con vegetacion, durante la estacion de otofio 2015 (en 12 transectos,
equivale a una media de 5,1 ind/transecto). La otra especie dominante es Sicalis auriventris
(chirihue dorado), con 30 ejemplares, en humedal altoandino, en otofio 2015 (en ocho transectos,
equivale a una media de 3,8 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).2°

25 e excluyen del analisis de abundancia las especies detectadas mediante registros no asociados a ambiente: Vultur gryphus
(sobrevolando) y Geranoaetus polyosoma (sobrevolando). Debido a que ambas se observaron en transectos, se muestran en el
analisis de frecuencia del Anexo 3.3.3-8b.
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En contraparte, para las aves mas sensibles, el menor registro de individuos por ambiente
corresponde al avistamiento de un unico individuo de Rhea pennata (suri), avistado en varias
campanas, en dos ambientes, seguida por Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, Kiula); con un
ejemplar en varios ambientes, en al menos una campafia (Anexo 3.3.3-8).

En cuanto a la abundancia relativa, Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano) es la especie mas
abundante, variando entre 1,9% (en humedal altoandino, verano 2015) hasta un 100% (en otofio
2015, en roquerio desprovisto de vegetacion). La segunda especie mas abundante, Sicalis
auriventris (chirihue dorado), oscila entre 0,9% (en primavera 2014, en humedal altoandino y
humedal matorral) hasta un 25,4% (en otofio 2015, en humedal altoandino; Anexo 3.3.3-8).

En este sector, la mayor densidad de individuos en el sector corresponde a Tinamotis pentlandii
(perdiz de la puna, Kiula), con 10,0 ind/ha detectado en el ambiente roquerio desprovisto de
vegetacion, en invierno 2015 (aunque el registro es de un ejemplar, en un transecto), seguido de
Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano), con 3,0 ind/ha, en otofio 2015, en roquerio desprovisto
de vegetacion. En contraparte, la densidad mas baja del sector es menor a 0,1 ind/ha, que
corresponde a varias especies en varios ambientes (Anexo 3.3.3-8).

Por dltimo, la especie con la mayor frecuencia de deteccién corresponde a Phrygillus unicolor
(pdjaro plomo), presentando una frecuencia entre 10% en otofio 2016 y de 38,1% en primavera
2015. Por su parte, la menor frecuencia de deteccion corresponde a varias especies registradas
en una campana (1,8% de frecuencia, en invierno 2015; Anexo 3.3.3-8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta es notablemente
mayor en el humedal altoandino, variando entre ocho individuos (primavera 2015) hasta 113
ejemplares (invierno 2015), seguida por el humedal matorral (dos a 65 ejemplares) y la quebrada
con vegetacién (dos a 59 individuos), mientras que el area desprovista de vegetacion presenta la
minima abundancia, con un ejemplar (en dos campanfas, de verano y otofio 2016), seguido por
el area industrial, variando entre uno a tres ejemplares. Cabe destacar el roquerio con vegetacion,
con mayor esfuerzo de muestreo (tres a 14 puntos de muestreo), seguida por las quebradas con
vegetacion (dos a 11 puntos; Tabla 3.3.3-59).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en el humedal con vegetacion degradada, con dos maximos puntuales (de 23,0 y 17,0 ind/punto)
seguido por el humedal altoandino, variando entre 5,1 a 14,1 ind/punto, y por el humedal matorral
(1,5 a 7,2 ind/punto). EI minimo de 0,0 ind/punto se registra en el humedal con vegetacion
degradada (en otofio 2015), seguido por 1,0 ind/punto en el &rea industrial, durante invierno 2015,
junto al area desprovista de vegetacion y el roquerio desprovisto de vegetacion, en varias
campafas (Tabla 3.3.3-59).

Entre las especies detectadas en el sector, el mayor numero de individuos avistados por
ambiente/mesoambiente corresponde a la especie Vicugna vicugna (vicuiia), con 55 ejemplares
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avistados en el mesoambiente humedal altoandino durante la estacion de invierno 2015 (en ocho
puntos de muestreo, con una media de 6,9 ind/punto). En cambio, el menor nimero de mamiferos
sensibles por ambiente corresponde al registro de un Unico individuo de Puma concolor (puma),
en los mesoambientes de humedal altoandino (con ocho transectos, en invierno 2015) y humedal
matorral (en nueve transectos, en otofio 2015), respectivamente (con una media de 0,1
ind/transecto en cada registro; Anexo 3.3.3-8).

La especie con mayor abundancia relativa corresponde a Vicugna vicugna (vicuiia), con un rango
entre 1,5% (en invierno 2015, en humedal matorral) hasta 100%, en invierno 2015, en éarea
industrial (Anexo 3.3.3-8).

Respecto a la densidad, la especie Lagidium peruanum (vizcacha peruana) presenta la mayor
densidad de individuos de meso y macro mamiferos en el sector, con 6,4 ind/ha detectados en el
ambiente humedal con vegetacién degradada, durante la estacion de primavera 2015, seguido
por Vicugna vicugna (vicufia), con 6,0 ind/ha, en roquerio desprovisto de vegetacion, en
primavera 2015. Por el contrario, la menor densidad de individuos (de especies sensibles)
corresponde a Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) y Puma concolor (puma), con valores menor a
igual de 0,1 ind/ha (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, las mayores frecuencias de detecciébn de meso y macro mamiferos en el sector
corresponden al registro de las especies Equus asinus (burro), presentando una frecuencia entre
41,7% (en otofio 2016) a 87,5% (en invierno 2014) y, Vicugna vicugna (vicufia), presentando una
frecuencia desde 25% (en otofio 2016) hasta 82,9% (en otofio 2014). La menor frecuencia de
deteccién, en tanto, corresponde a la Puma concolor (puma) con un maximo de 4,8% en
primavera 2015 (Anexo 3.3.3-8).
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Tabla 3.3.3-59. Abundancia de mamiferos avistados por ambiente y estacidn en sector Quebradas Huinquintipa —
Ornajuno.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS
Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio 2016
AMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016
Ny Bl v mly Ny By v Ml M

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 10 1/1| 10 1/1
Area industrial 10 1/1| 20 2/1| 30 3/1| 15 3/2
Humedales

Humedal altoandino 68 27/4| 70 28/4| 58 46/8| 51 41/8| 74 s59/8|141 /| 80 8/1|140 28/2| 100 20/2

Humedal matorral 20 2/1| 47 33/7| 21 15/7| 2,2 20/9| 72 65/9| 33 20/6| 15 9/6| 20 2/1

Humedal con vegetacién degradada 00 0/1 230 23/1| 170 17/1
Matorral 27 16/6| 3,2 19/6| 38 30/8| 41 29/7| 22 20/9| 2.2 2120/ 25 10/4| 18 7/4| 1,3 4/3
Pajonal 20 4/2| 30 6/2| 25 5/2| 20 2/1| 25 5/2 15 3/2
Quebradas

Quebrada con vegetacion 10 2/2| 20 4/2| 23 18/8] 3.1 3110/ 5.4 5191/ 1,7 1191/ 37 11/3| 20 472

Quebrada desprovista de vegetacion 30 3/1
Roquerios

Roquerio con vegetacion 26 21/8| 20 16/8| 3,3 4133/ 3,2 3182/ 3,3 3192/ 2,6 3164/ 35 14/4| 38 15/4| 3,7 11/3

Roquerio desprovisto de vegetacion 20 2/1| 20 2/1|30 3/12}|10 1/12| 10 1/1| 10 1/1 | 140 14/1

Donde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N / PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios.

Fuente: Cedrem consultores.
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Respecto a los micromamiferos trampeados, la mayor cantidad de capturas se registra en el
humedal matorral, con rango de dos (en primavera 2014) a 14 ejemplares (verano 2015 y otofio
2016), seguido por roquerio con vegetacion, variando entre ninguno a ocho ejemplares (en
invierno 2015), mientras que los otros ambientes registran entre ninguna a dos capturas (Tabla
3.3.3-60).

Considerando el esfuerzo de muestreo diferencial (entre 30 a 120 trampas-noche), en el humedal
matorral el IDR varia entre 6,7% a 46,7%, seguido por el roquerio con vegetacion, con valores de
IDR entre 0,0% a 6,7%, mientras que el resto tiene valores bajos (Tabla 3.3.3-60).

La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (aungue proporcionalmente bajas),
es Akodon albiventer (raton de vientre blanco), con un méximo de 14 ejemplares en verano 2015,
en el humedal matorral (en 30 trampas, con un IDR de 46,7%), mientras que las otras especies
muestran un maximo de cuatro ejemplares capturados, en al menos una campafia (Anexo 3.3.3-
8).26

26 Dos especies de micromamiferos se detectan fuera de los trampeos (en transectos): Abrocoma cinerea (Raton chinchilla
ceniciento) con registro en roquerio con vegetacion (en otofio 2015, en uno de 53 transectos) y otro en roquerio desprovisto de
vegetacion (en invierno 2014, en uno de 24 transectos); y Akodon albiventer (Ratéon de vientre blanco), en humedal altoandino (en
verano 2015, en uno de 45 transectos), en quebrada con vegetacion (en otofio 2015, en uno de 53 transectos) y un registro por
muestreo complementario en roquerio con vegetacion (invierno 2014); ver Anexo 3.3.3-8e.
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Tabla 3.3.3-60. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por estacién en el sector Quebradas
Huinquintipa - Ornajuno.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera | Verano Otofio
AMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N/ N/ N/ N/
IDR 5 [IDR ;g |IDR N/TR|IDR N/TR|IDR N/TR|IDR N/TR|IDR o |[IDR o |IDR N/TR
Humedales
Humedal altoandino 3,4 éé 0,0 gé 0,0 0/30|134 2/15|6,7 2/30| 34 1/30
Humedal matorral 6,7 2/30 |46,7 1;0/ 20,0 6/30 46,7 1340’
Matorral 1,7 (130/ 0.0 g(;
Pajonal 0,0 % 0,0 gé 00 0/30|00 0/30|34 1/30| 00 0/30
Quebradas
o 0/ o/
Quebrada con vegetacion 00 0/45]| 0,0 20 0,0 20 34 1/30
Roquerios
Roquerio con vegetacion | 0,0 % 2,3 Sé 34 1428 1,7 1228 4,2 152{) 6,7 182{) 0,0 gé 0,0 (2)(;

Dénde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = No° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem consultores.
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En cuanto a los quirdpteros detectados mediante muestreos complementarios, se registran dos
especies: Histiotus montanus (murciélago orejudo menor), con un ejemplar capturado y Lasiurus
cinereus (murciélago ceniciento), con registro acustico en humedal matorral, en verano 2016. El
esfuerzo de muestreo es de uno a dos muestreos acusticos y una red de trampeo en dos
campafas (Anexo 3.3.3-8).

e.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies en cada uno de los ambientes/mesoambientes, se
obtiene que la mayor similitud (proporcionalmente alta) se encuentra entre los mesoambientes
de humedal altoandino y roquerio con vegetacién, con un 81% de similitud, seguido por el par
matorral y quebrada con vegetacion, con cerca de un 78%. En el sentido contrario, el area
desprovista de vegetacion es el mas diferente al resto, unido a menos de 35% de similitud (Figura
3.3.3-42).

Figura 3.3.3-42.  Similitud entre ambientes para el sector Quebradas Huinquintipa —
Ornajuno.

0.96 -
0.88

0.30+

0.72+

0.64 +

Similieud
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0.438

0.40+

0.324

ADV: area desprovista de vegetacion; Al: area industrial; HA: humedal altoandino; HM: humedal matorral; HVD: humedal con
vegetacion degradada; M: matorral; P: pajonal; QV: quebrada con vegetacion; QADV: quebrada desprovista de vegetacion, RV:
roquerio con vegetacion; RADV: Roquerio desprovisto de vegetacion.

Fuente: Cedrem Consultores.
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e.v) Origen geografico e indice de antropizaciéon

De las 63 especies detectadas en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno, una de ellas es
endémica de Chile, otras 60 corresponden a especies nativas, y dos especies son introducidas,
por lo que el indice de antropizacion de fauna para el sector es de 19,9% (Tabla 3.3.3-61).

Con respecto a los ambientes de fauna, en ocho de los 11 ambientes muestreados en el sector
se registra la Unica especie endémica detectada, correspondiente a la especie de reptil Liolaemus
jamesi (jararanco de James). En cuanto a las especies introducidas, se detectan dos especies en
el sector, ambas correspondientes a la clase de los mamiferos, se registran con una especie en
todos los ambientes muestreados (salvo el humedal matorral, con las dos especies; Tabla
3.3.3-61).

En el sector, el ambiente humedal matorral es el que presenta el mayor indice de antropizacion
de fauna (19,8%). Por el contrario, en el ambiente roquerio desprovisto de vegetacion registra el
menor indice de antropizacién de fauna, con 4,0%, mientras que el resto de los ambientes
presentan un indice similar, entre 11,6% a 11,9% (Tabla 3.3.3-61).

Tabla 3.3.3-61. Origen geogréfico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno.

AMBIENTE TOTAL SECTOR

MESOAMBIENTE E| N|1[nD*| ANTROP.
Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 1 1 1 11,9
Area industrial 0 3 1 1 11,8
Humedales

Humedal altoandino 1411 O 11,6

Humedal matorral 144 2 O 19,8

Humedal con vegetacion degradada 0 91 O 11,6
Matorral 1221 O 11,7
Pajonal 0 91 1 11,8
Quebradas

Quebrada con vegetacion 1291 O 11,7

Quebrada desprovista de vegetacion 1 3 1 0 11,8
Roquerios

Roquerio con vegetacién 131 0 11,6

Roquerio desprovisto de vegetacion 1141 O 4,0

TOTAL 1602 O 19,9

Origen geogréfico: E: endémica; N: nativa; I: introducida; ND: no determinado;
ANTROP.: indice de antropizacion.

* La especie ND, en el ambiente &rea industrial corresponde a un miembro de la
familia CRICETIDAE, mientras que en pajonal corresponde a uno de la familia
TROPIDURIDAE. Ambos registros fueron adscritos a especies de estas familias,
las cuales fueron determinadas en otros ambientes. Por lo mismo, estos registros
no suman a la rigueza total del sector

Fuente: Cedrem Consultores.
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e.vi) Estado de conservacion

Enla Tabla 3.3.3-62 se muestra el estado de conservacion de las especies que fueron detectadas
para cada ambiente del sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno. De las 63 especies
observadas en el sector, 18 (28,6%) se encuentran clasificadas en alguna categoria de
conservacién (dos anfibios, tres reptiles, cuatro aves y hueve mamiferos).

Ocho de las especies detectadas en el sector se encuentran clasificadas bajo amenaza para su
conservacion: En Peligro se encuentran las especies Lagidium peruanum (vizcacha peruana;
Fotografia 3.3.3-31 a) y Vicugna vicugna (vicufia; Fotografia 3.3.3-31 e); en categoria Vulnerable
se encuentran clasificadas las especies Lama guanicoe (guanaco; Fotografia 3.3.3-31 b), Rhea
pennata (suri; Fotografia 3.3.3-31 c), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna; Fotografia 3.3.3-31
d) y Vultur gryphus (condor; Fotografia 3.3.3-31 f); finalmente, Puma concolor (puma) se
considera una especie Casi amenazada. En particular, se registra (en el humedal matorral) la
presencia de una especie del género Telmatobius sp., y cabe considerar que las dos especies
potenciales de este género, se encuentran clasificadas con grado de amenaza: Telmatobius
chusmisensis En Peligro critico y Telmatobius marmoratus en categoria Vulnerable, por lo cual
se considera en el total de especies en amenaza (Tabla 3.3.3-62).

Por su parte, en categorias de conservacion catalogadas sin amenaza se encuentran 10 de las
especies detectadas en el sector: en Preocupacion menor se encuentran Abrocoma cinerea
(raton chinchilla cenicienta), Lycalopex culpaeus (zorro culpeo; Fotografia 3.3.3-32 €) y Rhinella
spinulosa (sapo espinoso; Fotografia 3.3.3-32 f); en categoria Rara se encuentran Liolaemus
jamesi (jararanco de James), Liolaemus pantherinus (lagartija pantera) y Liolaemus puna
(lagartija; Fotografia 3.3.3-32 c); en categoria Inadecuadamente conocida se encuentra Falco
femoralis (halcén perdiguero) y finalmente, en categoria Sin prioridad inmediata se encuentran
Abrothrix andinus (ratén andino), Akodon albiventer (ratbn de vientre blanco) y Phyllotis
xanthopygus (ratén orejudo amarillento; Fotografia 3.3.3-32, a, b y d, respectivamente; Tabla
3.3.3-62).

Cabe destacar la deteccion en el sector de una especie catalogada como Monumento Natural:
Vultur gryphus (céndor; Fotografia 3.3.3-31 f).

Los mesoambientes con mayor niimero de especies en categoria de conservacion son quebradas
con vegetacion y humedal matorral, con 13 especies cada uno, seguido por el humedal
altoandino, con 12 especies, y por el roquerio con vegetacion, con 11 especies. Por el contrario,
el ambiente de areas desprovistas de vegetacion presenta el menor nimero de especies
sensibles, con sélo una especie, seguida por el area industrial, con dos especies (Tabla 3.3.3-62).

Cabe mencionar que el humedal matorral es el mesoambiente con presencia de mayor cantidad
de especies amenazadas (seis especies de las ocho detectadas en el sector; Tabla 3.3.3-62).
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Tabla 3.3.3-62. Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno.
Areas
desprdognstas = Humedales Quebradas Roquerios
vegetacion 2 7|
CLASE - < c = | c| g c | c c
NOMBRE CIENTIFICO NOWBRECOMON | ¢ 5% |Z|c2|zs| 858 |3|7|C8|c88 |88 8
S35 |§|82|%5|SRg|=|*|58|5f85|28|2%8%
= - S| o+ ® T = | 2 P = )
<ap |<|5§|5%|¢8; 55|28 (58|3:¢§
0 S T=|TE| EPo 22| 232> || L8>
S o S 35 >0 5598025 S0
© 35 I (0] °35 | & ° 3
AMPHIBIA
Rhinella spinulosa Sapo espinoso tc ° X X
Telmatobius sp.* Sapo CRV ' X
REPTILIA
Liolaemus puna Lagartija R ! X X X X X X
Liolaemus pantherinus Lagartija pantera R * X
Liolaemus jamesi Jararanco de James R * X X X X X X X X
AVES
Vultur gryphus** Céndor v !
Falco femoralis Halcén perdiguero [ X X
Rhea pennata Suri v 7 X X X X
Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna, Kiula \Y X X X X X X
MAMMALIA
Lama guanicoe Guanaco v ® X X X X X X X
Vicugna vicugna Vicufia EN ! X X X X X X X X X X
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Lc ° X X X X X X X X
Puma concolor Puma NT 7 X X X
Abrocoma cinerea Ratén chinchilla cenicienta Lc 8 X X
Lagidium peruanum Vizcacha peruana EN 2 X X X X X X X
Abrothrix andinus Ratén andino NP 12 X X X
Akodon albiventer Rat6n de vientre blanco NP 12 X X X X
Phyllotis xanthopygus Ratdn orejudo amarillento NP 12 X X X X X
TOTAL AMBIENTE 1 2] 12 ] 13] 3 [s8]6]13] 3 [1] 7

EC (estado de conservacion): EN: en peligro; F: fuera de peligro; |: inadecuadamente conocida; LC: preocupacion menor; NP: sin prioridad inmediata; NT: casi amenazada; R: rara;
V: vulnerable. Dénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S.N°33/2011 MMA; (6) D.S.N°41/2011 MMA; (7) D.S.N°42/2011 MMA; (8) D.S.N°19/2012 MMA,; (12) Cofré & Marquet (1999)
(13) Rottmann & Lopez-Callejas (1993).

*Las dos especies potenciales de este género se encuentran en categorias con grado de amenaza: Telmatobius chusmisensis (CR) y Telmatobius marmoratus (V).

** Especie registrada sobrevolando por lo que su registro no se asocia a ningiin ambiente particular.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-31. Especies en categoria de conservacion con grado de amenaza
detectadas en sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno: Lagidium peruanum, (vizcacha
peruana, a), Lama guanicoe (guanaco, b), huella de Rhea pennata (suri, ¢), Tinamotis
pentlandii (perdiz de la puna, d), Vicugna vicugna (vicufia, e) y Vultur gryphus (céndor, f).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-32. Especies en categoria de conservacién con menor grado de
amenaza detectadas en sector Quebradas Huinquintipa — Ornajuno: Abrothrix andinus
(raton andino, a), Akodon albiventer (raton de vientre blanco, b), Liolaemus puna
(lagartija, c), Phyllotis xanthopygus (raton orejudo amarillento, d), Lycalopex culpaeus

(zorro culpeo, e) y Rhinella spinulosa (sapo espinoso, f).

Fuente: Cedrem Consultores.
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e.vii) Especialistas de habitat y movilidad

De las 63 especies registradas en el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno, 10 se encuentran
catalogadas como especialistas de habitat. Estas corresponden a dos especies de anfibios,
Rhinella spinulosa (sapo espinoso) y Telmatobius sp.; seis especies de aves, correspondientes a
Anas flavirostris (pato jergdn chico; Fotografia 3.3.3-33 a), Anas puna (pato puna), Cinclodes
albiventris (churrete de alas crema; Fotografia 3.3.3-33 b), Cinclodes atacamensis (churrete de
alas blancas; Fotografia 3.3.3-33 c¢), Lophonetta specularioides (pato juarjual; Fotografia 3.3.3-33
d) y Psilopsiagon aurifrons (perico cordillerano); y dos especies de mamiferos, Akodon berlepschii
(raton de Berlepschi) y Lagidium peruanum (vizcacha peruana). Si bien se registran en siete de
los 11 ambientes/mesoambientes muestreados, estas especialistas de habitat se concentran en
mayor nimero en el ambiente de humedales (humedal matorral y humedal altoandino, con nueve
y ocho especialistas respectivamente), puesto que las especies de aves y los anfibios
mencionadas estan asociados en su distribucién a ambientes humedos (Anexo 3.3.3-12).

En cuanto a la movilidad, cinco de las especies detectadas en el sector son catalogadas de baja
movilidad, correspondiendo a dos especies de anfibios, Rhinella spinulosa (sapo espinoso) y
Telmatobius sp. y a tres especies de reptiles, Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus
pantherinus (lagartija pantera) y Liolaemus puna (lagartija). Estas especies de baja movilidad se
registran en nueve de los 11 ambientes/mesoambientes muestreados en el sector. Por su parte,
se registran siete especies de movilidad media, concentrandose principalmente en los
mesoambientes de roquerio con vegetacién, humedal altoandino y humedal matorral, donde se
detectan entre cuatro a seis especies. Respecto a las especies de alta movilidad, en el sector se
detectan 51 especies, las que se concentran mayoritariamente en los ambientes de humedal
altoandino y humedal matorral, con 37 de estas especies (Anexo 3.3.3-12).
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Fotografia 3.3.3-33. Especies especialistas de habitat detectadas Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno: Anas flavirostris (pato jergon chico, a), Cinclodes albiventris
(churrete de alas crema, b), Cinclodes atacamensis (churrete de alas blancas, c) y
Lophonetta specularioides (pato juarjual, d).

Fuente: Cedrem Consultores.
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e.viii) Singularidad ambiental

En el sector Quebradas Huinquintipa-Ornajuno, se define como singular 741,4 hectareas (42,5%
del total del sector, 10,2% del total singular del &rea de influencia). El principal aporte lo realiza el
ambiente de roquerios con 509,0 hectareas (68,7% de la singularidad del sector), principalmente
por el mesoambiente roquerio con vegetacién (con 500,9 hectéreas). Los humedales en su
totalidad son singulares y aportan con un 10,4% a la singularidad del sector con 77,4 hectareas
(Tabla 3.3.3-63).

Tabla 3.3.3-63. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno.

