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3 LINEA DE BASE

3.3 ECOSISTEMAS TERRESTRES
3.3.2 ALGAS, HONGOS Y LIQUENES
3.3.2.1 Introduccidén

A continuacién se presenta la caracterizacion de la Linea de Base del componente Algas, Hongos
y Liquenes, en el area de influencia del Proyecto, que comprende los sectores de Desierto
Costero, Desierto Interior, Corddn occidental, Quebrada Choja — Ramucho, Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno, Altiplano Variante A-97B, Altiplano Mina — Planta y Altiplano Cerro
Quitala, en el marco del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase
2 (en adelante el Proyecto).

Cabe destacar que para efectos de la caracterizacion de hongos y algas, se considera incluir a
los liguenes presentes en el area de influencia. Los liqguenes son asociaciones simbioticas entre
un hongo (micobionte) y al menos un componente fotoautotréfico (fotobionte), el cual puede ser
un alga (ficobionte), una cianobacteria (cianobionte), o ambos (asociacion tripartita) (Hale,
M.,1969).

3.3.2.2 Objetivos

El objetivo general es establecer y caracterizar, de acuerdo a su composicion y condicion basal,
las especies de hongos, algas y liguenes presentes en el area de influencia del Proyecto, de
conformidad a lo sefialado en el articulo 18 e2) el Reglamento del Medio Ambiente del SEIA
(D.S. N°40/2012 MMA%Y).

! Modificado por D.S. N°8/2014 y D.S. N°63/2014.
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Se consideraron los siguientes objetivos especificos:

e Recopilar informacion bibliografica de especies de hongos, algas y liquenes potencialmente
presentes en al area de influencia.

o Definir y delimitar los ambientes de hongos, algas y liquenes presentes en el area de
influencia.

e Realizar el reconocimiento taxonémico y determinar la distribucion de los hongos, algas y
liguenes presentes en el area de influencia.

3.3.2.3 Determinacion y Justificacion del Area de Influencia

De acuerdo a la relacion que tendra el proyecto con las variables ambientales en el desarrollo de
sus distintas fases, el area de influencia, para la linea base de algas y hongos, corresponde al
espacio geogréafico asociado a los impactos directos y potenciales correspondientes a los
sectores: Desierto Costero, Desierto Interior, Cordén occidental, Quebrada Choja — Ramucho,
Quebradas Huinquintipa — Ornajuno, Altiplano Variante A-97B, Altiplano Mina — Planta y Altiplano
Cerro Quitala, determinadas en la Linea Base de Flora y Vegetacion.

El Desierto Interior y Desierto Costero albergan la mayor superficie dentro del area de influencia.
Presentan una superficie mayoritariamente desprovista de vegetacion, en una fisonomia
caracterizada por un desierto absoluto con formaciones vegetales aisladas, de escasa cobertura
y baja riqueza de especies de flora.

En el sector de Cordén Occidental se reconocen dos areas que se bifurcan desde la zona de
mayor altitud, contigua al sector Altiplano Mina-Planta, siguiendo un area lineal por el norte en
sentido este-oeste; y una segunda area mas al sur, en sentido suroeste-noreste en el area de
mayor altitud por laderas de los cordones montafosos y en la zona de menor altitud, en sentido
este-oeste siguiendo cordones montafiosos y quebradas.

Por su parte, las Quebradas de Choja — Ramucho; y Huinquintipa y Ornajuno, estan dentro de
las menores superficies del area de influencia. No obstante, concentran gran variedad de
formaciones vegetales. Destaca en las quebradas la vegetacién hidrica en la confluencia de
ambas quebradas y la riqueza de especies endémicas, especialmente de avifauna, que se
desarrollan en estos ambientes.

El sector Altiplano Mina-Planta: comienza aproximadamente a los 4.000 metros de altitud,
extendiéndose hasta los 4.400 m.s.n.m., en una zona geomorfolégica que se interpreta de
transicion entre la precordillera (ambiente de quebradas y valles profundos) y el altiplano
propiamente dicho.

Finalmente, el sector Altiplano Variante A-97B se caracteriza por su gran cobertura vegetal,
principalmente formaciones de Estepa (pajonal), Matorral y Humedal (vega).

MWH Chile P&g.3.3.2-2
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La determinacion y justificacion del area de influencia se detalla en el Capitulo 2 Determinacion
y Justificacion del Area de Influencia del presente EIA, mientras que la distribucion espacial
de estos sectores se encuentra esquematizada en la Figura 3.3.2-1.
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Figura 3.3.2-1. Area de Influencia Componente Algas, Hongos y Liquenes.
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3.3.2.4 Metodologia
3.3.2.4.1 Revision bibliogréfica

a)  Antecedentes regionales

Se realiz6 una descripcion a escala regional, considerando la localizacién, geogréfica y
climatolégica correspondiente al territorio de emplazamiento del area de influencia, esto mediante
la revision de fuentes de informacién disponibles.

b)  Especies de algas, liquenes y hongos potenciales

Con la finalidad de generar un listado de especies potenciales para el area de estudio, se realizé
una revision bibliogréfica de la literatura especializada, la cual determiné las algas, hongos y
liguenes potenciales a nivel de area de influencia del proyecto, especificamente en las Provincias
de Iquigque, Pozo Almonte y Pica. Se utilizé principalmente la siguiente bibliografia por grupo
taxonémico:

e Hongos: Guia de Campo de Hongos de Chile; Giuliana F., 2013.
e Liguenes: Guia de Campo de los Liguenes, Musgos y Hepéticas Volkmar W., Ruprecht D.,
2004 (Espafia).

Ademas de estudios e informes del area de influencia del proyecto y sectores adyacentes como
también aquellos asociados a ecosistemas aridos presentes en la zona.

Cabe sefalar que existe un levantamiento de informacion de Linea Base para estas componentes
en el Area Mina, realizado dentro del marco del Estudio de Impacto Ambiental Actualizacion
Proyecto Minero Quebrada Blanca.

3.3.2.4.2 Disefio del muestreo

El tipo de muestreo utilizado es principalmente del tipo estratificado-dirigido por ambientes, es
decir, se realizé un recorrido y muestreo en toda el area de influencia. No obstante, se
intensificaron los puntos de muestreo en aquellos ambientes potenciales para albergar a estas
componentes. Para la ejecucién del muestreo se consideraron los siguientes criterios:

¢ Representatividad y homogeneidad espacial de los atributos del ambiente a caracterizar,
muestreando en una situacion tipo o promedio del ambiente.

e Accesibilidad y condiciones de seguridad.

e Minimizacién de sobreposicion de la muestra entre puntos.

Especificamente para el caso de los hongos, se realiz6 un esfuerzo de muestreo dirigido
principalmente a las zonas con alta humedad (Mueller et al., 2004), y/o caracteristicas propicias
para la colecta de hongos macroscopicos, como areas con cobertura vegetal asociada a musgos
y gramineas, bofedales, vegas, areas cercanas a cursos de agua, zonas con presencia de materia

MWH Chile P&g.3.3.2-5
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organica y sectores con especies vegetales donde los hongos se pueden encontrar asociados,
ya sea a través de parasitismo o de una relacion simbiética.

3.3.2.4.3 Trabajo en terreno

De manera preliminar al levantamiento de informacién en terreno, se clasificaron en gabinete los
distintos ambientes de algas, hongos y liquenes, basandose en estudios previos del componente
vegetacion y flora vascular terrestre, concentrandose en sitios especificos de acuerdo a los
siguientes criterios:

¢ Que dichos sitios se encuentren dentro de las areas de intervencion por obras del proyecto.

e Las estaciones de muestreo para liquenes posean un sustrato rocoso, debido a que el mayor
porcentaje de este grupo son saxicolas (organismos que crecen sobre rocas). Para hongos y
algas, las estaciones de muestreo se concentraron en areas de alta humedad o zonas con
materia organica en descomposicion, como fecaderos de animales silvestres o cortezas de
arboles.

Ademads, se incluyeron observaciones de situaciones que pudieran afectar el resultado del
muestreo, principalmente climaticas y/o antrépicas (lluvia, trabajos en la via, etc.).

