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I. Resultados de las evaluaciones del componente flora y fauna
silvestre 2015 - época huimeda

1.1. Componente: FLORA SILVESTRE

1.1.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién

La evaluacion de la época humeda se realizé durante el 25 de marzo y 03 de abril, y del
07 al 12 de junio del 2015. La evaluacion del componente vegetacion se llevé a cabo
durante el mes de marzo para la zona de operaciones y en el mes de junio para la zona
de abastecimiento de agua. (E&E PERU S.A. 2015).

o Descripcion de la metodologia de campo

Para determinar los valores de diversidad, cobertura vegetal y equidad, se
establecieron 120 transectos de 50 m utilizando la metodologia de Punto —
interseccion (Mostacedo y Fredericksen 2000). En cada transecto fueron evaluados 50
puntos, cada punto distanciado por 1 m. En cada punto se colocd una varilla de 1 mm
de diametro y se tomd en cuenta las especies que tuvieron contacto con la varilla y las
veces que estas la tocaban (Mostacedo y Fredericksen 2000). Para cada transecto se
registrd datos de ubicacidon geografica y altitud con un equipo de posicionamiento
global (GPS). Asi también, se realizdé un inventario floristico mediante la recolecta de
especimenes en el area de estudio, desde los 2000 hasta los 4700 msnm. Los
procedimientos de recolecta y prensado fueron realizados empleando las
metodologias recomendadas por Cerrate (1969), para cada una de ellas se anoté la
forma de crecimiento que presentaba segun Whitaker (1975) (hierba, arbusto,
sufrutice, etc.) (E&E PERU S.A. 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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1.1.2. Resultados del Componente Flora silvestre
1.1.2.1. Parala Zona de operaciones (ZO) en la época humeda (2015)

a) Composicion floristica

De los resultados obtenidos en los transectos, en esta zona se registrd un total de 172
especies agrupadas en 122 géneros y 41 familias. Las familias que presentaron mayor
diversidad fueron: Asteraceae (43 especies) y Poaceae (16 especies). Por otra parte,
Plantago, perteneciente a la familia Plantaginaceae, y Ambrosia, de la familia Asteraceae,
fueron los géneros que presentaron mayor abundancia.

Representatividad de familias botanicas en la ZO
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Figura 3. Representatividad de las familias botdnicas en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 4. Riqueza de especies de flora silvestre en las coberturas vegetales en la ZO (época humeda 2015)
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Cobertura relativa de especies mas abundantes
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Figura 7. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre en las coberturas vegetales de la ZO (época humeda 2015)
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b) Curva de acumulacion de especies
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Figura 9. Curva de acumulacion de especies registradas en la evaluacion en la ZO (época humeda 2015)
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c) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 1. Indices de diversidad de flora silvestre por cobertura vegetal en la ZO

(época humeda 2015)
Cobertura vegetal H' J d
Cactaceas 3.742 0.7509 16.5
Matorral 3.412 0.8204 9.243
Pajonal 1.952 0.6754 2.805
Tierra desnuda 2.555 0.7588 4.291

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 2. indices de diversidad de flora silvestre por localidad en la ZO (época

humeda 2015)

Localidad H' J' d

Cerro Calvario 2.554 0.7242 5.772
Cerro Caracoles 3.145 0.8124 6.846
Cerro Samanape 2.623 0.7791 5.145
Pampa Calvario 1.227 0.4651 2.261
Quebrada Calacaja 2.939 0.7512 6.253
Quebrada Lloquene 2.881 0.7811 5.176
Rio Asana 3.859 0.8399 13.23
Rio Capillune 3.018 0.8074 6.675
Tala 2.64 0.7761 5.187

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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d) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 10. Andlisis de similitud segtn criterios de Jaccard y Morisitia entre coberturas vegetales de la ZO (época humeda

2015)

Pampa Calvania

Cearo Samanaps

fia Capilluns
ala

Cemro Caracoles
Cemrn Calvaric

R -

Ao Asana

xda Uoguene

xda Calacala

Indice de Marizitia

2
=
1

.24

ro Calvaric

Car

i Asana

Uaguene

Calacaja

Caro Caracoles

fia Capillune

Tala

£
£

T SaManape

Figura 11. Andlisis de similitud segun criterios de Jaccard y Morisitia entre las localidades de la ZO (época humeda 2015)
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1.1.2.2. Parala Zona de abastecimiento de agua (ZAA) en época humeda (2015)

a) Composicion floristica

Segun los resultados obtenidos en los transectos, se registrd un total de 83 especies
agrupadas en 48 géneros y 18 familias. Las familias con mayor diversidad fueron:
Asteraceae (10 géneros y 22 especies) y Poaceae (9 géneros y 17 especies). Los géneros
mas abundantes fueron: Festuca y Calamagrostis, ambos pertenecientes a la familia
Poaceae. Otros géneros que presentaron alta abundancia fueron Parastrephia
perteneciente a la familia Asteraceae y Distichia de la familia Juncaceae.

Representatividad de familias botanicas en la ZAA
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Figura 12. Representatividad de familias botdnicas en la ZAA (época humeda 2015)
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Numero de especies
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Figura 13. Riqueza de especies de flora silvestre en las coberturas vegetales de la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 14. Riqueza de especies de flora silvestre en las localidades de la ZAA (época humeda 2015)
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Cobertura relativa de especies mas abundantes en la
ZAA

W Festuca orthophylla
@ Distichia muscoides

O Parastrephia lucida
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O Eleocharis albibracteata
O Calamagrostis minima

O Tetraglochin cristatum

O Calamagrostis vicunarum
O Pycnophyllum molle

O Calamagrostis rigida

Figura 15. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre mds abundantes en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 16. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre en las coberturas vegetales de la ZAA (época humeda
2015)
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b) Curva de acumulacion de especies

N° acumulado de especies
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Figura 17. Curva de acumulacion de especies registradas en la evaluacion en la ZAA (época humeda 2015)
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c) indices de diversidad

- Indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 3. indices de diversidad de flora silvestre por cobertura vegetal en la ZAA (época humeda 2015)

Cobertura vegetal H' J d
Bofedal 1.932 0.6346 3.8
Caminos 1.138 0.4944 1.972
Césped de puna 2.852 0.745 6.271
Césped de puna asociado con Bofedal 2.67 0.7775 5.668
Pajonal 2.77 0.6913 7.803
Rios 1.962 0.7434 2.571
Tierra desnuda 2.878 0.7516 6.555

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
- indices de diversidad por localidad

Cuadro 4. indices de diversidad de flora silvestre por localidad en la ZAA (época hiimeda 2015)

Localidad H' J' d

Chilota 2.777 0.7029 7.28
Huachunta 2.532 0.7968 4.229
Titire 2.099 0.63 4.564
Vizcachas 2.889 0.7423 6.23

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef



d) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 19. Andlisis de similitud entre las localidades (segun criterio de Jaccard yMorisitia) de la ZAA (época humeda
2015)
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1.2. Componente: AVIFAUNA

1.2.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién

La evaluacion de la avifauna durante el periodo humedo se realizé del 24 al 31 de
marzo, y del 08 al 14 de junio del 2015 (E&E PERU S.A. 2015).

o Descripcion de la metodologia de campo

Se utilizo la técnica de conteo por puntos para hacer las mediciones y comparaciones
de diversidad, abundancia y riqueza de especies, pero el registro de la avifauna se
realizd de modo continuo, realizandose observaciones en los recorridos entre los
puntos, desde la mafiana alrededor de las 7h hasta la tarde a las 17:0 h. En cada tipo
de ambiente los puntos fueron georeferenciados con un GPS, en su mayoria, al igual
que los lugares de colecta de restos como plumas, heces y egagrépilas de aves (E&E
PERU S.A. 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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Figura 20. Mapa de ubicacién de transectos evaluados para el componente avifauna en la Zona de Operaciones (época humeda 2015)
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1.2.2. Resultados del Componente Avifauna
1.2.2.1. Parala Zona de operaciones (ZO) en la época humeda (2015)

a) Riqueza y abundancia de especies

Segun los resultados obtenidos en los transectos se registrd un total de 54 especies
distribuidas en 8 drdenes y 16 familias. El orden Passeriforme presenté el mayor niumero
de registros, 723 individuos distribuidos en 8 familias y 38 especies. El segundo con mayor
abundancia fue el orden Columbiforme registrdndose un total de 85 individuos
distribuidos en 5 especies de la familia Columbidae.