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion
Area industrial

Humedales 77,4 10,4
Humedal altoandino (37,4)
Humedal matorral (37,7)
Humedal con vegetacion degradada (2,3)

Matorral

Pajonal

Quebradas 155,0 20,9
Quebrada con vegetacion (155,0)

Quebrada desprovista de vegetacion

Roquerios 509,0 68,7
Roquerio con vegetacion (500,9)
Roquerio desprovisto de vegetacion (8,1)
Total singular del sector (ha) 741,4 100,0
Proporcion respecto al total del sector 42,5
Proporcion respecto al total singular en area de influencia 10,2

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

En el sector, cinco de los 11 ambientes/mesoambientes son singulares por cumplir con los niveles
[, Il y lll. Dentro de éstos, destacan los mesoambientes de quebrada con vegetacién, humedal
matorral y humedal altoandino, por concentrar la mayoria de especies bajo riesgo y/o sensibles
detectadas en el sector. En el nivel |, quebrada con vegetacion es el mesoambiente que encabeza
la concentracion de especies en riesgo, con la presencia de las nueve detectadas en el sector
(en los otros mesoambientes se registran de una a ocho de éstas). En el nivel Il, 12 de las 15
especies detectadas en el sector (las cuales otorgan sensibilidad a los ambientes), se encuentran
en el humedal matorral y le sigue el humedal altoandino con nueve de éstas (los demas ambientes
albergan de una a cuatro de estas especies).
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En los mesoambientes singulares hay tres especies que destacan por cumplir simultdneamente
con los niveles | y II: Lagidium peruanum (vizcacha peruana, especie en peligro y especialista en
hébitat), Liolaemus jamesi (jararanco de James, especie rara, endémica regional y de baja
movilidad) y L. puna (lagartija, especie rara y de baja movilidad).

En particular para el mesoambiente quebrada con vegetacion, destaca la presencia de Liolaemus
pantherinus (lagartija pantera, especie rara, de baja movilidad y de distribucion restringida con
sélo dos registros en el &rea de influencia y uno de ellos en este ambiente), asi como de Tinamotis
pentlandii (kiula, especie vulnerable).

En los humedales, también destaca la presencia de otras especies que cumplen con el Nivel | o
II, tales como Puma concolor (puma, especie casi amenazada), Rhinella spinulosa (sapo
espinoso, especie de baja movilidad y especialista en habitat), dos especies del género Anas,
dos del género Cinclodes y Lophonetta specularioides (patos, churretes y pato juarjual,
respectivamente, todas especialistas en habitat) y Colaptes rupicola (pitio del norte, especie de
distribucion restringida dentro del area de influencia, con un Unico registro en el humedal matorral
de este sector).

Cabe mencionar que una unidad cartografica del mesoambiente roquerio desprovisto de
vegetacion es catalogado como singular, mediante criterio experto por ser un sitio de nidificacién
de Phalcoboenus megalopterus (carancho cordillerano).

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartogréaficas con singularidad se detallan en el Anexo 3.3.3-10.
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f) Sector Altiplano Mina — Planta

El sector Altiplano Mina - Planta representa un 16,0% del &rea de influencia total del proyecto, lo
cual corresponde a una superficie de 7.984,3 hectéreas (Figura 3.3.3-43 y Planos 3.3.3-01, -02,
-03, -04 y -05).

Figura 3.3.3-43. Ambientes de fauna del sector Altiplano Mina - Planta.
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Fuente: Cedrem Consultores.

En la Figura 3.3.3-43 se sefialan los ambientes de fauna definidos para el sector Altiplano Mina
— Planta, la superficie y porcentaje representado por cada ambiente se detalla en la Tabla
3.3.3-64.

En términos de variedad de ambientes, el sector Altiplano Mina — Planta presenta la mayor
diversidad de ambientes, con doce ambientes/mesoambientes (frente a un total de 16 delimitados
en el area de influencia). El ambiente mas representado en este sector es el matorral (Fotografia
3.3.3-34 a), el cual abarca el 47,5% de la superficie total del sector (3.796,0 hectareas); seguido
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del ambiente area industrial (Fotografia 3.3.3-34 b), con el 21,1% del sector (1.682,0 hectareas),
el roquerio, con 13,7% y el pajonal, con 12,5%. Otros ambientes con baja representatividad de la
superficie son las quebradas (2,7%), el herbazal (1,1%), el area desprovista de vegetacion (0,9%)
y los humedales, con 0,5% (Tabla 3.3.3-64).

Tabla 3.3.3-64. Ambientes de fauna del sector Altiplano Mina - Planta, con sus
superficies y porcentajes.
AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)
Areas desprovistas de vegetacion 72,2 0,9
Area desprovista de vegetacion (72,2)
Area industrial 1.682,0 21,1
Herbazal 88,5 11
Humedales 40,1 0,5
Humedal altoandino (6,8)
Humedal matorral (31,8)
Humedal con vegetacion degradada 1,4)
Matorral 3.796,0 47,5
Pajonal 995,7 12,5
Quebradas 215,0 2,7
Quebrada con vegetacion (298,7)
Quebrada desprovista de vegetacion (16,3)
Roquerios 1.094,9 13,7
Roquerio con vegetacion (980,4)
Roquerio desprovisto de vegetacion (114,5)
Total superficie por sector (ha) 7.984,3 100,0

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem consultores.
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Fotografia 3.3.3-34. Mesoambientes de fauna en sector Altiplano Mina — Planta:
matorral (a), area industrial (b), pajonal (c), roquerio con vegetacion (d), &rea desprovista
de vegetacion (e), quebrada con vegetacion (f), herbazal (g), roquerio desprovisto de
vegetacion (h), humedal matorral (i), humedal altoandino (j), humedal con vegetacion
degradada (k).

Fuente: Cedrem Consultores.

MWH Chile Pag.3.3.3-216



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

f.ii) Riqueza de especies por ambiente

La riqueza de especies en el sector Altiplano Mina - Planta, considerando las nueve campaias
realizadas hasta otofio 2016 es de 66 especies, lo cual corresponde al 52,8% de la riqueza total
del &rea de influencia. La riqgueza total de especies detectadas en el sector se distribuye en tres
especies de reptiles, 47 especies de aves y 16 especies de mamiferos (Tabla 3.3.3-12).

La mayor riqueza por ambiente se observa en el ambiente matorral, con 46 especies (con rango
entre 15 a 28 especies por campafia), seguido por la quebrada con vegetacion, con 45 especies
(rango entre 12 a 29 especies) y el humedal matorral, con 42 especies (rango entre 9 a 29);
mientras que en el mesoambiente quebrada desprovista de vegetacion (con dos campafas) se
observa la menor riqueza, con tres especies (Tabla 3.3.3-65).%”

La comparacion estacional muestra que para la quebrada con vegetacion, las campafas del
periodo otofio e invierno presentan menor variacion de riqueza, oscilando entre 12 a 24 especies,
en relacion a primavera y verano, con 15 a 29 especies (Tabla 3.3.3-65). En el matorral, en otofio
e invierno hay mayor variacion en riqueza (15 a 28 especies) que en primavera y verano, con 22
a 23 especies (Tabla 3.3.3-65). En el ambiente de humedal matorral, la variacion de otofio e
invierno, entre 12 a 29 especies, es mayor al periodo primaveray verano, la que varia entre nueve
a 23 especies (Tabla 3.3.3-65).

En términos de riqueza de especies por clase y por estacion, la mayor riqueza de reptiles se
registra en el ambiente de quebrada con vegetacion y matorral, variando entre una (en varias
campafas) a tres especies. Para los mamiferos la mayor riqueza se registra en el matorral (entre
seis a nueve especies), seguida por el humedal altoandino, quebrada con vegetacion, roquerio
con vegetacion y el humedal matorral (variando entre tres a nueve especies). Finalmente, en
aves, la mayor riqueza se registra en el ambiente de humedal matorral, variando entre cinco a 20
especies por campafia, seguida por la quebrada con vegetacion (entre cinco a 18 especies) y el
matorral, entre seis a 17 especies (Tabla 3.3.3-65).

2T La especie Buteo poecilochrous no se asocia a un ambiente particular, ya que sélo fue detectada sobrevolando el sector Altiplano
Mina — Planta.

MWH Chile Pag.3.3.3-217



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 3.3.3-65. Rigqueza de especies de fauna en el sector Altiplano Mina — Planta por
ambiente y por estacién (campafa).

i (9} é RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E ';J = POR . AMBIENTE/
IhI:J < <§t CAMPANA | MESOAMBIENTE
=
Otofio 2015 -l -1 1
Areas desprovistas | Area desprovista de | Invierno 2015 - -1 1 )
de vegetacion vegetacion Primavera2015 | - | - | 1 1
Verano 2016 - -] - 0
Otofio 2014 -l21 3
Invierno 2014 11213 6
Primavera2014 | 1 | 3 | 3 7
Area industrial - verano 2015 2143 X 17
Otofio 2015 -1 6] - 6
Invierno 2015 1|53 9
Primavera2015 | - | 3 | 1 4
Otofio 2016 - -] - 0
Invierno 2015 -1211 3
Herbazal i Primavera2015 | - | 5| 3 8 10
Verano 2016 -1 1|3 4
Otofio 2016 -1 -13 3
Otofio 2014 1|10| 6 17
Invierno 2014 -19|6 15
Primavera2014 | - 10| 6 16
Verano 2015 1 (10| 7 18
Humedal altoandino | Otofio 2015 2 |11 7 20 35
Invierno 2015 - 11419 23
Primavera2015 | - | 6 | 5 11
Verano 2016 1 5
Otofio 2016 -1 -15
Humedales Otofio 2014 2110| 5 17
Invierno 2014 1|10| 6 17
Primavera2014 | 2 |15| 6 23
Verano 2015 2191|5 16
Humedal matorral | Otofio 2015 11129 22 42
Invierno 2015 1(20]| 8 29
Primavera2015 | 1 (12| 7 20
Verano 2016 - 163 9
Otofio 2016 1|5]|6 12
Otofio 2014 - | 7] 4 11
Invierno 2014 -15|5 10 o
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3 (9} é RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E "'>J = POR . AMBIENTE/
lCJEJ < <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
=
Primavera2014 | - | 3 | 4 7
Humedal con Verano 2015 -13]1 4
ooriada  |owmozo1s | - [3]a| 7
Invierno 2015 -|151]2 7
Otofio 2014 2198 19
Invierno 2014 1(15| 9 25
Primavera2014 | 1 |15| 7 23
Verano 2015 3|11 8 22
Matorral - Otofio 2015 2 16| 6 24 46
Invierno 2015 211719 28
Primavera 2015 | 2 |13 | 8 23
Verano 2016 1|14 8 23
Otofio 2016 11618 15
Otofio 2014 1/5]|3 9
Invierno 2014 11415 10
Primavera2014 | 1 | 2 | 4 7
Verano 2015 1|/5|5 11
Pajonal - Otofio 2015 -1 7|6 13 20
Invierno 2015 1|65 12
Primavera2015 | 1 | 3 | 4
Verano 2016 1(1]3
Otofio 2016 1,114
Otofio 2014 1196 16
Invierno 2014 1|/5|6 12
Primavera2014 | 2 |18 | 9 29
Quebrada con Verano 2015 2 |113| 8 23 45
vegetacion Otofio 2015 3(12|9 24
Quebradas Invierno 2015 | 1 |12 9 22
Primavera2015 | 1 (18| 4 23
Verano 2016 1(7|7 15
Quebrada Verano 2016 - -1 1
desprovista de 3
vegetacion Otorio 2016 1]-1]2 3
Otofio 2014 1|12 7 20
Invierno 2014 116 |7 14
i Roquerio con Primavera 2014 | 1 | 10| 7 18
Roquerios i 38
vegetacion Verano 2015 11]11| 8 20
Otofio 2015 2 |114| 9 25
Invierno 2015 11127 20
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<
< —_—
. ) :,:' RIQUEZA | RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E "'>J = POR AMBIENTE/
W< <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
o =
Primavera2015 | 2 | 9 | 8 19
Verano 2016 1186 15
Otofio 2016 11113 5
Otofio 2014 - 111 2
Invierno 2014 1133 7
Roquerio Primavera2014 | 1 | 3 | 3 7
desprovisto de 12
Otofio 2015 11313 7
Invierno 2015 - -] - 0

Nota: se excluye de este analisis la especie: Buteo poecilochrous (sobrevolando), con registro no asociado a ambiente.
Fuente: Cedrem Consultores.

Si bien, en términos de superficie, el ambiente de humedal se encuentra escasamente
representado en el sector (con 40,1 hectareas), en este ambiente se registra una alta riqueza de
fauna, con 47 especies (71,2% del total del sector) y a pesar que el esfuerzo de muestreo fue el
tercero mas alto (con 124 transectos, 42 trampeos y 23 muestreos complementarios (Figura
3.3.3-44).

El ambiente de matorral, con la mayor superficie (con 3.796,0 hectareas), presenta la segunda
mayor riqueza (con 46 especies) y es el ambiente con el mayor esfuerzo de muestreo, con 366
transectos y 29 trampeos. Las quebradas, a pesar de no poseer mucha superficie (215,0
hectareas), presenta la tercera mayor riqueza, con 45 especies, y tiene un esfuerzo de muestreo
medio, con 110 transectos, 27 trampeos Yy cinco muestreos complementarios. Finalmente, cabe
destacar el area industrial, con una alta superficie (1.682,0 hectareas), pero que posee una baja
rigueza, con 17 especies, en 14 transectos (Figura 3.3.3-44).

Figura 3.3.3-44.  Representacion grafica de superficie, rigueza y esfuerzo de muestreo
para el sector Altiplano Mina - Planta.

R 1.0949 38 178 3717

Q 2150 45 110 27 5
g P 9957 20 62
g
8 M 3.7896,0 46 366 29 Transscto
E Trampeo Roed. y Marsup.
g HB 88,5 10 5 Muestreos Complement.
=

H | 401 47 124 42 23

Al 1.682,0 17 14

ADV | T22 2 4
Superficie en hectareas Rigueza en No. de Especies Esfuerzo en No. de muestreos

ADV: area desprovista de vegetacion; Al: area industrial; H: humedales; HB: herbazal; M: matorral; P: pajonal; Q: quebradas; R:
roquerios. El esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.
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f.iii) Abundancia

A continuacién se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Altiplano Mina - Planta por taxa.

Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el ambiente de matorral, con un rango
de nueve individuos (en otofio 2016) a 30 ejemplares (en primavera 2014), seguido por la
guebrada con vegetacion (cuatro a 19 individuos), y mesoambiente de roquerio con vegetacion,
el que varia entre uno a 12 individuos, mientras que los otros ambientes presentan una baja
abundancia, variando entre ninguno a seis ejemplares. Cabe destacar que el matorral presenta
el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre 12 a 72 transectos, seguido del roguerio con
vegetacion (cinco a 31 transectos) y la quebrada con vegetacion (siete a 19 transectos; Tabla
3.3.3-66).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
relativamente similar entre los distintos ambientes, aunque es mayor en quebrada con vegetacion
(oscilando entre 0,4 a 1,1 ind/transecto), seguido por matorral, con un rango entre 0,4 a 0,8
ind/transecto, mientras que el mesoambiente de humedal con vegetacién degradada no tienen
registro de reptiles en ninguna campafa (Tabla 3.3.3-66).
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Tabla 3.3.3-66. Abundancia de reptiles avistados, por ambiente y estacion en el sector Altiplano Mina - Planta.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 00 0/1} 00 0/2| 00 o0/1) 00 o0/1
Area industrial 00 0/2| 05 1/2| 05 1/2| 05 1/2| 00 0/2]| 05 1/2| 00 0/1 00 0/1
Herbazal 00 0/12| 00 o0/12| 00 o0/2| 00 ©0/2
Humedales
Humedal altoandino 02 1/6| 00 o0/6| OO oO0/6| 03 2/6| 03 2/8| 00 o0/8| 00 O0/2| 05 1/2| 00 0/2
Humedal matorral 03 3/9| 01 1/8| 05 4/8| 08 6/8)| 02 2/10| 03 3/12| 03 1/4| 00 0/3| 05 2/4
Humedal con vegetacion 00 0/2| 00 0/2| 00 0/2]| 00 0/2| 00 0/2] 00 0/2
degradada
171/ 18/ 30/ 28/ 271 26/ 28/ 16/
Matorral 0,6 30 0,5 39 0,6 47 0,6 48 0,5 58 0,4 72 0,8 37 0,7 23 08 9/12
Pajonal 04 3/7| 0,1 i/7|( 03 2/7| 05 4/8| 00 0/9| 0,2 2/12| 05 2/4 10 5/5]| 0,7 2/3
Quebradas
Quebrada con vegetacion 04 4/10| 03 4/12| 11 1197’ 0.6 1117’ 05 9/19| 04 8/19| 06 5/8| 07 5/7
Quebrada desprovista de 10 1/1
vegetacion '
Roquerios
Roquerio con vegetacion 03 6/19| 0,2 4/18| 03 6/21| 0,2 5/22| 03 8/25| 00 1/31| 08 1126/ 03 3/10| 0,2 1/5
Roguerio desprovisto de 00 0/1]| 05 1/2| 20 4/2| 05 1/2| 05 1/2| 00 0/2
vegetacién

Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N / T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados
* Tachymenis peruviana se excluye del analisis de abundancia, debido a que sélo esta detectada mediante registros Gnicos en estos ambientes; ver Anexo 3.3.3-8 e.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqgueza y abundancia promedio de los reptiles, independiente
de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-45. La riqueza promedio (baja, variando entre
0,0 y menos de 0,5 especies/transecto), muestra leves variaciones estacionales, con los mayores
valores en primavera 2015 y verano 2016, y los menores valores en invierno 2014 e invierno
2015. Por parte de la abundancia media, se comporta similar a la riqueza promedio (con valores
bajos, entre 0,0 y 0,5 individuos/transecto) sin mayores diferencias estacionales, tiende a ser
menor en invierno 2014 y 2015 (con baja variacién) y mayor en primavera 2015 y verano 2016
(con la mayor variacién en primavera 2015; Figura 3.3.3-45).

Figura 3.3.3-45. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de
reptiles en el sector Altiplano Mina -Planta. (Las barras indican Desviacion Estandar).

3,0 2

g
=)
-

-t
o

Abundancia promedio
(No. individuos totales por transecto)

Riqueza promedio
(No. especies por transecto)

00 - 7 b1

-1,0 -2
(O 114 P14 V15 015 115 P15 V16 0 16

~4—=RIQUEZA PROMEDIO ~--ABUNDANCIA PROMEDIO

O 14: otofio 2014; | 14: invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15:
primavera 2015; V 16: Verano 2016; O 16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la especie de reptil que presenta el mayor nimero de
individuos avistados, con 26 individuos en matorral, durante la estacion de primavera 2015 (en
37 transectos, equivale una media de 0,7 ind/transecto), seguido por 28 ejemplares, en matorral,
en primavera 2014 (en 47 transectos, media de 0,6 ind/transecto). La especie de reptil con el
menor namero de individuos avistados es Tachymenis peruviana (culebra peruana), con un
individuo en matorral (durante verano 2015, en 48 transectos y media menor a 0,1 ind/transecto),
seguido por otro ejemplar en humedal altoandino (durante verano 2016, en dos transectos y
media 0,5 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).
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En relacion a la abundancia relativa, Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la especie de
reptii mas abundante, variando entre 50,0% (en varios ambientes) hasta 100%, en varias
campafas y ambientes (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la densidad de reptiles en el sector, la mayor corresponde a Liolaemus jamesi
(jararanco de James) con 0,05 ind/100 m? en roquerio desprovisto de vegetacion (primavera
2014). La menor densidad de reptiles la registra Liolaemus puna (lagartija de la puna), en varias
campafias y ambientes, con valores menores a 0,001 ind/100 m? (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, la especie de reptil que presenta la mayor frecuencia es Liolaemus jamesi (jararanco
de James), con valores entre 15,4% (en invierno 2015) y 57,1% (en otofio 2016), mientras que
Tachymenis peruviana (culebra peruana) es la de menor frecuencia, con un maximo de 0,9% en
verano 2016 y verano 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves (que en general, es alta en relacion al registro en el area
de influencia), se registra en el ambiente de matorral, con un rango de siete individuos (en otofio
2016) a 403 ejemplares (en otofio 2015), seguida por el humedal altoandino (ningun ejemplar en
otofio 2016, a 236 en invierno 2015) y el roquerio con vegetacién (uno en otofio 2016 a 235 en
otofio 2015), mientras que los ambientes que presentan menor abundancia son la quebrada
desprovista de vegetacion (ningun ejemplar, en una campafa), seguido por el roquerio
desprovisto de vegetacién (ninguno a cuatro ejemplares). Cabe destacar que el matorral presenta
el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre 12 a 72 transectos, seguido del roquerio con
vegetacion (cinco a 31 transectos) y la quebrada con vegetacion (siete a 19 transectos; Tabla
3.3.3-67).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en el humedal altoandino (entre 0,0 a 29,5 ind/transecto), seguido por el humedal matorral (entre
2,3 hasta 14,8 ind/transecto) y el roquerio con vegetacion (entre 0,2 a 9,4 ind/transecto). En el
sentido contrario, la quebrada desprovista de vegetacion y el area desprovista de vegetacion son
las de menor abundancia relativa, con 0,0 ind/transecto, seguido por el roquerio desprovisto de
vegetacion (entre 0,0 a 2,0 ind/transecto; Tabla 3.3.3-67).
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Tabla 3.3.3-67. Abundancia de aves avistadas, por ambiente y estacion en el sector Altiplano Mina - Planta.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES
AMBIENTE Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
NI N/T|NL N/T| NI N/T|N1L N/T| N1 N/T| NI N/T| NI N/T| NL N/T| NI N/T
Areas desprovistas de
vegetacic’m
Area desprovista de 00 0/1| 00 o0/1]|00 o0/1|00 o0/1
vegetamon
Area industrial 25 5/2|15 3/2| 40 8/2|40 8/2]| 50 1(2” 35 7/2| 30 3/1 00 0/1
Herbazal 40  4/1 110 11’ 40 4/1] 00 0/2
Humedales
Humedal altoandino 9.8 52/ 87 52/ 12,7 72’ 9.2 52/ 15,6 1285’ 29,5 2386/ 15 3/2| 15 3/2| 00 0/2
85/ 61/ 84/ 26/ 122/ 132/ 59/
Humedal matorral 9,4 9 |76 g 10,5 g |33 g 122 T | 10 757|148 7, 30 9/3| 23 9/4
Humedal con vegetacion 120 241130 6/2| 20 4/2|40 8/2| 45 9/2| 35 7/2
degradada 2
64/ 50/ 127/ 147/ 403/ 191/ 751 53/ 71
Matorral 2,1 30 | 13 39 2,7 47 |31 T4 | 69 g 2,7 25 | 20 7|23 5106 1,
Pajonal 4.1 291 1,9 13/ 06 4/7|28 22/ 1,8 16/ 1,0 12/ 23 9/4| 02 1/5| 03 1/3
7 7 8 9 12
Quebradas
Quebrada con vegetacién 2,7 2170/ 14 1172/ 7.9 1?3/ 5,8 9187/ 4,9 9139/ 5,8 118/ 6,6 52/ 4.4 3%/
Quebrada desprovista de 00 0/1
vegetacion ’
Roquerios
] - 64/ 55 / 731 28/ 235/ 112/ 39/ 25/
Roquerio con vegetacion 3,4 19 3,1 18 3,5 21 1,3 2 9,4 o5 3,6 31 2,4 16 2,5 10 0,2 1/5
Roquerio desprovisto de 1,0 1/1|20 4/2| 15 3/2|05 1/2| 20 4/2| 00 0/2
vegetacion

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N / T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados

Las especies de aves que son registradas en muestreos distintos a los considerados en los analisis de abundancia y frecuencia por ambiente son:
* Larus serranus en registro Unico durante invierno 2015 (44 individuos)

** Psilopsiagon aurifrons por muestreo complementario durante invierno 2015 (5 individuos)
*** Bubo magellanicus un registro Unico en verano 2016

* Oreopholus ruficollis por registro Gnico en invierno 2015 (4 individuos)
**Vultur gryphus por registro tnico en invierno 2015 (2 ejemplares) y Muscisaxicola juninensis por muestreo complementario en verano 2015.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-46. La riqueza promedio (con valores entre 0,5a 2,2
especies/transecto), es menor en otofio 2016 (con baja variacién) y mayor en primavera 2014 y
2015 (con la mayor variacién; Figura 3.3.3-46). Por otra parte, la abundancia media (con valores
entre 0,6 a 7,5 individuos/transecto) es mayor en la campafia de otofio 2015 (con la maxima
variacion) y menor en otofio 2016 (con la menor variacion; Figura 3.3.3-46).

