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1. INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados de la Campafia N°10 del monitoreo biolégico de los
componentes de flora y fauna del proyecto minero Quellaveco, realizado entre los meses de abril y
mayo del 2022, periodo que corresponde a la temporada humeda, en el Anexo 01 se presenta el

sustento de la temporalidad para el area de influencia del proyecto.

El monitoreo biolégico es un compromiso ambiental que permite conocer la dindmica de los
ecosistemas, a partir de la evaluacion sistematica y comparable de los resultados obtenidos de las
estaciones de monitoreo para los componentes de flora y fauna, durante un determinado tiempo.
En consecuencia, el monitoreo bioldgico constituye una herramienta importante para garantizar la

conservacién y manejo de la biodiversidad presentes en el area del proyecto.

El Proyecto Minero Quellaveco se ubica entre los distritos de Carumas, Torata y Moquegua, en la
provincia de Mariscal Nieto y en el distrito de llo de la provincia de llo, pertenecientes a la regién

de Moquegua, fuera de areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento.

Para realizar el monitoreo biolégico, se ha dividido el drea del proyecto en tres zonas de trabajo de
acuerdo con las actividades en ejecucidén: zona de operaciones, zona de abastecimiento (ubicada
en la zona de alta montafia) y la zona de la ciudad de Moquegua (en relacion con los rios evaluados).
De las cuales, las dos primeras zonas contienen las estaciones de monitoreo de flora y fauna
autorizadas mediante la R.D.G. N°D000039-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Cddigo de
Autorizacién N°AUT-EP-2020-067) de fecha 22 de julio del 2020. En la tercera zona se realizé la

evaluacion hidrobioldgica (ecosistema acuatico y peces) en los rios y/o quebradas seleccionadas.

Los grupos taxondmicos evaluados fueron flora, aves, mamiferos, anfibios y reptiles. Las estaciones
de monitoreo evaluadas para flora fueron de 72, distribuidos en 54 puntos para la zona de
abastecimiento y 18 puntos para la zona de operaciones. Para fauna (aves, mamiferos, anfibios y
reptiles) se evaluaron 15 estaciones de monitoreo en la zona de operaciones y 4 estaciones en la
zona de abastecimiento. Ademas, se realizaron censos especificos para aves (4 puntos de Suris) y

mamiferos (6 puntos de vicufia y taruca) y censo de guanacos (4 zonas).

Es importante sefialar que hubo estaciones de monitoreo que no fueron evaluadas debido a que se
encontraban en zonas intervenidas (campamentos, carretera y areas inundadas) y/o de dificil
acceso (pendientes), por lo que se levantaron fichas de esas estaciones, las cuales se adjuntan en
el Anexo 5. En el caso de flora, se levantaron 6 fichas de las cuales 5 estuvieron “inundadas”

mientras 1 “reubicada” a unos 200 metros por accesibilidad; mientras en el caso de fauna, para
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esta campafia (MAP N°10) se evaluaron todas las estaciones de monitoreo, levantandose solo 1

ficha por “reubicacién” a unos 400 metros por accesibilidad.

Respecto a las caracteristicas ecosistémicas, segun el sistema de clasificacion de Holdridge, el area
del proyecto se ubica en 6 zonas de vida: Desierto Desecado, Desierto Superarido, Desierto

Perarido, Matorral arbustivo Desértico, Paramo himedo y Tundra muy Hiumeda.

Asimismo, en el area del proyecto se encuentran 3 coberturas vegetales: Pajonal andino (Pj),
Matorral arbustivo (Ma) y Bofedal (Bo). Dentro de la cobertura de Pajonal andino se encontraron
diversas unidades de vegetacion tales como: Formacién mixta de pajonal y matorral, Pajonal de
puna seca; Matorral andino con afloramiento rocoso y pajonal andino con afloramiento rocoso.
Mientras en la cobertura de Monte ribereno, encontramos la Formacién Mixta de monte riberefio
y matorral. En la cobertura vegetal de matorral arbustivo, se identificd la Formacién mixta de
matorral y pajonal, Formacion mixta de matorral y piso de cactaceas columnares, Formacion mixta
de matorral y monte riberefio, Formacién mixta de matorral, Formacién mixta de pajonal, matorral
y Polylepis, Formacion mixta de pajonal y matorral. Finalmente, en la cobertura de Bofedal, se
identificaron la Formacidon mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo y la Formacion Césped

de arroyo.
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2. GENERALIDADES

2.1. MONITOREO AMBIENTAL PARTICIPATIVO (MAP) QUELLAVECO

2.1.1. CREACION Y CONFORMACION DEL MAP QUELLAVECO

Para el ano 2013 se establece el Programa de Monitoreo Ambiental Participativo Quellaveco,
estando relacionado bajo los compromisos N°5, 7 y 10 asumidos por el titular AAQ en la Mesa de
Didlogo con diversas autoridades y actores locales. Por lo que, con fecha del 12 de junio del afio
2013 se da la conformacion del Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo, con las funciones

de elaborar, supervisar y presentar los resultados obtenidos en el MAP Quellaveco.
Dicho subcomité estd conformado por los siguientes representantes:

% Anglo American (como titular del proyecto): 02 representantes.

% Gobierno Regional de Moquegua: 02 representantes.

# Municipalidad Provincial de llo: 01 representante.

# Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto: 01 representante.

% Municipalidad Provincial de Sdnchez Cerro: 01 representante.

# Sociedad Civil de Mariscal Nieto: 01 representante.

#  Sociedad Civil de llo: 01 representante.

% Area de Influencia que incluye las comunidades campesinas de Tumilaca, Pocata, Coscore

y Tala: 01 representante.

2.1.2. ALCANCES DEL MAP QUELLAVECO

El alcance del presente informe corresponde a los resultados obtenidos de la evaluacién del
componente bioldgico en el Monitoreo Ambiental Participativo (MAP) del Proyecto Minero

Quellaveco correspondiente a la campafia N° 10 — Temporada Hiumeda 2022.
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2.2. INFORMACION DEL PROYECTO QUELLAVECO

2.2.1. INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL (IGA) APROBADOS DEL
PROYECTO

Con fecha del 19 de diciembre del afio 2000, se aprobé el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
Proyecto Minero Quellaveco por parte del Ministerio de Energia y Minas, autoridad responsable,
mediante la Resolucién Directoral N°266-2000-EM/DGAA.

Para el afo 2008, AAQ elabora y presenta la primera modificatoria del EIA del Proyecto Minero
Quellaveco, con el objetivo de realizar cambios en la ubicaciéon y tamafio del componente de la
Planta Concentradora y del sistema de abastecimiento de agua para mina, la cual, a cargo del
Ministerio de Energia y Minas, es aprobada el 23 de abril del 2010 mediante la Resolucidn Directoral
N°140-2010-MEM/AAM.

Con fecha del 30 de marzo del afio 2010, AAQ presenta ante el Ministerio de Energia y Minas, la
segunda modificatoria del EIA del Proyecto Minero Quellaveco, cuya elaboracion tenia como
objetivo realizar el cambio de ruta de transporte de concentrados, lineas de transmisién e
instalaciones portuarias, siendo aprobada mediante Resolucion Directoral N°319-2010-MEM/AAM,

con fecha del 14 de noviembre del mismo afio.

Para el afio 2012, se presenta ante el Ministerio de Energia y Minas, la tercera modificatoria del EIA,
con la finalidad de optimizar el disefio y operacién de la presa Vizcachas destinada para el
abastecimiento de la mina, siendo dicha modificatoria aprobada mediante Resolucion Directoral
N°377-2012-MEM/AAM.

El 22 de mayo de 2014 se aprobd el Informe Técnico Sustentatorio (ITS) mediante la Resolucidn
Directoral N° 214-2014-MEM-AAM, involucrando cambios en la huella del proyecto ubicada dentro
del drea de estudio de Linea Base Ambiental - drea de operaciones, denominada asi en los

instrumentos de gestidn ambiental anteriormente aprobados.

Para el afio 2015, precisamente para el mes de agosto, mediante Resolucion Directoral N°399-2015-
MEM/AAM se aprueba la cuarta modificatoria del EIA que tenia como objetivo realizar

modificaciones en la capacidad de planta, depdsito de relave y mina.
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2.2.2. UBICACION DEL PROYECTO

El area de evaluacidon que abarca el MAP del Proyecto Minero Quellaveco se encuentra ubicada
entre los distritos de Torata, Samegua y Moquegua, pertenecientes a la provincia de Mariscal Nieto

y el distrito de llo, en la provincia de llo, pertenecientes a la regién de Moquegua.

Dicha area de evaluacion ha sido dividida en tres principales zonas, abarcando desde la zona de
operaciones donde se encuentran los principales componentes del proyecto hasta las zonas de las
ciudades de Moquegua e llo, siendo estos posibles receptores sensibles a los impactos que se

manifiestan por el desarrollo del proyecto.

2.2.2.1. ZONA DE OPERACIONES

La zona de operaciones del Proyecto Minero Quellaveco se encuentra geograficamente emplazada
en el valle del rio Asana, aproximadamente a unos 40 km al noreste de la ciudad de Moquegua,
entre los 1700 y 4630 msnm, abarcando un area aproximada de 39,300 hectareas. Esta zona se
encuentra sobre las cuencas del rio Asana y de las quebradas de Papujune y Cortadera, en donde
se encuentran principales componentes del proyecto tales como el tajo a cielo abierto, el depdsito
de desmontes, el tunel de desviacion del rio Asana, la planta concentradora, el depédsito de relaves,

entre otros.

2.2.2.2. ZONA DE ALTA MONTANA

La zona de alta montafia contiene principalmente el area para el abastecimiento de agua para
utilizacion de la mina, el cual consta de un esquema de abastecimiento de agua superficial (represa)
compuesto por una estructura de captaciéon de agua en el rio Titire, un embalse ubicado en el rio
Vizcachas, un tanque de regulacién ubicado en el cerro Pelluta y una tuberia de conduccion hasta

la zona de operaciones.

2.2.2.3. ZONA DE LAS CIUDADES DE ILO Y MOQUEGUA

La zona de llo y Moquegua comprende el ambito de influencia de ambas ciudades producto de la
ruta de transporte de concentrados desde la zona de operaciones, pasando por la ciudad de
Moquegua hasta la llegada a la ciudad de llo, precisamente en el puerto de ENGIE donde se llevara
a cabo la construccién de la infraestructura de almacenamiento y embarque de concentrados en

un area aledafia a las instalaciones de ENGIE.
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2.3. OBIETIVOS

2.3.1.

2.3.2.