Las familias con mayor abundancia fueron: Thraupidae, Furnariidae y Columbidae. Las
especies que presentaron mayor abundancia fueron: Sicalis olivascens (159 individuos),
Phrygilus fruticeti (159 individuos), y Sporagra magellanica (62 individuos).

Representatividad de drdenes taxondmicos en la
Z0

2%

M Passeriformes
@ Columbiformes
@ Apodiformes

M Psittaciformes

M Accipitriformes
O Charadriiformes
O Strigiformes

O Falconiformes

Figura 22. Representatividad de drdenes taxonomicos de avifauna en la ZO (época humeda 2015)



Abundancia de avifauna por familia en la ZO
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Figura 23. Abundancia de avifauna registrada por familia en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 24. Riqueza de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZO(época humeda 2015)
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Abundancia de avifauna por cobertura vegetal en la ZO
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Figura 25. Abundancia de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZO (época humeda 2015)
Riqueza de avifauna por localidad en la ZO
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Figura 26. Riqueza de avifauna registrada por localidad en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 27. Abundancia de avifauna registrada por localidad en la ZO (época humeda 2015)
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b) Curva de acumulacion de especies
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Figura 28. Curva de acumulacion de especies de avifauna registradas en la evaluacion en la ZO (época humeda 2015)
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c) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 5. indices de diversidad de avifauna por cobertura vegetal en la ZO (época hiimeda

2015)

Cobertura vegetal H' J d
Cactaceas 2.853 0.7494 7.073
Matorral 2.994 0.8804 5.75
Pajonal 2.484 0.9173 3.7
Pedregal 2.133 0.9265 3.246
Territorios agricolas 1.055 0.9602 1.243
Tierra desnuda 2.249 0.7782 3.509
Zonas de extraccién minera 0.6931 1 1.443

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

- Indices de diversidad por localidad

Cuadro 6. Indices de diversidad de avifauna por localidad en la ZO (época himeda 2015)

Localidad H' J d

Rio Asana 3.146 0.9249 5.86
Quebrada Lloguene 2.078 0.7496 3.15
Quebrada Calacaja 2.119 0.7823 2.996
Rio Capillune 2.214 0.7814 3.49
Pampa Tolar 1.9 0.8252 2.078
Tala 2.368 0.8743 3.243
Cortadera 1.984 0.8617 2.256
Cerro Calvario 1.568 0.7539 1.755
Cerro Samanape 1.997 0.8038 2.857
Quebrada Cortadera 2.318 0.9038 3.211
Cerro Caracoles 2.24 0.9014 3.234
Pampa Calvario 0.8856 0.6388 1.251

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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d) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 29. Andlisis de similitud de avifauna segtn criterios de Jaccard, Morisitia y Raup Crick entre coberturas vegetales
de la ZO (época hiumeda 2015)
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40



1.2.2.2. Parala Zona de abastecimiento de agua (ZAA) en la época humeda 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Segun los resultados obtenidos en los transectos se registré un total de 48 especies
distribuidas en 12 d6rdenes y 18 familias. El orden con mayor nimero de registros fue
Passeriforme con 934 individuos distribuidos en 5 familias y 27 especies. El segundo orden
con mayor abundancia fue Anseriforme con 150 individuos distribuidos en 4 especies
pertenecientes a la familia Anatidae.

Las familias con mayor cantidad de avistamientos fueron: Thraupidae, Furnariidae y
Anatidae. Las especies con mayor abundancia registrada fueron: Phrygilus plebejus (183
individuos) y Sicalis uropygialis (161 individuos) de la familia Thraupidae; Metriopelia
aymara (99 individuos) de la familia Columbidae; Thinocorus orbignyianus de la familia
Thinocoridae.

Representatividad de drdenes taxondmicos en la
ZAA
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Figura 31. Representatividad de drdenes taxonomicos de avifauna en la ZAA (época humeda 2015)
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Abundancia de avifauna por familia en la ZAA
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Figura 32. Abundancia de familias de avifauna registrada en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 33. Riqueza de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZAA (época humeda 2015)
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Abundancia de avifauna por cobertura vegetal en la ZAA
700
600
(7]
S 500
T
=
:g 400
S
o 300
o
g 200
2
o N N m wm
Césped de Pajonal Tierra Bofedal Césped de Rios Caminos
puna desnuda puna asociado
con Bofedal

Figura 34. Abundancia de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 35. Riqueza de avifauna registrada por localidad en la ZAA (época humeda 2015)
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Abundancia de avifauna por localidad en la ZAA
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Figura 36. Abundancia de avifauna registrada por localidad en la ZAA (época humeda 2015)
b) Curva de acumulacion de especies
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Figura 37. Curva de acumulacion de especies de avifauna registradas en la evaluacion en la ZAA (época humeda
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c) indices de diversidad

- Indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 7. indices de diversidad de avifauna por cobertura vegetal en la ZO (época hiimeda 2015)

Cobertura vegetal H' J d

Bofedal 2.535 0.8608 3.909
Caminos 1.413 0.8778 1.559
Césped de puna 3.013 0.8224 6.191
Césped de puna asociado con Bofedal 2.637 0.9124 4,119
Pajonal 2.866 0.8061 5.321
Rios 2.542 0.9387 3.33
Tierra desnuda 2.945 0.8745 5.433

H' = Shannon-Wiener, J' = Pielou, d = Margalef

- Indices de diversidad por localidad

Cuadro 8. indices de diversidad de avifauna por localidad en la ZO (época himeda 2015)

Localidad H' J' d

Chilota 3.119 0.8399 6.076
Vizcachas 2.696 0.8179 4.383
Huachunta 2.881 0.8843 4.62
Titire 1.669 0.602 2.994

H' = Shannon-Wiener, J' = Pielou, d = Margalef



d) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 38. Andlisis de similitud de avifauna (segun criterios de Jaccard, Morisitia y Raup Crick) entre coberturas vegetales
de la ZAA (época humeda 2015)
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1.3. Componente: MAMIFEROS

1.3.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién

La evaluacién de mamiferos 25 marzo al 31 de marzo y del 07 al 11 de junio del 2015
(E&E PERU S.A. 2015).

o Descripcion de la metodologia de campo

La evaluacion de roedores y marsupiales pequeiios consistié en métodos de captura,
utilizando trampas de captura viva “Sherman” y “Tomahawk”. En cada transecto se
colocaron 25 estaciones espaciadas cada 10 m compuesta por un par de trampas
Sherman y/o Tomahawk. Las trampas fueron cebadas con una mezcla de avena,
mantequilla de mani, vainilla, miel de abeja, pasas y alpiste.

Los datos de mamiferos medianos y grandes no fueron incluidos en el cdlculo de los
indices de diversidad debido a que sélo se tomaron datos cualitativos. El registro de
mamiferos mayores fue en base a busquedas de indicios directos (avistamientos) e
indirectos (huellas, heces, restos éseos, madrigueras, etc.) de la presencia de estos
animales en el area, enfocado principalmente en la taruka y el guanaco. Ademas, se
complementd la informacién con registros oportunistas y encuestas a pobladores. No
se evalud la presencia de mamiferos domésticos (E&E PERU S.A. 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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Figura 40. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente mamiferos en la Zona de Operaciones (época humeda 2015)
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Figura 41. Mapa de ubicacién de transectos evaluados para el componente mamiferos en la Zona de Abastecimiento de Agua (época humeda 2015)
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1.3.2. Resultados del Componente Mamiferos
1.3.2.1. Parala Zona de operaciones (ZO) en la época humeda 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Los resultados de las evaluaciones de campo sefialan un registro total de 9 especies de
mamiferos distribuidas en 4 familias y 3 érdenes taxondmicos. El orden Rodentia presentd
seis especies de dos familias mientras el orden Carnivora presentd una especie de la
familia Canidae y por ultimo el orden Cetartiodactyla presentd dos especies de una familia
(E&E PERU S.A. 2015).

De los resultados obtenidos en los transectos, se registré un total de 5 especies del orden
Rodentia, todos pertenecientes a la familia Cricetidae. La especie que presenté mayor
abundancia fue Phyllotis xanthopygus con 13 individuos registrados, seguida de Akodon
albiventer con 5 individuos.