El levantamiento de informacién primaria para la caracterizacion del componente algas, hongos
y liquenes, se realizé en tres campafias de terreno, con las que se pudo abarcar la totalidad del
area de influencia. El detalle de las fechas de ejecuciéon de las campafias y los sectores
prospectados se especifican en la Tabla 3.3.2-1.

Tabla 3.3.2-1. Detalle de las campafias de terreno.

Fecha Sector
16 al 26 de Febrero del 2015. Desierto Costero; Desierto Interior.
23 de Marzo al 02 de Abril del 2015 | Cordén Occidental.
Altiplano Mina - Planta; Altiplano Variante A-97B, Altiplano Cerro

13 al 25 de Abril del 2015 Quitala, Quebrada Choja — Ramucho y Quebrada Huinquintipa -
Ornajuno.
12 al 16 de Enero del 2016 Quebrada Ramucho

Fuente: Elaboracion MWH.

Se realizaron en total 375 parcelas de muestreo de 64 m? (8x8 m)? distribuidas en el area de
estudio, correspondiendo 186 a hongos y 189 a liquenes. Ademas, mediante un muestreo
estratificado - dirigido, se prospectd los microhabitats mas propicios para estos seres vivos (en
rocas, cortezas de arboles, entre otros). Para la identificacion macroscopica de las poblaciones
se contd con una base de datos fotogréafica y con claves taxonémicas especificas, con el fin de
reconocer las principales estructuras que caracterizan a los diferentes tipos de algas, hongos y
liquenes.

2 Se considera que el tamafio seleccionado de las parcelas (64m?), es equivalente al &rea minima de muestreo, lo cual quedd en
evidencia luego de haber experimentado con superficies mayores y menores.
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Para el caso de las algas, no se realizaron parcelas de muestreo debido a que dentro del area de
estudio, no se observaron areas potenciales con las condiciones necesarias para la proliferacion
de este componente.

Para el componente hongos, los individuos encontrados durante las campafias de terreno fueron
recolectados para su reconocimiento en gabinete, para lo cual se realizaron cortes transversales
y longitudinales, reacciones quimicas al pileo, ademas de microscopia de esporas y basidias con
distintas tinciones, estudio del micelio entre otros aspectos.

En el caso de los liquenes, para efectuar una observacién mas detallada de los talos y cuerpos
fructiferos (ascocarpos), se utilizé una lupa de mano con un aumento de 20x y de ser necesaria
una recoleccion de especimenes, ésta se realizé6 mediante extraccion de trozos de roca, utilizando
para este efecto, martillo y cincel. Posteriormente, las muestras se depositarian en bolsas de
papel, con las respectivas indicaciones de cada localidad, registrando en la libreta de campo
datos del habitat.

Para una adecuada recopilacién de informacion, todas las especies en terreno fueron registradas
de acuerdo a los siguientes pasos:

e Marcacion general mediante puntos de muestreo en navegador GPS, considerando el
DATUM previamente establecido en gabinete (para la produccién cartogréfica se considera
trabajar con WGS 84)

o Registro fotografico para su reconocimiento en terreno directamente o en gabinete a través
de inspeccidn visual. Este registro optimiza caracteristicas tales como morfologia del talo
(folioso, crustoso, fruticuloso), sustrato de soporte, estructuras reproductivas (sexuales y
asexuales), color y textura del anverso y reverso del talo, entre otros.

Ademas, se procedié a un reconocimiento fisonémico, floristico y vegetacional de cada zona con
el propo6sito de identificar los habitats, donde fuera posible encontrar ejemplares de algas aéreas
y liquenes.

3.3.2.4.4 Andlisis de Informacion de Terreno
a) Caracterizacion de algas, hongos y liquenes

A partir de la informacion recolectada en terreno y del andlisis de gabinete, se elabor6 el catalogo
de algas aéreas, hongos y liquenes del area de estudio y su clasificacion taxonémica.

Finalmente, se determinaron distintas variables biol6gicas para efectos de caracterizar el area de
estudio.

a.1) Riqueza

La rigueza se expresO en el nUmero de especies presentes en el area de influencia, en los
sectores que alberga y en las formaciones vegetacionales que se distribuyen dentro del area
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misma.
a.2) Origen fitogeografico (distribucion)

En consideracién al escaso conocimiento respecto a la mayoria de las especies de este grupo, y
en particular a las encontradas (liquenes y hongos) en el presente estudio, se establecio la
distribucién real de las especies conocida hasta el momento, ya que no hay fundamentos
cientificos validos para establecer el origen de la mayoria las especies que se registraron.

En aquellos casos en que las especies solo pudieron ser identificadas a nivel de género, debido
a la falta de informacion de este grupo en la zona, estas fueron catalogadas como de Distribucion
Indeterminada. Por otra parte, las especies que presentan una distribucion en diversas partes del
mundo, se clasificaron como Cosmopolitas.

a.3) Estado de conservacion

Para el componente de los hongos, se revisd el documento oficial que caracteriza especies
singulares en funcion de su estado de conservacion y/o endemismo. Este documento
corresponde al Undécimo Proceso de Clasificacion aprobado por la Resolucién Exenta N°
856/2014 y su posterior Decreto Supremo 38/2015, el cual propone un 22 taxa de hongos en
categoria de conservacion.

En el caso de los liquenes, se determiné el estado de conservacion de cada especie, segun el
Boletin N° 47 del Museo Nacional de Historia Natural, en el cual se establecen las categorias de
conservacién para los liquenes nativos de Chile (Quilhot et al., 1998).

a.4) Rol ecoldgico de los hongos determinados

En el caso de los hongos se clasificé de acuerdo a su rol ecolégico utilizando la nomenclatura de
Wright (2002), la cual establece distintos roles ecoldgico para los hongos.

¢ Xylobiontes, para hongos especializados en la descomposicion de la madera o xilema;

e Rizobiontes: hongos simbiontes con las raices de las plantas vasculares, pueden formar
micorrizas; y

e Pedobiontes: hongos que se desarrollan sobre el humus o estan presentes en el suelo.

3.3.2.4.5 Cartografia

La cartografia esta conformada por las formaciones vegetacionales en Datum WGS 84, Huso 19
sur, en donde se destacan las especies detectadas para cada ambiente. La escala de
presentacion de la cartografia fue determinada de acuerdo al nivel de detalle necesario para
interpretar los resultados, el que correspondi6 a 1:15.000 para las obras areales y 1:7.000 para
las obras lineales.
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3.3.2.5 Resultados

3.3.2.5.1 Descripcion Regional

Los ecosistemas terrestres del norte de Chile corresponden a ecosistemas desérticos,
caracterizados por i) baja productividad, ii) productividad altamente variable, la cual depende de
la disponibilidad de agua y nutrientes, iii) una baja utilizacién de la produccion de plantas por parte
de los herbivoros, y iv) la mayor parte de la biomasa de plantas es removida por erosién fisica
(Noy-Meir, 1985).

En particular, la Region de Tarapaca se caracteriza por su alto nivel de endemismo, determinado
por especies adaptadas a condiciones complejas donde el agua es el principal factor limitante
para el desarrollo de la biota.

De esta manera empezando desde el sector este de la Region de Tarapaca nos encontramos
con el altiplano del norte de Chile. En esta zona las principales caracteristicas climaticas son la
sequedad extrema, la limpidez atmosférica, la enorme variacién térmica entre el dia y la noche y
una precipitacién media anual cercana a los 300 mm, esta Ultima concentrada mayoritariamente
en el periodo entre noviembre y marzo. Gracias a la presencia de un suministro relativamente
constante de agua se presentan sistemas vegetacionales caracteristicos conocidos con el
nombre de vegas y bofedales, los cuales técnicamente corresponden a un ambiente de humedal.
Las vegas y bofedales corresponden a formaciones vegetales que se establecen en un ambiente
edéfico, principalmente organico, caracterizado por una condicion hidrica de saturacion
permanente, presentando una gran diversidad biol6gica respecto al entorno, con un mayor
namero de especies vegetales las cuales son propias de estos sistemas (Ahumada, Aguirre,
Contreras, & Figueroa, 2012; Salazar, Rojas, Lillo, & Aguirre, n.d.).

a) Algasy Hongos

Las algas terrestres componen un grupo escaso asociados exclusivamente a ambientes
restringidos, determinados por la disponibilidad de cuerpos de agua y sustratos apropiados.