OBIJETIVO GENERAL

Determinar las comunidades bioldgicas de los ecosistemas terrestres concernientes al drea
de influencia de Proyecto Minero Quellaveco correspondiente a la Campania N°10 —

Temporada Himeda 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprobar las formaciones vegetales existentes dentro del area de influencia del Proyecto

Minero Quellaveco.

Estimar la riqueza, abundancia, frecuencia, cobertura vegetal, similaridad e indices de
diversidad para las comunidades bioldgicas terrestres presentes en el area de influencia del

proyecto.

Identificar las especies de flora y fauna terrestre protegidas por la normativa nacional e
internacional, asi como las especies endémicas presentes en el drea de influencia del

proyecto.

Identificar las especies de importancia econémica o aquellas que puedan ser de

aprovechamiento o uso por las comunidades locales.

Realizar un analisis comparativo con los monitoreos realizados en afios anteriores y asi

observar cambios en las diferentes poblaciones de flora y fauna.
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3. ACTIVIDADES DEL MAP N°10 CAMPANA HUMEDA-2022

3.1. DISTRIBUCION DE LAS ZONAS DE TRABAJO

Los puntos de monitoreo bioldgico se ubican en la zona de Alta Montaina y Operaciones.

3.1.1. ZONA DE ALTA MONTANA

Esta zona esta comprendida por 54 puntos de monitoreo en flora y 14 en fauna incluyendo los
censos que se realiza para vicufia, taruca y suri. Los puntos estan distribuidos cerca al Anexo de
Huachunta, componentes de la represa de Vizcachas y en Puente Bello- Titire. El objeto de
monitoreo de estos puntos estd en relacién a la empresa de Vizcachas ubicada actualmente en la

Zona.

3.1.2. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones se tiene 18 puntos para flora y 14 para monitoreo de fauna. Se realiza el
monitoreo de cada componente (flora, aves, mamiferos y reptiles). Adicionalmente a esto, el
monitoreo de censo a diferencia de alta montafia, esta dirigido a la busqueda de individuos o rastros
de guanaco. El objeto de estos puntos es evaluar los componentes bioldgicos a razén de las
actividades de construccién en un comienzo y a posterior en la etapa de operacidon minera

propiamente.

3.2. RESUMEN DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

3.2.1. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Las estaciones de monitoreo establecidos para la evaluacion de flora fueron de 49, de los cuales 15
corresponden a la zona de operaciones, 34 puntos a la zona de abastecimiento de agua (Ver Anexo
1 - Mapa de estaciones de monitoreo y Anexo 3 - Descripcién de puntos de flora y fauna) y 2
estaciones que no pudieron ser evaluadas debido a estar inundadas; adicionales a la campafia MAP-
09 del 2021.

Cabe recalcar que se levantaron fichas para los puntos que no pudieron ser evaluados, ya que estos,
se encontraban en dreas intervenidas y de dificil acceso representando un riesgo alto para los
evaluadores en campo. Dichas fichas se adjuntan en el Anexo 5. En el Cuadro 1 se observan los

puntos de monitoreo, asi como las coberturas y unidades de vegetacion identificadas.
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3.2.2. PUNTOS DE MONITOREO PARA FLORA

Cuadro 1. Ubicacion de Estaciones de monitoreo de Flora y Vegetacion
N° Ej\;a:;?;e;:e Zona de Monitoreo Zona Este Norte Altitud Cobertura vegetal Unidad de vegetacion
1 Al7-T1-Tb Abastecimiento 9L 354618 8150939 4430 Bofedal Formacién mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
2 Al7-T2-Tb Abastecimiento 9L 354592 8150721 4433 Bofedal Formacién mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
A34-T2-Tb-ca Abastecimiento 9L 357409 8159335 4387 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
3 Distichia y césped de arroyo
FO1-T1-Pj Abastecimiento 19L 358752 8159110 4415 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
4 matorral
5 FO3-T1-Pj Abastecimiento 19L 358520 8159014 4412 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
matorral
6 FO4-T1-Ca Abastecimiento 9L 359189 8156876 4273 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
matorral
F04-T2-Ca Abastecimiento 19L 359260 8156877 4271 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
7 matorral
FO6-T1-Pj-m Abastecimiento 9L 356497 8156638 4389 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
8 matorral
9 FO8-T1-Pj Abastecimiento 9L 358415 8156398 4389 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
matorral
10 F10- Abastecimiento 9L 357685 8158124 4384 Pajonal andino Formacién mixta de pajonal y Evaluado
matorral
1 F11-T1-Tb-ca Abastecimiento 9L 357518 8169362 4392 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
12 F15-T1-Tj Abastecimiento 19L 356783 8154247 4407 Bofedal Formacién mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
13 F16-T1-Th-Ca Abastecimiento 9L 358113 8155685 4384 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
14 F17-T1-Tb-ca Abastecimiento 9L 357648 8155716 4388 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
15 F28-T1-Tb-ca Abastecimiento 9L 357150 8159363 4501 Bofedal Césped de arroyo Evaluado
16 F33-T1-Pj-m Abastecimiento 19L 356869 8155986 4390 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
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N° Es“tna::;;erzge Zona de Monitoreo Zona Este Norte Altitud Cobertura vegetal Unidad de vegetacion
17 003 Operaciones 9L 320205 8099669 3204 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
18 003c Operaciones 9L 322403 8095933 3384 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
19 004 Operaciones 19L 312658 8102470 2895 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
20 009 Operaciones 9L 322232 8106668 3799 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
21 010 Operaciones 19L 327919 8107233 3485 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
22 015 Operaciones 9L 328505 8107156 4012 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
23 015a Operaciones 9L 327957 8107184 3931 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
24 015b Operaciones 9L 328958 8107002 4036 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
25 032 Operaciones 19L 314573 8103274 3153 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
26 033 Operaciones 9L 315340 8103651 3179 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
27 034 Operaciones 19L 320200 8100067 3424 Matorral arbustivo Matorral Evaluado
)8 F25-T1-Ca Abastecimiento 19k 358568 8157196 4390 Bofedal Formacién mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
29 FO9-T1-Pj Abastecimiento 19k 358702 8156903 4391 Pajonal andino Pajonal de puna seca Evaluado
30 F26-T1-Pj Abastecimiento 19k 357895 8156554 4377 Pajonal andino Pajonal de puna seca Evaluado
31 FO2-T1-Ca (Tb) Abastecimiento 19k 358691 8158978 4436 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
32 F02-T2-Ca (Th) Abastecimiento 19k 358649 8158995 4465 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
13 F22- Abastecimiento 19k 354654 8158673 4387 Matorral arbustivo Matorral andino con afloramiento Evaluado
rocoso
3 FO5-T1-Ma Abastecimiento 19k 354680 8159162 4413 Matorral arbustivo Matorral andino con afloramiento Evaluado
rocoso
35 FO5-T2-Ma Abastecimiento 19k 354724 8159124 4409 Matorral arbustivo Matorral andino con afloramiento Evaluado
rocoso
36 F30-T1-Pj_m (Tb Abastecimiento 19k 355721 8157119 4407 Bofedal Césped de arroyo Evaluado
Bofedales)
37 FO7-T1-Pj Abastecimiento 19k 356986 8157799 4402 Pajonal andino Pajonal de puna seca Evaluado
38 F14-1 Abastecimiento 19k 354878 8155871 4413 Pajonal andino Pajonal de puna seca Evaluado
39 F14-2 Abastecimiento 19k 354813 8155856 4411 Pajonal andino Pajonal de puna seca Evaluado
40 F12- Abastecimiento 19k 354581 8154356 4405 Pajonal andino Pajonal de puna seca Evaluado
M F13-T1-Ca (Th) Abastecimiento 19k 354489 8154328 4400 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
42 A25-T1-T6 (Th) Abastecimiento 19k 354087 8149702 4454 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo
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N° Estacnc.mes de Zona de Monitoreo Zona Este Norte Altitud Cobertura vegetal Unidad de vegetacion m

Monitoreo
43 A25-T2-T6 (Th) Abastecimiento 19k 354007 8149657 4453 Bofedal Formacion mixta de turbera de Evaluado
Distichia y césped de arroyo

a 030 Operaciones 19K 330825 8110781 4256 Matorral arbustivo Formacién mixta de matorral y Evaluado
pajonal

45 026 Operaciones 19K 326984 8109914 3957 Matorral arbustivo Formacién mixta de matorral y Evaluado
pajonal

6 006 Operaciones 19K 328646 8109057 3842 Matorral arbustivo Formacién mixta de matorral y Evaluado
pajonal

47 06b Operaciones 19K 329711 8109757 4055 Matorral arbustivo Formacién mixta de matorral y Evaluado

parches de Polylepis sp.

48 008 Operaciones 19K 325284 8102263 3413 Matorral arbustivo Formacién mixta de matorral y monte Evaluado
riberefio

49 003b Operaciones 19K 322759 8096128 3445 Matorral arbustivo Formacién mixta de matorral y piso Evaluado

de cactaceas columnares

50 F35-T1-Pj Abastecimiento 19k 357425 8157828 4379 - - Zona inundada

51 F31-T1-Ca (Th) Abastecimiento 19k 354498 8156278 4382 - - Zona inundada

52 F24-T1-Tb_Ca Abastecimiento 19k 356996 8157261 4386 - - Zona inundada

53 F23-T1_Pj_m Abastecimiento 19k 356776 8156873 4358 Pajonal andino Pajonal de puna seca Zona inundada

54 F27-T1-Ca(Tb) Abastecimiento 19k 357626 8158107 4388 Bofedal Formacion mixta de turbera de Zona inundada

Distichia y césped de arroyo

Elaboracion: ASILORZA, 2022
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3.2.3. PUNTOS DE MONITOREO PARA FAUNA

Las estaciones de monitoreo correspondiente a fauna son 19, de los cuales 15 estan ubicados en la
zona de operaciones y 4 en la zona abastecimiento (Anexo 2: Mapas de estaciones de monitoreo;
Anexo 3: Descripcion de los puntos de flora y fauna). Las estaciones de monitoreo fueron los
mismos para todos los grupos taxondmicos. También se evaluaron estaciones especificas para el
censo de suris (04) y para vicufia y taruca (06), adicionalmente se formaron cuatro (04) frentes para

el censo de guanacos.

De las 19 estaciones de monitoreo, seis estaciones no fueron evaluadas por encontrarse en areas

intervenidas e inaccesibles (029), por lo que se elaboraron fichas que se adjuntan en el Anexo 5.

Cabe sefialar que esta estacion se ubica en la cobertura vegetal Matorral arbustivo.