Ordenes y familias taxonémicas de mamiferos registrados
enlazo

Numero de especies
w

0
Cricetidae Chinchillidae |

Canidae Camelidae

Rodentia | Carnivora Cetartiodactyla

Figura 42. Ordenes taxondmicos y familias de mamiferos registrados en la ZO (época himeda 2015)



Representatividad de géneros de la familia
Cricetidae en la ZO

[ Phyllotis
W Akodon

O Abrothrix

Figura 43. Representatividad de géneros de la familia Cricetidae registrados en la ZO (época humeda 2015)

Abundancia de roedores registrados en la ZO

Phyllotis magister

Abrothrix jelskii
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Figura 44. Abundancia de roedores capturados en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 45. Riqueza y abundancia de roedores registrados por cobertura vegetal en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 46. Riqueza y abundancia de roedores registrados por localidad en la ZO (época humeda 2015)
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b) indices de diversidad

- Indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 9. indices de diversidad de mamiferos por cobertura vegetal en la ZO (época himeda 2015)

Cobertura vegetal H' J d
Cactaceas 0.965 0.8783 0.9102
Matorral 0 - 0
Pajonal 0.8532 0.7766 0.7385

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

- indices de diversidad por localidad

Cuadro 10. Indices de diversidad de mamiferos por localidad en la ZO (época hiimeda 2015

Localidad H' J' d
Cerro Caracoles 0 - 0
Cortadera 0 - 0
Pampa Calvario 0 - 0
Pampa Tolar 0 - 0
Quebrada Calacaja 0 - 0
Rio Asana 0.2868 0.4138 0.4024
Tala 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef



c) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 47. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre coberturas vegetales de la ZO

(época humeda 2015)
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Figura 48. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre localidades de la ZO (época
humeda 2015)
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1.3.2.2. Parala Zona de abastecimiento de agua (ZAA) en la época humeda 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Para esta zona se registraron 13 mamiferos distribuidos en seis familias y tres ordenes
taxondmicos. Los roedores son el grupo predominante con nueve taxa, mientras los
ungulados presentaron dos y los carnivoros una especie (E&E PERU S.A., 2015).

En los transectos evaluados se registréd 9 especies del orden Rodentia distribuidas en 3
familias. La especie Lagidium viscacia fue la que presentd mayor cantidad de registros. De
la familia Cricetidae las especies con mayor abundancia fueron: Phyllotis xanthopygus (4
individuos) seguida de Calomys lepidus y Akodon albiventer (2 individuos).

Ordenes y familias taxonémicas de mamiferos registrados
en laZAA
8
7
w 6
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Cricetidae Chinchillidae | Ctenomyidae | Canidae | Camelidae | Cervidae
Rodentia Carnivora | Cetartiodactyla

Figura 49. Ordenes taxondmicos y familias de mamiferos registrados en la ZAA (época humeda 2015)
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Representatividad de géneros de la familia
Cricetidae en la ZAA
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@ Chinchillula

Figura 50. Representatividad de géneros de la familia Cricetidae registrados en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 51. Abundancia de roedores capturados en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 52. Riqueza y abundancia de roedores registrados por cobertura vegetal en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 53. Riqueza y abundancia de roedores registrados por localidad en la ZAA (época humeda 2015)
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b) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 11. indices de diversidad de mamiferos por cobertura vegetal en la ZAA (época himeda 2015)

Cobertura vegetal H' J d
Césped de puna 1.242 | 0.8962 1.674
Césped de puna asociado con Bofedal | 1.099 1 1.82
Pajonal 0 - 0
Tierra desnuda 0.6931 1 1.443

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
indices de diversidad por localidad

Cuadro 12. indices de diversidad de mamiferos por localidad en la ZAA (época hiimeda 2015)

Localidad H' J' d

Chilota 1.099 1 1.82
Huachunta 0.6931 1 1.443
Titire 1.099 1 1.82
Vizcachas 1.242 0.8962 1.674

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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c) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 54. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre coberturas vegetales de la ZAA
(época humeda 2015)
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1.4. Componente: HERPETOFAUNA

1.4.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién

Las evaluaciones corresponden al monitoreo de la época humeda y se realizaron en
dos ingresos a campo, el primero entre el 25 de Abril y 01 de Mayo de 2015, y el
segundo entre el 07 y 13 de Junio de 2015 (E&E PERU S.A. 2015).

o Descripcion de la metodologia de campo

Para la presente evaluacién el método de muestreo utilizado fue el Visual Encounter
Survey (VES) (Crump y Scott, 1994), el cual consiste en el establecimiento de
recorridos de busqueda intensiva dentro de un habitat o drea determinado durante un
periodo de tiempo preestablecido. Cada uno de los recorridos VES corresponde a una
unidad de muestreo, estos fueron establecidos en los diferentes habitats dentro area
de estudio y se realizaron durante el dia (entre 08:00 y 16:00 Hrs.). Cada recorrido VES
tuvo una duracién de 30 minutos. Para cada VES se tomd nota de las coordenadas de
inicio y final del recorrido, las condiciones del tiempo, caracteristicas bdsicas de las
zonas evaluadas, el nimero de especies e individuos registrados, hora de registro, y
otros datos relevantes (E&E PERU S.A. 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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Figura 56. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente Herpetofauna en la Zona de Operaciones (época humeda 2015)
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1.4.2. Resultados del Componente Herpetofauna
1.4.2.1. ParalaZona de operaciones (ZO) en la época humeda 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Para el drea de operaciones se tuvo una riqueza especifica de seis especies entre
herpetofauna: cuatro reptiles y dos anfibios. Las cuatro especies de reptil se distribuyen
en un orden, cuatro familias y cuatro géneros, las dos especies de anfibio se distribuyen
en un orden, dos familias y dos géneros. Todas las familias de herpetofauna presentaron
el mismo nimero de especies (una especie para cada familia) (E&E PERU S.A. 2015).

Ordenes y familias taxonémicas de herpetofauna
registrada en la ZO

Numero de especies
=
1

Bufonidae Telmatobiidae Colubridae Phyllodactylidae Tropiduridae

Anura Squamata

Figura 58. Ordenes taxondmicos y familias de herpetofauna registrada en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 59. Abundancia de la herpetofauna registrada en la ZO (época hiumeda 2015)
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Figura 60. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por cobertura vegetal en la ZO (época humeda 2015)
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Figura 61. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por localidad en la ZO (época humeda 2015)
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b) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 13. indices de diversidad de herpetofauna por cobertura vegetal en la ZO (época htimeda 2015)

Cobertura vegetal H' J' d

Cactaceas 1.028 0.6385 0.9447
Matorral 0.4506 0.65 0.4024
Pajonal 0 - 0

Territorios agricolas 0.6931 1 1.443
Tierra desnuda 0.8655 0.7878 0.6068
Rios, quebradas 1.332 0.961 1.864

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 14. indices de diversidad de herpetofauna por localidad en la ZO (época himeda 2015)

Localidad H' J' d
Cerro Calvario 0.3768 0.4809 0.5436
Cerro Caracoles 0 0 -
Cerro Samanape 0 0 -
Quebrada Calacaja 0.8389 0.5224 0.7636
Quebrada Lloquene 0.4506 0.3147 0.65
Rio Asana 1.186 0.932 0.8554
Rio Capillune 0 0 -
Tala 1.099 1.82 1

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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c) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 62. Andlisis de similitud de la herpetofauna (segtn criterios de Jaccard y Morisitia) entre coberturas vegetales de
la ZO (época humeda 2015)
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Figura 63. Andlisis de similitud de la herpetofauna (segtn criterios de Jaccard y Morisitia) entre localidades de la ZO
(época humeda 2015)
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1.4.2.2.

Para la Zona de abastecimiento de agua (ZAA) en la época humeda 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Para esta drea se tuvo una riqueza especifica de cuatro especies, un reptil y tres anfibios.
El dnico reptil registrado fue Liolaemus signifer y pertenece al orden Squamata y Familia
Liolaemidae. Las tres especies de anfibio se distribuyen en un orden, tres familias y tres
géneros. (E&E PERU S.A. 2015).