Figura 3.3.3-46. Comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Altiplano Mina — Planta. (Las barras indican Desviaci6n Estandar).
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O 14: otofio 2014; | 14: invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15:
primavera 2015; V 16: verano 2016; O 16: otofio 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.

La especie de ave con mayor numero de individuos avistados en el sector es Sicalis uropygialis
(chirihue cordillerano), especie para la cual se registran 221 individuos en el ambiente de matorral,
durante la estacion de otofio 2015 (en 58 transectos, equivale a una media de 3,8 ind/transecto),
seguido por 140 ejemplares de la misma especie en humedal altoandino (durante invierno 2015,
en ocho transectos y con una media de 17,5 ind/transecto). En contraste, dentro de las aves mas
sensibles con el menor nimero de avistamientos se encuentra Rhea pennata (suri) y Tinamotis
pentlandii (perdiz de la puna, Kiula), con un individuo observado en varias campafias y varios
ambientes (Anexo 3.3.3-8).%8

28 se excluye del andlisis de abundancia la especie Buteo poecilochrous detectada sélo mediante registro no asociado a ambiente. Al
ser registrada en transectos, los valores de frecuencia de esta especie se presentan en el Anexo 3.3.3-8 b.
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La especie con mayor rango de abundancia relativa es Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano),
la que varia entre un 1,7% (otofio 2014, en humedal altoandino) hasta un 59,3% (en invierno
2015, en humedal altoandino); ademas, las especies Phrygilus unicolor (pajaro plomo) y Asthenes
modesta (canastero chico) registran 100% en varios ambientes y campafias, por ser la Unica
especie registrada (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la densidad de aves, la mayor corresponde a Sicalis uropygialis (chirihue
cordillerano) con 7,1 ind/ha en el ambiente humedal altoandino en invierno 2015. La menor
densidad de las aves mas sensibles la registran Rhea pennata (suri) y Tinamotis pentlandii (kiula),
con valores usualmente menores a 0,1 ind/ha, en varias campafas (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, la especie de ave que presenta la mayor frecuencia es Asthenes modesta (canastero
chico), esta especie presenta una frecuencia entre 14,3% en otofio 2016 y 46,5% en otofio 2014.
En tanto, varias especies de aves presentan la menor frecuencia, con un registro en una campafa
(Anexo 3.3.3-8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta (en general alta en
relacién al registro en el area de influencia) es mayor en el matorral, variando entre 26 individuos
(otofio 2016) hasta 199 ejemplares (invierno 2015), seguida por el roquerio con vegetacion (ocho
a 74 ejemplares) y la quebrada con vegetacion (12 a 60 individuos), mientras que el ambiente de
roquerio desprovisto de vegetacion presenta la menor abundancia, con ninguno a dos
ejemplares, seguido por el area desprovista de vegetacién, con un ejemplar. Cabe destacar el
matorral, con mayor esfuerzo de muestreo (12 a 72 puntos de muestreo), seguida por el roquerio
con vegetacion (nueve a 31 puntos; Tabla 3.3.3-68).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste
corresponde a un maximo puntual en el area industrial con 10,5 ind/punto (en invierno 2014). Sin
embargo, en promedio el humedal altoandino posee los mayores valores, variando entre 1,5 a
6,5 ind/punto. En el sentido contrario, los valores méas bajos de 0,0 a 1,0 ind/punto, se registran
en roquerio desprovisto de vegetacion y en el area desprovista de vegetacion (Tabla 3.3.3-68).
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Tabla 3.3.3-68. Abundancia de mamiferos avistados, por ambiente y estacién en el sector Altiplano Mina - Planta.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS
Otofo Invierno Primavera Verano Otofo Invierno Primavera Verano Otofio 2016
AMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016
, N/ . N/ . N/ , N/ , N/ . N/ . N/ . N/ . N/
) PM A pm | N pm | N pm | N pm | N PM ) PM ) PM ) PM
Areas desprovistas de
vegetacién
Area desprovista de 10 1/1] 10 1/1] 10 1/1] 00 o0/1
vegetacmn
Area industrial 05 1/2|105 21/2| 15 3/2| 00 0/2| 00 0/2| 15 3/2| 10 1/1 00 0/1
Herbazal 1,0 1/1| 50 5/1| 30 3/1]| 55 11/2
Humedales
Humedal altoandino 28 17/6| 52 31/6| 20 12/6| 63 38/6| 3,0 24/8| 43 34/8| 30 6/2| 15 3/2| 65 13/2
Humedal matorral 18 16/9| 55 44/8| 31 25/8| 11 9/8| 1,9 1190’ 3.2 3182’ 20 8/4| 03 1/3| 23 9/4
Humedal convegetacion |, 45 | 55 11/2| 20 4/2| 05 1/2| 20 4/2| 1.0 2/2
degradada
78/ 153/ 144 | 115/ 113/ 199/ 87/ 32/ 26/
Matorral 26 5o |39 59 | 31 T, 24 T 19 Tt 28 o024 |14 T 220 O
Pajonal 16 11/7| 19 13/7| 1,3 9/7| 16 13/8| 40 36/9| 2,6 3112/ 38 15/4| 1,8 9/5| 23 7/3
Quebradas
Quebrada con vegetacion | 2,3 2130/ 1,8 2112/ 35 6107/ 27 4167/ 1,9 3179/ 2.2 4119/ 24 19/8| 1,7 12/7
Quebrgda desprovista de 20 2/1
vegetacmn
Roquerios
Roquerio con 43/ 50/ 33/ 69/ 67/ 741 58/ 24
vegetacion 23 g9 |28 qg | 16 o |31 5 | 27T 55 | 24 5 | 34 47 | 200 T, | 09 8/9
Roquerio desprovisto | 4 5,1 | 10 2/2| 05 1/2] 00 o0/2| 05 1/2| 00 0/2
de vegetacion

Doénde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N / PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios.
Fuente: Cedrem consultores.
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La especie de mamifero con mayor numero de individuos avistados es Vicugna vicugna (vicufia),
especie para la cual se registran 115 individuos en el ambiente matorral, durante la estacion de
invierno 2015 (en 72 puntos de muestreo, con una media de 1,6 ind/punto). En contraste, el
mamifero sensible con el menor nimero de avistamientos es Puma concolor (puma) registrado
con un individuo en matorral (durante invierno 2015, en 72 puntos de muestreo, equivale a una
media menor a 0,1 ind/punto) y con dos individuos en quebrada con vegetacion (en invierno 2014,
en 12 transectos, equivalente a 0,2 ind/punto; Anexo 3.3.3-8).

La especie con mayor abundancia relativa es Vicugna vicugna (vicufia), con un rango entre 8,7%
(en otofio 2014, en quebrada con vegetacion) hasta un 100% (en primavera 2014, en roquerio
desprovisto de vegetacion; Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la densidad de mamiferos, la mayor densidad corresponde a Vicugna vicugna
(vicufa), con 2,5 ind/ha, en area desprovista de vegetacion (durante invierno 2015), seguido por
Lama guanicoe (guanaco) con un maximo de 1,8 ind/ha en el ambiente humedal altoandino, en
otofio 2016. La especie sensible de mamifero con menor densidad (menor a 0,1 ind/ha) es, Puma
concolor (puma) en matorral durante la estaciéon de invierno 2014 e invierno 2015 (Anexo 3.3.3-
8).

Finalmente, la especie de meso y macro mamifero detectada que presenta la mayor frecuencia
es Lama guanicoe (guanaco), la que presenta un rango de frecuencia entre 24,4% (otofio 2014)
y 100% (en otofio 2016); seguido por Vicugna vicugna (vicufia), con rango desde 40,0% (en
verano 2015 y verano 2016) a 92,3% en otofio 2016 (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados, la mayor cantidad de capturas se registra en el
humedal altoandino, con un minimo de uno a un maximo de 30 ejemplares (otofio de 2016),
seguido por el humedal matorral (entre ninguna a 21 capturas, en invierno 2015) y el matorral
(una a 19 capturas en verano 2016) mientras que los otros ambientes registran hasta un maximo
de 11 capturas (Tabla 3.3.3-69).

Considerando el esfuerzo de muestreo diferencial (entre 20 a 180 trampas-noche), no se
observan mayores diferencias entre ambientes, variando entre IDR de 0,0% a 23,4%, salvo
maximos puntuales de 50,0% en humedal altoandino (en otofio 2016), seguido por 43,4% en ese
mismo ambiente (en verano 2016) y 33,4% en humedal matorral (en verano y otofio 2016). En
contraparte, el mesoambiente de quebrada con vegetacion es el de menor nimero de capturas,
con 0,0% (en varias campanfas; Tabla 3.3.3-69).
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Tabla 3.3.3-69. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por estacién en el sector Altiplano Mina -
Planta.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofo
AMBIENTE 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N/ N/ N/ N/ N/ N/ N/ N/ N/
IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R IDR R
Humedales
. 6/ 13/ 10/ 11/ 26/ 29/
Humedal altoandino 5,0 120 34 2/60| 1,7 1/60| 13,4 8/60| 14,5 90 16,7 60 13,8 80 43,4 60 48,4 60
18/ 21/ 17/ 20/ 10/
Humedal matorral 0,0 0/30| 00 0/30| 34 1/30| 34 2/60| 15,3 118 17,5 120 17,0 100 33,4 60 33,4 30
1/ 9/ 71 19/ 14/
Matorral 13,4 4/30| 10,0 6/60| 23 2/90| 34 2/60| 09 120 6,0 150 42 170 15,9 120 23,4 60
Quebradas
L, 2/ 8/ 6/ 11/
Quebrada con vegetacion | 0,0 0/30| 3,4 3/90| 1,4 150 5,4 150 3,4 180 7.4 150 0,0 0/30| 0,0 0/30
Roquerios
p ., 10/ 71 5/ 71 13/ 11/
Roquerio con vegetacion 11,4 88 4,7 150 3,4 150 4,7 150 8,7 150 6,2 180 12,0 6/50( 0,0 0/20
Roquerio desprovistode | 1 5,20| 67 2/30| 67 2/30| 10,0 3/30| 134 4730
vegetacion
Dénde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem consultores.
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La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente altas en
relacion al registro en el area de influencia), es Akodon albiventer (raton de vientre blanco), con
un maximo de 28 ejemplares en otofio 2016, en el humedal altoandino (en 60 trampas, con un
IDR de 46,7%), seguido de la misma especie, el que llega a un maximo de 18 capturas por
campafa, en el ambiente humedal matorral (en verano 2016, con 60 trampas, con un IDR de
30,0%). En contraparte, las otras especies muestran un maximo de 13 ejemplares capturados,
en al menos una camparia (Anexo 3.3.3-8).%°

Por otro lado, con respecto a los quirépteros detectados por muestreo complementario (acustico
y trampeo en red), se detectan dos especies, Histiotus montanus (murciélago orejudo) con dos
registros (uno acustico y una captura) en quebrada con vegetacion (durante verano 2016) y con
un registro en humedal matorral (en invierno 2015), y Lasiurus cinereus (murciélago ceniciento,
Figura 3.3.3-47), con dos registros acusticos en verano 2016, en quebrada con vegetacién (Anexo
3.3.3-8).

Figura 3.3.3-47. Sonograma de la especie Lasiurus cinereus (murciélago ceniciento)
registrado en el sector Mina-Planta.

atail M W'Mﬂ”"lﬂ{)mwx (s iy

1Vv 0.01 0.02 s

Fuente: Cedrem Consultores

29 |as especies de micromamiferos detectadas fuera de los trampeos (en transectos) son: Abrocoma cinerea (Ratén chinchilla
ceniciento) con cuatro registros, dos en matorral (en primavera 2014, en 96 transectos y en verano 2015, en 112 transectos), uno en
quebrada con vegetacion (en otofio 2015, en 136 transectos) y otro en roquerio con vegetacion (en primavera 2015, en 74 transectos)
y Akodon berlepschii también con cuatro registros que se detallan en el Anexo 3.3.3-8e.
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f.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies de cada uno de los ambientes/mesoambientes, se
determina mayor similitud (proporcionalmente alta) entre el trio de mesoambientes humedal
altoandino, humedal matorral y quebrada con vegetacién, con cerca de un 83% de similitud, al
gue se une el par matorral — roquerio con vegetacion, a una similaridad estimada de 73%, ambos
grupos concentrando la mayor riqueza de especies dentro del sector. En el otro extremo, el
ambiente de herbazal es el mas diferente al resto en su composicion faunistica, con un valor de
similaridad cercano al 44% (Figura 3.3.3-48).

Figura 3.3.3-48.  Similitud entre ambientes para el sector Altiplano Mina - Planta.

QADV
Al

HA
HM
Qv

M

RV
RADY
HVD
ADV
HB

0.96 4

0.88+

0,80

0.724

Similitud

0.64 1

0.56 4

0.48

0,404

RADV: roquerio desprovisto de vegetacion; Al: area industrial; HA: humedal altoandino; HM: humedal matorral; HVD: humedal
desprovisto de vegetacion; M: matorral; P: pajonal; QV: quebrada con vegetacion; RV: roquerio con vegetacion; HVD: humedal con
vegetacion degradada; ADV: area desprovista de vegetacion; QADV: quebrada desprovista de vegetacion.

Fuente: Cedrem Consultores.
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f.v) Origen geogréfico e indice de antropizacion

De las 66 especies detectadas en el sector Altiplano Mina — Planta, una especie es endémica de
Chile, 64 corresponden a especies nativas, y una es introducida, por lo que el indice de
antropizacion de fauna es de 11,6% (ver Tabla 3.3.3-70).

Con respecto a los ambientes y mesoambientes de fauna, en nueve de los 12 delimitados en el
sector, se registré una especie endémica correspondiente al reptil Liolaemus jamesi (jararanco
de James; Fotografia 3.3.3-35). En cuanto a las especies introducidas, en nueve de los ambientes
se registré6 una especie introducida. La mayoria de los ambientes presentan un indice de
antropizacion similar, variando entre 11,4% a 11,8%, con excepcion del roquerio desprovisto de
vegetacion, el area desprovista de vegetacion y la quebrada desprovista de vegetacion, donde
no se registraron especies introducidas, por lo que el valor de antropizacion para estos ambientes
es nulo. Ademas, el roquerio con vegetacién presenté un indice de 3,9% (ver Tabla 3.3.3-70).

Tabla 3.3.3-70. Origen geogréfico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Altiplano Mina - Planta.

AMBIENTE TOTAL SECTOR

MESOAMBIENTE E[N|I[nD ANTROP.
Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 0 200 0,0
Area industrial 1151 0 11,5
Herbazal 0 9 1 0 11,8
Humedales

Humedal altoandino 1 31 O 11,4

Humedal con vegetacién degradada |0 14 1 O 115

Humedal matorral 1 401 O 11,4
Matorral 1441 O 11,6
Pajonal 1 17 1 1 11,6
Quebradas

Quebrada con vegetacion 1 431 O 11,6

Quebrada desprovista de vegetaciéon |1 2 0 0 0,0
Roquerios

Roquerio con vegetacion 13 1 0 3,9

Roquerio desprovisto de vegetacion |1 11 0 O 0,0
TOTAL 1641 0 11,60

Origen geogréfico: E: endémica; N: nativa; I: introducida; ND: no determinado; ANTROP.: indice de antropizacion.

* La especie ND, en el ambiente pajonal corresponde a un miembro de la familia CRICETIDAE. Todos estos registros fueron
adscritos a especies de esta familia, las cuales fueron determinadas en otros ambientes. Por lo mismo, este registro no suma a la
riqueza total del sector.

Fuente: Cedrem consultores.
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Fotografia 3.3.3-35. Especie endémica en sector Altiplano Mina - Planta: Liolaemus
jamesi (jararanco de James).

f.vi) Estados de conservacién

En la Tabla 3.3.3-71 se muestra el estado de conservacién de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Altiplano Mina-Planta. De las 66 especies observadas en el sector, 22
(33,3%) se encuentran en categoria de conservacion (tres reptiles, siete aves y 12 mamiferos).

De las 22 especies detectadas en categoria de conservacion, ocho se encuentran clasificadas en
alguna categoria que se cataloga bajo amenaza, estas son: Lagidium peruanum (vizcacha
peruana, Fotografia 3.3.3-36 a) y Vicugna vicugna (vicufia, Fotografia 3.3.3-36 f), clasificadas En
peligro; Lama guanicoe (guanaco, Fotografia 3.3.3-36 b), Larus serranus, (gaviota andina,
Fotografia 3.3.3-36 c), Rhea pennata (suri, Fotografia 3.3.3-36 d), Tinamotis pentlandii, (perdiz
de la puna, Fotografia 3.3.3-36 €) y Vultur gryphus (condor) clasificadas en categoria Vulnerable,
y Puma concolor (puma) catalogada como Casi amenazada (Tabla 3.3.3-71).

Por otra parte, en categorias de conservacion entendidas como sin amenaza se encuentran 14
especies, correspondientes a: Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), Abrocoma cinerea (raton
chinchilla ceniciento) y Auliscomys sublimis (raton de la puna), clasificados en Preocupacion
menor; Abrothrix andinus (raton andino), Akodon albiventer (ratén de vientre blanco), Phyllotis
magister (ratén orejudo grande), Thylamys pallidior (yaca de la puna) y Phyllotis xanthopygus
(raton orejudo amarillento), clasificados Sin prioridad inmediata; Liolaemus jamesi (jararanco de
James), Liolaemus puna (lagartija), Tachymenis peruviana (culebra peruana) y Attagis gayi
(perdicita cordillerana) clasificadas en categoria Rara, y finalmente, Buteo poecilochrous
(aguilucho de la puna) y Falco femoralis (halcén perdiguero), catalogadas como Insuficientemente
conocidas (Tabla 3.3.3-71).
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Cabe destacar que en el sector fue detectada una especie catalogada como Monumento Natural,
y corresponde a Vultur gryphus (céndor, Tabla 3.3.3-71).

Los ambientes con mayor nimero de especies en categoria de conservacion son el matorral (con
18 especies), seguido de los mesoambientes de quebrada con vegetacion y roquerio con
vegetacion (cada uno con 16 especies), del humedal matorral (con 14 especies) y humedal
altoandino con 12 especies. Por el contrario, los ambientes de area desprovista de vegetacién y
herbazal presentan el menor nimero de especies sensibles, con sélo dos especies. Asimismo, el
matorral es el ambiente con presencia de las ocho especies amenazadas que fueron detectadas
en el sector, seguido por el roquerio con vegetacién donde se registran siete de éstas (Tabla
3.3.3-71).
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Tabla 3.3.3-71. Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector Altiplano Mina - Planta.
Areas
desprdoglstas Humedales Quebradas | Roquerios
vegetacion _
< = =
= = o
(] - g o _ o T —_ — =
© 4 N c < < N @© K2 %)
CLASE . © = o S = ° 3 = c > c| c S e
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EC s E|lg| 2| 5|88l 2| 3|8s|28|8s85
\ o el QO © o o O
>3 © T o S | Zo| = o SC | VS| oo o
9 o = IS T © TR|O9g|2R|0og
o = < [ — T - TS | T a = | © ()
n 9 — © Q | - QO < (@) [} (@]
o2 (o - | g9 o o 0| T |09
o he] [} o Vo | 2@>|To|'cS >
- @ @ = S5 & 5S> o0 |[O0>|0o0
& £ s | T8 (07 oo | X ERC
< 2| T 2 S S
> o o
REPTILIA
Tachymenis peruviana Culebra peruana R 1 X X X X
Liolaemus puna Lagartija R ! X X X X X
Liolaemus jamesi Jararanco de James R 1 X X X X X X X X X
AVES
Larus serranus Gaviota Andina v ot X X X X
Attagis gayi Perdicita cordillerana R ! X
Vultur gryphus Céndor vt X X
Buteo poecilochrous** Aguilucho de la puna I !
Falco femoralis Halcén perdiguero P X X X
Rhea pennata Suri v 7 X X X X X X
Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna, Kiula V. * X X X X X X
MAMMALIA
Lama guanicoe Guanaco v s X X X X X X X X X X X
Vicugna vicugna Vicuiia EN ! X X X X X X X X X X X
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo LC 5 X X X X X X X X X
Puma concolor Puma NT 7 X X
Thylamys pallidior Yaca del norte NP 12 X
_ Rato6n chinchilla LC ® X X X
Abrocoma cinerea cenicienta
Lagidium peruanum Vizcacha peruana EN 12 X X X X X X X X
Abrothrix andinus Ratén andino NP 12 X X X X X X
Akodon albiventer Ratén de vientre blanco NP *2 X X X X X
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Areas
desprdo;nstas Humedales Quebradas | Roquerios
vegetacion _
£ < ©
= — ]
(] = ] o _ o T —_— — =
° 4@ N = < I o [ 0 7]
CLASE i < 3 & S = Bl & s | = 2c|c > c
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EC s 2l | 2| 5|88 2|2 |8s|28|8s85
S © < o © °cD s o Ol 20| 90| a9
o © T o= = CSo| V9SS oc|n®
= @© @ = (S © T TSRO |SR|OE
58 < S| 3|88 S5|°®(83|°
3 o [ o 0 99|80 So|o0
Lo 5 o | EG 0 |Z>| Tt >
s > 5] = E’ I S>> 2ol 2> 0o
o g S © o oo | X S o
< 2T ® > g
) > (o4 o
Auliscomys sublimis Raton de la puna Lc 8 X X
Phyllotis magister Ratén orejudo grande NP 12 X X X X
: Rato6n orejudo 1
Phyllotis xanthopygus amarillento NP X X X
TOTAL AMBIENTE 2 6 2 12 14 5 18 7 16 3 16 7

EC (estado de conservacién): CR: en peligro critico; EN: en peligro; F: fuera de peligro; LC: preocupaciéon menor; NP: sin prioridad inmediata; NT: casi amenazada; R: rara;
V: vulnerable. Dénde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S.N°33/2011 MMA,; (7) D.S.N°42/2011 MMA,; (8) D.S.N°19/2012 MMA; (12) Cofré & Marquet (1999); (13) Rottmann & L6pez-

*Especie registrada sobrevolando, por lo que no se asocia a ningin ambiente.

Callejas (1993).

Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-36. Especies en categoria de conservacién en grado de amenaza
detectadas en el sector Altiplano Mina - Planta: Lagidium peruanum (vizcacha peruana,
a), Lama guanicoe (guanaco, b), Larus serranus (gaviota andina, c), Rhea pennata (suri,

d), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, e) y Vicugna vicugna (vicufia, f).

Fuente: Cedrem Consultores.

f.vii) Especialistas de habitat y movilidad

De las 66 especies detectadas en el sector Altiplano Mina — Planta, nueve especies son
catalogadas como especialistas de habitat (Anexo 3.3.3-12). Estas especies corresponden a:
Larus serranus (gaviota andina), Cinclodes albiventris (churrete de alas crema), Cinclodes
atacamensis (churrete de alas blancas), Akodon berlepschii (raton de Berlepschi), Auliscomys
sublimis (ratébn de la puna), Lagidium peruanum (vizcacha peruana), Psilopsiagon aurifrons
(perico cordillerano), Thylamys pallidior (yaca de la puna) y un representante de la familia
Anatidae.