Cuadro 2. Ubicacion de Estaciones de monitoreo de fauna
Estaciones de Coordenadas Cobertura .,
X Formacion vegetal
monitoreo Norte vegetal
06 328667 | 8109072 Matorral Matorral arbustivo
arbustivo - Ma
T-14 331006 | 8107872 Pajonal - Matorral
arbustivo
015 328376 | 8107245 | pajonal andino - | Bosque de Polylepis
015PC1 329201 | 8106785 P Pajonal - Matorral
arbustivo
015PC8 327991 | 8107153 *
Bosque relicto
031 329552 | 8109863 | altoandino - Br- .
al Matorral arbustivo
09 Operaciones | 322248 | 8106663
010 319856 | 8105528
08 325564 | 8102309 N
Monte riberefio
T-6 328938 | 8101222
029 321616 | 8103827 Matorral Matorral arbustivo
OCONTROL 322405 | 8095932 | arbustivo - Ma Cardonal - Piso de
M-52 323757 | 8096481 Cactaceas
columnares
034 320252 | 8100059 columnares
033 315258 | 8,097,981 *
Matorral arbustivo
032 314369 | 8103762 *
T-6 356352 | 8158916
T-20 352757 | 8170111 | Pajonal andino - . .
. Pajonal andino
T-15 353628 | 8149098 Pj
T-16 Abastecimiento 356038 | 8154350 ]
Suri 01 343781 | 8139027 | Area altoandina
. con escasa y sin
Suri 02 328667 | 8149738 vegetacion
Suri 03 351552 | 8169562
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Estaciones de Coordenadas Cobertura .. .
X Zona Formacion vegetal Ficha
monitoreo Este Norte vegetal

Suri 04 356364 | 8159114 PaJ°”a'P?”d'“° ;

Ma-01 (Vicufia y 342251 | 8140381 | Area altoandina

T
y Ojr(l\lfa) _ con escasa y sin
a icunayy 347118 | 8143130 vegetacion

Taruca)
Ma-03 (Vicufia 'y 355200 | 8148000
Taruca)

Ma-04 (Vicufia y 355282 | 8159230

Taruca) Pajonal andino -
Ma-05 (Vicufia y 368233 | 8151054 P
Taruca)
Ma-06 (Vicufia y 354064 | 8167761
Taruca)
Pampa Tolar 326428 | 8099227
Quebrada Yarito 323794 | 8096593
Operaciones
Quebrada P 324751 | 8104468
Salviani
Cerro Prieto 323642 | 8102541

*Estaciones evaluadas en esta campania.
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

3.3. BITACORA DE LA REALIZACION DEL MONITOREO

3.3.1. CONSIDERACIONES

El presente monitoreo bioldgico forma parte del Monitoreo Ambiental Participativo (MAP), un
compromiso de cumplimiento permanente asumido por Anglo American Quellaveco con el fin de
hacer seguimiento al desempefio ambiental del proyecto, el cual, se inicié desde el afio 2013 con
muestras de agua posteriormente, desde el tercer monitoreo, se afladieron otros componentes de
medicidn (agua, aire, ruido y vibraciones, suelo, hidrobiologia, flora y fauna). Es, asi que, como parte
de la decima campana del MAP (10° Campafia MAP), realizada entre los meses de abril y mayo del
2022, bajo el contexto del estado de emergencia debido a la pandemia por el COVID-19, se realizd
el monitoreo del componente bioldgico (flora, fauna e hidrobiologia) para lo cual se siguieron los
protocolos de seguridad y medio ambiente, asi como, el protocolo de bioseguridad para la

realizacion de las actividades en campo.

El monitoreo bioldgico de la temporada himeda 2022, se realizé de acuerdo con los términos
aprobados en la Minuta de Reunidn de Coordinacion del Sub Comité de Monitoreo, Seguimiento y
Verificacidn de los Compromisos Ambientales del Comité de Monitoreo, Seguimiento y Verificacidon
de los Acuerdos con la Empresa Anglo American Quellaveco R.M. 106-2020-PCM llevada a cabo el

9 de Marzo de 2021, para flora se establecieron un total de 54 puntos, de los cuales 17 se
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encontraban en la zona de operaciones y 34 puntos en la zona de abastecimiento. Sin embargo, en
esta oportunidad 5 de los puntos no fueron evaluados debido a que se encontraban en zonas
intervenidas y/o de dificil acceso, por lo que tuvieron que levantarse fichas (Anexo 5) explicando el
motivo del por qué no se levanté la informacion. Asi en el caso de la zona de abastecimiento se
elaboraron 5 fichas, de las cuales los puntos F24-T1-Tb_Ca, F35-T1-Pj, F31-T1-Ca (Tb) (ubicados en
zonas inundadas por la represa Vizcachas) se mantienen inundados, mientras los puntos F23-T1-
Pj_m y F27-T1-Ca(Tb) se encontraron inundados en esta campafa (Campafia N°10-Temporada

humeda).

Para el caso de fauna, todos los grupos taxonédmicos compartieron 19 puntos de monitoreo, de los
cuales 15 se encontraban en la zona de operaciones y 4 en la zona de abastecimiento. En esta
campafia (Campana N°10-Temporada himeda) todos los puntos de monitoreo fueron evaluados,
sin embargo, se levantd 1 ficha para el punto T6 para su reubicacidén por ser inaccesible, lo mismo
que el punto 032 que fue reubicado. También, se evaluaron estaciones especificas para el

monitoreo de suris (4 puntos), vicufias y tarucas (6 puntos) y guanacos (4 puntos).

Para realizar los anlisis histéricos de tipo comparativo, se utilizé la data cualitativa del monitoreo
del afio 2015y la informacidn cualitativa de estudios de impacto ambiental de los afios 2007 y 2013.
Asi como también se utilizé la data cuantitativa de los monitoreos anteriores de los afios 2019 y
2020. Cabe resaltar que, para analizar cambios en las poblaciones de las especies de flora y fauna
se debe seguir la misma metodologia, las mismas estaciones de monitoreo y esfuerzo de muestreo,
siendo los informes del 2019, 2020 y 2021 los que cumplen con dichas caracteristicas; sin embargo,
a pesar de que la informacién del informe 2015 posee diferentes puntos de monitoreo también fue

considerada para el analisis.

Para todos los grupos taxondmicos el analisis histérico de tipo comparativo se realizé a nivel de
zona de operaciones y abastecimiento. En el caso de flora se tomd en cuenta la data de riqueza de
especies de la temporada hiumeda 2021. En el caso de fauna se tomé en cuenta el nimero de
ordenes, familias y especies por zonas en las temporadas humeda de los afios 2015, 2019 y 2020,

asimismo, se realizé una comparacién de la riqueza y abundancia por zona de evaluacion.

3.3.2. RESUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

3.3.2.1. ETAPA PREVIA A LA SALIDA DE CAMPO, DISTRIBUCION Y CONFORMACION DE
EQUIPOS

Previo a las salidas de campo, se gestiond la disponibilidad de equipos y los especialistas necesarios
para el trabajo de estos componentes. Los requisitos principales estaban dirigidos hacia la

especialidad y los afios de experiencia requeridos por SERFOR para la realizacion de estos trabajos.
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En conjunto, especialistas, ASILORZA y principalmente los miembros del Sub Comité de Monitoreo

y Vigilancia de los Compromisos Ambientales ejecutaron esta actividad.

Al iniciar la campania, y en cada dia de monitoreo se envié una ficha informativa (Cuadro 3) donde

se detallaba los puntos de monitoreo, participantes y su distribucién en cada componente.

Cuadro 3.

Ejemplo de distribucién diaria de puntos y participantes

DISTRIBUCION 27/04/2022

ASILORZA 1 CONDUCTOR: JOSE CARLOS SOSA COLANA
Z7M-930 ASILORZA:RICARDO BEGAZO QUICANA
HUACHUNTA SCCA: MARIBEL PACHECO
SCCA: MELISSA MAMANI
ASILORZA-SCCA CONDUCTOR: YHONI MAMANI NAIRA
VBB-706 ASILORZA: ELVIS COAYLA
VIZCACHAS
CON CAJA SCCA: EDWARD QUISPE
CON GANCHOS SCCA: SHELBY PASTOR
CRONOGRAMA FLORA 1
F10-, F27-T1-Ca (Tb), F24-T1-Tb_Ca (Tb, Bofedales),
FLORAL F23-T1-Pj_m
VOV-756 CONDUCTOR: RENE DE LA CRUZ
SIN CAJA HERRAMIE BIOLOGO: ALEXANDER QUISPE NAUPA
VIZCACHAS CON GANCHOS ASISTENTE: IZAMAR DAJHANA TISNADO CACERES
CRONOGRAMA FLORA 2
ELORA 2 F35-T1-Pj, FO7-T1-Pj, FO6-T1-Pj_m, F30-T1- Pj_m (Tb
Bofedales)
CONDUCTOR: RONALDO SANCHEZ PINEDA
Z6V-705 BIOLOGO: YAN CARLOS YIMER NINA LOAYZA
ASISTENTE: TANIA CALLIZANA CONDORI
CRONOGRAMA AVIFAUNA
HERPETOFAUNA
AVIFAUNA- HERPET CONDUCTOR: SAMUEL HUANCAPAZA VARGAS
VAK-863 BIOLOGA: DIANA CAROLINA ALCANTARA SERNA
BIOLOGA: CINTHYA YSABEL SALAS YBANEZ
CRONOGRAMA MASTOFAUNA 1
HUACHUNTA MASTOFAUNA 1 ‘ T-15 (Instalacion)
VOE-722 CONDUCTOR: RAMON FLOR CUSIHUALPA
SIN CAJA HERRAMIE BIOLOGO: ROMULO AUGUSTO CASANOVA FLORES
CON GANCHOS ASISTENTE: RICHARD DAVID CONDORI LOPEZ
CRONOGRAMA MASTOFAUNA 2
MASTOFAUNA 2 ‘ Ma-05; Ma-03
VOX-845 CONDUCTOR: ISMAEL SAGUA MAMANI
SIN CAJA HERRAMIE BIOLOGO: GENDRICK OMAR MELENDEZ LINARES
CON GANCHOS ASISTENTE: ISSAMAR DINA DIAZ CATUNTA

Elaborado por: ASILORZA, 2022.
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Cada dia se empezaba con una charla de induccién sobre las actividades del dia al igual que una

charla de seguridad con el fin de sensibilizar a los participantes sobre los peligros en campo.

Fotografial. Charla de inicio de actividades

Fuente: ASILORZA, 2022.

3.3.2.2. ETAPA DE CAMPO

Una vez terminada la etapa de monitoreo ambiental-hidrobioldgico, se dio inicio a la segunda etapa
comprendida por los componentes de monitoreo bioldgico. Es asi que el dia 23 de abril arriban a la
ciudad de Moquegua los especialistas y el dia 24 se da inicio a este monitoreo en la zona de Alta
Montafa.