Numero de individuos

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Abundancia de herpetofauna registrada en la ZAA

87
T 10 9
7 1
Pleurodema marmoratum Telmatobius sp. | Rhinella spinulosa | Liolaemus signifer
Leptodactylidae | Telmatobiidae | Bufonidae | Liolaemidae
Anura | Squamata

Figura 64. Abundancia de la herpetofauna registrada en la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 65. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por cobertura vegetal en la ZAA (época himeda 2015)
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Figura 66. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por localidad en la ZAA (época humeda 2015)

b) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 15. indices de diversidad de herpetofauna por cobertura vegetal en la ZAA (época himeda 2015)

Cobertura vegetal H' J d
Bofedal 0 - 0
Caminos 0 - 0
Césped de puna 0.6683 0.6083 0.5824
Césped de puna asociado con Bofedal 0 - 0
Pajonal 0.6466 0.5885 0.5317
Tierra desnuda 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 16. indices de diversidad de herpetofauna por localidad en la ZAA (época hiimeda 2015)

Localidad H' J d
Chilota 0.4585 0.4173 0.4947
Huachunta 0.3046 0.4395 0.417
Titire 0.8379 0.7627 0.6379
Vizcachas 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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c) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 67. Andlisis de similitud de la herpetofauna (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre coberturas vegetales de
la ZAA (época humeda 2015)
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Figura 68. Andlisis de similitud de la herpetofauna (segtn criterios de Jaccard y Morisitia) entre localidades de la ZO
(época humeda 2015)
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Capitulo Il. Resultados de las evaluaciones de los componentes flora y
fauna silvestre 2015 - época seca.
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Il. Resultados de las evaluaciones del componente flora y fauna
silvestre 2015 - época seca

2.1. Componente: FLORA SILVESTRE

2.1.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién
La evaluacion de la época seca se realizd entre octubre y noviembre del 2015.

o Descripcidn de la metodologia de campo

Para determinar los valores de diversidad, cobertura vegetal y equidad, se
establecieron 120 transectos de 50 m utilizando la metodologia de Punto —
interseccion (Mostacedo y Fredericksen 2000). En cada transecto fueron evaluados 50
puntos, cada punto distanciado por 1 m. En cada punto se colocd una varilla de 1 mm
de diametro y se tomd en cuenta las especies que tuvieron contacto con la varilla y las
veces que estas la tocaban (Mostacedo y Fredericksen 2000). Para cada transecto se
registrd datos de ubicacidon geografica y altitud con un equipo de posicionamiento
global (GPS). Asi también, se realizd un inventario floristico mediante la recolecta de
especimenes en el area de estudio, desde los 2000 hasta los 4700 msnm. Los
procedimientos de recolecta y prensado fueron realizados empleando las
metodologias recomendadas por Cerrate (1969), para cada una de ellas se anoté la
forma de crecimiento que presentaba segin Whitaker (1975) (hierba, arbusto,
sufrutice, etc.) (E&E PERU S.A., 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados

8108000

8099000

310000 320000 330000
(| 1 1

 de los Transectos de Flora Silvestre -
a Zona de Operaciones (MAP 2015)

4l
' Transectos Flora silvestre
p=== Carretera Afirmada
t=— Carretera Asfaltada
[ Zona de operaciones

Coberturas vegetales
|| Afloramiento rocoso

Plantaciones

Polylepis

Rios, quebradasl
Territorios agricolas

Tierra desnuda

Vegetacion riberefia

Zonas de extraccion minera
Zonas urbanizadas

—— [Xnfraestructura Proyectada (2008){f=

T
8108000

8099000

—r 1
310000 320000 330000

Figura 69. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente flora silvestre en la Zona de Operaciones (época seca 2015)
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2.1.2. Resultados del Componente Flora silvestre
2.1.2.1. ParalaZona de operaciones (ZO) en la época seca (2015)

a) Composicion floristica

Segun los resultados obtenidos en el muestreo de campo, en esta zona se registré un total
de 115 especies agrupadas en 90 géneros y 34 familias. Las familias que presentaron
mayor diversidad fueron: Asteraceae (28 especies) y Poaceae (10 especies). El género
Ambrosia, perteneciente a la familia Asteraceae, y el género Vulpia, de la familia Poaceae,
fueron los géneros que presentaron mayor abundancia.

Representatividad de familias botanicas en la ZO

2% W Asteraceae

B Poaceae
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@ Brassicaceae
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O Nyctaginaceae
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Figura 71. Representatividad de las familias botdnicas en la ZO (época seca 2015)
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Figura 72. Riqueza de especies de flora silvestre en las coberturas vegetales en la ZO (época seca 2015)
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Figura 73. Riqueza de especies de flora silvestre en las localidades de la ZO (época seca 2015)

76



Cobertura relativa de especies mas abundantes en
lazo

E Ambrosia artemisioides
@ Vulpia sp.

@ Schinus molle

O Fabiana densa
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O Pectocarya lateriflora

O Baccharis alnifolia

O Fuertesimalva peruviana

O Tagetes multiflora

O Plantago macbridei

O Lophopappus berberidifolius

O Lepidium virginicum

Figura 74. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre mds abundantes en la ZO (época seca 2015)
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Figura 75. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre en las coberturas vegetales de la ZO (época seca 2015)
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Cobertura relativa (%)

Cobertura relativa de flora silvestre por localidad en la ZO
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Figura 76. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre en las localidades de la ZO (época seca 2015)
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b) Curva de acumulacion de especies

Numero acumulado de especies
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Figura 77. Curva de acumulacion de especies registradas en la evaluacion en la ZO (época seca 2015)
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c) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 17. indices de diversidad de flora silvestre por cobertura vegetal en la ZO

(época seca 2015)
Cobertura vegetal H' J d
Cactaceas 3.103 0.6768 11.6
Matorral 2.655 0.7661 4.861
Pajonal 1.672 0.761 1.529
Tierra desnuda 2.401 0.7885 3.044

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 18. indices de diversidad de flora silvestre por localidad en la ZO (época seca

2015)

Localidad H' J' d

Cerro Calvario 1.413 0.5354 2.735
Cerro Caracoles 2.798 0.7749 5.412
Cerro Samanape 1.692 0.6247 2.642
Quebrada Calacaja 2.271 0.6552 4.086
Quebrada Lloquene 2.59 0.7615 4.023
Rio Asana 3.199 0.7878 8.27
Rio Capillune 2.049 0.6841 3.436
Tala 1.679 0.6758 2.286

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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d) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 78. Andlisis de similitud segun criterios de Jaccard y Morisitia entre coberturas vegetales de la ZO (época seca
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Figura 79. Andlisis de similitud segun criterios de Jaccard y Morisitia entre las localidades de la ZO (época seca 2015)



2.1.2.2. ParalaZona de abastecimiento de agua (ZAA) en época seca (2015)

a) Composicion floristica

Segun los resultados obtenidos en los transectos, se registrd un total de 65 especies
agrupadas en 39 géneros y 17 familias. Las familias con mayor diversidad fueron:
Asteraceae (8 géneros y 17 especies) y Poaceae (7 géneros y 15 especies). Los géneros
mas abundantes fueron: Festuca de la familia Poaceae y Parastrephia de la familia
Asteraceae.

Representatividad de familias botanicas en la ZAA
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Figura 80. Representatividad de familias botdnicas en la ZAA (época seca 2015)
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Figura 81. Riqueza de especies de flora silvestre en las coberturas vegetales de la ZAA (época seca 2015)
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Figura 82. Riqueza de especies de flora silvestre en las localidades de la ZAA (época seca 2015)
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Cobertura relativa de especies mas abundantes en
la ZAA
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Figura 83. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre mds abundantes en la ZAA (época seca

2015)

35%

30%

25%

20%

15%

10%

Cobertura relativa (%)

5%

0%

Cobertura relativa de flora silvestre por cobertura vegetal

en la ZAA

B

Césped de
puna

Tierra
desnuda

Pajonal Césped de Rios Bofedal Caminos
puna asociado
con Bofedal

Figura 84. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre en las coberturas vegetales de la ZAA (época seca 2015)
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Cobertura relativa de flora silvestre por localidad en la ZAA
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Figura 85. Cobertura relativa de las especies de flora silvestre en las localidades de la ZAA (época seca 2015)
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b) Curva de acumulacion de especies

Zona de abastecimiento de agua

Figura 86.Curva de acumulacion de especies registradas en la evaluacion en la ZAA (época seca 2015)
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c) indices de diversidad

- Indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 19. indices de diversidad de flora silvestre por cobertura vegetal en la ZAA (época seca 2015)

Cobertura vegetal H' J' d

Césped de puna 2.579 0.7198 4.951
Tierra desnuda 2.483 0.71 4.719
Pajonal 2.387 0.6386 6.094
Césped de puna asociado con Bofedal 2.343 0.758 4.027
Rios 1.274 0.7112 0.9608
Bofedal 1.819 0.6421 3.119
Caminos 1.189 0.5716 1.517

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
- Indices de diversidad por localidad