Los hongos cumplen un rol ecoldgico bastante importante dentro de los ecosistemas terrestres,
cumpliendo un rol activo en la formacién y mantencion de los mismos. Se les divide en
macrohongos y microhongos de acuerdo a su capacidad de producir macroestructuras
reproductivas.

Los macrohongos son también conocidos como hongos superiores, o que no es rigurosamente
exacto ni valido para todas las especies, aunque, como generalizacion es aceptable (Lazo, 2001),
siendo aquellas especies capaces de producir grandes y vistosas macroestructuras, visibles al
ojo desnudo, como también a la estructura en si (Bills et al., 2004). Los macrohongos son
principalmente hongos basidiomycotas y en menor medida ascomycotas.

La descripcion de hongos a nivel regional y en general de las zonas aridas es bastante deficiente,
no obstante, recientemente se publico la “Guia de Campo de Hongos de Chile” de Giuliana Furci
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(2013), en la cual se observa una especie fungica asociada a las zonas é&ridas Atacama,
especificamente cerca de Huasco donde se registro el Basidiomycota, Battarrea stevenii, especie
muy rara que se asocia a cacticeas y arbustos.

En el sector de Altiplano Costero, las nieblas matinales y ocasionales lluvias gatillan la
fructificacién de hongos poco conocidos que viven en el desierto de Atacama. Es preciso recorrer
la zona pocos dias después de la lluvia para identificar las especies presentes, aunque se carece
de un catastro de los hongos que se desarrollan cuando el desierto florece (Furci, 2007).

b) Liquenes

Los liquenes son asociaciones simbi6ticas entre un hongo y un alga o una cianobacteria 0 ambos
(asociacion tripartita). El cuerpo vegetativo de los liquenes (talo) esta formado por hifas fungicas
entretejidas que rodean y protegen al alga (Hale, 1969). De acuerdo a la forma de su talo, se
pueden clasificar en: crustosos (intimamente adheridos al sustrato), foliosos (adheridos mas
flojamente al sustrato) y fruticulosos (adheridos al sustrato por un pie), existiendo algunas formas
intermedias entre ellos (Goward, 1999). Mientras que, de acuerdo al sustrato sobre el que se
desarrollan, se clasifican en: corticicolas (crecen sobre corteza de arboles), terricolas (crecen
sobre suelo) y saxicolas (crecen sobre superficies rocosas). Son perennes y facilmente
discernibles a simple vista o con la ayuda de una lupa de campo (Hawksworth et al, 2005).
Ademas poseen una gran longevidad, y obtienen la mayor parte de sus nutrientes de la atmdsfera.
Caracteristicas que no suele darse simultaneamente en otros seres vivos de comparable
sensibilidad.

Galloway (1998), define a la flora liquénica de Chile como una de las méas desarrolladas del
mundo en términos de diversidad y biomasa, gracias a la existencia de una gran variedad de
condiciones climaticas y geograficas que permiten el desarrollo de diversos microclimas y
microhabitats que favorecen su crecimiento. Asi mismo, estas asociaciones liquénicas resultan
particularmente atractivas para ser utilizadas como bioindicadores de lectura inmediata de la
contaminacién medioambiental, de los cambios climaticos y de la estabilizacion del suelo, por
ejemplo existen especies liquénicas muy sensibles al diéxido de azufre (Méndez, 2011). De
acuerdo a las caracteristicas del funcionamiento de los proyectos mineros (sulfuros), las
emisiones gaseosas suelen ser ricas en SO,-SOs, lo que a futuro puede implicar la formacién de
la denominada “lluvia acida”, cargada en acidos fuertes como el sulfurico o el sulfuroso que al
llegar al suelo producen efectos negativos sobre la vegetacién, infiltrandose en el suelo. No
obstante lo anterior, la informacién disponible en estos temas es bastante escasa.

En las zonas é&ridas es posible encontrar microliquenes criptoendoliticos (que colonizan
cavidades estructurales en rocas porosas) de los géneros Acarospora, Lecanora, Buellia y
Lecidea. Por otro lado, G.H. Schwabe (1960) describe la especie Schizothrix atacamensis,
cianobacteria del Desierto de Atacama que destaca por su resistencia a condiciones hiperaridas.

Dentro de los estudios de liquenes asociados a ecosistemas de altura, cabe destacar:
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e Follmann (1967), describe 140 especies de liguenes para la zona norte del pais,
especificamente en el oasis de neblina de Cerro Moreno, Antofagasta.

e Ramirez, A. y A. Cano (2005), describieron 38 especies de liquenes en un sector de la
Cordillera Negra (Huaylas, Ancash) de Perq, entre 2.200 y 4.450 m.s.n.m.

e Hestmark (2009), describe 11 especies del género Umbilicaria, asociadas a la cordillera de
Bolivia, algunas de estas presentes en Chile.

o Galloway & Marticorena (1991), define a la flora liquénica de Chile como una de las méas
desarrolladas del mundo en términos de diversidad y biomasa, gracias a la existencia de una
gran variedad de condiciones climéticas y geogréficas que permiten el desarrollo de diversos
microclimas y microhdbitats que favorecen su crecimiento.

3.3.2.5.2 Descripcion de Informacién Campafias de Terreno

Como se especificé en la metodologia, se realizaron cuatro campafias de terreno con un esfuerzo
de muestreo de 375 estaciones de muestreo distribuidas dentro del area de influencia en ocho
sectores. El detalle para cada sector de los componentes de este estudio se especifica en la
Tabla 3.3.2-2.

Tabla 3.3.2-2. Distribucion de las parcelas de muestreo para las componentes hongos y
liquenes dentro del &rea de influencia.

i Numero de Parcelas
Sector Area de Influencia
Hongos Liqguenes

Altiplano Cerro Quitala 2 3
Altiplano Mina-Planta 43 45
Altiplano Variante A-97B 15 19
Quebrada Huinquintipa - Ornajuno 16 14

Quebrada Choja - Ramucho 5 7
Cordones Occidentales 13 12
Desierto Interior 40 44
Desierto Costero 52 45
Total 186 189

Fuente: Elaboracion MWH.

Por su parte, la composicion, distribucion y rigueza para cada punto de muestreo, se especifica
en los Anexos 3.3.2-1y 3.3.2-2 para hongos y liquenes respectivamente. Los planos de esfuerzo
de muestreo se detallan a continuacion:

e Plano 3.3.2-00 Algas, Hongos y Liquenes General
e Plano 3.3.2-01 Algas, Hongos y Liquenes - Area Mina - Sector Altiplano Mina Planta —
Quebrada Choja-Ramucho y Quebradas Huinquintipa -Ornajuno
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e Plano 3.3.2-02 Algas, Hongosy Liquenes - Area Obras Lineales — Sector Altiplano Variante
A-97B — Copagquiri

e Plano 3.3.2-03 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Altiplano Cerro
Quitala — Cerro Quitala

e Plano 3.3.2-04 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Corddn
Occidental — Desierto Interior

e Plano 3.3.2-05 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Interior
— Quebrada Guatacondo

e Plano 3.3.2-06  Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Interior

- Challacollo
e Plano 3.3.2-07 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Interior
— Quebrada Chipana

e Plano 3.3.2-08 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Interior
— Salar Bellavista

e Plano 3.3.2-09 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales — Sector Desierto Costero
- Lagunas

e Plano 3.3.2-10 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Costero
— Desierto Costero

e Plano 3.3.2-11 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Costero
— Salar Grande

e Plano 3.3.2-12 Algas, Hongos y Liquenes - Area Obras Lineales - Sector Desierto Interior
— Quebrada Pintados

e Plano 3.3.2-13 Algas, Hongos y Liquenes - Area Pampa - Sector Desierto Interior —
Quebrada Mani

e Plano 3.3.2-14  Algas, Hongos y Liquenes - Area Puerto - Sector Desierto Costero — Punta
PatacheAlgas y Hongos

a.1) Area de Influencia Total

Para el componente algas, no se realizaron muestreos especificos, no obstante se prospecté
cada parcela (hongos y liquenes) que cumpliera las condiciones minimas o potenciales para
albergar a este componente, no registrandose especies de esta componente en el area de
influencia.