Para la ejecucion del trabajo en campo, el equipo se dividia en brigadas en funcidon de cada

especialidad (flora, mamiferos y aves/ reptiles) .

En cada brigada el especialista realizaba la explicacion de las metodologias a aplicar con el fin de

gue los participantes puedan hacer un mejor seguimiento de la actividad.
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Fotografia2. Flora, el
especialista  realiza Ia
expliacién del método de
muestreo en el punto FO6-
T1-Pj_m ubicado en alta
montafia

Fotografia3. Mamiferos
, para esta actividad se usa
trampas Sherman, pero
previamente se tiene que
preparar un cebo que tiene
como funcién atraer a
mamiferos menores
(pequefios roedores)

Fotografiad. Mamiferos
, un miembro del Sub-
Comité de Monitoreo vy
Vigilancia de los
Compromisos Ambientales
participa en la colocacidn
de trampas de captura viva
para mamiferos menores.

A 3
(R
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Fotografia5. Aves, |Ia
especialista  realiza el

monitoreo mediante
binoculares, fotografias,
rastros y con

reconocimiento de canto
emitido por las aves
presentes en la zona. El
punto T-15 se ubica en alta
montafia.

Fotografia 6. Reptiles,
La especialista realiza el
monitoreo mediante
busqueda intensiva de
reptiles en zonas rocosas o
arbustos. En la imagen se
aprecia un espécimen del
género Liolaemus
“lagartija”.

Fotografia7. Mamiferos
, avistamiento de
Hippocamelus antisensis
“tarucas, venado” en el
punto Ma-05.
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Para el caso flora, se tuvo algunos puntos inundados. En campo se procedié a tomar evidencia de
elloy al llenado de una ficha de campo con informacidn al respecto como se observa en la fotografia
8. Los puntos inundados fueron F23-T1-Pj_m; F24-T1-Th-Ca (Tb bofedales); F27-T1-Ca-(Thb).

Fotografia8. Miembros del Sub-Comité evidencian que el punto de monitoreo F24-T1-Ca(Tb
Bofedales se encuentra inundado.

Finalizado los trabajos de monitoreo en la zona de alta montaiia, se inicid la evaluacién de estos
componentes en la zona de operaciones. A diferencia de los primeros dias en alta montafia, en
operaciones se presenta una geografia accidentada por lo que, en las charlas de seguridad se tuvo
incidencia en las condiciones que se debian cumplir para realizar los trabajos de forma segura.

A su vez se encontré que algunos puntos de monitoreo presentaban modificaciones, el detalle de
esto se desarrolla en el punto 5.0 del presente informe. Se encontré que el punto 032 es
innaccesible por lo que después del llenado de una ficha de campo y en presencia de un miembro
del Sub-Comité se procedio a reubicarlo a una zona igualmente representativa.
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4. METODOLOGIAS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

4.1. FLORAY VEGETACION

La evaluacion de la flora y/o vegetacidn de las diferentes estaciones de monitoreo y su respectivo
analisis responde a los compromisos establecidos en la resolucidn de autorizacién de estudios de
patrimonio, RDG N° D000039-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS. Cabe sefialar que algunos puntos

de monitoreo presentaban afectaciones propias de las actividades locales como el pastoreo.

4.1.1. METODOLOGIA

4.1.1.1. METODOS PARA EL MONITOREO DE FLORA

Para el levantamiento de informacion se tomé como referencia a la “Guia de Inventario de la Flora
y Vegetacion” del Ministerio del Ambiente de Peru con Resolucién Ministerial N° 059-2015 MINAM,;

ademas, de seguir la metodologia de los monitoreos anteriores.

El monitoreo de flora se llevé a cabo en fechas variadas en los meses de marzo a junio del presente
afio. Para la evaluacidn se emplearon transectos de 50 m con el método de Cobertura Repetida
(Mateucci & Colima, 1982), que consiste en contar el nimero de veces que una varilla contacta a
cada especie de planta al descender a través de la vegetacién hasta el suelo. Este tipo de evaluacion

permite obtener valores tanto de cobertura repetida como de cobertura porcentual de las especies.

4.1.1.2. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LOS ESPECIMENES

Las muestras inicialmente fueron determinadas in situ, en los casos de muestras que no pudieron
ser identificadas en campo, se procedid al registro fotografico con énfasis en las estructuras

morfoldgicas vegetales que sirvieron para el diagndstico posterior en la etapa de gabinete.

4.1.1.3. DETERMINACION TAXONOMICA

La determinacién se baso en los caracteres morfoldgicos de las plantas mediante el uso de claves y
descripciones disponibles en Macbride et al. (1936), Sagastegui y Leiva (1993), Tovar (1993),
Ostolaza (2011, 2014) y Beltran y Roque (2015). Ademas de la consulta de la base de datos Trépicos
del Missouri Botanical Garden (2020), y los herbarios virtuales como JSTOR Plant Science (2019) y
Field Museum Herbarium (2020).

Para el agrupamiento taxondmico de las plantas vasculares se utilizo en el sistema de clasificacién

de Angiosperm Phylogeny Group IV - APG IV (2016) y se complementd con la clasificacién de
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Cronquist (1988). En cuanto a los cambios nomenclaturales registrados se tomo en cuenta la base
de datos del Missouri Botanical Garden (2020) y The Plant List (2013) version 1.1.

4.1.1.4. ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realizé usando los siguientes pardmetros:

PARAMETROS

@

@

@

Riqueza: Es el nimero de especies distintas encontradas en una determinada area de estudio.

Abundancia (N): Es el nimero total de individuos registrados para una especie en particulary
luego dividido por la suma de todos los individuos correspondientes a su unidad de muestreo.
Este resultado se puede promediar entre todas las unidades de muestreo que corresponden a

una formacion vegetal y/o para toda el drea de estudio. El resultado se presenta en porcentaje.

Abundancia Relativa (AR): es el porcentaje (%) de cada especie registrada en funcién del
numero total de individuos por estrato (lefioso o herbaceo) registrado en las unidades de

muestreo

AR = (NUumero de individuos por especie/Numero de individuos totales por forma de vida) x 100

Cobertura vegetal total: entendida como la proporcién de drea ocupada por la vegetacion, es
decir, es el 4drea generada sobre el suelo por la proyeccidon horizontal de las plantas. Este
parametro se calculara en base a la metodologia de interseccion punto, tomando la sumatoria

del nimero de toques de todas las especies, entre los 100 puntos por 100.

#el @ d L i e

X 100
med @ f1

Cobertura vegetal =

DIVERSIDAD

@

En el andlisis de los indices de diversidad se empled el programa PAST versidn 2.17c (Hammer
et al., 2001), asimismo, se realizd las conversiones para el caso del indice de Shannon-Wiener
(H’) con el fin de obtener los datos en las unidades correspondientes a lo establecido en los
lineamientos de la “Guia de Inventario de la Flora y Vegetacién” del Ministerio del Ambiente de
Peru (2015).

indice de Shannon Wiener (H'): Mide el grado de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién dada. El indice de diversidad de
Shannon-Wiener puede ser interpretado como una medida de la heterogeneidad de la

diversidad (diversidad alfa), pues depende del nimero de especies y de la abundancia de cada
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una de ellas, es decir, el indice aumentara si hay un mayor nimero de especies (riqueza) y si

cada especie posee un nimero similar de individuos (equidad). Este indice varia entre 1y 5.

S
H'==> pilog: pi

i=1

Donde:
pi = Probabilidad de encontrar a la especie i o proporcidn del numero de individuos de la especie i con
respecto al total

log 2 = Logaritmo en base 2.

El valor del indice de Shannon-Wiener (H’) usualmente oscila entre 1.5 y 3.5 (Gilbert y Mejia
2002). El célculo del indice usando logaritmo en base 2 implica que las unidades sean
bits/individuo. Para interpretar los valores de este indice se agrupé mediante la siguiente
escala: baja (0 a 1 bits/ind.), media (1 - 2 bits/ind.) y alta (>2 bits/ind.)

#  Indice de dominancia de Simpson (1-D): mide la probabilidad de que dos individuos tomados
al azar de una muestra sean de la misma especie; estd fuertemente influenciado por la
abundancia de las especies mas dominantes. Este indice se expresa con la siguiente formula:

S . .
_ > ni(ni 1)
N(N -1
Donde:
S = Es el nUmero de especies
N = Es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas)
n = Es el numero de ejemplares por especie.

#  Indice de uniformidad de Pielou (J’): mide la proporcion de la diversidad observada con
relacidn a la méaxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de manera que 1 corresponde
a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

H 1
J=—"—
H ' max
Donde:
H’ max = InS

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener

SIMILARIDAD

Para el andlisis de los datos de similaridad se empled el programa PAST versidn 2.17c (Hammer et

al., 2001) utilizando los siguientes parametros:
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¥ Coeficiente de similitud de Jaccard (lj): Mide la similitud de especies entre los diferentes
ecosistemas. El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicién de

especies.

¢
(a+b+c)

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

& indice de Morisita-Horn: Este indice es ampliamente empleado y recomendado por la
literatura, sin embargo, no es tan popular como los anteriores. El indice de Morisita (forma
abreviada de llamarlo) es un indice basado en la abundancia (a diferencia de los anteriores que
se basan en la incidencia de especies), no estda influenciado por el tamafo de muestra o

riqueza, pero es muy sensible a la abundancia de las especies mas abundantes (Moreno, 2001).

2¥(an, z bn, )

I = :
M=-B  (da + db)aN x BN

Doénde:

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A.
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B.
Na = ndmero de individuos en el sitio A.

da =73 ani2 / Na2 para el sitio A.

db =3 bnj2 / Nb2 para el sitio B.

ESFUERZO DE MUESTREO

Las curvas de acumulacion de especies representan el nimero de especies diferentes que se espera
encontrar dentro de un area geografica o comunidad, expresado como una funcién de la medida
del esfuerzo de muestreo realizado (Diaz-Frances y Soberdn, 2005). Las curvas de acumulacién

permiten segun Jiménez-Valverde y Hortal (2003):

e Dar fiabilidad a los inventarios biolégicos y hacer posible su comparacion.
e Estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables.
e Extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de

especies que estarian presentes en la zona.
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Para el anadlisis de curva de acumulacidn se utilizd el modelo de Clench, es el mas utilizado y ha
demostrado tener un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales y para con la mayoria de
los taxones. Para ello se emplean los datos de abundancia del drea total y por unidad de vegetacién
gue son analizadas con los programas Estimates v9.1.0 y Statistica v10 (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003).