Cuadro 20.indices de diversidad de flora silvestre por localidad en la ZAA (época

seca 2015)
Localidad H' J d
Vizcachas 2.517 0.7139 4.346
Chilota 2.472 0.6351 6.976
Titire 1.769 0.612 2.868
Huachunta 2.206 0.7957 2.845

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef



d) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 88. Andlisis de similitud entre las localidades (segun criterio de Jaccard y Morisitia) de la ZAA (época seca 2015)
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2.2. Componente: AVIFAUNA

2.2.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién

La evaluacion de la avifauna del periodo seco se realizé entre octubre y noviembre del
2015.

o Descripcion de la metodologia de campo

Se utilizé la técnica de conteo por puntos para hacer las mediciones y comparaciones
de diversidad, abundancia y riqueza de especies, pero el registro de la avifauna se
realiz6 de modo continuo, realizandose observaciones en los recorridos entre los
puntos, desde la mafiana alrededor de las 7h hasta la tarde a las 17:0 h. En cada tipo
de ambiente los puntos fueron georeferenciados con un GPS, en su mayoria, al igual
que los lugares de colecta de restos como plumas, heces y egagrépilas de aves. (E&E
PERU S.A. 2015)
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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Figura 89. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente avifauna en la Zona de Operaciones (época seca 2015)
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2.2.2. Resultados del Componente Avifauna
2.2.2.1. ParalaZona de operaciones (ZO) en la época seca (2015)

a) Riqueza y abundancia de especies

Segun los resultados obtenidos en los transectos se registré un total de 60 especies
distribuidas en 8 drdenes y 15 familias. El orden Passeriforme presentd el mayor nimero
de registros: 1078 individuos distribuidos en 8 familias y 44 especies. El segundo con
mayor abundancia fue el orden Columbiforme registrandose un total de 169 individuos
distribuidos en 4 especies de la familia Columbidae.

Las familias con mayor abundancia fueron: Thraupidae, Columbidae y Furnariidae. Las
especies que presentaron mayor abundancia fueron: Sicalis olivascens (474 individuos),
Phrygilus fruticeti (180 individuos), y Metriopelia melanoptera (99 individuos).

Representatividad de drdenes taxondmicos en
lazo
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Figura 91. Representatividad de ordenes taxonémicos de avifauna en la ZO (época seca 2015)



Abundancia de avifauna por familia en la ZO
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Figura 92. Abundancia de avifauna registrada por familia en la ZO (época seca 2015)
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Figura 93. Riqueza de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZO (época seca 2015)
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Figura 94. Abundancia de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZO (época seca 2015)
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Figura 95. Riqueza de avifauna registrada por localidad en la ZO (época seca 2015)
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Figura 96. Abundancia de avifauna registrada por localidad en la ZO (época seca 2015)
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b) Curva de acumulacion de especies
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Figura 97. Curva de acumulacion de especies de avifauna registradas en la evaluacion en la ZO (época seca 2015)
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c) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 21. indices de diversidad de avifauna por localidad en la ZO (época seca 2015)

Cobertura vegetal H' J' d

Cactaceas 2.514 0.6604 6.702
Matorral 2.509 0.6802 6.718
Tierra desnuda 1.149 0.4792 1.936
Pajonal 2.16 0.8183 3.456
Zonas de extraccién minera 1.373 0.7663 1.618
Territorios agricolas 1.748 0.8982 2.274
Caminos 0.6837 0.6224 0.9102
Rios, quebradas 0 - 0

Pedregal 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

- indices de diversidad por localidad

Cuadro 22. indices de diversidad de avifauna por localidad en la ZO (época seca 2015)

Localidad H' J d

Rio Asana 2.975 0.8122 6.939
Pampa Tolar 1.049 0.5046 1.29
Quebrada Calacaja 0.9763 0.4695 1.299
Rio Capillune 2.313 0.8001 3.197
Quebrada Lloquene 1.177 0.5661 1.334
Quebrada Cortadera 1.842 0.7681 2.507
Cerro Samanape 2.115 0.8819 2.519
Cerro Caracoles 2.473 0.873 4.049
Tala 2.4 0.8861 3.616
Cerro Calvario 1.738 0.8358 2.729
Pampa Calvario 1.677 0.9359 2.276

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef




d) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 99. Andlisis de similitud de avifauna segun criterios de Jaccard, Morisitia y Raup Crick entre localidades de la ZO

(época seca 2015)
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2.2.2.2. ParalaZona de abastecimiento de agua (ZAA) en la época seca 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Segun los resultados obtenidos en los transectos se registré un total de 54 especies
distribuidas en 13 d6rdenes y 23 familias. El orden con mayor nimero de registros fue
Passeriformes con 1696 individuos distribuidos en 6 familias y 30 especies. El segundo
orden con mayor abundancia fue Charadriiformes con 232 individuos distribuidos en
familias y 6 especies.

Las familias con mayor cantidad de avistamientos fueron: Thraupidae, Furnariidae y
Thinocoridae. Las especies con mayor abundancia registrada fueron: Sicalis uropygialis
(1018 individuos) de la familia Thraupidae, Thinocorus orbignyianus (190 individuos) de la
familia Thinocoridae, Phrygilus plebejus (145 individuos) de la familia Thraupidae, y
Sporagra atrata (96 individuos) de la familia Fringillidae.

Representatividad de drdenes taxonomicos en
la ZAA
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Figura 100. Representatividad de drdenes taxonémicos de avifauna en la ZAA (época seca2015)
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Figura 101. Abundancia de familias de avifauna registrada en la ZAA (época seca2015)
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Figura 102. Riqueza de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZAA (época seca2015)
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Figura 103. Abundancia de avifauna registrada por cobertura vegetal en la ZAA (época seca2015)
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Figura 104. Riqueza de avifauna registrada por localidad en la ZAA (época seca2015)
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Figura 105. Abundancia de avifauna registrada por localidad en la ZAA (época seca2015)
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b) Curva de acumulacion de especies

Zona de abastecimiento de agua
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Figura 106. Curva de acumulacién de especies de avifauna registradas en la evaluacion en la ZAA (época seca 2015)
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c) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 23. indices de diversidad de avifauna por localidad en la ZAA (época seca 2015)

Cobertura vegetal H' J d

Césped de puna 1.498 0.4007 5.793
Pajonal 2.884 0.7987 6.182
Tierra desnuda 2.825 0.7766 6.446
Rios 2421 0.7722 4.485
Bofedal 2.99 0.8792 6.057
Caminos 0.9563 0.4352 1.924
Césped de puna asociado con Bofedal 2.537 0.8956 4.011

H' = Shannon-Wiener, J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 24. indices de diversidad de avifauna por localidad en la ZAA (época seca 2015)

Localidad H' J d

Chilota 1.744 0.4829 5.024
Vizcachas 2.082 0.6552 3.803
Huachunta 2.974 0.8008 6.743
Titire 2.729 0.8477 5.086

H' = Shannon-Wiener, J' = Pielou, d = Margalef
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d) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 107. Andlisis de similitud de avifauna (segtn criterios de Jaccard, Morisitia y Raup Crick) entre coberturas
vegetales de la ZAA (época seca2015)
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Figura 108. Andlisis de similitud de avifauna (segun criterios de Jaccard, Morisitia y Raup Crick) entre localidades de la
ZAA (época seca 2015)
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2.3. Componente: MAMIFEROS

2.3.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacion

La evaluacidon de mamiferos de la época seca se realizd entre octubre y noviembre del
2015.

o Descripcion de la metodologia de campo

La evaluacion de roedores y marsupiales pequeiios consistié en métodos de captura,
utilizando trampas de captura viva “Sherman” y “Tomahawk”. En cada transecto se
colocaron 25 estaciones espaciadas cada 10 m compuesta por un par de trampas
Sherman y/o Tomahawk. Las trampas fueron cebadas con una mezcla de avena,
mantequilla de mani, vainilla, miel de abeja, pasas y alpiste.