Respecto al componente hongos, se realizaron 186 parcelas de prospeccién asociadas al area
de influencia, logrando identificar 12 taxa diferentes de hongos, de los cuales ocho fueron
encontrados en sustrato de pasto y cuatro en suelo.

Para la identificacion de los hongos recolectados de las campafias de terreno, se realizaron cortes
transversales y longitudinales, reacciones quimicas al pileo, ademas de microscopia de esporas
entre otros aspectos. No obstante, de los 12 taxones de macrohongos identificados en el area,
s6lo en cinco son reconocidos a nivel de especie (Tabla 3.3.2-3).
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Para esta componente, todas las especies observadas se concentran en los sectores
precordilleranos y cordilleranos propiamente tal, asociado a formaciones azonales (Quebrada
Huinquintipa — Ornajuno), zonas aridas (cordones occidentales) y la mezcla de ambos ambientes
(sector altiplano mina planta). Estos ambientes se ven influenciadas por cuerpos de agua y/o
lluvias esporadicas (invierno boliviano), las cuales gatillan la fructiferacion de hongos de escaso
conocimiento (Furci. G, 2008). En la Fotografia 3.3-1, se observan dos muestras de diatomeas
recolectadas al interior de dos géneros de hongos analizados microscopicamente. La
composicion taxondmica de las especies caracterizadas se especifica en la Tabla 3.3.2-3.

Fotografia 3.3-1. Ejemplos de cortes transversales realizados a ejemplares de hongos

Izquierda: Fotografia de diatomea, encontrada al interior del apotecio de Scutellinia scutellata; Derecha: Fotografia de
diatomea, encontrada al interior del apotecio de Agrocybe silvaticus.
Fuente: Elaboracion MWH.
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Tabla 3.3.2-3.Composiciéon taxondmica de las especies de hongos encontradas en el &rea de influencia total.

Categoria de

Division Orden Familia Especie Distribucién Sustrato s
conservacion
Strophariaceae Agrocybe silvaticus. Cosmopollta,si?na Centraly Pasto No determinado
Coprinus Cosmopolita, Zona Central, Sur .

] atratamentarium y Austral Pasto No determinado

Coprinaceae Cosmopolita, Zona Central
Psathyrella ammophila P ,Sur y Suelo No determinado
Hygrophoraceae Hygrocybe sp. Cosmopohta,si?na Centraly Pasto No determinado

Agaricales i i
Agaricaceae Agaricus sp. Cosmopolita, Zona Norte Chico, Suelo No determinado

Central, Sur y Austral

Basidiomycota i i

y Psathyrellaceae Panaeolus retirugis Cosmopolita, Zona Norte Chico, | - Suelo, No determinado
Central, Sur y Austral Pasto
Cosmopolita, Zona Norte Chico, .
Pluteaceae Pluteus sp. Central, Sur y Austral Pasto No determinado
Tricholomataceae Tricholoma sp. Zona Norte Chico, Central, Sur Pasto No determinado
y Austral
Geastraeae Geastrum sp. Cosmopolita, Zona Central Suelo No determinado
Lycoperdales
Lycoperdaceae Vascellum sp. Cosmopolita, Zona Central Pasto No determinado
Ascomycota Pezizales Pyronemataceae Scutellinia scutellata Cosmopolita, Zona Central y Suelo, No determinado
Austral Pasto

Basidiomycota | Tulostomatales | Tulostomataceae Tulostoma sp. Cosmopolita, Zona Central Suelo No determinado

Fuente: Elaboracion MWH.
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De los 12 taxones de macrohongos identificadas, 11 pertenecen a la division Basidiomycota y
una a la divisibn Ascomycota.

Respecto al estado de conservacion de las especies de hongos caracterizadas en la Linea Base,
no se determinaron hongos en categoria de conservacién en el area de influencia, segun el
Decreto Supremo 38/2015.

Agrocybe silvaticus, Pluteus sp., Tulostoma sp. y Scutellinia scutellata presenta la mayor
abundancia en el area de influencia con dos avistamientos (Anexo 3.3.2-1). Por otro lado, la
familia con mayor diversidad corresponde a Coprinaceae con dos especies caracterizadas (Tabla
3.3.2-3).

a.2) Sectores del Area de Influencia
¢ Altiplano Cerro Quitala

Se evaluaron dos estaciones de muestreo asociadas a este sector, el cual presenta la menor
superficie asociada al area de influencia (146,9 H4), caracterizada por una baja cobertura
asociado a sectores rocosos de gran pendiente y con escazas areas potenciales para la
proliferacién de esta componente. No se observaron individuos para esta taxa.

¢ Altiplano Mina-Planta

Se realizaron 43 estaciones de muestreo asociadas al sector Altiplano Mina-Planta. Identificando
a seis especies de macrohongos distribuidos en cinco estaciones de muestreo. Del total de los
hongos identificados en el sector sélo uno de ellos se caracterizd a nivel de especie, los cinco
restantes se identificaron a nivel de género. Las especies identificadas corresponden a Scutellinia
scutellata, encontrado en dos puntos de muestreo, Geastrum sp., Hygrocybe sp., Tricholoma sp.,
Coprinus atratamentarium. y Agrocybe silvaticus., esta ultima encontrada en dos estaciones de
muestreo (Tabla 3.3.2-4).

Tabla 3.3.2-4.Clasificacion taxonémica de la especie de macro-hongo determinada en
sector Altiplano Mina-Planta.

Division Familia Especie Distribucién
Ascomycota Pyronemataceae | Scutellinia scutellata Cosmopolita, Zona Central y Austral
Basidiomycota Geastraeae Geastrum sp. Cosmopolita, Zona Central
Basidiomycota Hygrophoraceae Hygrocybe sp. Cosmopolita, Zona Central y Sur
Basidiomycota | Tricholomataceae Tricholoma sp. Zona Norte Chico, Central, Sur y Austral
Basidiomycota Coprinaceae atra;?ggr:]tlj’;l Srium Cosmopolita, Zona Central, Sur y Austral
Basidiomycota Bolbitiaceae Agrocybe silvaticus. Cosmopolita, Zona Central y Sur

Fuente: Elaboracion MWH.

Scutellinia scutellata, es una especie cosmopolita, perteneciente a la familia Pyronemataceae, de
diametro aproximado de 50 mm, entre color rojo vivo a un naranja, suele tener un comportamiento
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mas lignicola, siendo su habitat preferencial la madera aunque también puede hallarse en el
suelo, se asocia a climas con bajas temperaturas (Choi et al., 2012) y alto grado de humedad,
por lo que es habitual encontrarla en el borde de rios, arroyos o estanques, lo que obedece al
ambiente donde fue localizado (parcelas NCT 218 y NCT 219). Cabe sefalar que es la Unica
especie caracterizada en el area de influencia que corresponde a la Divisibn Ascomycota, el cual
constituyen el taxon fungico con mayor numero de especies en el reino (Fotografia 3.3-2).

En Chile, Mujica y Vergara (1980) reportan siete especies pertenecientes al género Scutellinia
(S. kerguelensis, S. nigrohirtula, S. nivalis, S. patagobnica, S. scutellata, S. texensis y S.
theleboloides), las que se encuentran distribuidas entre la Quinta Region y Tierra del Fuego.
Minter y Peredo (2006) reportan nueve especies pertenecientes al género Scutellinia (S.
erinaceae, S. inexpectata, S. kerguelensis, S. nigrohirtula, S. nivalis, S. patagonica, S. scutellata,
S. umbrata y Scutellinia sp.), especies que se encuentran distribuidas entre la region
metropolitana y la Antartica.

Los cinco individuos restantes pertenecen a la division basidiomycota, el género Agrocybe y el
género Tricholoma perteneciente a la familia Tricholomataceae, reportado también en el Sector
Quebradas Huinquintipa - Ornajuno (Fotografia 3.3-2).