Cabe indicar que segun los lineamientos de la “Guia de Inventario de la Flora y Vegetacion” del
Ministerio del Ambiente de Perd (2015) el esfuerzo de muestreo representativo que debe

registrarse debe ser mayor al 50% de la flora existente.

ESPECIES CATEGORIZADAS EN LEGISLACION NACIONAL E INTERNACIONAL

Para establecer la existencia o no de especies protegidas en el area del estudio, se consulté el
Listado sobre la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre en el Decreto Supremo
N° 043-2006-AG; y de acuerdo a categorizaciones internacionales, se utilizaron las especies listadas
en los Apéndices de la Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestre - CITES (2021) y la lista Roja de The International Union of Conservation of
Nature - IUCN versién 2021-1I

ESPECIES ENDEMICAS

Se consultd el Libro Rojo de las Plantas Endémicas de Peru editado por Ledn et al. (2018) que

considera los criterios establecidos por la IUCN.

ESPECIES CON POTENCIAL USO LOCAL

Los usos asignados a las especies fueron consultados a los apoyos locales durante el trabajo de
campo, asimismo, se reviso bibliografia especializada, con la finalidad de elaborar un listado de las
especies que tienen importancia econdmica y cultural en estas poblaciones. Ornamental (ORN):

especies que por sus caracteristicas fisicas adornan el paisaje.

4.2. FAUNA SILVESTRE

Para la evaluacion de fauna silvestre se consideré lo descrito en la “Guia de Inventario de Fauna
Silvestre” publicada por el Ministerio del Ambiente — MINAM y aprobada mediante Resolucién
Ministerial N° 057-2015-MINAM, y las metodologias empleadas en los monitoreos bioldgicos de las

anteriores campafias del MAP.

El levantamiento de informacién para el monitoreo bioldgico durante la temporada humeda
considero 3 grupos taxondmicos: i) aves (ornitologia), ii) mamiferos (menores terrestres y mayores

- mastozoologia) v, iii) anfibios y reptiles (herpetologia).
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4.2.1. METODOLOGIA

4.2.1.1. METODOS PARA EL MONITOREO DE FAUNA
A continuacidn, se detallan los métodos usados para cada grupo taxondmico:
ORNITOLOGIA

Se aplicé el método de puntos de conteo o “Point Counts” (PC), el cual consiste en la observaciéon
directa e indirecta de aves a lo largo de un recorrido de 2000 metros, en el que se establecieron 10
puntos fijos de conteo por estacién de monitoreo. Cada PC estuvo separado entre si por una
distancia de 200 m (MINAM, 2015). En cada uno de ellos se registré las especies de aves y conté el
numero de individuos observados durante un tiempo aproximado de diez minutos, considerando
tres minutos de anotacion y registro de las condiciones ambientales en el momento de la evaluacion
(microhabitat, hora de registro, etc). Cada PC fue georreferenciado y caracterizado en cuanto al
tipo de vegetacion, suelo, pendiente, actividades antropogénicas, entre otras. El avistamiento de

aves se hizo con la ayuda de binoculares de 10 x 45, marca Vortex HD.

Asimismo, con la finalidad de confirmar la determinacién taxondmica de algunas especies, se
colocaron redes de neblina en el area de operaciones. Cada ave captura fue liberada
posteriormente a la toma de fotografias, registro de datos que incluyeron especie, sexo, coloracién,

grado de osificacion, longitud de pico, ala, tarso, cola, entre otros.

Monitoreo de Rhea pennata “Suri”

Se realizaron transectos o recorridos en camioneta a una velocidad constante de 25 km/h, alo largo
de caminos y carreteras. Los transectos tuvieron un ancho de banda de 1 km a ambos lados de la
linea de transecto. En los lugares donde el acceso con vehiculos no fue posible, se realizé recorridos
a pie. La evaluacién fue realizada por dos observadores, a manera de poder cubrir ambos lados del
transecto. De manera complementaria se realizd registros oportunistas al momento de la

evaluacion en los estaciones de monitoreo

MASTOZOOLOGIA

Monitoreo de mamiferos menores terrestres

Para la evaluacidon de pequefios mamiferos terrestre se empled el método de transectos con
trampas. En cada estacidn de monitoreo se establecié un transecto lineal de 240 metros, dividido
en 25 estaciones con dos trampas de captura viva tipo Sherman, con una separaciéon de 10 m. Las
trampas fueron instaladas durante el dia y revisadas a la manana siguiente (24 horas de actividad).
Los individuos capturados de manera temporal fueron colocados en bolsas de tela para la toma de

datos. Antes de la liberacién se procedio al registro fotografico y toma de medidas morfométricas
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(longitud de la oreja, cola, total, entre otros). Los roedores capturados fueron identificados en

campo.

Monitoreo de mamiferos medianos y mayores

Para la evaluacion de este grupo se realizaron transectos lineales durante el horario diurno tratando
de abarcar 1 km de recorrido (Burnham et al., 1980; Aquino et al., 2001), este transeco estuvo
sujeto a los diferentes habitats encontrados, ademas de la fisiografia del terreno y la accesibilidad
en la zona evaluada. En estos transectos se tomaron en cuenta registros directos (avistamientos),

e indirectos (huellas, rasgufios, heces, pelos, restos dseos).

Monitoreo de Vicugna vicugna “Vicufia” y Hippocamelus antisensis “Taruca”

Para el censo de vicufia y taruca se realizaron recorridos en camioneta a una velocidad constante
de 20 km/h, a lo largo de caminos y carreteras. En los lugares donde el acceso con vehiculos no fue
posible, se realizaron registros a pie. La evaluacidn conté con la participacion de dos observadores

a manera de cubrir ambos lados de la carretera o zona de evaluacion.

El censo fue realizado durante horas de la mafiana y se recorrieron transectos con una distancia de

entre 2 y 4 km dependiendo de la accesibilidad y estado del area de evaluacién.

Los datos que se tomaron fueron registros directos (avistamientos) e indirectos (huellas,
estercoleros, revolcaderos, vocalizaciones), estos fueron fotografiados en lo posible vy

georreferenciados.

Monitoreo de Lama guanicoe “Guanaco”
Basado en los registros de guanacos realizados en estudios anteriores se establecieron cuatro zonas

de evaluacién: Pampa Tolar, Quebrada Yarito, Cerro Prieto y Quebrada salviani.

El censo fue ejecutado en un solo dia, cada grupo compuesto por dos personas se desplazo a cada
una de las zonas en horas de la mafiana entre las 7 y 8 am. Se realizaron transectos entre 2 y 4 km

de distancia dependiendo de la accesibilidad y estado del area de evaluacidn.

Se anotaron registros directos (avistamientos) e indirectos (huellas, estercoleros, revolcaderos,

vocalizaciones), estos fueron fotografiados y georreferenciados.

HERPETOFAUNA

El método empleado fue la Evaluacidn por Encuentros Visuales (VES) o por sus siglas en inglés Visual
Encounter Survey (Crump & Scott, 1994). Este método es empleado para determinar la riqueza y

medir la abundancia relativa, por tanto, es apropiado para inventarios y estudios de muestreo
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(Crump & Scott, 2001). El VES es ampliamente usado y recomendado para evaluaciones en grandes

areas donde los habitats son uniformes y con buena visibilidad (Crump & Scott, 2001).

En cada estacién de monitoreo se realizaron VES, con un tiempo de busqueda de 30 minutos. Este
método consistid en la busqueda intensiva de reptiles y/o anfibios revisando sobre el sustrato, asi
como entre la vegetacion, buscando potenciales lugares de refugio (debajo de rocas, piedras,
arbustos, etc). De manera complementaria se realizaron transectos de 100 m para la busqueda de

anfibios y reptiles.

4.2.1.2. DETERMINACION TAXONOMICA

AVIFAUNA

Para la identificacion taxondmica de las especies de aves registradas en campo se consultd las
siguientes referencias bibliograficas: Aves de Sudamérica (Erize et al., 2006), A Field Guide to the
Birds of Peru (Clements y Shany, 2001), y el Libro de Aves del Pera (Schulenberg et al., 2010). Para

la actualizacion de los nombres cientificos se empleé la Lista de Aves del Peru (Plenge, 2021).
MASTOFAUNA

Para la identificacion taxondmica de las especies de mamiferos se uso las siguientes referencias
bibliograficas (Patton et al, 2015; Eisenberg y Redford, 1999; Steppan et al., 2001; Steppan, 1995).
Las evidencias indirectas registradas para los mamiferos medianos y mayores fueron identificadas
con la ayuda de material bibliografico, como las guias de huellas de Wilson et al. (1996); Krebs et
al. (2008), Becker y Dalponte (1999); Emmons y Feer) 1999); y Tirira (2007).

Para la elaboracion de los listados de riqueza de especies, se siguid la nomenclatura propuesta

por Wilson y Reeder (2005) y los arreglos realizados por Pacheco et al. (2009; 2020).

HERPETOFAUNA

La identificacion taxondmica se realizd en campo y fue verificada mediante registros fotograficos.
Para el proceso de identificaciéon se empled bibliografia especializada para cada grupo taxondmico.
Para el caso de anfibios se emplearon referencias como Vellard (1960), Duellman (2000), Lehr
(2005). Duellman & Lehr (2009), Duellman & Wiens (1993). Para la actualizacion de nombres

cientificos se usé la web de Amphibians Species of the World (Frost, 2021).

Para reptiles se usé referencias como Dixon & Wright (1975), Boulenger (1994), Avila-Pires (1995),
Carrillo e Icochea (1995), Aguilar et al. (2016) y para la actualizacion de nombres cientificos se utilizo
The Reptile Database (Uetz, 2021).
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4.2.1.3. ANALISIS DE DATOS

PARAMETROS

Riqueza de especies: Numero de especies (S) presentes en una comunidad o muestra

(varios inventarios).

Abundancia: Es el nimero total de individuos (N) registrados en una o mds comunidades

durante un inventario.