Con respecto a la movilidad de las especies detectadas, tres de éstas son consideradas especies
gue presentan una baja movilidad, Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus puna
(lagartija) y Tachymenis peruviana (culebra peruana); las especies de baja movilidad por
ambiente se presentan en el Anexo 3.3.3-12. Ademas, se detectan 11 especies que presentan
una movilidad media, las que se concentran principalmente en los ambientes de matorral (nueve
especies), quebrada con vegetacion, roquerio con vegetacién y humedal matorral (con ocho
especies en cada uno). Respecto a las especies de alta movilidad, se detectan 52 especies, las
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gue se concentraron principalmente en matorral con 35 especies y quebrada con vegetacion (34
especies; Anexo 3.3.3-12).

f.viii) Singularidad ambiental

En el sector Altiplano Mina-Planta, se define como singular una superficie de 1.219,1 hectareas
(15,3% del total del sector y 16,8% del total singular del area de influencia). El principal aporte en
superficie, proviene del ambiente roquerios con 980,4 hectéareas (80,4% de la singularidad del
sector), donde el Unico aporte es del mesoambiente roquerio con vegetacién. Por otra parte, los
humedales en su totalidad singulares, aportan con un 3,3%, cubriendo 40,1 hectéareas (Tabla
3.3.3-72).

Tabla 3.3.3-72. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Altiplano Mina-Planta.

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %

Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion
Area industrial

Herbazal

Humedales 40,1 3,3
Humedal altoandino (6,7)
Humedal matorral (31,9)
Humedal con vegetacion degradada (1,4)

Matorral

Pajonal

Quebradas 198,7 16,3
Quebrada con vegetacion (198,7)

Quebrada desprovista de vegetacion
Roquerios 980,4 80,4
Roquerio con vegetacion (980,4)
Roquerio desprovisto de vegetacion

Total singular del sector (ha) 1.219,1 100,0
Proporcion respecto al total del sector 15,3
Proporcion respecto al total singular en area de influencia 16,8

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

En el sector, de los mesoambientes clasificados como singulares, quebrada con vegetacion y
roquerio con vegetacion destacan por la mayor concentracion de especies bajo riesgo (nivel | de
singularidad) y/o que otorgan sensibilidad (nivel 11). En el primer nivel, cada uno tiene presencia
de nueve especies (frente a un total de 12 de este tipo que fueron detectadas en el sector, y que
se encuentran en el matorral). En contraparte, el humedal con vegetacion degradada alberga
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cuatro de éstas. Seguidamente en el nivel Il, el matorral lidera la concentracién con 13 de las 18
especies clasificadas en este nivel de singularidad en el sector.

Para los mesoambientes antes descritos hay tres especies que destacan por cumplir
simultdneamente con los niveles | y Il y que estan presentes en la mayoria de ellos: Lagidium
peruanum (vizcacha peruana, especie en peligro y especialista en habitat), Liolaemus jamesi
(jararanco de James, especie rara, endémica regional y de baja movilidad) y L. puna (lagartija,
especie rara y de baja movilidad).

Por su importancia, en el sector destacan otras cuatro especies presentes en los ambientes
singulares: Larus serranus (gaviota andina, especie vulnerable y especialista en habitat; presente
en humedal con vegetacion degradada, matorral, area industrial y roquerio con vegetacion),
Tachymenis peruviana (culebra peruana, especie rara y de baja movilidad, presente en humedal
altoandino, area industrial, matorral y quebrada con vegetacioén), Rhea pennata (suri, especie
vulnerable; presente en humedal matorral, matorral, pajonal, quebrada con vegetacion, roquerio
desprovisto de vegetacion y roquerio con vegetacion) y Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna o
kiula, especie vulnerable, presente en humedal altoandino, humedal matorral, matorral, pajonal,
guebrada con vegetacion y roquerio con vegetacion).

Aparte de los ambientes clasificados como singulares, cabe destacar el ambiente de matorral con
la mayor concentracion de especies sensibles de niveles | (12 especies) y/o Il (13 especies) de
singularidad. En este ambiente, ademas de las presencia de especies que cumplen
simultaneamente con los niveles | y Il de singularidad (recientemente mencionadas), sobresale
la presencia de la especie Nothoprocta ornata (perdiz cordillerana), con Unico registro en este
ambiente dentro del &rea de influencia.

Cabe mencionar, que en quebrada y roquerio con vegetacion ademas de cumplir con los criterios
de singularidad, una unidad cartogréafica de cada mesoambiente esta determinada como singular
por criterio experto, debido a la presencia de nidificacion de Falconidae en la de quebrada con
vegetacion y de Vultur gryphus (céndor) en roguerio con vegetacion.

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartograficas con singularidad se detallan en el Anexo 3.3.3-10.

9) Sector Altiplano Cerro Quitala

El sector Altiplano Cerro Quitala representa un 0,3% del area de influencia del proyecto, lo que
corresponde a una superficie total de 146,9 hectareas (Figura 3.3.3-49 y Plano 3.3.3-12).
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Ambientes de fauna de sector Altiplano Cerro Quitala.

Figura 3.3.3-49.
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Fuente: Cedrem Consultores.
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g.i) Ambientes de fauna

En la Figura 3.3.3-49 se muestran los ambientes de fauna definidos para el sector Altiplano Cerro
Quitala, los que se detallan en la Tabla 3.3.3-73. El ambiente méas representado en términos de
superficie es el matorral (Fotografia 3.3.3-37 ¢), que corresponde a un 46,1% de la superficie total
del sector (67,7 hectareas), seguido por el pajonal (Fotografia 3.3.3-37 d), con un 41,5% de la
superficie (61,0 hectareas). Los ambientes con menor porcentaje de representatividad en el
sector son el area industrial con un 3,8% (Fotografia 3.3.3-37 €) y los roquerios con un 8,6%
(Fotografia 3.3.3-37 a y b).

Tabla 3.3.3-73. Ambientes de fauna del sector Altiplano Cerro Quitala, con sus
superficies y porcentajes.
AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)
Area industrial 5,6 3,8
Matorral 67,7 46,1
Pajonal 61,0 41,5
Roquerios 12,6 8,6
Roquerio con vegetacion (3,5)
Roquerio desprovisto de vegetacion (9,0)
Total superficie por sector (ha) 146,9 100,0

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-37. Ambientes y mesoambientes del sector Altiplano Cerro Quitala;
roquerio desprovisto de vegetacién (a), roquerio con vegetacion (b), matorral (c), pajonal
(d), area industrial (e).

Fuente: Cedrem Consultores.

g.ii) Riqueza de especies por ambiente

La rigueza de especies del sector Altiplano Cerro Quitala, considerando las nueve campafas
realizadas hasta otofio 2016 es de 16 especies, lo que corresponde al 12,8% de la riqueza total
del &rea de influencia (Tabla 3.3.3-74). La riqgueza de especies detectadas se distribuye en: un
reptil, ocho aves y siete mamiferos (Tabla 3.3.3-74).

La mayor riqueza por ambiente se observa en el pajonal con 12 especies (con rango entre dos a
nueve especies), seguido del matorral con nueve especies (entre cuatro a siete especies),
mientras que el ambiente con menor riqueza es el area industrial con dos especies; Tabla
3.3.3-74).
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La comparacion estacional muestra que para el pajonal, las campafas de otofio-invierno
presentan mayor variacion de riqueza, oscilando entre cinco a nueve especies, en relacion a
primavera-verano, con dos a cuatro especies (Tabla 3.3.3-74). En el matorral, en otofio—invierno
hay mayor variacion en riqueza (cinco a siete especies) que en verano-otofio, con cuatro especies
(Tabla 3.3.3-74).

En términos de riqueza de especies por clase y por estacion, hay una baja riqueza de reptiles en
este sector, variando entre ninguna a una especie. Para los mamiferos la riqueza es similar en
su variacién en los ambientes: en el pajonal (entre dos a cuatro especies), y en el matorral (entre
tres a cuatro especies), para el resto de los ambientes la variacién es entre cero y tres especies.
Finalmente, en aves, la mayor riqueza se registra en el ambiente de pajonal, variando entre
ninguna a cinco especies por campafia, seguida por roquerio con vegetacion, con una a tres
especies (Tabla 3.3.3-74).

Tabla 3.3.3-74. Riqueza de especies de fauna en el sector Altiplano Cerro Quitala, por
ambiente y por estacién (campafia).
< < RIQUEZA
: Z | v | 2| RIQUEZA S
AMBIENTE | MESOAMBIENTE CAMPANA E g = POR
812 | = | cAMPARA AMBIENTE/
o <§( MESOAMBIENTE
. . ) Verano 2016 -l -1 1
Area industrial - 2
Otofio 2016 -l -1 1
Verano 2015 - 113 4
Matorral - Otofio 2015 1113 5 9
Invierno 2015 112]|4 7
Primavera2014 | - | 2 | 2 4
. Verano 2015 -l -1 2 2
Pajonal - . 12
Otofio 2015 1]1-14 5
Invierno 2015 - |54 9
Roquerio Verano 2016 -1 3] - 3 .
con vegetacion | Otofio 2016 -1113 4
Roquerios .
Roquerio Verano 2016 -1212 4
desprovisto 6
de vegetacion | Otofio 2016 -1 - 13 3

Fuente: Cedrem Consultores.

El ambiente de matorral presenta la mayor superficie con 67,7 hectareas, y alberga la segunda
mayor rigueza, con nueve especies, siendo el segundo en esfuerzo de muestreo, con ocho
transectos (Figura 3.3.3-50). El ambiente de pajonal, el segundo en superficie (con 61,0
hectareas), posee la mayor riqueza, con 12 especies (75% del total del sector), y el mayor
esfuerzo muestral, con 12 transectos y tres trampeos (Figura 3.3.3-50). Por el contrario, el
ambiente con menor riqueza, dos especies, corresponde al area industrial, con una menor
superficie (con 5,6 hectareas), y dos transectos.
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Figura 3.3.3-50. Representacion gréfica de superficie, riquezay esfuerzo de muestreo
por ambientes para el sector Altiplano Cerro Quitala.

R 12,6 9 5 2
g P 1,0 12 12 3
&
E M 67,7 9 ] Transscto
E Trampeo Roed. y Marsup.
= Muestreoz Complement.
Al 56 2 3
Superficie en hectareas Riqueza en No. de Especies Esfuerzo en No. de muestreos

Al: area industrial; M: matorral; P: pajonal; R: roquerios. El esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.

g.iii) Abundancia

A continuacion se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Altiplano Cerro Quitala por taxa.

Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el ambiente de pajonal, con un maximo
puntual de tres ejemplares (en otofio 2015), seguido por el matorral (ninguno a dos individuos;
Tabla 3.3.3-75). Cabe destacar que tanto el matorral como el pajonal presentan similar esfuerzo
de muestreo, variando entre dos a tres transectos (Tabla 3.3.3-75).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es bajo
y similar en ambos, variando entre 0,0 a 1,0 individuo/transecto; Tabla 3.3.3-75).
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Tabla 3.3.3-75. Abundancia de reptiles por ambiente y estacion en el sector Altiplano
Cerro Quitala.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Primavera | Verano Otofio | Invierno | Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T|N1 N/T|N1 N/T{N1L N/T|N1 N/T|N1 N/T
Area industrial 0,0 0/1|0,0 0/1
Matorral 0,0 0/2(00 0/2(10 2/2|05 1/2
Pajonal 00 0/3(00 0/3|10 3/3|0,0 0/3
Roquerios
Roquerio con vegetacion 00 0/1|00 0/2
\F/(;gcg{[zg%rc]iesprovisto de 00 0/1]00 0/1

Doénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.

Fuente: Cedrem Consultores.

La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de los reptiles, independiente
de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-51. La riqueza promedio (baja, variando entre
0,0 y menos de 1,0 especie/transecto), es maxima en otofio 2015, mientras que las otras
campafias tienen valores muy bajos (Figura 3.3.3-51). Por otra parte, la abundancia media (con
valores bajos, entre 0,0 y 1,0 individuo/transecto), también es mayor en otofio 2015, y baja en las

otras campanas (F

Figura 3.3.3-51.

igura 3.3.3-51).

Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de

reptiles en el sector Altiplano Cerro Quitala. (Las barras indican Desviacién Estandar).
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P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; V 16: verano 2016; OTO16: otofio 2016. Las
campafias otofio e invierno 2014 y primavera 2015 no tuvieron muestreo.

Fuente: Cedrem Consultores.
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Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la Unica especie registrada, y su abundancia varia
entre ningun ejemplar (en tres transectos, en tres campafias) a tres ejemplares (en tres
transectos, con una media de 1,0 ind/transecto), en otofio 2015, en pajonal (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a la frecuencia, la mayor corresponde a Liolaemus jamesi (jararanco de James) con
un valor maximo de 80% en otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, con respecto a la densidad de reptiles, Liolaemus jamesi logra un maximo de 0,025
ind/100 m? en el pajonal y matorral, durante la estacién de otofio 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves se registra en el ambiente de pajonal, con un minimo de
ningun individuo (en dos campafias) y un maximo de 10 ejemplares (en invierno 2015), seguida
por el matorral (cero a cinco individuos en dos campafas). Cabe destacar que ambos ambientes
presentan similar esfuerzo de muestreo, variando entre dos a tres transectos.

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en el roquerio con vegetacion, puntualmente en el verano 2016 (4,0 ind/transecto), seguido por
el pajonal (entre 0,0 a 3,3 ind/transecto; Tabla 3.3.3-76).

Tabla 3.3.3-76. Abundancia de aves por ambiente y estacion en el sector Altiplano
Cerro Quitala.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES
AMBIENTE Primavera| Verano Otofio Invierno | Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T|N1 N/T|{N1 N/T|N1 N/T|N1 N/T|N1 N/T
Area industrial 00 0/1/00 0/1
Matorral 00 0/2|25 5/2(10 2/2|25 5/2
Pajonal 10 3/3|00 0/3|00 0/3|3,3 10/3
Roquerios
Roquerio con vegetacion 40 4/1(05 1/2
Sggézg%gesprovisto de 30 3/1]00 0/1

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem Consultores.

La comparacién estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-52. La riqgueza promedio (con valores entre 0,0 a 2,0
especies/transecto), es menor en verano 2015 (sin variacion) y otofio 2016 (con la mayor
variacion), y mayor en invierno 2015 (con una baja variacién). Por otra parte, la abundancia media
(con valores entre 0,0 a 3,5 individuos/transecto) es mayor en la campafia de invierno 2015 (con
variacibn media a alta) y menor en otofilo 2015 (con \variacion baja;
Figura 3.3.3-52).
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Figura 3.3.3-52. Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Altiplano Cerro Quitala. (Las barras indican Desviacion Estandar).
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P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; V 16: verano 2016; otofio 2016. Las campafias
otofio e invierno 2014 y primavera 2015 no tuvieron muestreo.
Fuente: Cedrem Consultores.

De las seis especies de aves detectadas directamente, la que registra mayor numero de
individuos es Phrygilus unicolor (pajaro plomo) en el ambiente matorral, durante la estacion de
verano 2015, con cinco individuos (en dos transectos, con 2,5 ind/transecto); mientras que Rhea
pennata (suri) registra un ejemplar en el ambiente pajonal durante la estacién de primavera 2014
(en tres transectos, con una media de 0,3 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).

Dada la baja abundancia absoluta, no se considera el analisis de abundancia relativa.

Con respecto a la frecuencia de las especies de aves detectadas mediante transectos, ésta es
baja, con varias estaciones sin registro. EI maximo de cuatro registros en invierno 2015,
representa una frecuencia de 80% para Ochetorhynchus ruficaudus (bandurrilla de pico recto)
(Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, con respecto a la densidad de aves, la mayor corresponde a Phrygilus unicolor
(pajaro plomo), con 0,83 ind/ha en el ambiente matorral, durante la estacion de verano 2015. De
las especies de aves sensibles con menor densidad, se puede nombrar a Tinamotis pentlandii
(perdiz de la puna, kiula), con 0,08 ind/ha, en pajonal (invierno 2015; Anexo 3.3.3-8).
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Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta es levemente
mayor en el pajonal, variando entre tres hasta seis ejemplares (invierno 2015), seguida por el
matorral (ninguno a cuatro individuos en tres estaciones). El esfuerzo de muestreo es similar entre
ambos ambientes, variando entre dos a tres puntos de muestreo.

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es mayor
en roquerio desprovisto de vegetacion, variando de 2,0 a 4,0, luego roquerio con vegetacion de
0,0 a 2,5. Los ambientes pajonal y matorral registran un maximo de 2,0. En el otro extremo se
encuentra el area industrial con valor 1,0 (Tabla 3.3.3-77).

Tabla 3.3.3-77. Abundancia de mamiferos avistados por ambiente y estacion en el
sector Altiplano Cerro Quitala.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS
Primavera Verano Otofio Invierno ~
AMBIENTE Verano 2016 | Otofio 2016
MESOAMBIENTE 2014 2015 2015 2015
N N/PM| N N/PM| N N/PM| N N/PM| N N/PM| N N/PM
Area industrial 10 1/1 |10 1/1
Matorral 00 0/2 |20 4/2 |20 4/2 |20 4/2
Pajonal 1,0 3/3 |10 3/3 |17 5/3 |20 6/3
Roquerios
Roquerio con
vegetacion 00 0/1 |25 5/2
Roquerio desprovisto
de 20 2/1 |40 4/1
vegetacion

Dénde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N/ PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto
y/o muestreos complementarios
Fuente: Cedrem Consultores.

De las siete especies de mamiferos detectadas directamente, la que registra el mayor nimero de
individuos es Vicugna vicugna (vicufia) con tres individuos avistados en el pajonal (en tres
transectos, con una media de 1,0 ind/transecto), durante la estacién de invierno 2015, junto con
Lama guanicoe (guanaco), en pajonal, en la estacién de otofio 2015. Por otra parte, las especies
de mamiferos sensibles con menor nimero de individuos avistados y registradas en un ambiente
y estacion, es Lycalopex culpaeus, con un ejemplar en matorral, en invierno 2015 (en dos
transectos, con una media de 0,5 ind/transecto) junto con roguerio con vegetacion, en otofio 2016
(Anexo 3.3.3-8).

La especie con mayor abundancia relativa es Vicugna vicugna (vicufia), con un rango entre 20%
(otofio 2015, en pajonal) hasta un 100%, en verano 2016 (en area industrial; Anexo 3.3.3-8).
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Con respecto a la frecuencia de las especies de mamiferos detectadas mediante transectos,
Lama guanicoe (guanaco) presenta un maximo de 100% (en otofio 2015), mientras que las otras
especies poseen una frecuencia minima de 20% (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, con respecto a la densidad de mamiferos, la mayor corresponde a Vicugna vicugna
(vicufia) con 1,3 ind/ha en el ambiente &rea industrial, durante la estacion de verano 2016,
mientras que la menor densidad corresponde a varias especies en distintos ambientes, con 0,1
ind/ha (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados en el pajonal, la mayor cantidad de capturas se
registra la campafa de otofio 2015, con dos ejemplares, mientras que el IDR para este ambiente
varia entre 0,0% a 6,7% (Tabla 3.3.3-78).

Tabla 3.3.3-78. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por
estacion en el sector Altiplano Cerro Quitala.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE
ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
AMBIENTE Verano Otofio Invierno
MESOAMBIENTE i i 0
IDR N/TR |IDR N/TR|IDR N/TR
Pajonal 00 0/30 |67 2/30|34 1/30

Donde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem Consultores.

La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente bajas), es
Auliscomys sublimis (ratén de la puna), con un maximo de dos ejemplares en otofio 2015, en el
pajonal (en 30 trampas-noche, con un IDR de 6,7%), mientras que la otra especie, Akodon
albiventer (raton de vientre blanco) muestra un maximo de solo un ejemplar capturado, en una
campafa (Anexo 3.3.3-8).

En relacion a quirGpteros, no hay registros, con una campafa con esfuerzo de muestreo de este
grupo en otofio 2016.

g.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies en cada uno de los ambientes, se obtiene la similitud
entre ellos (Anexo 3.3.3-11). Como se observa, la similitud (proporcionalmente media-alta) se
encuentra entre los ambientes de pajonal y matorral, con el 68% de similitud, al que se une el
area industrial con un poco més de 60% (Figura 3.3.3-53). El ambiente mas distinto es el roquerio
desprovisto de vegetacion con menos del 25% de similitud (Figura 3.3.3-53).
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Figura 3.3.3-53.  Similitud entre ambientes para el sector Altiplano — Cerro Quitala.

RADV
RV

1,04

0,94

0,84

0,74

0,64

Similitud

0,51

0,44

0,34

0,24

Al: area industrial; M: matorral; P: pajonal; RADV: roquerio desprovisto de vegetacion RV: roquerio con vegetacion.
Fuente: Cedrem Consultores.

g.v) Origen geografico e indice de antropizacion

De las 16 especies detectadas en el sector Altiplano Cerro Quitala, una es endémica de Chile, 14
corresponden a especies nativas y una es introducida, por lo que el indice de antropizacion de
fauna es de 11,50% (ver Tabla 3.3.3-79).

Se registra una especie endémica en el sector, el reptil Liolaemus jamesi (jararanco de James),
detectado en los ambientes de matorral y pajonal. En cuanto a las especies introducidas, se
detecta una especie, presente Unicamente en el pajonal, por lo que su indice de antropizacién es
11,6% (ver Tabla 3.3.3-79). Todo el resto de los ambientes y mesoambientes tienen valor nulo
de antropizacion (ver Tabla 3.3.3-79).
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Tabla 3.3.3-79. Origen geografico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Altiplano Cerro Quitala.
AMBIENTE TOTAL SECTOR
MESOAMBIENTE E| N [1] nD ANTROP.
Area industrial 0 2 0 O 0,0
Matorral 1 8 O 0 0,0
Pajonal 1 10 1 O 11,6
Roquerios
Roquerio con vegetacion |0 7 0 O 0,0
\Fligggjtgg%rc]iesprovisto de o0 5 o0 1 0.0
TOTAL 1 14 1 0 11,5

Origen geogréfico: E: endémica; N: nativa; I: introducida; ND: no determinado; ANTROP.: indice de antropizacion.

* La especie ND, en el mesoambiente roquerio desprovisto de vegetacién corresponde a un miembro de la familia CRICETIDAE.
Todos estos registros fueron adscritos a especies de esta familia, las cuales fueron determinadas en otros ambientes. Por lo mismo,
estos registros no suman a la riqueza total del sector.

Fuente: Cedrem Consultores.

g.vi) Estados de conservacion

En la Tabla 3.3.3-80 se muestra el estado de conservacion de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Altiplano Cerro Quitala. De las 16 especies observadas en el sector, nueve
(60%) se encuentran en alguna categoria de conservacion (un reptil, dos aves y seis mamiferos).

Cinco de las especies detectadas estan clasificadas bajo amenaza: En peligro las especies
Lagidium peruanum (vizcacha peruana; Fotografia 3.3.3-38 a) y Vicugna vicugna (vicufia,;
Fotografia 3.3.3-38 b); y Vulnerable las especies Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna), Rhea
pennata (suri) y Lama guanicoe (guanaco; Fotografia 3.3.3-38 c).

Por otra parte, en categorias de conservacion sin amenaza se registran cuatro especies, donde
se encuentran: Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) y Auliscomys sublimis (ratén de la puna) en
Preocupacioén menor; Akodon albiventer (raton de vientre blanco) como Sin prioridad inmediata:
y, finalmente, en categoria Rara la especie Liolaemus jamesi (jararanco de James).

El ambiente que posee mayor nimero de especies en categoria de conservaciéon es el pajonal,
con siete especies (y con cuatro especies amenazadas), seguido del matorral, con cinco especies
(y con tres especies amenazadas, ver Tabla 3.3.3-80).