El género Coprinus se les denomina comunmente “hongos coprinoides”, pertenecientes a la
familia Agaricaceae, caracterizados por formar setas que se autodigieren como método de
dispersién de esporas (Fotografia 3.3-2). Se ha reportado 18 especies en Chile de éste género,
con presencia en la zona central y sur de Chile.

El género Hygrocybe (Kummer) es un género cosmopolita, que estd presente en Indonesia,
Europa, Norteamérica y Sudamérica, y se distribuye desde el mar a las zonas andinas, y desde
la zona Artica y Antérctica hasta las zonas tropicales (Singer 1986). En Chile existen 19 especies
pertenecientes al género Hygrocybe: (H. araucana, H. chilensis, H. coccinea, H. conica, H.
gomez-milasii, H. lateritiorosella, H. marchii, H. mexicana, H. octayensis, H. proteus, H. psittacina,
H. pumanquensis, H. reidii, H. rosea, H. sciophana, H. strangulata, H. striatella, H.
subheteromorpha y H.virginea), las que se encuentran distribuidas entre la V Regién y la Regién
de Los Lagos.

Finalmente el género Geastrum, de la familia Geastraeae. En Chile se han reportado seis
especies pertenecientes a este género: G. floriforme Vittad., G. fornicatum (Hunds. ex Pers.)
Hook., G. jurei Lazo, G. minimum Scwein., G.saccatum Fr. y G. triplex Jungh, las cuales se
encuentran distribuidas principalmente entre las regiones de Valparaiso y Metropolitana
(Fotografia 3.3-2).

Cabe destacar que la totalidad de los individuos fungicos identificados se asociaron a la Quebrada
Llareta, caracterizada por su vegetacion ripariana de cuerpos o huellas de aguay por la presencia
de “parches” de vegetacion azonal de vegas y bofedales. En el Anexo 3.3.2-2 se detalla la
distribucion de las especies identificadas, su composicion y riqueza.
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Fotografia 3.3-2. Macrohongos caracterizados en el Sector de Altiplano Mina - Planta

Superior izquierda: Scutellinia scutellata; Superior derecha: Tricholoma sp.; Medio izquierda: Hygrocybe sp.1; Medio
derecha: Geastrum sp. Inferior izquierda: Agrocybe silvaticus; Inferior derecha: Coprinus atratamentarium.
Fuente: MWH, 2015
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e Altiplano Variante A-97B

Se evaluaron 15 estaciones de muestreo asociadas al sector Altiplano Variante A-97B. A pesar
de la gran cobertura vegetal del area y el esfuerzo de muestreo realizado en zonas que tuviesen
condiciones potenciales para albergar a este componente, nho se encontraron individuos en la
totalidad de las parcelas evaluadas.

e Quebradas Huinquintipa - Ornajuno

Se realizaron 16 estaciones de muestreo asociadas a este sector, identificando cinco especies
las cuales fueron caracterizadas soélo a nivel de género, entre las cuales Pluteus sp. presenté la
mayor abundancia, teniendo dos avistamientos en el sector prospectado (Tabla 3.3.2-5).

Tabla 3.3.2-5. Clasificacion taxonémica de la especie de macro-hongo determinada en
sector Quebradas Huinquintipa - Ornajuno

Division Familia Especie Distribucion
Basidiomycota Lycoperdaceae Vascellum sp. Cosmopolita, Zona Central

- . . Cosmopolita, Zona Norte Chico, Central,
Basidiomycota Agaricaceae Agaricus sp.

Sur y Austral

Basidiomycota | Tricholomataceae Tricholoma sp. Zona Norte Chico, Central, Sur y Austral

- . Cosmopolita, Zona Norte Chico, Central,
Basidiomycota Psathyrellaceae Panaeolus retirugis. Sur y Austral
Basidiomycota Pluteaceae Pluteus sp. Cosmopolita, Zona Norte Chico, Central,

Sur y Austral

Fuente: Elaboracion MWH.

Para el género Vascellum se ha reportado sélo una especie en Chile, V. pratense (Pers. ex Pers.)
Kreisel, con presencia en la regiobn de Valparaiso. Las especies del género Agaricus se
caracterizan por tener sus pileos de colores apagados y una esporada café oscuro.

El género Tricholoma, se caracteriza por poseer cuerpos carnosos y de esporada blanca. El
género Panaeolus presenta pileos de tonos gris a café, son de tamafio pequefio y poseen una
esporada negra. Por ultimo las especies pertenecientes al género Pluteus se caracterizan por
poseer una esporada de color rosado (Fotografia 3.3-3).

MWH Chile P4g.3.3.2-18




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

Fotografia 3.3-3. Macrohongos caracterizados en el Sector Quebradas Huinquintipa -
Ornajuno.
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Superior izquierda: Vascellum sp.; Superior derecha: Agaricus sp.; Medio izquierda: Tricholoma sp.;
Medio derecha: Panaeolus retirugis; Inferior izquierda: Pluteus sp.1; Inferior derecha: Pluteus sp.2
Fuente: MWH, 2015
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¢ Quebrada Choja - Ramucho

Se realizaron cinco estaciones de muestreo asociadas al sector Quebrada Choja - Ramucho. A
pesar de que se prospectaron areas en condiciones potenciales para albergar esta componente,
no se encontraron individuos en la totalidad de las parcelas evaluadas.

e Cordones Occidentales

Se realizaron 13 estaciones de muestreo asociadas al sector Cordones Occidentales, de los
cuales se registraron dos especies de macrohongos de los cuales sélo uno de ellos se caracterizé
a nivel de especie, Psathyrella ammophila (Tabla 3.3.2-6).

Tabla 3.3.2-6. Clasificacion taxondmica de la especie de macro-hongo determinada en
sector Cordones Occidentales.

Division Familia Especie Distribucion
Basidiomycota Tulostomataceae Tulostoma sp. Cosmopolita, Zona Central
Basidiomycota Coprinaceae Psathyrella ammophila Cosmopollta,sﬁ?na Centraly

Fuente: Elaboracion MWH.

Tulostoma sp. (Fotografia 3.3-4) es un género cosmopolita, perteneciente a la familia
Tulostomataceae, su mayor diversidad corresponde a regiones aridas y semiaridas (Hernandez,
2011). El género Tulosoma posee un registro de cinco especies en Chile: T. berteroanum, Lév;
T. brumale, Pers.; T. deserticola W. Phillips; T. squamosum J.F. Gmel; y T. subfuscum V.S. White.
Las que se distribuyen entre las regiones de Valparaiso y de O’higgins.

Psathyrella ammophilla (Durieu et Lév.) P.D. Orton (Fotografia 3.3-4), es una especie
cosmopolita, que se asociada a climas desérticos y costeros. Con presencia en Argentina (Wright
& Albert6 2002), en Inglaterra (Orton 1960), en México, Europa, Norte América, Africa, Australia,
China, India, Japon y Sri Lanka (Padamsee 2008). En Chile se reportan 20 especies del genero
Psathyrella (P. acutissima, P. apora, P. atrifolia, P. candolleana, P. chilensis, P. chiloensis, P.
disseminata, P. falklandica, P. fuegiana, P. gracilis, P. involuta, P. laevissima, P. minutula, P.
nothomyrciae, P. polycystidiosa var. minor, P. subandina, P. subprona, P. tilcariensis, P.
valdiviana, Psathyrella sp.), las que se encuentran distribuidas desde Vifia del Mar hasta Valdivia,
particularmente P. ammophila, no posee registros en Chile.
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Fotografia 3.3-4. Macrohongos caracterizados en el Sector Cordones Occidentales.

0: Tulostoma sp.2; Derecha: Psathyrella ammophila
Fuente: MWH, 2015

e Desierto Interior

Se realizaron 40 estaciones de muestreo asociadas al sector Desierto Interior. Cabe sefialar que
este tipo de ecosistema presenta una de las mayores superficies dentro del area de influencia.
No obstante, los ecosistemas que alberga se caracterizan por las escasas areas con condiciones
potenciales para albergar este componente, en este sentido, no se encontraron hongos en las
parcelas evaluadas.