Los datos de mamiferos medianos y grandes no fueron incluidos en el cdlculo de los
indices de diversidad debido a que sélo se tomaron datos cualitativos. El registro de
mamiferos mayores fue en base a busquedas de indicios directos (avistamientos) e
indirectos (huellas, heces, restos éseos, madrigueras, etc.) de la presencia de estos
animales en el area, enfocado principalmente en la taruka y el guanaco. Ademas, se
complementd la informacién con registros oportunistas y encuestas a pobladores. No
se evalud la presencia de mamiferos domésticos (E&E PERU S.A. 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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Figura 109. Mapa de ubicacidn de transectos evaluados para el componente mamiferos en la Zona de Operaciones (época seca 2015)
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Figura 110. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente mamiferos en la Zona de Abastecimiento de Agua (época seca 2015)
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2.3.2. Resultados del Componente Mamiferos
2.3.2.1. ParalaZona de operaciones (ZO) en la época seca 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Los resultados de las evaluaciones de campo sefialan un registro total de siete especies de
mamiferos distribuidas en seis familias y cuatro érdenes taxondmicos. El orden Rodentia
presentd cuatro especies distribuidas en tres familias. El orden Carnivora presentd una
especie de la familia Canidae, el orden Cetartiodactyla presenté una especie de la familia
Camelidae y el orden Didelphimorphia presenté una especie de la familia Didelphidae.

De los resultados obtenidos en los transectos, se registré un total de tres especies del
orden Rodentia y una especie del orden Didelphimorphia. La especie que presenté mayor
abundancia fue Phyllotis sp., con 121 individuos registrados, seguida de Akodon sp., con
32 individuos.

Ordenes y familias taxonémicas registradas en la ZO
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Figura 111. Ordenes taxondmicos y familias de mamiferos registrados en la ZO (época seca 2015)
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Figura 112. Representatividad de géneros de la familia Cricetidae registrados en la ZO (época seca 2015)
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Figura 113. Abundancia de roedores capturados en la ZO (época seca 2015)
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Figura 114. Riqueza y abundancia de mamiferos menores registrados por cobertura vegetal en la ZO (época seca 2015)
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Figura 115. Riqueza y abundancia de mamiferos menores registrados por localidad en la ZO (época seca 2015)
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b) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 25. indices de diversidad de mamiferos por cobertura vegetal en la ZO (época seca 2015)

Cobertura vegetal H' J d
Cactaceas 0.658 0.4746 0.6473
Matorral 0.5253 0.7579 0.2885
Pajonal 0 - 0
Rios, quebradas 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 26. indices de diversidad de mamiferos por localidad en la ZO (época seca 2015)

Localidad H' J' d

Rio Asana 0.4506 0.65 0.294
Cortadera 0.673 0.971 0.3107
Cerro Calvario 0.4101 0.5917 0.3285
Rio Capillune 0.6211 0.896 0.3607
Pampa Tolar 0.3768 0.5436 0.3607
Tala 0.4101 0.5917 0.3789
Cerro Caracoles 0.6172 0.8905 0.3899
Quebrada Calacaja 0.639 0.5817 0.8686
Cerro Samanape 0.4101 0.5917 0.5139
Quebrada Lloquene 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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c) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 116. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre coberturas vegetales de la ZO
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Figura 117. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre localidades de la ZO (época
seca 2015)
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2.3.2.2. ParalaZona de abastecimiento de agua (ZAA) en la época seca 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Durante la evaluaciéon en campo se registrd 11 especies distribuidas en cuatro familias y
tres 6rdenes taxondmicos. El orden Rodentia fue el que presentd mayor riqueza mientras
que el orden Canivora y Cetartiodactyla presentaron una especie.

En los transectos evaluados se registr6 8 especies del orden Rodentia de la familia
Cricetidae. Los géneros Phyllotis y Auliscomys presentaron la mayor cantidad de registros
(7 individuos).

Ordenes y familias taxonémicas de mamiferos registrados
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Figura 118. Ordenes taxondmicos y familias de mamiferos registrados en la ZAA (época seca 2015)
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Figura 119. Representatividad de géneros de la familia Cricetidae registrados en la ZAA
(época seca 2015)
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Figura 120. Abundancia de roedores capturados en la ZAA (época seca 2015)
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Figura 121. Riqueza y abundancia de roedores registrados por cobertura vegetal en la ZAA (época seca 2015)
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Figura 122. Riqueza y abundancia de roedores registrados por localidad en la ZAA (época seca 2015)
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b) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 27. indices de diversidad de mamiferos por cobertura vegetal en la ZAA (época

seca 2015)
Cobertura vegetal H' J d
Pajonal 1.631 0.9105 1.949
Tierra desnuda 1.154 0.8322 1.542
Césped de puna 0.6365 0.9183 0.5581
Rios 0 - 0
Bofedal 0 - 0

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 28. indices de diversidad de mamiferos por localidad en la ZAA (época seca

2015)
Localidad H' J' d
Chilota 1.609 0.8982 2.171
Huachunta 1.213 0.875 1.443
Titire 0.6931 1 1.443
Vizcachas 1.321 0.9528 1.443

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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c) Graficos de similitud para la ZAA
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Figura 123. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre coberturas vegetales de la
ZAA (época seca 2015)
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Figura 124. Andlisis de similitud de mamiferos (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre localidades de la ZAA (época

seca 2015)
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2.4. Componente: HERPETOFAUNA

2.4.1. Metodologia de muestreo en campo

o Epocay fecha de evaluacién

Las evaluaciones corresponden al monitoreo de la época secase realizaron entre
octubre y noviembre del 2015.

o Descripcidn de la metodologia de campo

Para la presente evaluacion el método de muestreo utilizado fue el Visual Encounter
Survey (VES) (Crump y Scott, 1994), el cual consiste en el establecimiento de
recorridos de busqueda intensiva dentro de un habitat o drea determinado durante un
periodo de tiempo preestablecido. Cada uno de los recorridos VES corresponde a una
unidad de muestreo, estos fueron establecidos en los diferentes habitats dentro area
de estudio y se realizaron durante el dia (entre 08:00 y 16:00 Hrs.). Cada recorrido VES
tuvo una duracién de 30 minutos. Para cada VES se tomé nota de las coordenadas de
inicio y final del recorrido, las condiciones del tiempo, caracteristicas bdsicas de las
zonas evaluadas, el nimero de especies e individuos registrados, hora de registro, y
otros datos relevantes (E&E PERU S.A. 2015).
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o Mapa de ubicacion de transectos evaluados
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Figura 125. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente Herpetofauna en la Zona de Operaciones (época seca 2015)
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Figura 126. Mapa de ubicacion de transectos evaluados para el componente Herpetofauna en la Zona de Abastecimiento de Agua (época seca 2015)
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2.4.2. Resultados del Componente Herpetofauna
2.4.2.1. ParalaZona de operaciones (ZO) en la época seca 2015

a) Riquezay abundancia de especies

Para el drea de operaciones se registré un total de seis especies, cuatro reptiles y dos
anfibios. Las cuatro especies de la clase Reptilia se distribuyen en un orden, tres familias y
tres géneros. Las dos especies de la clase Amphibia se distribuyen en un orden, dos
familias y dos géneros. El anfibio con mayor abundancia registrada fue Telmatobius
peruvianus (21 individuos). De la clase Reptilia, la especie con mayor nimero de
individuos registrados fue Microlophus yanezi (38 individuos).
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registradas en la ZO
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Figura 127. Ordenes taxondmicos y familias de herpetofauna registrada en la ZO (época seca 2015)
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Riqueza y abundancia de herpetofauna por cobertura
vegetal en la ZO

ERiqueza M Abundancia

7 60
6 1 - 50
85 - §
g B
g4 - S
3 - 30 2
° 3 - 2
] =3
£ - 20 =
e 2 _ :
Z 3
1 - - 10
0 - -0
Cactaceas Matorral Tierra desnuda Rios, quebradasl
ERiqueza M Abundancia
Figura 129. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por cobertura vegetal en la ZO (época seca 2015)
Riqueza y abundancia de herpetofauna por localidad en la
20
4 - - 40
- 35
w 3 - - 30 E
.§ %
2 23
o o
S 2 - 20 0
5 3
o - 15 &
£ 5
21 - - 109
I _ 5
O n T T T T T T T r 0
Quebrada Rio Asana Rio Quebrada Cerro Cerro Tala Cerro
Calacaja Capillune Lloquene Samanape Caracoles Calvario

Figura 130. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por localidad en la ZO (época seca 2015)

125



b) indices de diversidad

indices de diversidad por cobertura vegetal

Cuadro 29. indices de diversidad de herpetofauna por cobertura vegetal en la ZO

(época seca 2015)
Cobertura vegetal H' J' d
Cactaceas 1.508 0.8414 1.299
Matorral 0.9592 0.8731 0.6792
Tierra desnuda 0.656 0.5971 0.7578
Rios, quebradas 0.6931 1 0.7213

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef

indices de diversidad por localidad

Cuadro 30. indices de diversidad de herpetofauna por localidad en la ZO (época seca

2015)

Localidad H' J d

Quebrada Calacaja 0.5661 0.5153 0.6293
Rio Asana 1.292 0.9319 1.038
Rio Capillune 0.2868 0.4138 0.4024
Quebrada Lloquene 0.4506 0.65 0.4024
Cerro Samanape 0 - 0

Cerro Caracoles 0.6365 0.9183 0.5581
Tala 0.6365 0.9183 0.9102
Cerro Calvario 0.6931 1 1.443

H' = Shannon-Wiener (nats/individuo), J' = Pielou, d = Margalef
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c) Graficos de similitud para la ZO
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Figura 132. Andlisis de similitud de la herpetofauna (segun criterios de Jaccard y Morisitia) entre localidades de la ZO
(época seca 2015)
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2.4.2.2. ParalaZona de abastecimiento de agua (ZAA) en la época seca 2015

a) Riqueza y abundancia de especies

Durante las evaluaciones de campo se registré una especie de reptil (Liolaemus signifer)
perteneciente al orden Squamata y familia Liolaemidae.