MWH Chile P&g.3.3.3-252



Agosto, 2016

Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 3.3.3-80. Especies en categoria de conservacién por ambiente en el sector
Altiplano Cerro Quitala.
— Roquerios
I
= — _ c E
%] © o] o c o c
CLASE NOMBRE COMUN EC = 5 | §| o5 =R
NOMBRE CIENTIFICO = IS T =8 g S8
] S o o T OO
(O] (@] [e -k e)]
= [=ga) x 2o
<T o > 32>
o ©
REPTILIA
1
Liolaemus jamesi Jararanco de James R X X
AVES
.
Rhea pennata Suri \Y X
1
Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna, Kiula Vv X
MAMMALIA
5
Lama guanicoe Guanaco \Y X X X X
1
Vicugna vicugna Vicufia EN X X X
5
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo LC X X X
12
Lagidium peruanum Vizcacha peruana EN X X X
12
Akodon albiventer Raton de vientre blanco NP X
8
Auliscomys sublimis Ratén de la puna LC X
TOTAL AMBIENTE 2 5 7 3 2

EC (estado de conservacion): EN: en peligro; LC: preocupacién menor; NP: sin prioridad inmediata; R: rara; V: vulnerable. Dénde:
(1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S. N°33/2011 MMA; ;(7) D.S. N°42/2011 MMA; (8) D.S. N°19/2012 MMA; (12) Cofré & Marquet

Fotografia 3.3.3-38.

Fuente: Cedrem Consultores.
Especies en categoria de amenaza detectadas en sector

1999.

Altiplano Cerro Quitala: Lagidium peruanum (vizcacha peruana, a), Lama guanicoe
(guanaco, b) y Vicugna vicugna (vicufia, c).

Fuente: Cedrem Consultores.
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g.Vvii) Especialistas de habitat y movilidad

Dos del total de especies registradas en el sector son catalogadas como especialistas de habitat
(Anexo 3.3.3-12). Estas son Lagidium peruanum (vizcacha peruana), y Auliscomys sublimis (ratén
de la puna).

En cuanto a la movilidad, una especie es de baja movilidad, y corresponde a Liolaemus jamesi
(jararanco de James). Respecto a las especies de movilidad media, se detectan cuatro especies,
las cuales se concentran principalmente en el ambiente pajonal. Respecto a las especies de alta
movilidad en el sector se detectan 11 especies, las que se concentran mayormente en el ambiente
pajonal y matorral (Anexo 3.3.3-12).

g.viii) Singularidad ambiental

En el sector, una superficie de 3,5 hectareas (2,4% del total del sector, 0,05% del total singular
del area de influencia) del sector Altiplano Cerro Quitala es definida como singular. El Gnico
ambiente que aporta a la singularidad son los roquerios, especificamente el roquerio con
vegetacion. Los detalles de la superficie que cada ambiente y mesoambiente que aportan a la
singularidad se muestran en la Tabla 3.3.3-81.

Tabla 3.3.3-81. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Altiplano Cerro Quitala.

AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %
Area industrial
Matorral
Pajonal
Roquerios 3,5 100,0
Roquerio con vegetacion (3,5)

Roquerio desprovisto de vegetacion

Total singular del sector (ha) 3,5 100,0
Proporcion respecto al total del sector 2,4
Proporcion respecto al total singular en area de influencia 0,05

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

En el sector, el tnico mesoambiente singular es el roquerio con vegetacion y lo es debido a que
cumple con los niveles I, 1l y lll. En este mesoambiente hay dos especies que cumplen con el
nivel I (una en peligro y una vulnerable) y una especie que cumple con el nivel Il (especialista en
héabitat).

La Unica especie que cumple con los niveles | y Il simultaneamente es Lagidium peruanum
(vizcacha peruana, especie en peligro y especialista en habitat). La otra especie presente en este
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sector que aporta a la singularidad mediante el nivel | es Lama guanicoe (guanaco, especie
vulnerable).

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartograficas con singularidad se detallan en el Anexo 3.3.3-10.

h) Sector Altiplano Variante A-97B

El sector Altiplano Variante A-97B representa un 7,1% del &rea de influencia total del proyecto, lo
cual corresponde a una superficie de 3.556,2 hectareas (Figura 3.3.3-54 y Planos 3.3.3-07, -08,
-09, -10y -11)
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Figura 3.3.3-54.

Ambientes de fauna de sector Altiplano Variante A-97B.
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h.i) Ambientes de fauna

En la Figura 3.3.3-54 se sefalan los ambientes de fauna definidos para el sector Altiplano
Variante A-97B, y el detalle de la superficie y porcentaje representado por cada ambiente en la
Tabla 3.3.3-82.

El ambiente con mayor superficie en el sector es el matorral, el cual abarca el 56,1% de la
superficie total del sector (1.996,4 hectareas); seguido del ambiente pajonal, con 26,6% (946,6
hectareas), roquerios (8,8%) y quebradas (7,8%). Los ambientes de menor superficie son el area
industrial (0,3%) y las areas desprovistas de vegetacion, herbazales y humedales (0,1%; Tabla
3.3.3-82).

Tabla 3.3.3-82. Ambientes de fauna del sector Altiplano Variante A-97B, con sus
superficies y porcentajes.
AMBIENTE SUPERFICIE | PORCENTAJE
MESOAMBIENTE (ha) (%)

Area desprovista de vegetacion 4,2 0,1
Area desprovista de vegetacion 4,2)

Area industrial 11,6 0,3

Herbazal 51 0,1

Humedales 3,0 0,1
Humedal altoandino (3,0)

Matorral 1.996,4 56,1

Pajonal 946,6 26,6

Quebradas 277,7 7,8
Quebrada con vegetacion (277,7)

Roquerios 311,5 8,8
Roquerio con vegetacion (311,5)

Total superficie por sector (ha) 3.556,2 100,0

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.
Fuente: Cedrem Consultores.

h.ii) Riqueza de especies por ambiente

La riqueza de especies en el sector Altiplano Variante A-97B, considerando las nueve campafnas
realizadas hasta otofio 2016 es de 45 especies, lo cual corresponde al 36,0% de la riqueza total
del area de influencia. La riqueza total de especies se distribuye en tres especies de reptiles, 28
especies de aves y 14 especies de mamiferos (Tabla 3.3.3-83).

La mayor riqgueza por ambiente se observa en el matorral, con 31 especies (con rango entre siete
a 22 especies), seguido de la quebrada con vegetacién, con 26 especies (rango entre una a 14
especies) y el roquerio con vegetacion, con 21 especies (rango entre cinco a 13 especies),
mientras que el ambiente de herbazal (con una campafia), registra la menor riqueza, con una
especie, seguido del &rea desprovista de vegetacion (con cuatro campafias), con dos especies,
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y del area industrial y humedal altoandino, con cinco especies (muestreadas también en cuatro
estaciones; Tabla 3.3.3-83).

La comparacion estacional muestra que para la quebrada con vegetacion, las campafias de
invierno y otofio presentan menor riqueza, oscilando entre tres a 14 especies, en relacion a
primavera y verano, con una a 14 especies. En el matorral, en otofio e invierno hay menor
variacion en riqueza (nueve a 16 especies) que en verano y primavera, con siete a 22 especies
(Tabla 3.3.3-83).

En términos de riqueza de especies por clase y por estacion, la mayor riqueza de reptiles se
registra en la quebrada con vegetacion, variando entre ninguna a dos especies. Para los
mamiferos la mayor riqueza se registra en matorral (entre cinco a nueve especies), seguida por
la quebrada con vegetacion (entre una a ocho especies). Finalmente, en aves, la mayor riqgueza
se registra en el ambiente de matorral, variando entre una a 12 especies por campafa, seguida
por el roquerio con vegetacién, entre dos a siete especies (Tabla 3.3.3-83).

Tabla 3.3.3-83. Riqueza de especies de fauna en el sector Altiplano Variante A-97B
por ambiente y por estacién (campafia).
< <
5 Z | v | Z| RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E g = POR . AMBIENTE/
w | < <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
o s
Verano 2015 - - - 0
Areas Area desprovista | Otofio 2015 o B 2
desprovistas d taci6 ) 2
de Vegetacién € Vege acion Invierno 2015 - - 1 1
Primavera 2015 | - - 1 1
Verano 2015 - 1|2 3
o _ Otofio 2015 -l -1 1
Area industrial - . 5
Invierno 2015 - 1 1 2
Primavera 2015 | - - 2 2
Herbazal - Otofio 2016 - - 1 1 1
Verano 2015 - 1311 4
Humedal Otofio 2015 - 1)1 2
Humedales . ) 5
altoandino Invierno 2015 - - 0
Primavera2015| - | 1 | 1 2
Invierno 2014 1187 16
Primavera2014| 1 | 6 | 8 15
Verano 2015 14(12) 9 22
Otofio 2015 113 ]|7 11
Matorral - ) 31
Invierno 2015 - 219 11
Primavera2015| 1 | 5 | 6 12
Verano 2016 1 1|5
Otofio 2016 113|565
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<
< —_—
. i 7)) :,:' RIQUEZA RIQUEZA POR
AMBIENTE MESOAMBIENTE CAMPANA E "'>J = POR AMBIENTE/
w | < <§( CAMPANA | MESOAMBIENTE
& s
Invierno 2014 - 1 3 4
Primavera 2014 | - 21 4 6
Verano 2015 - 4 4 8
] Otofio 2015 1 (3|3 7
Pajonal - ) 16
Invierno 2015 - 2| 4 6
Primavera 2015 | - - 2 2
Verano 2016 - - 2 2
Otofio 2016 - - 2 2
Invierno 2014 - 21 4 6
Primavera 2014 | 1 5 5 11
Verano 2015 1|5 8 14
Otofio 2015 116 |7 14
Quebradas Quebrada_' ) 26
con vegetacion | |nvierno 2015 2|1 4|6 12
Primavera 2015 | 1 4 | 4 9
Verano 2016 - - 1
Otofio 2016 - 1|2
Invierno 2014 - 4 | 4
Primavera 2014 | - 6 | 6 12
Verano 2015 1 6 | 4 11
Roquerios L ) 21
con vegetacion | |nvierno 2015 - 146 10
Primavera 2015 | - 2 3 5
Verano 2016 - 6 3 9
Otofio 2016 - 3|4 7

Nota: se excluyen de este analisis las especies: Vultur gryphus (sobrevolando), Geranoaetus polyosoma (sobrevolando) y

Phalcoboenus megalopterus (sobrevolando), con registros no asociados a ambiente.
Fuente: Cedrem Consultores.

El ambiente de matorral presenta la mayor superficie con 1.996,4 hectareas, y concordantemente
11 trampeos y 14 muestreos
complementarios, y registra la mayor riqgueza, con 31 especies, lo que corresponde a un 68,9%
del total del sector (Figura 3.3.3-55). El ambiente de quebradas, presenta la segunda mayor
riqgueza (con 26 especies), y tiene un esfuerzo muestreal de 34 transectos, siete trampeos y ocho
muestreos complementarios, mientras que los roquerios, con un mayor esfuerzo de muestreo (48
transectos), presentan una media riqueza, con 21 especies (Figura 3.3.3-55).

el mayor esfuerzo de muestreo,

con 118 transectos,
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Figura 3.3.3-55. Representacion gréfica de superficie, riquezay esfuerzo de muestreo
por ambiente para el sector Altiplano Variante A-97B.

R | 3115 21 48 {05

Q [ 2777 | 26 34 78
g P | 946,6 16 28 b
5= |
E M | 1.996,4 31 118 1114
E HB | 51 R 1
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g H |30 5 44 4 Trampeo Roed. y Marsup.
= i ¢ Muestreos Complement

Al | 116 | 5 4

ADV | 42 M 2 4
Superficie en hectareas Riqueza en No. de Especies  Esfuerzo en No. de muestreos

ADV: area desprovista de vegetacion; Al: area industrial; H: humedal; HB: herbazal, M: matorral; P: pajonal; Q: quebradas; R:
roquerios. El esfuerzo de muestreo incluye réplicas estacionales.
Fuente: Cedrem Consultores.

h.iii) Abundancia

A continuacién se caracteriza la abundancia de los animales silvestres observados en el sector
Altiplano Variante A-97B por taxa.

Reptiles

La mayor abundancia absoluta de reptiles se registra en el ambiente de matorral, con un minimo
de ningun individuo (en invierno 2015) y un maximo de cinco ejemplares (en invierno 2014 y otofio
2015), junto con el roquerio con vegetacion, también con ninguno a cinco individuos), mientras
gue los otros ambientes presentan una baja abundancia, variando entre ninguno a tres ejemplares
(Tabla 3.3.3-84).

Cabe destacar que el matorral presenta el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre cinco a
22 transectos, seguido por el roquerio con vegetacion (uno a 10 transectos) y la quebrada con
vegetacion (uno a siete; Tabla 3.3.3-84).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste es
similar en varios ambientes, oscilando entre 0,0 a 0,6 ind/transecto, exceptuando las areas
desprovistas de vegetacion, el area industrial, el herbazal y el humedal altoandino, sin registros
(Tabla 3.3.3-84).
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Tabla 3.3.3-84. Abundancia de reptiles avistados, por ambiente y estacion en el sector Altiplano Variante A-97B.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE REPTILES
AMBIENTE Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016
N1 N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T| NI N/T
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 00 o0/1| 00 o0/2| 00 0/2)] 00 0/1
Area industrial 00 o0/1| 00 o0/2| 00 0/2) 00 0/1
Herbazal 00 o0/1
Humedales
Humedal altoandino 00 o0/1| 00 o0/1| 00 O0/1| 00 0/1
Matorral 04 5/14| 02 3/20| 0,2 4/21| 02 5/21| 00 O0O/22| 03 2/8| 06 4/7| 04 2/5
Pajonal 00 o0/2| 00 o0/4)| 00 O0/5| 04 2/5| 00 O0/5|00 0/3|]00 0/2| 00 ©0/2
Quebradas
Quebrada con vegetacion o0 o/5| 03 2/7| 03 2/7| 03 2/7| 04 3/7| 00 o0/1
Roquerios
Roquerio con vegetacion 00 o/8| 00 o0/8| 06 5/9|02 2/9| 00 0/10{ 00 0/2| 00 0/1| 00 ©0/1
Donde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de los reptiles, independiente
de los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-56. La riqueza promedio (baja, variando entre
0,0 y 0,4 especies/transecto), muestra variaciones estacionales irregulares, con un maximo en
verano 2016 (no la mayor variacion) y un minimo en invierno 2015 (Figura 3.3.3-56). Por otra
parte, la abundancia media (con valores bajos, entre 0,0 y 0,5 individuos/transecto) ho muestra
mayores diferencias estacionales, aunque tiende a ser menor en invierno 2015 (con baja
variacion) y mayor en verano 2016 (con mayor variacion; Figura 3.3.3-56).

Figura 3.3.3-56.  Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de
reptiles en el sector Altiplano Variante A-97B. (Las barras indican Desviacion Estandar).
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| 14: Invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15: primavera 2015; V 16:
Verano 2016; O16: otofio 2016. La campafia de otofio 2014 no tuvo muestreo.
Fuente: Cedrem Consultores.

Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la especie de reptil que presenta el mayor nimero de
individuos avistados por ambiente, con cinco individuos en roquerio con vegetacién, durante la
estacion de verano 2015 (en nueve transectos, con una media de 0,6 ind/transecto). La especie
de reptil con el menor nimero de individuos avistados es Tachymenis peruviana (culebra
peruana), con un individuo avistado en quebrada con vegetacion, en la estacion de invierno 2015
(en siete transectos, y una media de 0,1 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).

En relacion a la abundancia relativa, Liolaemus jamesi (jararanco de James) es la especie de
reptil mas abundante, con un rango entre 20% (invierno 2015, en matorral) hasta un 100%, en
varios ambientes y campafias (Anexo 3.3.3-8).
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La especie de reptil que presenta la mayor frecuencia es Liolaemus jamesi (lagartija de James)
con un valor minimo de 3,5% en invierno 2014 y un maximo de 22,2% en otofio 2016, mientras
gue Tachymenis peruviana (culebra peruana) presenta la menor frecuencia, con un maximo
puntual de 2,1% en invierno 2015 (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente con respecto a la densidad de reptiles, la mayor corresponde a Liolaemus jamesi
(jararanco de James) con 0,014 ind/100 m? en el ambiente roquerio con vegetacion, en verano
2015, mientras que la menor densidad de reptiles la registra Tachymenis peruviana (culebra
peruana), en el ambiente quebrada con vegetacion en la estacion de invierno 2015, con un valor
de 0,004 ind/100 m? (Anexo 3.3.3-8).

Aves

La mayor abundancia absoluta de aves se registra notoriamente en el ambiente de roquerio con
vegetaciéon, con un minimo de un individuo (en primavera 2015 y otofio 2016) y un maximo de
288 ejemplares (en otofio 2015), seguida por el matorral (dos a 64 individuos) y quebrada con
vegetacion (uno a 31 ejemplares), mientras que los otros ambientes presentan baja abundancia,
variando entre ninguno a siete ejemplares, salvo un maximo puntual de 40 ejemplares en el area
industrial, en invierno 2015 (Tabla 3.3.3-85).

Cabe destacar que el matorral presenta el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre cinco a
22 transectos, seguido por el roquerio con vegetacion (uno a 10 transectos) y la quebrada con
vegetacion (uno a siete). En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo
de muestreo), éste tiene dos maximos puntuales: en area industrial, con 40,0 ind/transecto (en
invierno 2015) y 32,0 ind/transecto en roquerio con vegetacion (en otofio 2015), mientras que el
area desprovista de vegetacion es el de menor abundancia relativa, variando entre ningan a un
registro, y el resto presenta valores entre 0,0 a 6,0 ind/transecto (Tabla 3.3.3-85).
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Tabla 3.3.3-85. Abundancia de aves avistadas, por ambiente y estacion en el sector Altiplano Variante A-97B.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE AVES

AMBIENTE Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio

MESOAMBIENTE 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016

N1 N/T N1 N/T N1 N/T | N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T N1 N/T

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion 0,0 0/1 1,0 1/1 0,0 0/1 0,0 0/1
Area industrial 40 4/1 | 00 0O/1 | 400 40/1| 0,0 0/1
Herbazal 0,0 0/1
Humedales

Humedal altoandino 6,0 6/1 2,0 2/1 0,0 0/1 2,0 2/1
Matorral* 16 23/14| 1,3 26/20| 1,5 32/21| 30 64/21| 04 8/22 15 12/8 0,3 2/7 1,0 5/5
Pajonal** 0,5 1/2 0,3 1/4 1,4 715 0,6 3/5 0,2 1/5 0,0 0/3 0,0 0/2 0,0 0/2
Quebradas

Quebrada con vegetacion®* 0,4 2/5 44 31/7 | 19 13/7 | 14 10/7 | 24 17/7 1,0 1/1
Roquerios

Roquerio con vegetacion** 28 22/8| 39 31/8| 23 21/9 320 283/9| 11 11/10| 0,5 1/2 5,0 5/1 1,0 1/1

Dénde: N1 = N° Individuos promedio por transecto; N/ T = N° Individuos totales / N° Transectos realizados.
Las especies de aves que son registradas en muestreos distintos a los considerados en los andlisis de abundancia y frecuencia por ambiente son:
* Thinocorus rumicivorus por registro Unico en verano 2015
** Rhea pennata dos individuos por registro Gnico en invierno 2015
* Sicalis auriventris dos individuos registrados por muestreo complementario en primavera 2015
** Muscisaxicola juninensis uno por muestreo complementario en verano 2016.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La comparacion estacional de la riqueza y abundancia promedio de las aves, independiente de
los ambientes, se muestra en la Figura 3.3.3-57. La riqgueza promedio (con valores entre 0,0 a 1,2
especie/transecto), es minima en invierno 2015 (con media variacion) y maxima en verano 2015
(con media variacion). Por otra parte, la abundancia media (con valores entre 0,0 a menos de
10,0 individuos/transecto) es maxima en la campafa de otofio 2015 (con la maxima variacién) y
menor en verano y otofio 2016 (con minima variacion; Figura 3.3.3-57).

Figura 3.3.3-57.  Comparacion estacional de lariqueza y abundancia promedio de aves
en el sector Altiplano Variante A-97. (Las barras indican Desviacién Estandar).
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| 14: Invierno 2014; P 14: primavera 2014; V 15: verano 2015; O 15: otofio 2015; | 15: invierno 2015; P 15: primavera 2015; V 16:
Verano 2016; O 16: otofio 2016. La campafia de otofio 2014 no tuvo muestreo.
Fuente: Cedrem Consultores.

La especie de ave con mayor niumero de individuos avistados es Sicalis uropygialis (chirihue
cordillerano), especie para la cual se registran 275 individuos en el ambiente roquerio con
vegetaciéon, durante la estacion de otofio 2015 (en nueve transectos, con una media de 30,6
ind/transecto). En contraste, las aves sensibles con el menor nimero de avistamientos
registradas con un solo ejemplar son: Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, kiula), en 20
transectos (con una media de 0,1 ind/transecto, en matorral, primavera 2014) y Rhea pennata
(suri), en 20 transectos, con una media de 0,1 ind/transecto, en matorral, durante primavera 2014
(Anexo 3.3.3-8).%°

30 Del andlisis de abundancia por ambiente fueron excluidas las siguientes tres especies, las cuales sélo fueron registradas
sobrevolando (no asociadas a ambiente): Vultur gryphus, Geranoaetus polyosoma y Phalcoboenus megalopterus. En vista que las
tres estan registradas mediante transectos, los valores de frecuencia de éstas en el sector, se presentan en el Anexo 3.3.3-8 b.
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En cuanto a la abundancia relativa, Sicalis uropygialis (chirihue cordillerano) es la especie mas
abundante, con un rango entre 20% (en verano 2016, en roquerio con vegetacion) hasta 100%,
en otofio 2015, en humedal altoandino (Anexo 3.3.3-8).

La especie de ave que presenta la mayor frecuencia es Phrygilus unicolor (pajaro plomo), con
una frecuencia minima de 4,3% en invierno 2015 y una maxima de 37,8% en verano 2015 y
verano 2016, mientras que varias especies presentan la menor frecuencia, con un registro en una
campafa (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, con respecto a la densidad de aves, la mayor corresponde a Geositta punensis
(minero de la puna), con 10,0 ind/ha en &rea industrial, en invierno 2015, seguido por Sicalis
uropygialis (chirihue cordillerano), con 7,9 ind/ha, en otofio 2015, en roquerio con vegetacion. La
menor densidad de aves sensibles la registran el suri y la kiula, con valores menores a 0,1 ind/ha,
en varios ambientes y varias campafias (Anexo 3.3.3-8).

Mamiferos

Considerando los meso y macromamiferos avistados, la abundancia absoluta es mayor en el
matorral, variando entre 20 individuos (verano 2016) hasta 96 ejemplares (invierno 2015), seguido
por la guebrada con vegetacién (uno en verano 2016 a 39 en verano 2015), y el pajonal (uno en
primavera 2015 a 42 ejemplares en invierno 2014), mientras que el area desprovista de
vegetacion y el herbazal presentan el valor minimo, con registro de ninguno a un ejemplar (Tabla
3.3.3-86).

Cabe destacar que el matorral presenta el mayor esfuerzo de muestreo, variando entre cinco a
22 transectos, seguido por el roquerio con vegetacion (dos a 10 transectos) y la quebrada con
vegetacion (uno a siete; Tabla 3.3.3-86).