Abundancia relativa (AR): Se define como el nimero de individuos de una especie con
respecto al nimero de individuos totales de las unidades de vegetacion. Se aplica en los

diferentes grupos taxonémicos de fauna silvestre.

indice de Ocurrencia de Boddicker (10): Se emplea el indice de ocurrencia de acuerdo con
el criterio de Boddicker et al. (2002). El indice consiste en puntos acumulados de las
diferentes evidencias registradas para cada especie. Cuando el indice alcanza un minimo de

10 puntos o mas, se concluye que la especie esta presente en el sitio

Cuadro 4. Puntajes de diferentes tipos de evidencias directa e indirectas para calcular el indice de

ocurrencia

Tipo de Evidencia Puntaje

Evidencia No Ambigua

Especie observada (Obs) 10
Especie colectada (Co) 10

Evidencia de Alta Calidad
Huellas (Hu) 5
Despojos (huesos, pelos, cerdas) 5
Identificacion por residentes locales. 5
Vocalizaciones y emanacion de sustancias odoriferas. (Vo) 5

Evidencia de Baja Calidad
Camas (Ca), madrigueras (Ma), caminos (Cam), rasgufios ® 4
Restos fecales (He) 4
Restos de alimentos (Ra) 4

Fuente: Boddicker et al. (2002)

indice de Actividad de Boddicker (IAB): Se utilizé el indice de Actividad (IA) en base a la
metodologia descrita por Rodriguez y Amanzo (2001). Para determinar el valor del indice
se asume cada registro como un evento diferente, por tanto, se multiplica el valor de un
tipo de evidencia por el nUmero de veces en que fue registrado. La sumatoria de todos los
productos indica el IA. Cuando los valores son superiores a 25 indican una mayor actividad
de una especie en el area de estudio y valores inferiores a 25 indican niveles bajos de

actividad.
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DIVERSIDAD

" f[ndice de Shannon Wienner (H'): mide el grado de incertidumbre en predecir, si un
individuo es escogido al azar, a qué especie puede corresponder. Estd basado en la
presuncion que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan

representadas en la muestra (Magurran, 1988; Moreno, 2001). El indice se calcula mediante

5
H == @l .
i=1

la siguiente formula:

Donde:

H’=indice de diversidad de Shannon
Pi= ni/N
Ni=Numero de individuos de la especie i

N=Numero total de Individuos

® El valor del indice de Shannon-Wiener (H’) usualmente oscila entre 1.5 y 3.5 (Gilbert y
Mejia, 2002,21). El célculo del indice usando logaritmo en base 2 implica que las unidades

sean bits/individuo. Para interpretar los valores de este indice, en el siguiente cuadro se

presenta la escala de diversidad en base de los valores numéricos que la formula nos

expresa.
Cuadro 5. Interpretacién de la diversidad de Shannon Wiener (H")
Diversidad de Shannon — Wiener (H’) (bits/ind) Escala de diversidad
0-1 Escasa
1-2 Media
>2 Alta

Fuente: Magurran (1988), Gilbert y Mejia (2002) y Moreno (2001).

" [ndice de Simpson: El indice de Simpson (1-D) también es utilizado para estimar la
diversidad de las especies (Simpson, 1949). En comparacion al indice de Shannon-Wiener,
este indice da mayor peso a especies mds comunes y menor peso a especies no comunes.
La D se define como la probabilidad de que dos individuos dentro de una comunidad sean
de la misma especie al ser tomados al azar. A medida que D se incrementa, la diversidad
decrece, por ello el indice de diversidad de Simpson es generalmente expresado como 1-D.

La férmula del indice de Diversidad de Simpson (1-D) es la siguiente:

=1 _i(ﬁ'z)i
i=1
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El rango de valores del indice de diversidad de Simpson va desde cero (baja diversidad) a un maximo

de (1-1/s), donde “s” es el nimero total de especies (Krebs ,1985).

" indice de Pielou: Propone que, si todas las especies en una muestra presentan la misma

abundancia, el indice usado para medir la equidad deberia ser mdximo y, por lo tanto,
deberia decrecer a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos equitativas
(Odum, 1985). Hurlbert (1971) destacé que todos los indices de equidad mantendrian esta
propiedad si son expresados como una proporcién entre el valor de la diversidad con el

maximo y/o minimo de la diversidad. La féormula del indice de Pielou (J°) es la siguiente:
J =H/log,s
Donde:

J’= indice de equidad de Pielou.

H’= indice de Shannon-Wiener.

log2 S = Es la diversidad maxima (H'max) que se obtendria si la distribucion de las abundancias de las
especies en la comunidad fuera perfectamente equitativa.

S= Numero de especies.

El valor obtenido varia entre 0 y 1, adquiere el valor 1 en situaciones donde todas las especies son

igualmente abundantes.

SIMILARIDAD

®  Coeficiente de Similitud de Jaccard: El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando
no hay especies compartidas entre ambos sitios hasta 1, cuando los dos sitios tienen Ia

misma composicidn de especies. Se formula de la siguiente manera:

(A
[ =—
u+b—vc
Dénde:
a = numero de especies presentes en el sitio A,
b = nimero de especies presentes en el sitio B,

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

" [ndice de Morisita-Horn: Complementa al indice de similaridad cualitativo ya que expresa
la semejanza entre dos muestras considerando la composicion de especies y sus
abundancias. Esta fuertemente influenciado por la riqueza de especies y el tamafio de las
muestras, y es altamente sensible a la abundancia de la especie mas abundante (Magurran,
1988; Baev y Penev, 1995). Relaciona las abundancias especificas con las abundancias

relativas y el total.
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250 +E )

'@ +d)a b

Dénde:

aN = numero de individuos presentes en el sitio A,

bN = nimero de individuos presentes en el sitio B,

DN= numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A

EN = numero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B

ESPECIES CATEGORIAZADAS EN LEGISLACION NACIONAL E INTERNACIONAL

Se determind el estado de proteccion de las especies registradas segun listas de categorizacién
nacional: Lista de Categorizacidon de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre aprobada mediante
Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, e internacional: Lista Roja de Especies Amenazadas de la
UICN- Unién Internacional para la Conservacidn de la Naturaleza y Lista de Especies Incluidas en los
Apéndices de la Convencién Internacional sobre la Comercializacidon de Especies Amenazadas de
Fauna Silvestre — CITES).

ESPECIES ENDEMICAS

®  Para aves se empled la “Lista de Aves del Per(” de Plenge (2021).

®  Para mamiferos se empled la “Lista de especies amenazadas de la IUCN” (2021-2) y los
estudios realizados por Pacheco et al. (2002; 2009; 2020).

®  Para anfibios y reptiles se empled las listas de anfibios (Rodriguez et al., 1993) y reptiles

(Carillo e Icochea, 1995), asi como referencias bibliograficas especializadas.

ESPECIES MIGRATORIAS SEGUN CMS

Convencién de Especies Migratorias (CMS por sus siglas en inglés). El Apéndice | de esta convencion
lista especies amenazadas y el Apéndice Il contiene especies que deben ser materia de acuerdos
internacionales para su conservacién. Ambos apéndices incluyen especies que migran al Pert (CMS,
2020).

EBAS E IBAS

Se considerd las Areas de Aves Endémicas (EBAs) del Peru. Estas son areas donde se concentran las
especies de distribucion restringida (Statterfield et al., 1998). En paises con territorios extensos, el
concepto de especies de distribucidn restringida desarrollado por BirdLife Internacional puede
tener mayor importancia que el concepto de especies endémicas pues las especies endémicas se
presentan dentro de los limites politicos, pero pueden tener un area de distribucidn relativamente

grande. Las especies de distribucién restringida, que ocupan dreas menores de 50,000 km?, son
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vulnerables debido a su pequefio rango y consecuente pequefia poblacidn. Las dreas donde existen
varias de estas especies usualmente coinciden con areas de distribucidn restringida de otros grupos
de biota.

ESPECIES CON POTENCIAL DE USO

Se indican las especies con mayor importancia en el ecosistema como las de importancia econémica
para los pobladores locales, en su rol como controladores naturales de potenciales plagas o
indicadores ambientales, etc. De la misma manera para los grupos taxonémicos de fauna silvestre
que a través de encuestas semiestructuradas se registra la importancia en la comunidad local de

las especies, como fuente de alimento, mascota, entre otros.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. FLORAY VEGETACION

5.1.1. DESCRIPCION DE LAS COBERTURAS VEGETALES

La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetacion natural que cubre la superficie
terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas fisondmicas

y ambientales que van desde pastizales hasta las dreas cubiertas por bosques naturales.

De acuerdo con el Mapa de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), para las zonas de evaluacién del
monitoreo biolédgico se han identificado un total de 4 coberturas vegetales para flora entre las
cuales se tienen: Matorral arbustivo (Ma), Pajonal Andino (Pj) y Bofedal (Bo). Considerando que en

la cobertura de pajonal andino se identifico el subtipo tolar.

En las siguientes secciones se realizard una descripcién general de cada tipo de cobertura vegetal

identificada.

5.1.1.1. PAJONAL ANDINO

Este tipo de cobertura vegetal esta conformado mayormente por herbazales ubicado en la porcién
superior de la cordillera de los andes, aproximadamente entre 3800 y 4800 m.s.n.m. Se desarrolla
sobre terrenos que van desde casi planos como en las altiplanicies hasta empinados o escarpado,

en las depresiones y fondo de valles glaciares.

En esta gran unidad de cobertura vegetal se ha integrado en tres subunidades, fisondmica y
floristicamente diferentes, tales como: pajonal (hierbas en forma de manojos de hasta 80 cm de
alto), césped (hierbas de porte bajo hasta de 15 cm de alto) y tolar (arbustos de hasta 1,20 m de

alto).

En el denominado subtipo pajonal, existen asociaciones de Calamagrostis-Stipa (predominan las
especies Calamagrostis rigida, Stipa hans-meyeri, seguido de Pycnophyllum molle, Parastrephia
phylicaeformis, Loricaria graveolens, entre otras; en la Asociacidn Festuca - Stipa, predominan las
especies Festuca weberbaueri, Stipa inconspicua, Calamagrostis amoena, entre otras; y en la
Asociacidn Stipa - Margiricarpus, predominan las especies Stipa ichu, Margyricarpus strictus

seguidas de Aciachne pulvinata.
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Flores et al. (2005), menciona que el subtipo “césped”, con alturas de hasta 15 cm, esta dominado
por gramineas y gramioides, con inclusiones de especies en forma de cojines o almohadillas, planos
o convexos, tales como: Aciachne pulvinata, Aciachne acicularis, Calamagrostis vicunarum, Agrostis
breviculmis, Calamagrostis minima, Dissanthelium calycinum, Dissanthelium macusaniense,
Festuca peruviana. Entre las especies arbustivas destacan las asteraceas como Werneria nubigena,
Werneria pygmaea, Baccharis caespitosa, Senecio repens, Gamochaeta oreophila, Cuatrecasasiella
isernii; gentianaceas como, Gentianella chrysosphaera, Gentiana sedifolia; malvdceas como

Nototriche pinnata; geranidceas como Geranium pavonianum y rosaceas como Alchemilla pinnata

El subtipo “tolar” se caracteriza por el predominio de comunidades arbustivas sobre las herbaceas,
teniendo su mayor representatividad geogréfica en la puna del sur, como los departamentos de
Puno, Tacna, Moquegua, Arequipa, Ayacucho y Apurimac. Predominan las especies resinosas como
Parastrephia lepidophylla, Parastrephia phylicaeformis, Baccharis tricuneata, Diplostephyum sp.; se
incluyen otras arbustivas como, Fabiana densa, Lupinus microphyllus, Chuquiraga espinosa, Senecio
spinosus, Ephedra americana; herbdceas como Stipa inconspicua, Pycnophyllum molle, Festuca
rigescens, Aciachne pulvinata, Calamagrostis vicunarum, Stipa ichu, Aciachne pulvinata, Werneria

sp., Senecio spinosus y Calamagrostis vicunarum, entre otras.