Otra de las areas prospectadas que circundan la zona delimitada para el concentraducto consiste
en un habitat de desierto absoluto siendo éste un sustrato alin menos apto para el crecimiento
de estos organismos.

e Desierto Costero

Se realizaron 52 estaciones de muestreo asociadas al sector Desierto Costero. A pesar de que
se prospecto parcelas que presentaron condiciones potenciales para albergar este componente,
no se registrd la presencia de hongos en ninguna de ellas.

El Desierto Costero consiste en un sustrato de tipo arenoso con salinidad alta, que genera un
ambiente poco propicio para el crecimiento de macrohongos. En adicion a lo anterior gran parte
del ecosistema costero prospectado se sitla cerca de asentamientos humanos o areas con
perturbaciones antrépicas como caminos, carreteras y basurales. A pesar de encontrar zonas con
restos cadavéricos de aves y mamiferos, el sustrato y ambiente salino no permiten el crecimiento
de macrohongos.

Cabe destacar, en las zonas circundantes al concentraducto, aproximadamente a 23 kildmetros
de la costa, se localizan unas formaciones de plantas epifitas denominadas tillandsias, especies
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de la familia Bromeliaceae. Especificamente, en la costa de Tarapaca habita la especie Tillandsia
landbeckii (Cereceda et al., 1999). Dado que este particular habitat se encuentra directamente
influenciado por la humedad proveniente de la camanchaca, se realizé6 un mayor esfuerzo de
muestreo en el area; sin embargo, no se detectaron especies para esta componente.

Finalmente, es importante destacar que para efectos de los resultados del presente informe, el
nivel de identificacion de hongos se realiza exclusivamente a nivel macro. Esto se justifica ya que
en estudios de diversidad microbiana, especificamente en bacterias y hongos, su identificacion
taxondmica puede estar sesgada segun la técnica utilizada, por ejemplo las técnicas
dependientes de cultivo estimulan la proliferacion de aquellas especies que tiene el sustrato del
cultivo como fuente alimenticia (e.g. carbono), favoreciendo a aquellas especies “cultivo-
dependiente” que no necesariamente caracterizan el ambiente y que en vida silvestre, no
hubiesen proliferado. Se estima que menos del 1% de los microorganismos son cultivables
usando técnicas estandares de cultivo (Amman et al., 1995).

Por lo tanto, para efectos de esta linea base y en particular para el componente hongo, se
descartd realizar un estudio de identificacion mediante la metodologia de cultivo.

b)  Liquenes
b.1) Area de Influencia Total

Los liguenes identificados en el area de influencia son en su totalidad saxicolas (crecen sobre
superficies rocosas), a excepcién de Xanthoria parietina caracterizada en una especie lefiosa
(corticicola). En la tabla siguiente se describen los individuos encontrados en el area de influencia
de acuerdo a su familia, distribucién y estado de conservaciéon (Tabla 3.3.2-7).

Tabla 3.3.2-7.Composicion taxondmica de liquenes en el area de influencia.

Estado de
Familia Especie Distribucion f&?ﬁﬁg‘{%ﬁigﬁ
1998)
Acarosporaceae | Acarospora badiofusca América del Norte y del Sur ND
Acarosporaceae | Acarospora schleicheri Europa, Africa, América Fuera de Peligro
Acarosporaceae | Acarospora fuscata Europa, Africa, América ND
Acarosporaceae | Acarospora socialis Ameérica del Norte y del Sur ND
Acarosporaceae | Acarospora strigata Ameérica del Norte y del Sur ND
Acarosporaceae | Acarospora sp.1 Indeterminado ND
Acarosporaceae ﬁg:(r:(c))s)spora sp-2 (café claro Indeterminado ND
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Estado de
- . L - conservacion
Familia Especie Distribucién (Quilhot et al.,
1998)
Acarosporaceae | Acarospora sp.3 (negro) Indeterminado ND
: Buellia sp.1 (blanca con .
Physciaceae apotecions negros) Indeterminado ND
Physciaceae Buelha'sp.z (cafe claro con Indeterminado ND
apotecios negros)
. Buellia sp.3 (verde musgo con .
Physciaceae apotecios negros) Indeterminado ND
Teloschistaceae | Caloplaca cinnabarina Cosmopolita ND
Teloschistaceae | Caloplaca holocarpa Europa, Africa, América ND
Teloschistaceae | Caloplaca sp.1 Indeterminado ND
Teloschistaceae | Caloplaca sp.2 Indeterminado ND
Teloschistaceae | Caloplaca sp.3 Indeterminado ND

Candelariaceae

Candelariella vitellina

Europa y América

Fuera de Peligro

Verrucariaceae |Dermatocarpon sp.1 Indeterminado ND
. América del Sur (Andes Per,

Lecanoraceae |Lecanora garovaglii . . ND
Chile, Argentina

Lecanoraceae Lecanora sp.1 Indeterminado ND

Lecideaceae Lecidea atrobrunnea Cosmopolita ND

Lecideaceae Lecidea sp.1 (parda) Indeterminado ND

. Lecidea sp.2 (marrén con .

Lecideaceae apotecios negros) Indeterminado ND

Parmeliaceae Parmeliaceae sp.1 (marrdn) Indeterminado ND

Parmeliaceae Parmeliaceae sp.2 (verde Indeterminado ND

agua)

Candelariaceae | Placomaronea candelarioides Amenca del Sur (Andes Perd, ND
Chile, Argentina

Ramalinaceae Ramalina maciformis Africa, América ND

Lecanoraceae | Rhizoplaca melanophthalma Eurgpg, Alrica, América, ND
Antértica

Lecanoraceae | Rhizoplaca chrysoleuca Europa, Africa, América Fuera de Peligro

Umbilicariaceae

Umbilicaria phaea

Cosmopolita

ND
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Estado de
- . L - conservacion
Familia Especie Distribucién (Quilhot et al.,
1998)
Umbilicariaceae | Umbilicaria decussata Europa y América ND
Umbilicariaceae | Umbilicaria sp.1 Indeterminado ND
Parmeliaceae Xanthoparmelia conspersa Europa y América ND
Xanthoparmelia sp.1
Parmeliaceae (apotecios oscuros, isidios Indeterminado ND
negros)
Parmeliaceae Xanthoparmelia sp.2 (gris) Indeterminado ND
Teloschistaceae | Xanthoria candelaria Cosmopolita ND
Teloschistaceae | Xanthoria elegans Cosmopolita ND
Teloschistaceae | Xanthoria parietina Cosmopolita ND

Fuente: Elaboracion MWH.

De los 38 liguenes identificados en el area de influencia, las familias Acarosporaceae y
Teloschistaceae presentan la mayor riqueza con nueve especies por familia, seguido de
Parmeliaceae y Lecanoraceae con cinco y cuatro especies respectivamente (Gréfico 3.3.2-1). Las
especies pertenecientes a la familia Acarosporaceae presentan una amplia distribucion a nivel
continental, tanto en América como otros continentes y es liquenizado por algas verdes (Cannon,
2007). Por su lado, la familia Teloschistaceae representa el mayor numero de hongos formadores
de liguenes crustaceos, formando costras de mas de 10 cm de didmetro, de color amarillo
naranja. Finalmente se reconocieron tres liquenes en categoria de conservacion (Quilhot et al.,
1998), Candelariella vitellina, Acarospora schleicheri y Rhizoplaca chrysoleuca, todos
categorizados como fuera de peligro.
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Gréfico 3.3.2-1. Distribucién de la diversidad de especies de liguenes segun su
familia.

Acarosporaceae
Teloschistaceae
Parmeliaceae
Lecanoraceae
Umbilicariaceae
Physciaceae
Lecideaceae
Ramalinaceae
Candelariaceae

Verrucariaceae
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Fuente: Elaboracion MWH.