Abundancia de herpetofauna registrada
en la ZAA
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Figura 133. Abundancia de la herpetofauna registrada en la ZAA (época seca 2015)
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Figura 134. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por cobertura vegetal en la ZAA (época seca 2015)
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Figura 135. Riqueza y abundancia de la herpetofauna por localidad en la ZAA (época seca 2015)
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lll. Conclusiones y recomendaciones de los resultados de las
evaluaciones de flora y fauna silvestre 2015 - época humeday
seca

3.1. Florasilvestre

3.1.1. Conclusiones

Epoca humeda

e De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente flora silvestre
para la época humeda se registré 241 especies, donde las familias mas diversas
fueron las Asteraceae y Poaceae. De ellas 172 especies se encuentran en la zona
de operaciones, agrupadas en 41 familias botanicas y 122 géneros. Mientras que
en la zona de abastecimiento de agua se encuentran 83 especies, agrupadas en 18
familias botdnicas y 48 géneros.

e Enlazona de operaciones la cobertura vegetal cactaceas es la que presenta mayor
diversidad con 146 especies y en la zona de abastecimiento de agua la formacion
mas diversa es el pajonal con 55 especies registradas.

e Plantago macbridei y Ambrosia artemisioides son las especies con mayor cobertura
relativa en la zona de operaciones y en la zona de abastecimiento de agua lo son
Festuca ortophylla y Distichia muscoides.

e Las coberturas vegetales de la zona de operaciones que presentan mayor valor de
los Indices de diversidad son: cactaceas (3.742) y matorral (3.412). En el caso de la
zona de abastecimiento de agua son: tierra desnuda (2.878) y césped de puna
(2.852).

e En la zona de operaciones se registrd6 18 especies en alguna categoria de
proteccion a nivel nacional o internacional, de las cuales 9 estan protegidas segun
la legislacion peruana (DS N°043-2006-AG), 11 en IUCN y 9 en los listados CITES. Se
registr6 3 especies endémicas, principalmente de las familias Cactaceae vy
Plantaginaceae. En la zona de abastecimiento de agua se registrd una especie
protegida segun la legislacién peruana (DS N°043-2006-AG).

Epoca seca

e De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente flora silvestre
para la época seca se registrd 171 especies, donde las familias mas diversas fueron
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3.2.

las Asteraceae y Poaceae. De ellas 115 especies se encuentran en la zona de
operaciones, agrupadas en 34 familias botanicas y 90 géneros. Mientras que en la
zona de abastecimiento de agua se encuentran 65 especies, agrupadas en 17
familias botdnicas y 39 géneros.

En la zona de operaciones la cobertura vegetal cacticeas es la que presenta mayor
diversidad con 98 especies y en la zona de abastecimiento de agua la formacion
mas diversa es el pajonal con 42 especies registradas.

Ambrosia artemisioides y Vulpia sp. son las especies con mayor cobertura relativa
en la zona de operaciones y en la zona de abastecimiento de agua lo son Festuca
ortophylla y Parastrephia lucida.

Las coberturas vegetales de la zona de operaciones que presentan mayor valor de
los Indices de diversidad son: cactaceas (3.103) y matorral (2.655). En el caso de la
zona de abastecimiento de agua son: césped de puna (2.579) y tierra desnuda
(2.483).

En la zona de operaciones se registr6 15 especies en alguna categoria de
proteccion a nivel nacional o internacional, de las cuales 7 estdn protegidas segun
la legislacidén peruana (DS N°043-2006-AG), 11 en IUCN y 9 en los listados CITES. Se
registrd 5 especies endémicas. En la zona de abastecimiento de agua se registrd
una especie protegida segun la legislacion peruana (DS N°043-2006-AG).

Avifauna

3.2.1. Conclusiones

Epoca himeda

De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente avifauna para
la época humeda se registrd 82 especies. De ellas 54 especies se encuentran en la
zona de operaciones, agrupadas en 16 familias, siendo las mds abundantes:
Thraupidae, Furnariidae y Columbidae. Mientras que en la zona de abastecimiento
de agua se encuentran 48 especies agrupadas en 18 familias, siendo las mas
abundantes: Thraupidae, Furnariidae y Anatidae.

En la zona de operaciones la cobertura vegetal cactaceas es la que presenta mayor

diversidad con 45 especies y en la zona de abastecimiento de agua la formacién
mas diversa es el césped de puna con 39 especies registradas.
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En la zona de operaciones, las especies que presentaron mayor abundancia fueron:
Sicalis olivascens (159 individuos), Phrygilus fruticeti (159 individuos), y Sporagra
magellanica (62 individuos). Mientras que en la zona de abastecimiento de agua
son: Phrygilus plebejus (183 individuos), Sicalis uropygialis (161 individuos),
Metriopelia aymara (99 individuos).

Las coberturas vegetales de la zona de operaciones que presentan mayor valor de
los indices de diversidad son: cactaceas (2.853) y matorral (2.994). En el caso de la
zona de abastecimiento de agua son: césped de puna (3.013) y pajonal (2.866).

En la zona de operaciones se registré6 51 especies en alguna categoria de
proteccion a nivel nacional o internacional, de las cuales 51 se encuentran en IUCN
y 8 en los listados CITES. Se registré6 una especie endémica. En la zona de
abastecimiento de agua se registrd 42 especies en alguna categoria de proteccién
a nivel nacional o internacional, de las cuales 4 estan protegidas segun la
legislacién peruana (DS N°004-2014-MINAGRI), 42 en IUCN y 4 en los listados
CITES.

Se considera que este estudio sobre la avifauna aporta informacidon importante
sobre la diversidad biolégica del departamento de Moquegua, que historicamente
es considerado un departamento escasamente conocido en este sentido.

Epoca seca

De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente avifauna para
la época seca se registrd 88 especies. De ellas, 60 especies se encuentran en la
zona de operaciones, agrupadas en 15 familias, siendo las mds abundantes:
Thraupidae, Columbidae y Furnariidae. Mientras que en la zona de abastecimiento
de agua se encuentran 54 especies agrupadas en 23 familias, siendo las mas
abundantes: Thraupidae, Furnariidae y Thinocoridae.

En la zona de operaciones la cobertura vegetal cactaceas es la que presenta mayor
diversidad con 45 especies y en la zona de abastecimiento de agua la formacion
mas diversa es el césped de puna con 42 especies registradas.

En la zona de operaciones, las especies que presentaron mayor abundancia fueron:
Sicalis olivascens (474 individuos), Phrygilus fruticeti (180 individuos), y Metriopelia
melanoptera (99 individuos). Mientras que en la zona de abastecimiento de agua
son: Sicalis uropygialis (1018 individuos), Thinocorus orbignyianus (190 individuos)
y Phrygilus plebejus (145 individuos).

Las coberturas vegetales de la zona de operaciones que presentan mayor valor de
los indices de diversidad son: cactaceas (2.514) y matorral (2.509). En el caso de la
zona de abastecimiento de agua son: pajonal (2.884) y tierra desnuda (2.825).
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e En la zona de operaciones se registr6 56 especies en alguna categoria de
proteccion a nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida segun
la legislacion peruana (DS N°004-2014-MINAGRI), 56 en IUCN y 8 en los listados
CITES. Se registré una especie endémica. En la zona de abastecimiento de agua se
registr6 50 especies en alguna categoria de proteccién a nivel nacional o
internacional, de las cuales 3 estan protegidas segun la legislacién peruana (DS
N°004-2014-MINAGRI), 50 en IUCN y 4 en los listados CITES. Se registré una
especie endémica.

e Se considera que este estudio sobre la avifauna aporta importante informacién
sobre la diversidad bioldgica del departamento de Moquegua, que histéricamente
es considerado un departamento escasamente conocido en este sentido.