Mientras que en el subtipo Tolar, se determinan asociaciones vegetales de Parastrepetium-

Stipetum.

5.1.1.2. MATORRAL ARBUSTIVO

Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuido ampliamente en la regién andina, desde
aproximadamente 1500 hasta 3800 m.s.n.m. en la zona sur y centro del pais, y desde 1000 hasta
los 3000 m.s.n.m. en la zona norte del pais, es decir, en ambos casos, hasta el limite de los pajonales

naturales.

En el Matorral arbustivo se distinguen tres subtipos de Matorral arbustivo:

> Elsubtipo Matorral arbustivo del piso inferior, es influenciado por la condicién de humedad
del suelo, es decir aridez y semiaridez, ubicado aproximadamente a partir de 1500 m.s.n.m.
» En el subtipo Matorral arbustivo del piso medio y alto, es comprendido en los rangos
altitudinales de aproximadamente 2500-3800 m.s.n.m., dominado por las condiciones
subhimedas. La vegetacién estd conformada por comunidades arbustivas tanto de
caracter caducifolio como de caracter perennifolio, mostrando una mayor diversidad
floristica que el subtipo descrito anteriormente. Entre las especies mas frecuentes se
mencionan a las siguientes: Dodonea viscosa, Kageneckia lenceolata, Mutisia acuminata,
Barnadesia dombeyana, Agave americana, Tecoma sambucifolia, Ophryosporus

peruvianus, Ambrosia arborescens, Grindelia sp., Heliotropium sp., Spartium junceum,
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Senecio sp., Bidens sp., etc.; entre las cactdceas mas frecuentes se encuentran Opuntia
subulata “anjokishka”, etc. Se incluyen en este piso algunas especies arbdreas de porte bajo
y de manera dispersa, tales como: Acacia macracantha, Schinus molle y Caesalpinea
spinosa.

» En el nivel superior, comprendido en los rangos altitudinales de 2000-3500 en la zona
central y valles interandinos, de 3500-3800 en la zona central occidental y de 3600 y 3800
en la zona sur, existen mejores condiciones de humedad y menores valores de temperatura
las condiciones humedad propicia el desarrollo de una mayor diversidad de especies
arbustivas, entre ellas se mencionan a las siguientes: Lupinus balianus, Baccharis
tricuneata, Parastrephya lepidopylla, Diplostephyum sp., Dunalia espinosa, Hesperomeles
sp, Brachiotun sp., Tibouchina sp., Aristeguietia sp., Senna biflora, Bereberis lutea, Monnina

sp., Solanun sp., entre otras.

5.1.1.3. BOFEDAL

El bofedal llamado también “oconal” o “turbera”, constituye un ecosistema hidromoérfico
distribuido en la regidn altoandina, a partir de los 3800 msnm., principalmente en las zonas sur y

central del pais.

Se alimentan del agua proveniente del deshielo de los glaciares, del afloramiento de agua

subterranea (puquial) y de la precipitacién pluvial.

La vegetacion herbdcea hidréfila es siempre verde, compacta y de porte almohadillado o en cojin,
representadas de manera general por las siguientes especies: Distichia muscoides (“champa”) de la
familia Juncaceae, Plantago rigida (“champa estrella”) de la familia Plantaginaceae, Alchemilla
pinnata familia Rosaceae, Werneria caespitosa - familia Asteraceae, Hypochoeris sp. — familia
Asteraceae, Hypochaeris sp. - familia Asteraceae, Eleocharis sp. (familia Cyperaceae), Poa ovatum
(familia Poaceae), Rorippa nasturtium (familia Cruciferae), Luzula peruviana (familia Juncaceae),
Gentiana sedifolia (familia Gentianaceae), Calamagrostis rigescens (familia Poaceae),
Calamagrostis jamesoni (familia Poaceae), Scirpus rigidus (familia Cyperaceae), Agrostis sp. (familia

Poaceae), Genciana prostrata (familia Gencianaceae), entre otras, etc.

En los bofedales de la vertiente oriental, estan representados por las especies: Oreobolus
obtusangulus, Gentianella perscuarrosa, Oritrophium limnophilum, Muhlenbergia fastigiata,
Hypochaeris taraxacoides y Carex sp. Mientras que, en bofedales mas secos de la vertiente
occidental, figuran las especies Phylloscirpus acaulis, Lachemilla diplophylla, Zameioscirpus
muticus, Gentiana sedifolia, Werneria pygmaea y Eleocharis sp. Asimismo, en bofedales de gran
altitud, se encuentran especies como Poa aequigluma, Distichia muscoides, Arenaria gigyna, Poa

humillina, Aciachne pulvinata y Lucilia kunthiana (Valencia et al., 2013).
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5.1.1.4. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO

Por otro lado, cabe sefalar que en los espacios limitrofes de las estaciones de monitoreo se ha
identificado la presencia de parches de Polylepis rugulosa, en el caso de las estaciones de monitoreo
015b, O6b, 006.

Si bien estos parches no ocupan gran parte de las estaciones evaluadas, se define que pertenecen
a la cobertura vegetal denominada como Bosque Relicto Altoandino, considerado como “relicto”
debido a su baja representatividad (reducida superficie), alta fragmentacién y poca accesibilidad,
estd representado por el género Polylepis conocido localmente como “quefioal”, “quinual” o
“quenual”, el cual esta conformado en nuestro pais por mas de 19 especies, como, por ejemplo,

Polylepis canoi, P. flavipila, P. incana, P. incarum, P. lanata, P. microphylla, etc.

Los arboles son de porte bajo y achaparrado con alturas que van desde los 2.5 m (zonas secas del
suroccidental) hasta los 10 m (zonas humedas). La altura de los drboles estd limitada por la

humedad, alcanzando el bosque alturas maximas de hasta 10 m en sitios himedos.

En el estrato inferior del bosque se desarrolla un tapiz herbaceo tipico de la vegetacién de puna,
donde son comunes algunas podceas como Stipa y Festuca, asi como Bidens, Alchemilla,
Hypochaeris, Geranium, etc. También se incluye algunas especies arbustivas como Lupinus balianus,

Diplstiphyum, Baccharias tricuneata, Ribes sp., Chuquiraga huamanpinta, etc.

5.1.2. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE VEGETACION

Dentro de las coberturas vegetales se han identificado unidades de vegetacién, sobre las cuales

caen los puntos de las estaciones de monitoreo.

En el cuadro 6, se observan las unidades de vegetacidn correspondientes a cada cobertura vegetal.

Cuadro 6. Coberturas y unidades de vegetacién observadas en toda la zona de estudio.

Cobertura vegetal Unidades de Vegetacion

Bofedal Césped de arroyo

Formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo

Matorral arbustivo Matorral

Formacién mixta de matorral y pajonal
Formacién mixta de matorral y piso de cactaceas columnares

Formacién mixta de matorral y monte riberefio

Formacién mixta de pajonal, matorral y Polylepis

Matorral andino con afloramiento rocoso

Monte Riberefio Formacién mixta monte riberefio y matorral
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Cobertura vegetal Unidades de Vegetacion

Pajonal andino Pajonal de puna seca

Formacién mixta de pajonal y matorral

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A continuacidn, se hace una breve descripcion de las unidades de vegetacion:

A. Césped de arroyo

Caracterizado por la presencia de plantas de pequefio tamafio a manera de alfombra como
Alchemilla diplophylla, Werneria pygmaea. Estan asociados a cuerpos de agua o zonas de alta
humedad con una altitud superior a los 4000 msnm. La principal diferencia con las turberas de
Distichia es que no se observan plantas almohadilladas (en cojines) y ni presencia de turberas de

alta profundidad.

B. Formacion mixta de turbera de Distichia y Césped de arroyo
Es una formacidon mixta con presencia de turberas de Distichia en forma de cojines asociadas a una
alta disponibilidad de materia organica y zonas con vegetacidn cespitosa con menor porcentaje de

materia orgdnica, ambas dependientes de la disponibilidad de agua.

C. Matorral
Formacién con dominancia de vegetacidn arbustiva, sobre todo de asteraceas y rosaceas, también

se observan elementos acompafiantes como gramineas vigorosas y hierbas de porte bajo.

D. Formacion mixta de Matorral y Pajonal
Superficies dominadas principalmente por parches de matorrales altoandinos (generalmente

Baccharis) interrelacionadas con gramineas (Podceas) vigorosas de porte alto.

E. Formacion mixta de matorral y piso de cactaceas columnares
Formacidn asociada a la presencia de cactus columnares de medio a gran tamafio de géneros como
Corryocactus y Oreocereus, pueden presentarse como individuos dispersos o en pequeiios rodales

que alternan con especies herbdaceas y arbustivas. Generalmente en zonas de alta pendiente.

F. Formacion mixta de pajonal, matorral y Polylepis
Superficies con asociaciones vegetales con predominancia de pajonales vigorosos, arbustos

altoandinos y la presencia de parches de bosque relictos de Polylepis rugulosa.

G. Matorral andino con afloramiento rocoso
Formacién principalmente dominada por arbustos, sobre todo de asterdceas y rosdaceas, los cuales

se desarrollan generalmente en terrenos con afloramientos rocosos o pedregosos.
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H. Pajonal de puna seca

Superficie diferenciada del pajonal andino por la escasa presencia de lluvias. Superficies dominadas
fisiondmicamente por gramineas vigorosas, las cuales se encuentran dispersas en el terreno
alternando con arbustos espinosos, hierbas y plantas almohadilladas como Pycnophyllum;

generalmente se presentan en superficies con escasa pendiente.

I.  Formacién mixta de Pajonal y Matorral arbustivo
Superficies dominadas principalmente por gramineas (Poaceas) vigorosas de porte alto y arbustos
sobre todos de especies de asteraceas o compuestas, los cuales se interrelacionan también con

frecuencia con afloramientos rocosos o suelos pedregosos.

5.1.3. ANALISIS TOTAL EN EL AREA DEL PROYECTO

5.1.3.1. ESFUERZO DE MUESTREO

En las zonas del proyecto se evalto un total de 52 transectos de puntos de intercepcidn, cada uno
de ellos de 50 m y con 100 puntos de interseccidén (cada 0.5 m) por transecto. No se evaluaron 2
estaciones de monitoreo, debido a la accesibilidad al encontrarse inundadas. La evaluacion de la
flora y vegetacidn incluye observaciones cualitativas, cuantitativas, evaluacion de trayectos, asi
como la evaluacion de las estaciones de monitoreo; a fin de proporcionar una mejor riqueza

floristica.