En cuanto al promedio de abundancia (estandarizado por el esfuerzo de muestreo), éste tiene
dos maximos puntuales: en pajonal, con 21,0 ind/punto (en invierno 2014) y en humedal
altoandino, con 20,0 ind/punto (en otofio 2015), y el minimo es de 0,0 ind/punto en el area
desprovista de vegetacion (en verano 2015) y en humedal altoandino (en invierno 2015), mientras
gue el resto varia entre 0,3 a 10,0 ind/punto (Tabla 3.3.3-86).
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Tabla 3.3.3-86. Abundancia de mamiferos avistados, por ambiente y estacién en el sector Altiplano Variante A-97B.
ABUNDANCIA PROMEDIO DE MESO - MACROMAMIFEROS
AMBIENTE inviemo | Primavera | Verano Otofio invierno | Primavera | yerano 2016 | Otofio 2016
N' N/PM N' N/PM N' N/PM N' N/PM N' N/ PM N’ N/ PM N’ N/PM N' N/PM
Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion 0,0 0/1 1,0 1/1 1,0 1/1 1,0 1/1
Area industrial 50 5/1 | 10 1/1 1,0 1/1 3,0 3/1
Herbazal 1,0 1/1
Humedales
Humedal altoandino 1,0 1/1 | 20,0 20/1 0,0 0/1 1,0 1/1
Matorral 28 39/14| 3,1 61/20| 34 71/21| 30 61/21| 44 96/22| 3.8 30/8 2,9 20/7 7,8 39/5
Pajonal 21,0 42/2 2,0 8/4 1,4 715 2,8 14 /5 2,2 11/5 0,3 1/3 1,0 2/2 1,5 3/2
Quebradas
Quebrada con vegetacion 24 12/5 | 26 18/7 | 56 39/7 | 39 27/7 1,9 13/7 4,0 4/1 1,0 1/1 2,0 2/1
Roquerios
Roquerio con vegetacién 46 37/8 | 31 25/8 | 18 16/9 | 26 23/9 24 24/10| 5,3 16/3 2,5 5/2 10,0 20/2

Donde: N' = N° Individuos promedio por punto de muestreo; N/ PM = N° Individuos totales / N° Puntos de muestreo con transecto y/o muestreos complementarios.

Fuente: Cedrem Consultores.
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La especie de mamifero con mayor nimero de individuos avistados es Vicugna vicugna (vicufia),
para la cual se registran 84 individuos en el ambiente matorral, durante la estacion de invierno
2015 (en 22 transectos, con una media de 3,8 ind/transecto), seguido por la misma especie, en
el mismo ambiente, en otofio 2016, con 35 ejemplares en cinco transectos, y una media de 7,0
ind/transecto. En contraste, el mamifero sensible con el menor nimero de avistamientos es Puma
concolor (puma) registrado en una oportunidad por campafia, en tres ambientes (uno de ellos en
22 transectos, con una media menor a 0,1 ind/transecto; Anexo 3.3.3-8).

La especie de mamifero con mayor abundancia relativa es Vicugna vicugna (vicufia), con un
rango entre 20% (en roguerio con vegetacion, verano 2016) hasta un 100%, en varios ambientes
y campafias; Anexo 3.3.3-8).

La especie de mamifero detectada mediante transecto, que presenta la mayor frecuencia es
Vicugna vicugna (vicufia), la cual presenta una frecuencia minima de 72,2% en primavera 2015
y una maxima de 93,1% en invierno 2014, mientras que varias especies son menos frecuentes,
con un registro, con una frecuencia entre 2,6% a 3,5% (Anexo 3.3.3-8).

Finalmente, con respecto a la densidad de mamiferos, la mayor corresponde a Vicugna vicugna
(vicufia) con 6,7 ind/ha en el ambiente area industrial en primavera 2015, mientras que varias
especies de mamiferos presentan la menor densidad en distintos ambientes, con un valor de 0,01
ind/ha (Anexo 3.3.3-8).

Con respecto a los micromamiferos trampeados (en general con bajos registros), la mayor
cantidad de capturas se registra en la quebrada con vegetacién y el roquerio con vegetacién, con
un maximo puntual de tres ejemplares, mientras que los otros ambientes y campafias registran
entre ninguna a dos capturas (Tabla 3.3.3-87). Considerando el esfuerzo de muestreo diferencial
(entre 6 a 90 trampas-noche), la quebrada con vegetacion presenta el mayor IDR, variando entre
0,0% a 10,0%, mientras que el resto varian entre 0,0% hasta 3,4% (Tabla 3.3.3-87).
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Tabla 3.3.3-87. Abundancia de micromamiferos trampeados, por ambiente y por estacién en el sector
Altiplano Variante A-97B.
INDICE DE DENSIDAD RELATIVA DE ROEDORES Y MARSUPIALES (%)
AMBIENTE Primavera Verano Otofio Invierno . Verano Otofio
MESOAMBIENTE 2014 2015 2015 2015 Primavera 2015 2016 2016
IDR N/TR IDR N/TR IDR N/TR IDR N/TR IDR N/TR IDR N/TR IDR '||\'l|:£
Humedales
Humedal altoandino 0,0 0/30 0,0 0/30 0,0 0/30 0,0 0/20
Matorral 0,0 0/30 1,7 1/60 0,0 0/90 3,4 2/60 0,0 0/54
Pajonal 0,0 0/60 0,0 0/30 1,7 1/60 0,0 0/6
Quebradas
Quebrada con vegetacion 0,0 0/30 6,7 2/30 10,0 3/30 0,0 0/60 0,0 0/20 0,0 0/20
Roquerios
Roquerio con vegetacion 3,4 1/30 3,4 1/30 3,4 1/30 3,4 3/90 0,0 0/40 0,0 0/40
Dénde: IDR = N° Individuos por trampa instalada*100; N / TR = N° Individuos totales trampeados / N° Trampas instaladas.
Fuente: Cedrem Consultores.
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La especie de micromamifero mas abundante en las capturas (proporcionalmente bajas), es
Abrothrix andinus (ratoncito andino), con un maximo de tres ejemplares en otofio 2015, en la
guebrada con vegetacion (en 30 trampas-noche, con un IDR de 10,0%), mientras que las otras
especies muestran un maximo de dos ejemplares capturados, en al menos una campafia (Anexo
3.3.3-8).%

En relacion a los quiropteros, en dos ambientes muestreados mediante acustica y trampeo en
cinco estaciones, solo hay registro de una especie asignada al orden, sin identificacion mas
certera (Anexo 3.3.3-8).

h.iv) Similitud entre ambientes

Comparando la composicion de especies en cada uno de los ambientes, se obtiene la similitud
entre ellos (Anexo 3.3.3-11; Figura 3.3.3-58). Como se observa, la mayor similitud
(proporcionalmente alta) se encuentra entre los ambientes de herbazal y area desprovista de
vegetacién, con un 75% de similitud, seguido por el matorral y quebrada con vegetacion, con un
67%. En el otro extremo, los ambientes de &rea industrial junto con el area desprovista de
vegetacion y herbazal son los méas diferentes al resto en su composicion faunistica, al que se
unen a un valor de similaridad cercano al 48% (Figura 3.3.3-58).

31 La especie Phyllotis sp. se detecta fuera de los trampeos (en transectos) en los ambientes de matorral (con dos registros, en
invierno 2014 y primavera 2014), y en roquerio con vegetacion (en primavera 2014), ver Anexo 3.3.3-8 e.
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Figura 3.3.3-58.  Similitud entre ambientes para el sector Altiplano Variante A-97B.
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ADV: area desprovista de vegetacion; HA: humedal altoandino; Al: area industrial; M: matorral; P: pajonal; QV: quebrada con
vegetacion; RV: roquerio con vegetacion; HB: herbazal.
Fuente: Cedrem Consultores.

h.v) Origen geogréfico e indice de antropizacion

De las 45 especies detectadas en el sector Altiplano Variante A-97B, una especie es endémica
de Chile, 42 corresponden a especies nativas, y dos son introducidas. En base a la deteccién de
especies introducidas, el indice de antropizacion de fauna es de 12,9% (ver Tabla 3.3.3-88).

Con respecto a los ambientes de fauna, en tres de ellos se registra la Unica especie endémica
correspondiente al reptil Liolaemus jamesi (jararanco de James). En cuanto a las especies
introducidas, en cuatro de los ambientes de fauna se registra una especie introducida (Tabla
3.3.3-88).

El ambiente de pajonal presenta el mayor indice de antropizacion de fauna (11,6%), seguido por
matorral y quebrada con vegetacion (11,4%). Por el contrario, en cuatro ambientes no se registran
especies introducidas, por lo que el valor de antropizacion para estos ambientes es nulo (ver
Tabla 3.3.3-88).

MWH Chile Pag.3.3.3-271



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 3.3.3-88. Origen geogréfico e indice de antropizacién de fauna por ambiente del
sector Altiplano Variante A-97B.
AMBIENTE TOTAL SECTOR
MESOAMBIENTE E| N 1] nD ANTROP.

Areas desprovistas de vegetacion

Area desprovista de vegetacion | 0 2 0 0 0,0
Area industrial 0 5 0 0 0,0
Herbazal 0o 1 0O 0 0,0
Humedales

Humedal altoandino 0 5 0 0 0,0
Matorral 1 28 1 1 11,4
Pajonal 0 15 1 0 11,6
Quebradas

Quebrada con vegetacion 1 24 1 0 11,4
Roquerios

Roquerio con vegetacion 1 19 1 0 11,3

TOTAL 1 42 2 0 12,9

Origen geogréfico: E: endémica; N: nativa; I: introducida; ND: no determinado; ANTROP.:
indice de antropizacion.

* La especie ND, en el ambiente matorral corresponde a un miembro del género Phyllotis.
Este registro fue adscrito a especies de este género, las cuales fueron determinadas en
otros ambientes. Por lo mismo, éste no suma a la riqueza total del sector.
Fuente: Cedrem Consultores.

Fotografia 3.3.3-39. Especie endémica en sector Altiplano Variante A-97B: Liolaemus
jamesi (jararanco de James).

Fuente: Cedrem Consultores.
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h.vi) Estados de conservacion

En la Tabla 3.3.3-89 se muestra el estado de conservacion de las especies detectadas para cada
ambiente del sector Altiplano Variante A-97B. De las 45 especies observadas, 17 (37,8%) se
encuentran en alguna categoria de conservacion (tres reptiles, cuatro aves y 10 mamiferos).

Nueve de las especies detectadas estan clasificadas bajo amenaza: En Peligro las especies
Vicugna vicugna (vicuia) y Lagidium peruanum (vizcacha peruana); Vulnerable las especies
Vultur gryphus (céndor), Rhea pennata (suri), Larus serranus (gaviota andina), Tinamotis
pentlandii (perdiz de la puna, kiula), Lama guanicoe (guanaco) y Ctenomys fulvus (chululo), y
finalmente el Puma concolor (puma), en categoria Casi amenazado (Tabla 3.3.3-89).

Por otra parte, en las categorias sin amenaza se registran ocho especies, clasificadas en
Preocupacién menor, Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) y Eligmodontia puerulus (lauchita de pie
sedoso); en la categoria Sin prioridad inmediata, Phyllotis xanthopygus (raton orejudo
amarillento), Abrothrix andinus (raton andino) y Akodon albiventer (raton de vientre blanco); y en
categoria Rara las especies Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus pantherinus
(lagartija pantera) y Tachymenis peruvianus (culebra peruana), (Tabla 3.3.3-89).

En el sector se registra una especie catalogada como Monumento Natural, y corresponde a Vultur
gryphus (céndor).

El ambiente que posee mayor nimero de especies en categoria de conservacion es el matorral,
con 12 especies, seguido de la quebrada con vegetacion, con 11 especies, mientras que en el
otro extremo, los ambientes de area desprovista de vegetacion, herbazal y humedal altoandino
presentan el menor nimero de especies sensibles, con sélo una especie. El ambiente de matorral
presenta el mayor numero de especies amenazadas, con ocho especies (Tabla 3.3.3-89).
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Tabla 3.3.3-89. Especies en categoria de conservacion por ambiente en el sector Altiplano Variante A97-B.
Areas
desprovistas Humedales Quebradas |Roquerios
de vegetacion Tg
CLASE . § S 2 o ISIEIE| 5. S c
NOMBRE CIENTIFICO Aol iee ] LI EC °9 E| S£ |2|8|8| =% o
2o o Q c IT|=|a gs = @
g8 |Z| 58 55 | 5%
5 o T3 28 | 8¢
s (0] o
<C
REPTILIA
Tachymenis peruviana Culebra peruana R ! X
Liolaemus pantherinus Lagartija pantera R ! X
Liolaemus jamesi Jararanco de James R ! X X X
AVES
Larus serranus Gaviota Andina \% ! X
Vultur gryphus** Céndor \Y, !
Rhea pennata Suri \Y, ! X | X X
Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna, Kiula \% ! X | X X
MAMMALIA
Lama guanicoe Guanaco \Y ° X X | X X
Vicugna vicugna Vicufa EN * X X X X | X | X X X
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Lc ° X | X X X
Puma concolor Puma NT 7 X X X
Lagidium peruanum Vizcacha peruana EN X | X X X
Abrothrix andinus Ratén andino NP P X X X
Akodon albiventer Raton de vientre blanco NP P X
Eligmodontia puerulus Lauchita de pie sedoso Lc ° X
Phyllotis xanthopygus Ratén orejudo amarillento NP P X X
Ctenomys fulvus Chululo, Tuco-tuco de Atacama V ! X | X
TOTAL AMBIENTE 1 2 1 1112 | 9 11 9

EC (estado de conservacion): CR: en peligro critico; EN: en peligro; F: fuera de peligro; LC: preocupacién menor; NP: sin prioridad inmediata; NT: casi amenazada; R: rara; V:
vulnerable. Donde: (1) D.S. N°5/1998 MINAGRI; (5) D.S. N°33/2011 MMA; (7) D.S. N°42/2011 MMA; (9) D.S.N°13/2013 MMA,; (12) Cofré & Marquet (1999).
**Especie registrada sobrevolando (S), por lo que no se asocia a ningln ambiente.
Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-40. Especies en categoria de conservacion con grado de amenaza
detectadas en sector Altiplano Variante A-97B: Vicugna vicugna (vicufia, a), Larus
serranus (gaviota andina, b), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, c), Ctenomys fulvus
(tuco tuco de Atacama, d).
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Fuente: Cedrem Consultores.
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Fotografia 3.3.3-41. Especies en categoria de conservacion sin grado de amenaza
detectadas en sector Altiplano Variante A-97B: Liolaemus pantherinus (lagartija pantera,
a), Eligmodontia puerulus (lauchita de pie sedoso, b).

Fuente: Cedrem Consultores.
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h.vii) Especialistas de habitat y movilidad

De las 45 especies detectadas en el sector Altiplano Variante A-97B, tres especies fueron
catalogadas como especialistas de habitat (Anexo 3.3.3-12). Estas especies corresponden a:
Larus serranus (gaviota andina), Lagidium peruanum (vizcacha peruana) y Psilopsiagon aurifrons
(perico cordillerano).

Con respecto a la movilidad de las especies detectadas, cuatro de éstas son consideradas
especies gque presentan una baja movilidad, Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus
pantherinus (lagartija pantera), Tachymenis peruviana (culebra peruana) y Ctenomys fulvus (Tuco
tuco de Atacama). Ademas se registran siete especies que presentan una movilidad media, estas
especies se concentran principalmente en matorral (cinco especies). Respecto a las especies de
alta movilidad, se detectan 34 especies, las que se concentran principalmente en las quebradas
con vegetacién (20 especies) y matorral (24 especies; Anexo 3.3.3-12).

h.viii) Singularidad ambiental

En el sector, una superficie de 1.399,8 hectareas (39,4% del total del sector, 19,3% del total
singular del area de influencia) se define como singular. Destaca el aporte del ambiente matorral
con 768,7 hectareas (54,9% de la singularidad del sector). Los humedales aportan s6lo con un
0,2% (con 3,0 hectéreas). Los detalles de la superficie que cada ambiente y mesoambiente aporta
a la singularidad se muestran en la Tabla 3.3.3-90.

En el sector, los mesoambientes roquerio y quebrada con vegetacion son singulares debido a
gue cumplen con los niveles I, 1l 'y 11l (ver Anexo 3.3.3-10).

En el caso de quebrada con vegetacion, hay ocho especies que cumplen el Nivel | (dos en peligro,
tres vulnerables, dos raras y una casi amenazada). Asimismo siete cumplen con el Nivel Il (dos
especialistas en habitat, una de baja movilidad, dos de distribucion restringida dentro del area de
influencia y una endémica regional y de baja movilidad).

En el caso de roquerio con vegetacion hay seis especies que cumplen con el Nivel | (dos en
peligro, dos vulnerables, una rara y una casi amenazada) y dos que cumplen con el Nivel Il (una
especialistas en habitat, y una endémica regional y de baja movilidad).

Es importante sefialar que algunas unidades del mesoambiente quebrada con vegetacion
también son singulares por criterio experto debido a la presencia de Ctenomys fulvus (chululo,
especie vulnerable y especialista en habitat).

Para los mesoambientes antes descritos hay dos especies que destacan por cumplir
simultaneamente con los niveles | y II: Lagidium peruanum (vizcacha peruana, especie en peligro
y especialista en habitat) y Liolaemus jamesi (jararanco de James, especie rara, endémica
regional y de baja movilidad). Ademas, otras especies cumplen con el Nivel | o Il para ambos
mesoambientes, entre las que destacan: Rhea pennata (suri) y Tinamotis pentlandii (kiula o perdiz
de la puna), ambas especies vulnerables, y Puma concolor (puma, especie casi amenazada).
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Tabla 3.3.3-90. Superficies de singularidad de ambientes y mesoambientes de fauna
para el sector Altiplano Variante A-97B.
AMBIENTE SUPERFICIE SINGULAR
MESOAMBIENTE ha %

Areas desprovistas de vegetacion
Area desprovista de vegetacion

Area industrial

Herbazal

Humedales 3,0 0,2
Humedal altoandino (3,0

Matorral 768,7 54,9

Pajonal 38,9 2,8

Quebradas 277,7 19,8
Quebrada con vegetacion 277,7)

Roquerios 3115 22,3
Roquerio con vegetacion (311,5)

Total singular del sector (ha) 1.399,8 100,0

Proporcion respecto al total del sector 39,4

_Proporc!én respecto al total singular en area de 193

influencia '

ha: hectareas. En paréntesis valores de mesoambientes.

Fuente: Cedrem Consultores.

Es importante sefialar que la singularidad de los ambientes humedal, matorral y pajonal esta
definida por criterio experto. En el caso del humedal, especificamente humedal altoandino, es
precisamente por ser un humedal, y en el caso de matorral y pajonal es debido a la presencia de
la especie Ctenomys fulvus.

Los detalles de los criterios que cumplen cada ambiente y mesoambiente, y las unidades
cartograficas con singularidad se detallan en el Anexo 3.3.3-10.
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3.3.3.6 Sintesis y Conclusiones

A continuacion, se sintetizan los resultados para el componente ambiental animales silvestres
obtenidos desde la campafia de otofio 2014 hasta la campafia de otofio 2016, incluyendo una
sintesis general del disefio de muestreo empleado, una sintesis para toda el area de influencia y
por sectores del proyecto:

3.3.3.6.1 Disefo de muestreo

El muestreo correspondiente a las nueve campafas estacionales del area de Influencia se
considera representativo del area de influencia, por las siguientes razones:

e En términos espaciales, las estaciones de muestreo abarcan todos los ambientes y taxa,
en los ocho sectores de estudio, desde la costa, meseta del desierto interior, precordillera
y altiplano de la zona norte, en la Regién de Tarapaca. Estos ambientes corresponden a
humedal costero, humedales de altura (lagunas, matorrales y vegas), matorrales,
herbazales, roquerios, quebradas, vegetacién arborea (ecotono arbéreo y quebrada con
vegetacion arborea), areas industriales y areas desprovistas de vegetacion. Esto permite
incorporar especies de fauna que puedan ser especialistas de habitat.

¢ Auna escala espacial altitudinal, el muestreo abarc6 un amplio gradiente de altitud, desde
el nivel del mar hasta puntos sobre los 4.500 m.s.n.m., por lo que a la variacién entre cada
ambiente considerado, se agrega la variacion dentro de cada ambiente, dada su amplio
gradiente de altura. Lo anterior permite registrar especies restringidas a estrechos rangos
de altitud.

¢ A una escala temporal, las nueve campafas efectuadas han abarcado todo el gradiente
estacional, lo que permite incorporar en el andlisis posibles variaciones de la riqueza,
abundancia y composicion de la fauna presente en el area de influencia, dado que muchas
especies presentan mayor actividad en algunas épocas (ej. primavera y verano) y/o
pueden migrar estacionalmente (ej. algunas aves).

e Como el muestreo abarca también un grado de intervencién antrdpica diverso (dado por
la cercania a areas de actividad minera y la presencia de especies de fauna introducida
y/o doméstica), también permite registrar especies de menor a mayor plasticidad hacia la
presencia antrépica.

e En relacion al disefio de muestreo (estratificado/dirigido) y considerando la variedad de
ambientes, la localizacion y alto nimero de los puntos de muestreo permite una adecuada
representacion de la fauna registrada. La alta cantidad de muestreos (entre un minimo de
138 en la campafa de otofio 2016 y un maximo de 539 en la campafa de invierno 2015)
permite maximizar el éxito de registro de fauna.

e Por otra parte, el muestreo general de los transectos es complementado con diversas
técnicas, como los registros Unicos, trampeo de micromamiferos, registro por
vocalizaciones y/o captura de quirépteros, anfibios y aves rapaces nocturnas, ademas de
la utilizacién de trampas cdmara. Todo lo anterior permite ampliar el registro de fauna,
incorporando especies escasas, evasivas, esporadicas y de dificil deteccion.
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e Finalmente, la participacion de un alto nUmero de especialistas y la gran cantidad de
tiempo dedicado (en términos de HH asignadas, detalladas en Anexo 3.3.3-13),
determinan un alto esfuerzo de muestreo, adecuado para representar la fauna vertebrada
presente en el area de influencia.

Las campafas estacionales variaron en el nimero de puntos de muestreo y su distribucion,
debido a diversas razones: acceso por condiciones climéaticas adversas, permisos, restricciones
de seguridad, cambio en la ubicacién y esfuerzo de muestreo, representatividad de ambientes y
sectores, y cambios por incorporacion y/o eliminacion de ciertas areas (en funcién de las
necesidades del proyecto), entre otros.

3.3.3.6.2 Area de influencia

El area de influencia abarca una superficie de 49.832,5 hectareas, y se divide en ocho sectores:
Desierto Costero, Desierto Interior, Cordén Occidental, Quebrada Choja — Ramucho, Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno, Altiplano Mina — Planta, Altiplano Cerro Quitala y Altiplano Variante A-
97B.

A su vez, en estos sectores se delimitaron ocho ambientes de fauna: areas desprovista de
vegetacion (con tres mesoambientes: area desprovista de vegetacion, area desprovista de
vegetacion costera y area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo), area industrial, herbazal,
humedales (subdividido en los mesoambientes humedal altoandino, humedal costero, humedal
matorral y humedal con vegetacion degradada), matorral, pajonal, quebradas (divididos en los
mesoambientes de quebradas con vegetacion, quebrada con vegetacion arbérea y quebrada
desprovista de vegetacion) y roquerios (dividido en los mesoambientes de roquerios con
vegetacion y roquerios desprovisto de vegetacion). Los ambientes con mayor representatividad
en el &rea de influencia corresponden al de &reas desprovista de vegetacion que ocupa un 65,0%
del area influencia (32.407,5 hectareas) y el matorral, con 17,3% del area de influencia (8.600,5
hectareas).

Los distintos sectores se caracterizan por presentar varios tipos de ambientes, dependiendo de
su superficie y su rango de altitud. Asi, los sectores con mayor superficie y mayor rango altitudinal
presentan la mayor diversidad de ambientes, mientras que los sectores con menor superficie y
rango acotado de altitud presentan poca variedad de ambientes. Algunos mesoambientes ocupan
poca superficie y se restringen a algunos sectores, pero posiblemente alberguen una alta riqueza
(como los distintos tipos de humedales).