De los 566 individuos caracterizados en el area de influencia, la mayor abundancia a nivel de
especies corresponde a Acarospora socialis (12,88%), seguido de Acarospora schleicheri
(11.06%) y Acarospora fuscata y Xanthoparmelia sp.1, con un 9.39%. Por otro lado, las especies
Lecidea atrobrunnea, Ramalica maciformes, Rhizoplaca chrysoleuca y Xanthoria parietina,
presentan solo un avistamiento con el 0.15%. El detalle se observa en el Grafico 3.3.2-2
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Gréfico 3.3.2-2. Abundancia de las especies de liquenes dentro del Area de Influencia.
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b.2) Sectores del Area de Influencia

Como se especifico en la metodologia, el area de influencia se dividié en diez sectores de acuerdo
al tipo de ecosistema que albergaban. De acuerdo a esta sectorizacion, se realizaron 189 parcelas
de muestreo determinando un total de 38 especies de liquenes, la abundancia para cada individuo
caracterizado en el area de influencia se observa en la Tabla 3.3.2-2.

De acuerdo a los sectores prospectados, el Altiplano Mina — Planta, presenta la mayor frecuencia
de liguenes con 241 individuos caracterizados, seguido de las Quebradas Huinquintipa —
Ornajuno con 87 individuos.

Esto es consecuente al tipo de ecosistema que albergan a ambos sectores. El sector Altiplano
Mina — Planta en una zona geomorfolégica de transicién entre la precordillera (ambiente de
guebradas y valles profundos) y el altiplano propiamente tal caracterizado por la presencia de
formaciones vegetacionales de estepa altoandina desértica.

Las Quebradas de Huinquintipa y Ornajuno presentan una cobertura vegetal en la mayor parte
de su superficie, conformado, principalmente por formaciones de estepa, matorrales y
formaciones mixtas entre ambos. Para ambos sectores se destacan individuos saxicolas
pertenecientes a los géneros Acarospora, Buellia, Caloplaca y Rhizoplaca, entre otros.

En el otro extremo, se observa al sector de Desierto Interior sin individuos identificados.

Grafico 3.3.2-3. Frecuencia de Liquenes de acuerdo a su sectorizacion dentro del
Area de Influencia.

Altiplano Mina - Planta

Quebradas Huinquintipa - Ornajuno
Altiplano Variante A-97B

Desierto Costero

Corddn Occidental

Quebrada Choja - Ramucho
Altiplano Cerro Quitala

Desierto Interior

0 100 200 300

Fuente: Elaboracién MWH.

A continuacion se caracteriza esta componente de acuerdo a la sectorizacion realizada en el area
de influencia.
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e Altiplano Variante A-97B

Se realizaron 19 estaciones de muestreo asociadas a este sector. Para la caracterizacion de esta
componente, registrdndose 84 individuos de liquenes distribuidos en 16 especies
(aproximadamente 4.4 individuos por parcela de muestreo). Cabe sefalar que Acarospora
socialis y Xanthoparmelia sp.l, presentan la mayor abundancia en el sector con 16 y 15
identificaciones respectivamente. A su vez, la familia Acarosporaceae tiene la mayor abundancia
con un 50% de las especies prospectadas (Gréfico 3.3.2-4). En la Fotografia 3.3-5 se observan
especies representativas de este sector y el area prospectada.

Gréfico 3.3.2-4. Composicion, riqguezay abundancia de liquenes asociados al Sector
Altiplano Variante A-97B.
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Fuente: Elaboracion MWH.
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Fotografia 3.3-5. Especies de liquenes caracterizadas en el Sector Altiplano Variante
A-97B.

Superior derecha: Acarospora socialis; Superior izquierda: Umbilicaria phaea; Inferior izquierda: Xanthoparmelia sp.1;
Inferior derecha: Sector Altiplano Variante A-97B.
Fuente: MWH, 2015

¢ Quebrada Huinquintipa — Ornajuno

Este sector de cuencas se caracteriza por su vegetacion de estepa - desértica de altura; sin
embargo, conserva una gran presencia de vegetacion azonal en quebrada Huinquintipa y en la
confluencia con Quebrada Ornajuno. Se realizaron 14 estaciones de muestreo, determinando la
presencia de 87 individuos (aproximadamente 6,2 individuos por parcela de muestreo),
correspondientes a 21 especies de liquenes, en la cual se manifiesta una dominancia por la
familia Acarosporaceae, representada principalmente por A. Schleicheri, A.fuscata y A. socialis
representando el 35,6% del total de liquenes encontrados en este sector. En la Fotografia 3.3-6
se observan especies representativas de este sector y el area prospectada.
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Gréfico 3.3.2-5. Composicion, riquezay abundancia de liquenes asociados al Sector
de Quebradas Huinquintipa - Ornajuno
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Fuente: Elaboracion MWH.
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Fotografia 3.3-6. Especies de liquenes caracterizadas en el Sector de Quebradas
Huinquintipa - Ornajuno
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Superior izquierda: Sector Quebrada Huinquintipa; Superior derecha: Caloplaca cinnabarina; Medio
izquierda: Acarospora fuscata; Medio derecha: Acarospora schleicheri; Inferior izquierda: Xanthoria
elegans; Inferior derecha: Caloplaca sp.2
Fuente: MWH, 2015
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e Altiplano Mina-Planta

Se realizaron un total de 45 parcelas de muestreo, dentro de las cuales se determind una
diversidad de 26 especies y un total de 241 individuos observados (5,4 individuos por parcela de
muestreo). De acuerdo a lo descrito anteriormente, el sector Altiplano Mina Planta mantiene el
patrén descrito para el area de influencia, en el cual se manifiesta una dominancia por la familia
Acarosporaceae, representada principalmente por A. socialis, A. fuscata, A. strigata y A.
schleicheri, representando el 42,3% del total de liquenes encontrados en este sector. En la
Fotografia 3.3-7 se observan especies representativas de este sector y el area prospectada.

Cabe sefalar que en este sector se realiz6 la parcela de muestreo con la mayor riqueza en este
estudio con 18 especies de liguenes, todas ellas saxicolas.

Gréfico 3.3.2-6. Composicion, riqueza y abundancia de liquenes asociados al Sector
de Altiplano Mina — Planta.
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Fuente: Elaboracion MWH.
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Fotografia 3.3-7. Especies de liquenes caracterizadas en el Sector de Altiplano Mina —
Planta.

Superior izquierda: Sector Altiplano Mina - Planta: Lecidea atrobrunnea, Caloplaca sp.2; Medio izquierda: Umbilicaria
decussata; Medio derecha: Caloplaca cinnabarina; Inferior izquierda: Buellia sp.2; Inferior derecha: Umbilicaria phaea,
Xanthoparmelia sp.1
Fuente: MWH, 2015.
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¢ Quebrada Choja - Ramucho

Se realizaron siete parcelas de muestreo, dentro de las cuales se determiné una diversidad de
12 especies y un total de 28 individuos observados (4,0 individuos por parcela de muestreo). La
familia Acarosporaceae permanece con la mayor riqueza y abundancia, siendo nuevamente
Acarospora socialis y A. fuscata, las especies con mayor presencia en el Sector. En la Fotografia
3.3-8 se observan especies representativas de este sector y el area prospectada.

Gréfico 3.3.2-7. Composicion, riqueza y abundancia de liquenes asociados al Sector
Quebrada Choja - Ramucho.
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Fotografia 3.3-8. Especies de liquenes caracterizadas en el Sector de Quebrada Choja
- Ramucho.

Superior derecha: Rhizoplaca melanophthalma; Superior izquierda: Xanthoparmelia conspersa; Inferior izquierda:
Sector Quebrada Ramucho; Inferior derecha: Quebrada Choja
Fuente: MWH, 2015.

e Cordon Occidental

En este sector se reconocen dos areas o quebradas que se bifurcan desde la zona de mayor
altitud contigua al sector Altiplano Mina-Planta. La cobertura vegetal, presenta principalmente
formaciones de Estepa, Matorral y formaciones mixtas entre ambas.

Para este sector, se realizaron 12 parcelas de muestreo, dentro de las cuales se determiné una
diversidad de 16 especies y un total de 44 individuos observados (3,6 individuos por parcela de
muestreo). Nuevamente la familia Acarosporaceae presenta la mayor rigueza y abundancia
(43,2%), es Acarospora schleicheri la especie con mayor presencia, seguido de Acarospora
socialis. En la Fotografia 3.3-9 se observan especies representativas de este sector y el area
prospectada.
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Gréfico 3.3.2-8. Composicion, riquezay abundancia de liquenes asociados al Sector
Cordones Occidentales.