3.2.2. Recomendaciones:

Es importante realizar esfuerzos para asegurar las poblaciones del suri (Rhea pennata) y el
condor andino (Vultur gryphus), que pueden considerarse como especies sombrillas, es
decir que su conservacién favorece la conservacion de otras especies altoandinas de flora
y fauna asociadas. Dichos esfuerzos pueden concentrarse, por ejemplo, en la conservacion
de coberturas vegetales como los matorrales (sobre todo los tolares), asi como los
afloramientos rocosos, que constituyen zonas de descanso y posible anidamiento para el
condor andino.

3.3. Mamiferos

3.3.1. Conclusiones

Epoca himeda

e De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente mamiferos para
la época hiumeda se registré 15 especies. De ellas 9 especies se encuentran en la
zona de operaciones, agrupadas en 4 familias. Mientras que en la zona de
abastecimiento de agua se encuentran 13 especies agrupadas en 6 familias. Siendo
los roedores (orden Rodentia) el componente principal para ambas zonas;
destacando la familia Cricetidae.

e En la zona de operaciones, la cobertura con mayor abundancia de especies y

diversidad es el pajonal. En la zona de abastecimiento de agua la cobertura con
mayor abundancia de especies y diversidad es el césped de puna.
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En la zona de operaciones, las especies que presentaron mayor abundancia fueron:
Phyllotis xanthopygus (13 individuos) y Akodon albiventer (5 individuos). Mientras
que en la zona de abastecimiento de agua son: Phyllotis xanthopygus (4
individuos), Calomys lepidus (2 individuos).

Las coberturas vegetales de la zona de operaciones que presentan mayor valor de
los indices de diversidad son: cactaceas (0.965) y pajonal (0.8532). En el caso de la
zona de abastecimiento de agua son: césped de puna (1.242) y césped de puna
asociado al bofedal (1.099).

En la zona de operaciones se registrd 6 especies en alguna categoria de proteccién
a nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida bajo la legislacién
peruana (DS N°004-2014-MINAGRI), 6 en IUCN y 2 en los listados CITES. En la zona
de abastecimiento de agua se registro 12 especies en alguna categoria de
proteccion a nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida bajo la
legislacién peruana (DS N°004-2014-MINAGRI), 12 en IUCN y 3 en los listados
CITES. Siendo el guanaco y la taruka las especies mds amenazadas.

Epoca seca

De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente mamiferos para
la época humeda se registré 13 especies. De ellas 7 especies se encuentran en la
zona de operaciones, agrupadas en 6 familias. Mientras que en la zona de
abastecimiento de agua se encuentran 11 especies agrupadas en 4 familias. Siendo
los roedores (orden Rodentia) el componente principal para ambas zonas;
destacando la familia Cricetidae.

En la zona de operaciones, la cobertura con mayor abundancia de especies y
diversidad es cactaceas. En la zona de abastecimiento de agua la cobertura con
mayor abundancia de especies y diversidad es el pajonal.

En la zona de operaciones, las especies que presentaron mayor abundancia fueron:
Phyllotis sp. (121 individuos) y Akodon sp. (32 individuos). Mientras que en la zona
de abastecimiento de agua son: Phyllotis sp. (7 individuos), y Auliscomys sp. (7
individuos).

Las coberturas vegetales de la zona de operaciones que presentan mayor valor de
los Indices de diversidad son: cactaceas (0.658) y matorral (0.525). En el caso de la
zona de abastecimiento de agua son: pajonal (1.631) y tierra desnuda (1.154).

En la zona de operaciones se registrd 3 especies en alguna categoria de proteccién
a nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida segun la
legislacién peruana (DS N°004-2014-MINAGRI), 3 en IUCN y 2 en los listados CITES.
En la zona de abastecimiento de agua se registré 5 especies en alguna categoria de
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proteccion a nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida segun
la legislacién peruana (DS N°004-2014-MINAGRI), 5 en IUCN y 2 en los listados
CITES. Siendo el guanaco y la taruka las especies mas amenazadas.

3.4. Herpetofauna

3.4.1. Conclusiones

Epoca humeda

e De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente herpetofauna
para la época humeda se registrd 9 especies, de ellas 5 reptiles y 4 anfibios. En la
zona de operaciones se encuentran 6 especies (4 reptiles y 2 anfibios). Mientras
que en la zona de abastecimiento de agua se encuentran 4 especies (1 reptiles y 3
anfibios).

e Durante el presente monitoreo se registré una abundancia total de 27 anfibios y
199 reptiles. En la zona de operaciones se contabilizé 7 anfibios y 112 reptiles y en
la zona de abastecimiento de agua, 20 anfibios y 87 reptiles. Las especies mas
abundantes en la evaluacion fueron: Microlophus yanezi (56), Liolaemus tacnae
(48) y Liolaemus signifer (87).

e En la zona de operaciones, la cobertura con mayor abundancia de especies y
diversidad es cactaceas. En la zona de abastecimiento de agua la cobertura con
mayor abundancia de especies y diversidad es el pajonal.

e En lazona de operaciones se registré 3 especies en alguna categoria de proteccién
nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida bajo la legislacién
peruana (DS N°004-2014-MINAGRI) y 3 en IUCN. En la zona de abastecimiento de
agua se registrd 3 especies que se encuentran en IUCN.

e Se identificd como sitios de importancia para la conservacién de la herpetofauna a
las microcuencas de los rios Charaque y Asana, en la zona de operaciones, y a los
bofedales en la zona de abastecimiento de agua.

Epoca seca

e De acuerdo con los resultados de las evaluaciones del componente herpetofauna
para la época seca se registrd 7 especies, de ellas 5 reptiles y 2 anfibios. En la zona
de operaciones se encuentran 6 especies (4 reptiles y 2 anfibios). Mientras que en
la zona de abastecimiento de agua se encuentra 1 especie (1 reptil).
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Durante el presente monitoreo se registré una abundancia total de 24 anfibios y
99 reptiles. En la zona de operaciones se contabilizé 24 anfibios y 60 reptiles y en
la zona de abastecimiento de agua, 39 reptiles. Las especies de reptiles mas
abundantes fueron Microlophus yanezi (38) y Liolaemus signifer (39) y en anfibios:
Telmatobius peruvianus (21).

En la zona de operaciones, la cobertura con mayor abundancia de especies y
diversidad es cactacea. En la zona de abastecimiento de agua la cobertura con
mayor abundancia de especies es el césped de puna.

En la zona de operaciones se registré 3 especies en alguna categoria de proteccién
nivel nacional o internacional, de las cuales una esta protegida bajo la legislacién
peruana (DS N°004-2014-MINAGRI) y 3 en IUCN. En la zona de abastecimiento de
agua se registrd una especie que se encuentra en I[UCN.

Se identificé como sitios de importancia para la conservacion de la herpetofauna a

las microcuencas de los rios Charaque y Asana, en la zona de operaciones, y a los
bofedales en la zona de abastecimiento de agua.
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IV. Comparacion de los resultados de las evaluaciones de los
componentes flora y fauna silvestre, correspondientes a la LB
EIA (2007, 2013) y el MAP 2015, para la época humeda

4.1. Comparacion del componente: FLORA SILVESTRE

4.1.1. Comparacion de resultados obtenidos en la Zona de Operaciones (ZO) durante la
época humeda

4.1.1.1. Comparacion de resultados de la composicion floristica

Comparacion de la cobertura relativa de flora silvestre por
familia en la ZO
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Figura 1. Comparacicn de la cobertura relativa de flora silvestre registrada por familia en la ZO (época humeda)
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Figura 2. Comparacion de riqueza de especies de flora silvestre registrada en la ZO (época himeda)
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Figura 3. Comparacion de riqueza de especies de flora silvestre por cobertura vegetal en la ZO (época himeda)
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4.1.1.2. Comparacion de resultados de cobertura vegetal
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Figura 4. Comparacion de cobertura relativa de flora silvestre por cobertura vegetal en la ZO (época himeda)

4.1.1.3. Comparacion de indices de diversidad
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Figura 5. Comparacion de indices de diversidad de flora silvestre para la ZO (época
humeda)
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