En total, la rigueza es de 125 especies de vertebrados, con dos especies de anfibios, ocho
especies de reptiles, 82 especies de aves y 33 especies de mamiferos. Los sectores con mayor
riqgueza son Altiplano Mina — Planta, con 66 especies, seguido de Quebradas Huinquintipa —
Ornajuno con 63, Cordon Occidental con 54 especies y Quebrada Choja — Ramucho, con 53
especies. En tanto, los sectores donde se registra la menor riqueza son Altiplano Cerro Quitala,
con 16 especies, seguido por el sector Desierto Interior, con 25 especies, y Desierto Costero, con
39 especies.
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Estas diferencias en riqgueza son explicables por factores como: a) la menor intervencién humana,
la mayor superficie y mayor diversidad de ambientes, junto con un mayor gradiente altitudinal,
determinan en parte la mayor riqueza de Sectores como Altiplano Mina - Planta, Quebradas
Huinquintipa - Ornajuno y Quebrada Choja - Ramucho; b) la baja diversidad de ambientes y la
dominancia en términos de superficie del ambiente desprovisto de vegetacion determinan la baja
riqgueza de especies en los sectores de Desierto Interior y Desierto Costero; ¢) la menor superficie
del sector Cerro Quitala determina en parte su baja riqueza.

En total, la riqgueza de 125 especies representa un 47,0% de la fauna potencial del area de
influencia, con 266 especies (cinco anfibios, 12 reptiles, 192 aves y 57 mamiferos). Este
porcentaje se considera bastante aceptable, ya que es esperable que la fauna registrada sea un
subconjunto del valor potencial tetrico. Parte de la diferencia registrada entre el total potencial y
el registrado por el muestreo, podria explicarse por la baja probabilidad de detectar varias de las
especies potenciales, debido a algunas caracteristicas especiales, como:

¢ Distribucion restringida: para algunas especies potenciales, sobre todo, anfibios, reptiles
y micromamiferos, se ha descrito su presencia en sitios muy puntuales, por lo que la
probabilidad de hallarlos en el area de influencia es bastante baja (y por lo tanto, dichas
especies no necesariamente se encuentren en el area de influencia). Es el caso por
ejemplo de los anfibios Telmatobius fronteriensis, descrito s6lo para el sector de Puquios
(Benavides et al. 2003) y Telmatobius philippii, registrado para el sector de Ollagie
(Cuevas & Formas, 2002), y para los reptiles como Liolaemus lopezi, registrado solo en
la localidad de Chullumpine (Ibarra-Vidal, 2005).

e Abundancia y frecuencia: algunas especies potenciales presentan naturalmente
densidades poblacionales bajas, y sus registros son poco frecuentes, por lo que también
su probabilidad de encuentro es baja. En este caso hay varias especies de aves (como
la becasina, el pitio del norte, el picaflor azul, el nuco, el vari, los pitajos, el queltehue de
la puna) y mamiferos (como el gato andino, el quirquincho de la puna, el cuy peruano, el
cuy serrano y la taruca).

e Actividad nocturna o crepuscular: varias especies potenciales tienen su mayor actividad
en periodos del dia no coincidentes con el mayor esfuerzo de muestreo, disminuyendo la
posibilidad de registro. Es el caso de las rapaces nocturnas (chuncho del norte),
carnivoros (como felinos y mustélidos) y las nueve especies de murciélagos potenciales
(a pesar del esfuerzo complementario realizado para dichas especies).

e Distribucion altitudinal restringida: Como el listado potencial incluye todo el rango
altitudinal, y como la mayor parte del area de influencia se encuentra en sectores altos,
mayores a 3.000 m.s.n.m., es logico pensar que muchas especies que tienen limites
altitudinales restringidos o inferiores a dicho rango, no se encuentren en zonas altas,
donde su frecuencia y abundancia tiende a decrecer, o simplemente estan ausentes.
Ejemplo son las aves costeras.
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o Especies netamente costeras: Para muchas de las especies de aves potenciales que se
encuentran restringidas a ambientes costeros, y dado que este ambiente posee una baja
superficie dentro del muestreo (estrecha faja costera, de alrededor de 3 km de longitud),
es esperable registrar s6lo una proporcion de ellas. Es el caso del playero grande, chorlo
de collar, chorlo de doble collar, chorlo chileno, chorlo nevado, chorlo artico, golondrinas
de mar, gaviotin chico, gaviotin monja, gaviotin sudamericano, gaviotin piquerito,
pigueros y rayador.

e [Especies migratorias: Para varias de las especies de aves potenciales de
comportamiento migratorio, y que son visitantes (principalmente de verano), es l6gico no
registrar una fraccion de ellas (ya que el borde costero muestreado dentro del area de
influencia es bastante pequefio). Es el caso del playero manchado, playero artico, playero
de lomo blanco, playero pectoral, vencejo chico, chorlo semipalmado, chorlo dorado,
pollitos de mar, gaviota de Sabine, gaviotin boreal, gaviotin artico, gaviotin elegante,
gaviotin de Sandwich, zarapito de pico recto, pitotoyes, garza azul y rayador.

e Especies accidentales y con escasos registros: Dentro de las aves potenciales, se
incluyen varias especies con escasos registros o accidentales en el pais, de modo que
es altamente esperable no registrarlos en el muestreo (considerando ademas que el
namero de campafas es de seis a la fecha, acotados a 2014-2015). Algunas de estas
especies accidentales son el martin pescador chico, la gallina ciega peruana, la garza
tricolor, el zarapito moteado, la taguita purpuarea, el piquero café, y de paseriformes, como
el semillero peruano, el charlatdn, la golondrina negra peruana y la golondrina
barranquera.

e Especies acudticas: Varias de las especies de aves potenciales son especialistas de
ambientes dulceacuicolas, y dado que este tipo de ambiente estd escasamente
representado en el area de influencia (tanto en nUmero como en superficie), es esperable
no registrar una fraccion de ellos. Dentro de esta categoria se encuentran: pato
gargantillo, pato colorado, pato puna, garza grande, garza boyera, garza chica, tagua
cornuda, tagua gigante, tagua chica, becacina de la puna, taguita del norte, perrito, pato
cortacorrientes, pato rana, aguila pescadora, pidén, chorlito cordillerano, trabajador,
blanquillo y pimpollo.

Considerando los factores explicativos mencionados, si se excluyen del listado global de fauna
potencial, varias de las especies recién detalladas, cuya probabilidad de registro naturalmente es
baja, la fauna potencial “mas probable” seria de alrededor de 166 especies (dos anfibios, 11
reptiles, 115 aves y 38 mamiferos). Si se compara el valor de las 125 especies registradas
efectivamente con este nuevo valor potencial, el nivel de representatividad se eleva a un 75,3%,
valor considerado altamente aceptable para el muestreo, ya que seria poco probable registrar
toda la fauna potencial.
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La mayor similitud de fauna se encuentra entre los sectores Altiplano Mina — Planta y Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno, con cerca de un 80% de similitud (valor alto), al que luego se une el
sector Quebrada Choja- Ramucho, a un 70% de similitud, y posteriormente el sector Altiplano
Variante A-97B, y Corddn Occidental, con un valor cercano al 65%. Lo anterior implica que la
composicion faunistica entre dichos sectores es proporcionalmente alta. En el otro extremo, los
sectores Desierto Costero y Desierto Interior son los méas diferentes al resto en su composicion
faunistica, con un valor de similaridad entre un 20% y un 35%, (lo que se explicaria probablemente
a especies de aves costeras, mamiferos costeros y reptiles costeros (los lagartos corredores),
presentes solamente en dichas areas.

A la escala de similitud de los ambientes (con mayor sentido biolégico que la division de sectores),
existen dos grupos, un trio formado por los ambientes de humedal costero, unido primero al &rea
desprovista de vegetacién costera (con una similitud de 66%) y luego al area desprovista de
vegetacion ecotono arboreo, con una similitud cercana al 25%. Por otra parte, existe otro gran
grupo formado primero por el par matorral y quebradas, con cerca de un 79% de similitud, al que
se unen el par humedales y roquerios (78%), herbazal (cerca del 65%), pajonal (63%), area
industrial (50%) y finalmente el area desprovista de vegetacion (37%). Los dos grandes grupos
son muy diferentes, ya que se unen entre si a una similitud de 10% (valor muy bajo), lo que se
explica porque los ambientes del sector costero obviamente presentan especies
predominantemente costeras (como aves acuaticas, mamiferos costeros y reptiles, como el
lagarto corredor de cuatro bandas), las cuales no se encuentran en los ambientes de mayor
altitud.

La mayor similitud se encuentra entre los ambientes de matorral, quebradas, humedales
dulceacuicolas y roquerios. Por lo tanto, estos cuatro ambientes poseen una composicion de
especies bastante similar (y probablemente asociado a mayores riquezas), basicamente porque
en todos ellos debiera haber una cobertura vegetal y rocosa relativamente similar, ofreciendo
recurso alimenticio y refugio a la fauna de vertebrados.

A la agrupacion de cuatro ambientes muy similares, se unen gradualmente ambientes con menor
riqgueza, como el herbazal, pajonal, area industrial y finalmente el area desprovista de vegetacion,
a un valor de similitud bajo, de 37%.

Las similitudes y diferencias entre los ambientes y mesoambientes derivan de la riqueza y
composicion de las especies presentes en cada uno de ellos, segun se describe a continuacion:

En el caso de los anfibios, se registran sélo en los ambientes de humedales, especificamente en
el humedal altoandino y en el humedal matorral, mientras que en el humedal costero y humedal
con vegetacion degradada no se registran especies. Desde el punto de vista de los anfibios, los
ambientes de humedal matorral y humedal altoandino son Unicos.

Para los reptiles, la mayor riqueza de especies se encuentra en area desprovista de vegetacion
y quebrada con vegetacion, con seis especies, seguida por herbazal, matorral y humedal
matorral, con cuatro especies, mientras que el ambiente con menor riqueza es el area desprovista
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de vegetacion ecotono arboreo (con una especie). Por otra parte, el ambiente que presenta
especies Unicas (especialistas) es el humedal costero, dada la presencia de Microlophus
quadrivittatus (especie que soOlo se encuentra ahi), seguido por las especies Liolaemus
pantherinus (lagartija panthera) presente en dos ambientes (pajonal y quebrada con vegetacion)
y Liolaemus stolzmanni (Lagartija de Stolzmann), presente en area desprovista de vegetacion y
herbazal. Finalmente, aquellos reptiles presentes en muchos ambientes (y que por lo tanto,
pueden considerarse como generalistas de ambientes), son Microlophus theresioides (Corredor
de Teresa), presente en 13 de los 16 ambientes/mesoambientes, seguido por Liolaemus jamesi
(jararanco de James), presente en 11 ambientes.

En el caso de las aves, la mayor riqueza se encuentra en el humedal matorral, con 42 especies,
seguido por el matorral (con 39 especies), la quebrada con vegetacién y el roquerio con
vegetacion (con 36 especies), y el humedal altoandino (con 34 especies). Por otra parte, los
ambientes con menor riqueza de avifauna son el &rea desprovista de vegetacion ecotono arboreo,
la quebrada con vegetacién arbérea y la quebrada desprovista de vegetacion, con sélo tres
especies, seguido por el area desprovista de vegetacion costera (con seis especies). En el caso
de ambientes con especies Unicas de aves, destaca el humedal costero, con varias especies que
se encuentran solo en dicho ambiente, y que por lo tanto, son especialistas (aves costeras como:
gaviota dominicana, gaviota peruana, yeco, guanay, lile, pelicano, playero de las rompientes,
playero vuelvepiedras, zarapito y piquero, seguido por el humedal altoandino y el humedal
matorral (con especies dulceacuicolas, como pato jergébn chico, pato puna y pato juarjual.
Finalmente, aquellas aves presentes en muchos ambientes (y que por lo tanto, pueden
considerarse como generalistas de ambientes), son cometocino del norte, p&jaro plomo,
bandurrilla de pico recto y dormilona de nuca rojiza, presentes en 11 de los 16
ambientes/mesoambientes, seguido por chirihue cordillerano, jilguero negro, canastero chico y
perdiz de la puna, presentes en nueve ambientes/mesoambientes.

Por ultimo, para los mamiferos, la mayor riqueza se encuentra en el humedal matorral, con 19
especies, seguido por el matorral (con 18 especies) y la quebrada con vegetacién (con 16
especies. Por otra parte, los ambientes con menor rigueza de mamiferos son la quebrada con
vegetacion arborea (con una especie), seguido por el area desprovista de vegetacion ecotono
arbdreo (con tres especies) y el area desprovista de vegetacion costera, junto con la quebrada
desprovista de vegetacién (con cuatro especies). En el caso de ambientes con especies Unicas
de mamiferos, destaca el humedal costero, con varias especies que se encuentran sélo en dicho
ambiente, y que por lo tanto, son especialistas (mamiferos costeros como: chungungo, lobo
marino comun y piuchén. Finalmente, aquellos mamiferos presentes en muchos ambientes (y
que por lo tanto, pueden considerarse como generalistas de ambientes), son guanaco, vicufia,
zorro culpeo y burro, presentes en 12 de los 16 ambientes y/o mesoambientes, seguido por la
vizcacha peruana, presente en nueve ambientes (aunque todos debieran estar asociados a
roguerios).

En resumen, agrupando las cuatro clases de vertebrados, el ambiente con la mayor riqueza es el
humedal matorral, con 67 especies (dos anfibios, cuatro reptiles, 42 aves y 19 mamiferos), lo que
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representa un 53,5% de toda la fauna registrada, seguido por el matorral, con 61 especies (cuatro
reptiles, 39 aves y 18 mamiferos), mientras que los ambientes con menor riqueza son la quebrada
con vegetacion arbdrea, con seis especies (dos reptiles, tres aves y un mamifero), seguido por el
area desprovista de vegetacion ecotono arbéreo, con siete especies (un reptil, tres aves y tres
mamiferos) y quebrada desprovista de vegetacion, con nueve especies (dos reptiles, tres aves y
cuatro mamiferos). Estos ambientes de menor riqgueza son en su mayoria, un subconjunto de las
especies presentes en el resto de los ambientes, ya que, por una parte, también se encuentran
en dichos ambientes, y por otra, ho poseen especies Unicas.

Al analizar los registros de presencia y abundancia de las especies, separados por ambientes,
hay que considerar que los resultados son generales y que se deben considerar con cautela, por
varias razones: a) muchas especies de fauna utilizan varios ambientes, por lo que éstos no son
excluyentes; b) la presencia de una especie en un ambiente indica obviamente su uso, pero su
ausencia no necesariamente implica que la especie no usa dicho ambiente (es probable que ain
no se ha registrado); ¢) para especies escasas y/o de gran movilidad, es muy probable que dada
la baja cantidad de registros, éstos no den cuenta del uso total de ambientes por dichas especies;
d) el grado de division de los ambientes puede sesgar la validez de las extrapolaciones: mientras
mas divisiones de ambientes se hagan, los resultados son menos generales y deben ser mas
cautelosos; e) como el esfuerzo de muestreo es relativamente proporcional a la superficie de los
ambientes, en aquellos puntos localizados en ambientes de menor superficie, es probable que
los resultados sean menos extrapolables.

En relacion a los indices de Diversidad y Equidad, los resultados muestran que para los reptiles,
la mayor diversidad de reptiles se encuentra en los ambientes de quebradas, humedales y area
desprovista de vegetacion. En la mayor parte de los casos de indice de diversidad altos, la riqueza
de reptiles también tiene los mayores valores, mientras que el esfuerzo de muestreo también es
alto. Algunos ambientes, a pesar de tener un esfuerzo de muestreo alto (como matorral y
roguerios), no poseen mucha riqueza y poseen un indice de diversidad intermedio a bajo. Esto
indicaria que en estos Ultimos casos, el indice de diversidad efectivamente es reflejo de las
propiedades biol6gicas del ambiente, y no de eventuales artefactos de muestreo.

En relacion a la variacién estacional del indice de diversidad, en algunos ambientes se observa
mayor variabilidad anual o estacional. En el caso de la variabilidad anual, en algunos ambientes
se observa una mayor diversidad en el periodo 2015 que en 2014 (principalmente en otofio e
invierno), como es el caso del &rea desprovista de vegetacion, humedales, quebradas y sobre
todo, roquerios. Para la variabilidad estacional (y contrario a lo esperado), el periodo de mayor
diversidad es el de otofio 2015 (para la mayor parte de los ambientes), mientras que en invierno
(tanto de 2014 como 2015), y de acuerdo a lo esperado, generalmente se presentan los menores
valores de diversidad.

En el caso del indice de diversidad de las aves, la mayor diversidad de aves se encuentra en los
ambientes de humedales, matorrales, quebradas y roquerios, con varias campafias con valores
del indice sobre 2,0. En la mayor parte de los casos de indice de diversidad altos, la riqueza de
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aves también tiene los mayores valores, mientras que el esfuerzo de muestreo también es alto.
Algunos ambientes, a pesar de tener un esfuerzo de muestreo alto (como area desprovista de
vegetacion), no poseen mucha riqueza y poseen un indice de diversidad intermedio. Otros
ambientes con baja riqueza (como area desprovista de vegetacidén costera, herbazal, pajonal y
area industrial) tienen valores intermedios a bajos de diversidad, lo que indicaria que en estos
casos, el indice de diversidad efectivamente es reflejo de las propiedades biolégicas del
ambiente, y no de eventuales artefactos de muestreo. Lo mismo ocurre en el humedal costero,
que a pesar de tener bajo esfuerzo de muestreo, posee un valor medio de diversidad
avifaunistica, probablemente debido a la media riqueza de aves.

En relacién a la variacion temporal del indice de diversidad, y a diferencia de los reptiles, no se
observa mayor variacién anual comparando 2014 y 2015. Para la variabilidad estacional (y de
acuerdo a lo esperado), el periodo de mayor diversidad es el de primavera (aunque no para la
mayor parte de los ambientes), mientras que en otofio e invierno, generalmente se presentan los
menores valores de diversidad. Uno de los pocos ambientes que presentan mayor estabilidad es
el de humedales, sin mayores cambios estacionales.

Finalmente, en relacién al indice de diversidad de los micromamiferos trampeados, la mayor
diversidad de micromamiferos trampeados se encuentra en los ambientes de humedales y
matorrales. En la mayor parte de los casos de indice de diversidad mas altos (aunque menores
con los maximos de reptiles y aves), la riqgueza de micromamiferos también tiene los mayores
valores, mientras que el esfuerzo de muestreo también es alto. Algunos ambientes, a pesar de
tener un esfuerzo de muestreo alto (como roquerios y quebradas) no poseen mucha riqueza y
poseen un indice de diversidad intermedio, lo que indicaria que en estos casos, el indice de
diversidad efectivamente es reflejo de las propiedades biolégicas del ambiente, y no de
eventuales artefactos de muestreo.

En relacion a la variacion temporal del indice de diversidad, no se observa mayor variacién anual
comparando 2014 y 2015. Para la variabilidad estacional (y contrario a lo esperado), el periodo
de mayor diversidad es el de otofio (aungque no para la mayor parte de los ambientes), mientras
que en primavera y verano, generalmente se presentan los menores valores de diversidad.

En relacién a los valores del indice de equidad (para reptiles, aves y micromamiferos), la mayoria
de los ambientes presentan valores altos, lo que implica una alta homogeneidad en las
abundancias relativas. So6lo el ambiente de matorral presenta varios valores bajos de equidad, lo
gue se relaciona con una alta heterogeneidad, con especies muy abundantes y otras muy
escasas, lo que redunda finalmente en que para ese ambiente, la diversidad es mas bien baja.

Cabe mencionar que la valoracion de la Diversidad biolégica de un area (asociado generalmente
a nivel de Riqueza de especies) no necesariamente se corresponde con el valor del indice de
Diversidad comunitaria calculado, ya que podrian estar compardndose escalas muy distintas. En
ese sentido, la utilidad préactica de estos indices es limitada, y no pueden ser considerados por si
solos como unico indicador de diversidad. Varios factores influyen en esto:
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e Debieran restringirse para comparar grupos afines, muestreados con técnicas similares,
y que presenten un ndamero razonable de especies. Es por esto que se excluyen del
analisis los anfibios (con sélo dos especies), los roedores fosoriales (Ctenomys, con sélo
una especie, y con un tipo de muestreo muy especifico), los quirépteros (pocas especies,
también con métodos muy particulares), y los meso y megamamiferos (para los cuales
se ocupan técnicas muy disimiles, directas e indirectas).

e Estos indices no discriminan a las especies, de modo que se valoran por igual especies
amenazadas que especie introducidas (De la Maza & Bonacic, 2014). En nuestro caso de
los micromamiferos trampeados, los indices incluyen tres especies exoticas, las que
obviamente sobreestiman el valor del indice.

e Los mayores valores de diversidad comunitaria no necesariamente implican que el
ambiente posea mayor valor ambiental. Por ejemplo, un ambiente que posea muchas
especies, pero una minoria de ellas amenazadas y dominantes, probablemente tendra un
indice de diversidad menor (por ser mas heterogénea) que otro ambiente con menos
especies y todas igualmente dominantes (mas homogénea).

e A pesar que el indice se calcula en base al esfuerzo de muestreo (ya que considera el
namero de transectos), y en parte, disminuye el sesgo, no lo elimina: si se comparan
ambientes que tengan mucha diferencia en el esfuerzo muestreal, parte de las diferencias
registradas en los indices se pueden explicar por dicho muestreo diferencial.

e En base a la escala espacial, éstos indices se deben usar a la escala comunitaria, y por
lo tanto, para la fauna de vertebrados terrestres, la comparacién mas factible y operativa
es la de ambientes. No parece ser apropiada para escalas menores (ej. habitats) ni
mayores (ej. ecosistemas).

Por todos los factores mencionados, el uso de los indices de diversidad y equidad comunitaria
debe considerarse complementarios con los analisis de la identidad, similitud y singularidad de
la fauna asociada.

En cuanto a la caracterizacion de la fauna detectada:

En relacion al origen geografico, 119 de las especies detectadas son nativas (seis de ellas
endémicas) y seis especies introducidas.

Cabe destacar que en este informe, y siguiendo las recomendaciones de la autoridad ambiental
para evaluar el grado de artificialidad (SEA, 2015), se creé un indice de Antropizacion (IA), basado
en la presencia de especies exéticas, el que considera cuatro parametros: riqueza, abundancia,
categoria tréfica y tamafio. Por lo anterior, los valores del 1A (medidos a tres niveles: Area de
Influencia, Sector y Ambiente), debieran reflejar mas rigurosamente el potencial impacto sobre
las comunidades animales presentes. En base a las seis especies introducidas registradas, el 1A
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de fauna para el area de influencia es 56,3%, lo que se considera como bajo a medio (ademas
gue no se registran especies introducidas con alta abundancia).