Fuente: Elaboracion MWH.
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Fotografia 3.3-9. Especies de liquenes caracterizadas en el Sector Cordones
Occidentales

Superior derecha: Acarospora sp.3; Superior izquierda: Xanthoria candelaria; Inferior izquierda: Xanthoria parietina;
Inferior derecha: Rhizoplaca chrysoleuca.
Fuente: MWH, 2015.

e Desierto Interior

El Sector Desierto Interior presenta la mayor superficie del Area de Influencia, por lo tanto, se
realizaron 44 estaciones de muestreo en el area. Este sector se caracteriza por ser un ecosistema
mayoritariamente desprovisto de vegetacion con una fisonomia de desierto abosoluto con
parches aislados de vegetacién con escaza cobertura y una gran oscilacion térmica. A pesar del
esfuerzo de muestreo realizado, no se observaron individuos para esta componente (Fotografia
3.3-10).
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Fotografia 3.3-10.  Sector Desierto Interior.

Fuente: MWH, 2015

e Desierto Costero

Este sector se caracteriza por su alta humedad atmosférica en el cual se desarrolla una escaza
biomasa vegetal, por lo mismo, prolifera una flora muy especializada. En este contexto, existe un
tipo de vegetacidon que es caracteristica de las zonas de niebla (camanchaca) conocida como
Tillandsias, especies de la familia Bromeliaceae, la cual debe su existencia por los aportes
hidricos de la niebla, particularmente en los meses de invierno y primavera (Fuentes, 1999). La
cual se desarrolla en las variadas formas de relieve de la cordillera de la costa. Asi mismo, este
microecosistema da lugar a la proliferacion de liquenes poco frecuentes, como el caso de
Ramalina maciformis o Caloplaca holocarpa, entre otras especies.

Para el Sector del Desierto Costero se realizaron 45 parcelas de muestreo de los cuales se
observaron 66 individuos (1.47 individuos por parcela de muestreo), identificando 18 especies de
liguenes. Cabe sefalar que casi la totalidad de los individuos de liqguenes caracterizados se
encontraban dentro de los puntos de muestreo de las tillandsias (6 parcelas).

Tal como ocurre en los sectores anteriores, la familia Acaroporaceae mantiene una dominancia
en cuanto a rigueza (38.8%) y abundancia (42,4%). No obstante, la especie con mayor
representatividad corresponde a Buellia sp.2, de la familia Physciaceae con nueve registros.

En la Fotografia 3.3-11 se observan especies representativas de este sector y el area
prospectada.
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Gréfico 3.3.2-9. Composicion, riquezay abundancia de liquenes asociados al Sector

Desierto Costero.
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Fotografia 3.3-11. Especies de liquenes caracterizadas en el Sector del Desierto
Costero

Superior izquierda: Buellia sp.1, Buellia sp.2; Superior derecha: Ramalina maciformis; Medio izquierda: Caloplaca
holocarpa; Medio derecha: Rhizoplaca melanophthalma; Inferior izquierda: Candelariella vitellina; Inferior derecha:
Ambiente de Tillandsias.

Fuente: MWH, 2015.
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3.3.2.6 Sintesis y Conclusiones

La modificacién al reglamento del SEIA (D.S. 40/20122), incorporando la realizaciéon de una linea
base de Algas y Hongos, representa un avance significativo en términos de conocer y entender
la dinamica de los ecosistemas y la importancia que juega el ser humano como un beneficiario
directo de ellos.

Numerosos estudios han indicado que los componentes descritos en este estudio tienen un rol
fundamental como bioindicadores del ecosistema. Hawksworth et al. (2005), describe a los
liguenes como claves para detectar cambios de manera temprana en la biota. Sin embargo, en
Chile los estudios al respecto son bastante escasos, siendo nulos para los ecosistemas aridos.
Recientemente se publico la “Guia de Campo de Hongos de Chile” de Giuliana Furci (2013), no
obstante, aun tenemos ecosistemas aridos de alto valor ecolégico como vegas y bofedales en
total desconocimiento de la biodiversidad que alberga.

3.3.2.6.1 Hongos y Algas

A partir de las tres campafas realizadas en los sectores del area de influencia del Proyecto se
determinaron 12 especies de hongos macroscopicos de los cuales ocho fueron encontrados en
sustrato de pasto y cuatro en suelo. En cinco casos fue posible identificar a nivel de especie
Agrocybe silvaticus, Coprinus atratamentarium, Panaeolus retirugis, Psathyrella ammophila y
Scutellinia scutellata. Esta Ultima es una especie importante para los ecosistemas de altura,
destacandose su capacidad como Xylobionte (descomponedor de materia organica de origen
vegetal). De las especies caracterizadas, ninguna se encuentra en categoria de conservacion de
acuerdo a los 22 taxa categorizadas en el D.S. N°38/2015.

Los sectores con mayor diversidad para esta componente fueron las Quebradas Huinquintipa y
Ornajuno con cinco especies identificadas y el Sector Altiplano Mina — Planta con seis especies
descritas. Por otro lado, los sectores de Altiplano Variante A-97B, Altiplano Cerro Quitala,
Quebrada Choja - Ramucho, Desierto Interior y Desierto Costero no presentaron individuos para
esta componente.

Cabe destacar que dada la superficie total del area de influencia (50.393,4 hectareas), la
diversidad de esta componente es modesta, lo cual da cuenta de las condiciones extremas, dado
principalmente por la escasez de agua, la cual es una de las condicionantes principales para la
sobrevivencia de la mayoria de estos individuos.

3 Modificado por D.S N° 8/2014 y D.S N°63/2014.
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3.3.2.6.2 Liquenes

Para esta componente se determinaron 38 especies de liguenes asociados al area de influencia,
de las cuales, la familia mejor representada corresponde a Acarosporaceae y Teloschistaceae,
con 8 especies respectivamente. Le siguen las familias Parmeliaceae y Lecanoraceae con cinco
y cuatro especies respectivamente.

Respecto a la frecuencia, de los 566 individuos caracterizados en el area de influencia, con una
proporcién de 2,79 liquenes por parcela realizada. La mayor abundancia a nivel de especies
corresponde a Acarospora socialis (12,88%), seguido de Acarospora schleicheri (11.06%) y
Acarospora fuscata y Xanthoparmelia sp.1, con un 9.39%. Por otro lado, las especies Lecidea
atrobrunnea, Ramalica maciformes, Rhizoplaca chrysoleuca y Xanthoria parietina, presentan solo
un avistamiento con el 0.15%).

De acuerdo a los sectores prospectados, el sector Altiplano Mina - Planta presenta la mayor
frecuencia de liquenes con 241 individuos caracterizados, seguido por las Quebradas
Huinquintipa — Ornajuno con 87 individuos.

En todos los sectores descritos en el Area de Influencia, la familia Acarosporaceae abarca la
mayor diversidad y abundancia de especies.

Cabe sefalar que para el Sector Desierto Costero se desarrolla un ecosistema particular
(Tillandsias), asociado a los aportes hidricos de la niebla costera dando lugar a la proliferacion de
liguenes poco frecuentes en ecosistemas aridos, como el caso de Ramalina maciformis,
Candelariella vitellina o Caloplaca holocarpa, entre otras especies.

Del total de taxones de liquenes registrados en el area de influencia, 18 se determinaron a nivel
de género, lo cual se esta asociado a una distribucién indeterminada, 6 especies presentaron una
distribucion cosmopolita, una especie se distribuyen en América del Norte y del Sur, 2 especies
en Chile, Perl y Argentina, 3 especies en Europa y América, y 4 especie en Europa, Africa,
América.

De acuerdo a las categorias de conservacion para los liguenes nativos de Chile (Quilhot et al.,
1998), tres liquenes se encuentran clasificados en alguna categoria de conservacion,
correspondiente a Fuera de Peligro (Acarospora schleicheri, Candelariella vitellina y Rhizoplaca
chrysoleuca).

Existe escaso conocimiento sobre sistematica, ecologia y distribucion de las especies
encontradas, la mayoria de las cuales aun no es posible determinar a nivel genérico o especifico.
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