De las 125 especies de fauna detectadas, 44 (35,2%) se encuentran en categoria de
conservacién segun el Reglamento de Clasificacion de Especies del MINSEGPRES (D.S. N°
75/2005, y decretos posteriores), la Ley de Caza (MINAGRI, 1998) o de acuerdo a Cofré y
Marquet (1999), Rottmann y Lopez-Callejas (1992) y Glade (1993). Del total de 44 especies en
categoria de conservacion, 18 estan amenazadas, es decir, en las categorias En Peligro critico,
En Peligro, Vulnerable y Casi amenazada. El desglose de las categorias de conservacion de las
44 especies es el siguiente:

Anfibios (dos especies): en categoria bajo amenaza En Peligro critico: Telmatobius
chusmisensis (sapo,) y en categoria sin amenaza Preocupacién menor Rhinella spinulosa
(sapo espinoso);

Reptiles (ocho especies): en categoria bajo amenaza Vulnerable, Phyllodactylus
gerrhophygus (salamanqueja del Norte Grande); y en categoria sin amenaza, Rara:
Liolaemus jamesi (jararanco de James), Liolaemus pantherinus (lagartija pantera),
Microlophus theresioides (corredor de Teresa), Liolaemus puna (lagartija) y Tachymenis
peruviana (culebra peruana); Inadecuadamente conocida: Lioalemus stolzmanni (dragén de
Stolzmann); y en Preocupacion menor Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro
bandas);

Aves (13 especies): en categoria bajo amenaza Vulnerable: Larus modestus (gaviota
garuma), Larus serranus (gaviota andina), Phalacrocorax bougainvillii (guanay), Rhea
pennata (suri), Falco peregrinus (halcon peregrino), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna),
y Vultur gryphus (céndor); y en categoria sin amenaza Rara: Attagis gayi (perdicita
cordillerana; e Inadecuadamente conocida Buteo poecilochrous (aguilucho de la puna),
Oceanodroma markhami (golondrina de mar negra), Falco femoralis (halcén perdiguero),
Phalacrocorax gaimardi (lile) y Sula variegata (piquero);

Mamiferos (21 especies): en categoria bajo amenaza En Peligro Vicugna vicugna (vicufia)
y Lagidium peruanum (vizcacha peruana); Vulnerable: Galictis cuja (quique), Lontra felina
(chungungo), Ctenomys fulvus (tuco tuco de Atacama) y Lama guanicoe (guanaco); Casi
amenazada: Puma concolor (puma) y Leopardus colocolo (colo-colo); y en categorias sin
amenaza: Fragil, Calomys lepidus (lauchita peruana); Amenaza indeterminada: Conepatus
rex (chingue real); Rara: Desmodus rotundus (vampiro); Preocupacion menor: Abrocoma
cinerea (raton chinchilla cenicienta), Auliscomys sublimis (ratén de la puna), Otaria flavescens
(lobo de mar), Eligmodontia puerulus (lauchita de pie sedoso), Lycalopex culpaeus (zorro
culpeo); y Sin preocupacion inmediata: Abrothrix andinus (raton andino), Akodon albiventer
(raton de vientre blanco), Phyllotis magister (ratén orejudo grande), Phyllotis xanthopygus
(raton orejudo amarillento) y Thylamys pallidior (yaca de la puna).
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Bajo los criterios establecidos por el reglamento de la Ley de Caza, 106 de las 125 especies
detectadas en el &rea de influencia se encuentran en condicion de densidades poblacionales
reducidas, beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria y/o beneficiosa para la mantencién del
equilibrio de los ecosistemas.

Una de las especies registradas se considera Monumento Natural, Vultur gryphus (céndor).

Segun el estatus de residencia (para las aves), se registraron 76 especies residentes, cuatro
especies visitantes y dos especies accidentales.

Del total de especies, 11 corresponden a especies de baja movilidad, 17 a especies de movilidad
media, y 97 a especies con alta movilidad. En relacion a las especies especialistas de habitat, 24
especies se consideran especialistas, como los dos anfibios (dulceacuicolas), un reptil, 13 aves
(acuaticas y costeras) y nueve mamiferos (especialistas de ambientes altiplanicos).

Finalmente, en cuanto al indice de Riesgo, destaca la presencia de una especie clasificada con
un indice de riesgo maximo (Telmatobius chusmisensis, sapo de Chusmiza), cinco se encuentran
clasificadas con indice de riesgo alto, otras 29 se encuentran clasificadas con un indice de riesgo
medio, y por ultimo 82 se encuentran clasificadas con un indice de riesgo bajo

Considerando las especies mas sensibles (utilizando criterios como especies en categoria de
conservacion, endémicas, especialistas de habitat, baja movilidad) y su relacién con los
ambientes, se puede resumir los siguientes puntos:

¢ |os anfibios se encuentran restringidas a los ambientes de humedales de tres de los nueve
sectores, y en especial en el sector Quebrada Choja - Ramucho, donde se encuentran las
dos especies;

e de los reptiles (todos sensibles), la especie con la distribucion mas amplia en el area de
influencia es Liolaemus jamesi (jararanco de James), la que se registra en seis de los
ocho sectores, en varios ambientes. En contraste, la especie con la distribucion mas
restringida es Microlophus quadrivittatus (corredor de cuatro bandas), registrada sé6lo en
el sector Desierto Costero (en ambiente de roquerios costeros);

e enrelacién a las aves mas sensibles (g]. especies en estados de conservacion), algunas
especies (suri, condor, perdiz de la puna) se encuentran en varios sectores (al menos
cinco) y ambientes, mientras que otras se restringen al Desierto Costero (como guanay,
lile, piquero, gaviota garuma y golondrina de mar, en ambiente de humedal costero);

e finalmente, en relacion a las especies de mamiferos mas sensibles (ej. especies en
estados de conservacion), algunas especies (vizcacha, vicufia, guanaco) se encuentran
en varios sectores (entre cinco a siete), mientras que otras se restringen entre uno a tres
sectores (como el tuco tuco, el chingue real, la yaca de la puna y el quique), los que se
encuentran en Corddn Occidental y Quebrada Choja — Ramucho. De estas especies, la
gue pudiera considerarse mas especialista de ambiente es la vizcacha, restringida a
ambientes de roquerios y/o quebradas, aunque también ha sido detectada en matorrales
(pero probablemente cercana a roquerios).
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Con respecto a la sinqularidad ambiental, en términos de superficie, un 14,5% (7.249,6 hectareas)
del area de influencia se define como de mayor singularidad, y contrario a lo esperado, el
ambiente que mas aporta a esta singularidad es de area desprovista de vegetacién, lo que se
explica porque dicha zona se encuentra sobrepuesta a un sitio oficial de proteccién, como es la
Reserva Nacional Pampa del Tamarugal, pero que no necesariamente implica un area sensible
para la fauna (puntualmente, esta zona no incluye las &reas de plantaciones de tamarugales, que
si debieran albergar fauna de interés). En el otro caso, aquellos ambientes de mayor singularidad
que si se pueden considerar importantes para el sustento de fauna sensible, como son el roquerio
con vegetacion, quebrada con vegetacion y sobre todo, los humedales (donde toda su superficie
es singular).

3.3.3.6.3 Sector Desierto Costero

El sector Desierto Costero representa un 24% del area de influencia del proyecto, en él se
delimitaron cinco ambientes. El ambiente mas representativo del sector es el &rea desprovista de
vegetacion con el 96,7% de la superficie total del sector.

En este sector la riqueza es de 39 especies distribuidas en cuatro reptiles, 10 mamiferos y 25
aves, correspondientes al 31,2% de la rigueza total del area de influencia, las que a su vez
representan un 14,7% de la fauna potencial del proyecto.

La mayor riqgueza por ambiente se observa en el humedal (especificamente, en el mesoambiente
humedal costero), con 27 especies, seguido del &rea desprovista de vegetacion costera, con 12
especies, mientras que en el ambiente de quebrada desprovista de vegetacion se registra la
menor riqueza, con una especie, seguida del area industrial con dos especies.

Si bien en términos de superficie, el humedal costero representa el 0,5% del total del sector
Desierto Costero, la riqueza de fauna vertebrada es de 27 especies (69,2% del total del sector),
superior a la encontrada en el area desprovista de vegetacién (21 especies), cuya superficie
alcanza el 96,7%.

En cuanto a la similitud (en general baja), los ambientes mas similares fueron humedal costero y
area desprovista de vegetacién costera, mientras que el par formado entre quebrada desprovista
de vegetacion y area desprovista de vegetacion es el que se diferencia mas del resto en términos
de riqgueza y composicion de especies (15%).

De las 39 especies observadas en el sector, 15 (38,5%) se encuentran en categoria de
conservacion, y corresponden a cuatro reptiles, seis aves y cinco mamiferos. Cinco de las 15
especies estan evaluadas como bajo amenaza, en categoria de Vulnerable: Phyllodactylus
gerrhopygus (salamanqueja del Norte Grande), Phalacrocorax bougainvillii (guanay), Falco
peregrinus (halcén peregrino), Larus modestus (gaviota garuma) y Lontra felina (chungungo).

En relacion a la singularidad ambiental, destacan el mesoambiente de &rea desprovista de
vegetacion costera y humedal costero.
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3.3.3.6.4 Sector Desierto Interior

El sector Desierto Interior representa un 42,3% del area de influencia del proyecto, y en él se
delimitaron cinco ambientes. El ambiente mas representativo es el de area desprovista de
vegetacion, con el 96,1% de la superficie del sector, seguido por quebradas, con 2,8%.

La riqueza del sector es de 25 especies distribuidas en tres reptiles, 11 aves y 11 especies de
mamiferos, correspondientes al 20,0% de la riqueza total del &rea de influencia, las que a su vez
representan un 9,4% de la fauna potencial del proyecto.

La mayor riqueza por ambiente se observa en el ambiente de quebrada con vegetacion, con 11
especies, seguido del &rea desprovista de vegetacién, con 10 especies, mientras que en el
ambiente de roquerio con vegetacion no se registran especies.

En términos de la rigueza de los ambientes en relacién a su superficie, cabe destacar el ambiente
area desprovista de vegetacién, con 20.258,9 hectareas presenta la mayor riqueza (14 especies;
56% del total del sector), pero que también posee el mayor esfuerzo de muestreo.

La mayor similitud (proporcionalmente media) se encuentra entre los ambientes de herbazal y
quebrada desprovista de vegetaciéon, con un 75% de similitud. En el otro extremo, el
mesoambiente de area desprovista de vegetacién ecotono arbéreo es el mas diferente al resto
en su composicion faunistica, con un valor de similaridad del 20%.

De las 25 especies observadas en el sector, nueve (36%) se encuentran en categoria de
conservacion (tres reptiles y seis mamiferos). Tres de las nueve especies se encuentran
clasificadas en una categoria bajo amenaza: Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del
Norte Grande) y Lama guanicoe (guanaco), catalogadas como Vulnerables, y Puma concolor
(puma) catalogado como Casi amenazado.

En relaciébn a la singularidad ambiental, destacan los ambientes de area desprovista de
vegetacion, el que corresponde en su gran mayoria a la sobreposicion de la Reserva Nacional
Pampa del Tamarugal (no necesariamente importante para la fauna).

3.3.3.6.5 Sector Corddn Occidental

El sector Cordon Occidental representa un 4,9% del area de influencia, y en él se delimitaron
siete ambientes, siendo el més representativo del sector el matorral con 56,8% de la superficie
total del sector, seguido por el area desprovista de vegetacion (19,5%).

La riqueza registrada es de 54 especies, distribuidas en cuatro especies de reptiles, 33 avesy 17
mamiferos, correspondientes al 43,2% de la riqueza total del &rea de influencia, las que a su vez
representan un 20,3% de la fauna potencial del proyecto.
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La mayor riqueza por ambiente se registra en el ambiente de matorral, con 40 especies, seguido
de la quebrada con vegetacion, con 27 especies, mientras que en el mesoambiente de roquerio
desprovisto de vegetacién se registra la menor riqueza, con seis especies.

En términos de superficie, el ambiente de matorral presenta la mayor superficie (con 1.389,2
hectéreas) y la mayor riqueza, con 40 especies, asimismo es el ambiente que presenta el mayor
esfuerzo de muestreo. El segundo ambiente con mayor superficie, el area desprovista de
vegetacion, presenta pocas especies (ocho) aunque su esfuerzo de muestreo es bajo, mientras
que las quebradas, con el segundo mayor esfuerzo de muestreo, registra la segunda mayor
riqueza, con 28 especies.

La mayor similitud (proporcionalmente alta) se encuentra entre los ambientes quebrada con
vegetacion, matorral y roquerio con vegetacion, con cerca de un 65% de similitud, seguido por el
par entre quebrada desprovista de vegetacion y area desprovista de vegetacién, con un 53%. En
el otro extremo, el ambiente de roquerio desprovisto de vegetacion es el mas diferente al resto
en su composicion faunistica, uniéndose a ellos en un valor de similaridad del 20%.

De las 54 especies observadas en el sector, 21 (38,9%) se encuentran en alguna categoria de
conservaciéon (cuatro reptiles, cuatro aves y 13 mamiferos). Diez de las 21 especies estan en
categoria evaluada como bajo amenaza; En Peligro: Lagidium peruanum (vizcacha peruana) y
Vicugna vicugna (vicufia); Vulnerables: Phyllodactylus gerrhopygus (salamanqueja del Norte
grande), Rhea pennata (Suri), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna), Vultur gryphus (céndor),
Lama guanicoe (guanaco), Galictis cuja (quique) y Ctenomys fulvus (tuco tuco de Atacama); y
Casi amenazada Puma concolor (puma).

En relacion a la singularidad ambiental, destacan los mesoambientes de quebradas con
vegetacion.

3.3.3.6.6 Sector Quebrada Choja - Ramucho

El sector Quebrada Choja - Ramucho representa un 1,8% del area de influencia del proyecto, y
en él se delimitaron siete ambientes. El ambiente mas representativo del sector es el matorral con
61,3% de la superficie total del sector, seguido por los roquerios (16,8%) y quebradas (15,0%).

En el sector la riqueza es de 53 especies, distribuidas en dos especies de anfibios, tres especies
de reptiles, 34 especies de aves y 14 especies de mamiferos, correspondientes al 42,4% de la
riqueza total del area de influencia, las que a su vez representan un 19,9% de la fauna potencial
del proyecto.

La mayor riqueza por ambiente se registra en el mesoambiente de humedal matorral, con 52
especies, significativamente mayor que el siguiente ambiente, el herbazal, con 18 especies,
mientras que los ambientes de area desprovista de vegetacion se registra la menor riqueza, sin
especies, seguido del roquerio desprovisto de vegetacion, con cuatro especies.
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Si bien, en términos de superficie, el ambiente humedal se encuentra menos representado en el
sector Quebrada Choja - Ramucho (5,5% del total), en este ambiente se registra la mayor riqueza
de fauna, con 52 especies (98,1% del total del sector), con el mayor esfuerzo de muestreo. La
segunda mayor riqueza, con 18 especies, se encuentra en herbazal.

La mayor similitud (proporcionalmente baja) se encuentra entre los ambientes de matorral y
quebrada con vegetacion, con cerca de un 73% de similitud, seguido por el par humedal matorral
y herbazal, con un 64%. En el otro extremo, el ambiente de roquerio desprovisto vegetacion es
el mas diferente al resto en su composicion faunistica, con un valor de similaridad cercano al
30%.

De las 53 especies observadas en el sector, 16 (30,2%) se encuentran en categoria de
conservacion (dos anfibios, tres reptiles, un ave y 10 mamiferos). Siete de las 16 especies estan
en categorias como bajo amenaza: En Peligro critico: Telmatobius chusmisensis (sapo de
Chusmiza; En Peligro: Vicugna vicugna (vicuiia); Vulnerable: Lama guanicoe (guanaco), Galictis
cuja (quique), Vultur gryphus (céndor); y Casi amenazadas: Puma concolor (puma) y Leopardus
colocolo (colo-colo).

En relacién a la singularidad ambiental, destacan los mesoambientes de roquerios, quebradas,
humedal matorral y humedal altoandino.

3.3.3.6.7 Sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno

El sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno representa un 3,5% del area de influencia del
proyecto, y en él se encuentran siete ambientes, siendo el segundo de los mas diversos de toda
el area de influencia. El ambiente mas representativo del sector es el matorral con 46,0% de la
superficie total del sector, seguido por los roquerios (30,6%), las quebradas (9,1%), el pajonal
(6,7%) y los humedales (4,4%).

En el sector la riqgueza es de 63 especies, distribuidas en dos anfibios, tres reptiles, 42 aves y 16
mamiferos, correspondientes al 50,4% de la riqueza total del area de influencia, las que a su vez
representan un 23,7% de la fauna potencial del proyecto.

La mayor riqueza por ambiente se registra en el mesoambiente de humedal matorral, con 47
especies, seguido por el humedal altoandino (con 43), y por el roquerio con vegetacion (con 35
especies), mientras que en el ambiente de area desprovista de vegetacion se registra la menor
riqueza, con tres especies, seguida de area industrial y quebrada desprovista de vegetacion, con
cinco especies.

Si bien, en términos de superficie, el ambiente humedal tiene una baja representacion en la
superficie total del sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno (con 77,4 hectareas), la riqueza de
fauna vertebrada detectada en él es la mas alta registrada, con 58 especies (92,1% del total del
sector), y es la de mayor esfuerzo de muestreo. El ambiente de roquerios, el segundo en
superficie (533,2 hectareas), posee una alta riqueza (36 especies).
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La mayor similitud (proporcionalmente alta) se encuentra entre los ambientes de humedal
altoandino y roquerio con vegetacion, con cerca de un 81% de similitud, seguido por el par
matorral y quebrada con vegetacién, con cerca de un 78%. En el otro extremo, el par area
desprovista de vegetacion y quebrada desprovista de vegetacion es el mas diferente al resto en
su composicion faunistica, con un valor de similaridad menor al 35%.

De las 63 especies observadas en el sector, 18 (28,6%) se encuentran clasificadas en alguna
categoria de conservacion (dos anfibios, tres reptiles, cuatro aves y nueve mamiferos). Ocho de
las 18 especies estdn bajo amenaza para su conservacion; En Peligro; Lagidium peruanum
(vizcacha peruana) y Vicugna vicugna (vicufia); Vulnerable: Lama guanicoe (guanaco), Rhea
pennata (suri), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna) y Vultur gryphus (céndor); y Casi
amenazada: Puma concolor (puma). En particular, se registra (en el humedal matorral) la
presencia de una especie del género Telmatobius sp.; las dos especies potenciales de este
género, se encuentran clasificadas con grado de amenaza: Telmatobius chusmisensis En Peligro
critico y Telmatobius marmoratus en categoria Vulnerable, por lo cual se considera en el total de
especies en amenaza.

En relacién a la singularidad ambiental, destacan los ambientes de roquerios con vegetacion y
humedales.

3.3.3.6.8 Sector Altiplano Mina — Planta

El sector Altiplano Mina — Planta representa un 16,0% del area de influencia, y en él se delimitaron
ocho ambientes. ElI ambiente mas representativo del sector es el matorral con 47,5% de la
superficie total del sector, seguido por el area industrial (21,1%), el roquerio (13,7%) y el pajonal
(12,5%).

En este sector la rigueza es de 66 especies (la mayor de todos los sectores), distribuidas en tres
especies de reptiles, 47 aves y 16 mamiferos, correspondientes al 52,8% de la riqueza total del
area de influencia, las que a su vez representan un 24,8% de la fauna potencial del proyecto.

La mayor riqueza por ambiente se registra en el ambiente de matorral, con 46 especies, seguido
de la quebrada con vegetacién, con 45 especies y el humedal matorral, con 42 especies, mientras
que en el ambiente de quebrada desprovista de vegetacion (con dos campafias) se registra la
menor riqueza, con tres especies.

Si bien, en términos de superficie, el ambiente de humedal se encuentra escasamente
representado en el sector (con 40,1 hectéreas), en este ambiente se registra una alta riqueza de
fauna, con 47 especies (71,2% del total del sector), a pesar que el esfuerzo de muestreo no fue
muy alto. El ambiente de matorral, el de mayor superficie (con 3.796,0 hectareas), presenta la
segunda mayor riqueza (con 46 especies) y es el ambiente con el mayor esfuerzo de muestreo.
El ambiente de quebradas presenta la tercera mayor riqueza, con 45 especies, y tiene un alto
esfuerzo de muestreo.
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La mayor similitud (proporcionalmente alta) se encuentra entre los ambientes de humedal
altoandino, humedal matorral y quebrada con vegetacion, con cerca de un 83% de similitud, al
que se une el par matorral — roquerio con vegetacion, a una similaridad de 73%. En el otro
extremo, el ambiente de herbazal es el mas diferente al resto en su composicion faunistica, con
un valor de similaridad cercano al 44%.

De las 66 especies observadas en el sector, 22 (33,3%) se encuentran en categoria de
conservacion (tres reptiles, siete aves y 12 mamiferos). Ocho de las 22 especies estan bajo
amenaza, éstas son: Lagidium peruanum (vizcacha peruana) y Vicugna vicugna (vicufa),
clasificadas En peligro; Lama guanicoe (guanaco), Larus serranus, (gaviota andina), Rhea
pennata (suri,), Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna) y Vultur gryphus (céndor) clasificadas
Vulnerable, y Puma concolor (puma) catalogada como Casi amenazada.

En relacién a la singularidad ambiental, destacan los ambientes de humedales y roquerios con
vegetacion.

3.3.3.6.9 Sector Altiplano Cerro Quitala

El sector Altiplano — Cerro Quitala representa un 0,3% del area de influencia del proyecto, siendo
el sector de menor superficie, y en él se delimitaron cuatro ambientes. El ambiente més
representativo es el matorral con 46,1% de la superficie del sector, seguido por el pajonal, con
41,5%.

La riqueza del sector es de 16 especies (la menor rigueza, comparando todos los sectores)
distribuidas en un reptil, ocho aves y siete mamiferos, correspondientes al 12,8% de la riqueza
total del area de influencia, las que a su vez representan un 6,0% de la fauna potencial del
proyecto.

La mayor riqueza por ambiente se registra en el pajonal, con 12 especies, seguido del matorral,
coNn nueve especies.

El ambiente de matorral presenta la mayor superficie (con 67,7 hectareas), y alberga la segunda
mayor riqueza, con nueve especies, siendo el segundo en esfuerzo de muestreo. El ambiente de
pajonal, el segundo en superficie (con 61,0 hectareas), posee la mayor riqueza, con 12 especies
(75% del total del sector), y el mayor esfuerzo muestreal.

La similitud entre los ambientes de pajonal y matorral, es de 68%. El ambiente mas distinto es el
roguerio desprovisto de vegetacion, con menos del 25% de similitud.

De las 16 especies observadas en el sector, nueve (60%) se encuentran en alguna categoria de
conservacion (un reptil, dos aves y seis mamiferos). Cinco de las nueve especies estan bajo
amenaza: En peligro las especies Lagidium peruanum (vizcacha peruana) y Vicugna vicugna
(vicuia); y Vulnerable las especies Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna), Rhea pennata (suri)
y Lama guanicoe (guanaco).
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En relacién a la singularidad ambiental, en este sector sélo los roquerios con vegetacion se
registran como singulares.

3.3.3.6.10 Sector Altiplano Variante A-97B.

El sector Altiplano Variante A-97B representa un 7,1% del area de influencia, y en él se delimitaron
ocho ambientes. EI ambiente mas representativo del sector es el matorral con 56,1% de la
superficie total del sector, seguido por el pajonal (26,6%), los roquerios (8,8%) y las quebradas
(7,8%).

En este sector la riqueza es de 45 especies, distribuidas en tres especies de reptiles, 28 aves y
14 mamiferos, correspondientes al 36,0% de la riqueza total del area de influencia, las que a su
vez representan un 16,9% de la fauna potencial del proyecto.

La mayor riqueza por ambiente se registra en el matorral, con 31 especies, seguido de la
guebrada con vegetacion con 26 especies y el roquerio con vegetacion con 21 especies, mientras
gque en el ambiente de herbazal (con una camparia) se registra la menor riqueza, con una especie.

El ambiente de matorral presenta la mayor superficie (con 1.996,4 hectareas), y
concordantemente el mayor esfuerzo de muestreo, registra la mayor rigueza con 31 especies
(68,9% del total del sector). El ambiente de quebradas, presenta la segunda mayor riqueza (26
especies), y tiene un alto esfuerzo muestreal.

La mayor similitud (proporcionalmente alta) se encuentra entre los ambientes de herbazal y area
desprovista de vegetacién, con un 75% de similitud, seguido por el matorral y quebrada con
vegetacion, con cerca de un 67%. En el otro extremo, los ambientes de area industrial junto con
el area desprovista de vegetacion y herbazal son los mas diferentes al resto en su composicién
faunistica, al que se une a un valor de similaridad cercano al 48%.

De las 45 especies observadas en el sector, 17 (37,8%) se encuentran en alguna categoria de
conservacion (tres reptiles, cuatro aves y 10 mamiferos). Nueve de las 17 especies estan bajo
amenaza: En Peligro Vicugna vicugna (vicufia) y Lagidium peruanum (vizcacha peruana);
Vulnerable Vultur gryphus (céndor), Rhea pennata (suri), Larus serranus (gaviota andina),
Tinamotis pentlandii (perdiz de la puna, kiula), Lama guanicoe (guanaco) y Ctenomys fulvus
(chululo), y finalmente el Puma concolor (puma), en categoria Casi amenazado.

En relacion a la singularidad ambiental, destaca el ambiente de matorral.
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