Cuadro 7. Esfuerzo de muestreo realizado en el drea del proyecto en temporada humeda 2022

Cobertura vegetal Puntos de interseccion 50 m Busqueda intensiva (recorrido
3 (100 puntos) de 50 m?)

Matorral arbustivo
Pajonal andino
Bofedal
Total
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.3.2. COMPOSICION Y RIQUEZA

En la temporada hiumeda, se aplicaron tanto métodos cualitativos como cuantitativos, de los cuales
se reporta un total de 192 especies. Si bien, existen reportes cualitativos estos se encuentran en

areas alrededor de las estaciones de evaluacion y/o en lineas limitrofes.

Si bien en esta temporada humeda 2022 se reportan 198 especies (registros cualitativos y
cuantitativos), mientras en la temporada himeda 2021 se reportan 163 especies (registros
cualitativos y cuantitativos); denotando a simple vista un 18% de diferencia entre estas dos

temporadas. Cabe aclarar que en esta campaifia MAP-10 sdlo registran 97 especies a través del
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método cuantitativo; en tanto que en la campafia MAP-09 para la temporada humeda se

reportaron 124 especies con registros cuantitativos.

De las especies reportadas en las temporadas himedas 2021 y 2022, predominan los registros de
Angiospermas, en porcentajes similares para ambas temporadas. No obstante, los registros de

Pteridofitas son de cardcter cualitativo y son poco representativos en ambas temporadas.

Figural Composicion de flora a nivel de taxa superior en temporada hiumeda 2021 vs temporada
himeda 2022.

98% 98%

1% 1% 1% 1%
Angyospermae Gymnospermae Pteridophyta
ETH2 mTH1
Donde: TH1=Temporada hiumeda 2021 TH2=Temporada humeda 2022

Elaboracién: ASILORZA, 2022.

Cuadro 8. Distribucion de dordenes, familias y géneros por grupos taxondmicos de flora en
temporada humeda 2021 vs temporada humeda 2022.

Temporada himeda 2021 Temporada humeda 2022

Division

Ordenes Familias m Familias Géneros Especies
Angiospermas 23 36 96 160 22 41 112 188
Gimnospermas 1 1 1 2 2 1 1 2
Pteridofitas 1 1 1 1 2 2 2 2
Total general 25 38 98 163 26 44 115 192

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Los datos globales reportados en la temporada hiumeda 2022, muestran un mayor registro de
numero de especies y familias en la division Angiospermae en comparacién con la temporada
hameda 2021.
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Figura2 Composicién de flora a nivel de divisién taxonémica en el area del proyecto en la

temporada humeda 2022.

98% 98%

2% 2%

Nro Especie Nro Familia

B Angyospermae B Gymnospermae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

El orden con mayor representatividad de especies en la temporada humeda 2022, son los érdenes

Asterales (56 especies), Poales (34 especies) y Caryophyllales (21 especies).

Por otro lado, los Unicos drdenes que son reportados con especies en la temporada hiumeda 2022

son Polypodiales y Sapindales, a diferencia de la temporada himeda 2021.
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Figura3 Composicion de flora a nivel de orden taxonémico en el area del proyecto en la

temporada humeda 2022 vs temporada humeda 2021.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Con respecto al numero de familias mas representativas encontradas en el proyecto en la
temporada humeda 2022, dominan: Asteraceae (54 especies), Poaceae (22 especies), Cactaceae
(10 especies), Caryophyllaceae (8 especies) y Malvaceae (8 especies). En tanto que en la temporada
himeda 2021 las familias con mayor nimero de especies fueron Asteraceae y Poaceae: con una
diferencia aproximada de 4 y 11 especies respectivamente en comparacién con la temporada
himeda 2022.

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N°10 - Proyecto Minero Quellaveco 57
Temporada Himeda- 2022



Crrmdbnnay Pogeche seliosdie

koaltarao Ambizetal Particlpatia g » Tt [

Map Quellaveco F[@M @ ASILORZA 5.A.C.

Figurad4 Composicidon de flora a nivel de familia taxonémica en el area del proyecto en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Del grafico se deduce que las especies predominantes perteneces a dos familias (Asteraceae y

Poaceae) tipicas en la composicion floristica de los ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945;

Flores et al., 2005), no obstante, se debe considerar también la presencia de rodales de cactaceas,

las cuales han sido también reportadas en estudios floristicos como los de Arakaki & Cano (2003)

para la regién Moquegua.
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Si bien la temporada humeda 2021 se tienen registros similares, dominancia de las asteraceas o

B UE o Mg

compuestas con 52 especies, seguidas de las poaceas o gramineas con 40 especies, en esta
temporada 2022 se registraron 54 especies de asteraceas y 22 especies de poaceas.

5.1.3.3. ABUNDANCIAY COBERTURA

Para el andlisis de abundancia relativa se tomé en cuenta el nimero de individuos de las especies
de flora registrados. De las especies reportadas en el muestreo cuantitativo, las de mayor
abundancia fueron; Distichia muscoides (267 individuos), Phylloscirpus deserticola (213 individuos),

Alchemilla diplophylla (201 individuos) y Festuca orthophylla (148 individuos).

Figura5 Abundancia relativa de las principales especies de flora en el drea del proyecto en la

temporada humeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Del grafico anterior, cabe sefialar que este muestra las especies cuyo numero de individuos es

mayor-igual a 20, a fin de facilitar la visibilizacion del grafico.
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En lo referente a la cobertura, calculada en base al nimero de toques de las especies respecto al

total de toques evaluados en los transectos, los datos son parecidos a la abundancia, sin embargo,
se toma en consideracidén superficies que no contaron con vegetacién (roca, suelo, materia
orgdnica) ya que estas representaron mas del 30% en términos de cobertura. Bajo ese criterio las
especies dominantes en cobertura reportadas en la temporada himeda 2022 son Distichia
muscoides (8.07%), Phylloscirpus deserticola (6.44%), y Alchemilla diplopylla (6.07%).

Figura6 Cobertura relativa de las principales especies de flora en el drea del proyecto para la

temporada humeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.3.4. DIVERSIDAD

En la temporada himeda 2022 se reporta la estacién F-22 con un alto indice de diversidad (H’=3.01
bits/ind.), y la estacién 003c como aquella con el menor indice de diversidad (H’=1.11 bits/ind.).
siendo también la estacidn F-22 la que tiene el mas alto indice de Simpson (1-D= 0.930 bits/ind.). y

la que tiene el mayor valor de similitud (J=0.94).

De acuerdo a los indices o parametros de diversidad en los puntos monitoreados, para el indice de
Shannon-Wiener se registrd un valor maximo en la unidad de vegetacion de Matorral (Ma)

(H’=3.654 bits/ind.), mientras que el valor minimo se registré en la unidad de vegetacion de
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Formacién mixta de matorral y piso de cactaceas columnares (Pj Ps) (H'=1.58 bits/ind.), lo que
implica que la diversidad varia segin parches de las coberturas vegetales, probablemente

condicionadas por aspectos de microsistemas.

Cabe resaltar que existe una distribucidn relativamente semejante entre las especies y sus
poblaciones, esto explicado por los indices de Simpson (max. 1-D=0.9559 probits/ind.; min. 1-
D=0.7407 probits/ind.) y equidad (max. J’=0.889; min. J’=0.737), donde se observan valores
proximos a 1, es decir valores cercanos a la maxima uniformidad. Todo ello en la temporada
himeda 2022.
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Cuadro 9. Riqueza, abundanciay diversidad de flora por estaciones de monitoreo en el area del proyecto en la temporada humeda 2021 vs temporada humeda
2022.

Temporada Himeda 2021 Temporada humeda 2022

Coherina e -d'e Estac.ién o Numero de Nimero de Shannon figliz: Numero de Nimero de Shannon figliz:
vegetal Vegetacion | monitoreo . individuos ) Simpson (1- | Equidad (J) . individuos ) Simpson (1- | Equidad (J)
especies (S) (N) Wiener (H) ) especies (S) (N) Wiener (H) )

F04-T1-Ca

F04-T2-Ca

F17-T1-
Th_Ca (Tb
Bofedales)

F30-T1-Pj_m
(Th
Bofedales)

Césped de
arroyo (Ca)

A17-T1-Tb

A17-T2-Tb

A25-T1-T6
Bofedal (Th)

Formacion A25-T2-T6
mixta de (Th)
turbera de A34-T2-
Distichia y Th_Ca
césped de F02-T1-Ca
arroyo (Td (Th)
Ca) F02-T2-Ca
(Tb)
F11-T1-
Th_Ca (Tb
Bofedales)
F13-T1-Ca
(Tb)
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Temporada Himeda 2021 Temporada humeda 2022

Conertira Unidad.dle Estac.iénde Numero de LIS Shannon Indice Numero de LIS Shannon Indice
vegetal Vegetacion | monitoreo . individuos ) Simpson (1- | Equidad (J) . individuos ) Simpson (1- | Equidad (J)
especies (S) (N) Wiener (H) D) especies (S) (N) Wiener (H) D)

F16-T1-
Th_Ca (Tb
Bofedales)
F25-T1-CA
F27-T1-Ca
(Tb)
F28-T1-
Tb_Ca (Tb
Bofedales)

Formacion
mixta de
matorral y
monte
riberefio
(Ma Mr)
Formacion
mixta de
matorral y
EILLEIN(YE]
Pj)

Matorral
arbustivo Formacion
mixta de
matorral y
piso de
cactaceas
columnares
(Ma Cac)

Formacion
mixta de
pajonal,

matorral y
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Temporada Himeda 2021 Temporada humeda 2022

Cobertura Unidad de | Estacion de . Ndmero de indice ) Numero de indice
vegetal Vegetacién | monitoreo NUmero de Shannon- NI £STIGI:

s individuos Wiener (H) Simpson (1- | Equidad (J) individuos Simpson (1- | Equidad (J)
Polylepis (Pj
Ma Po)

(N) D) especies (S) (N) Wiener (H) D)
Matorral

(Ma)

Matorral F05-T1-Ma
andino con
afloramiento | F05-T2-Ma
rocoso (Man
Af) F-22
Formacion
mixta monte
riberefio y
matorral (Mr
Ma)

Monte
Ribereiio

F06-T1-Pj_m

Formacion
mixta de
pajonal y
Pajonal matorral (Pj
andino Ma)

Pajonal
andino (Pj FO1-T1-Pj
and)
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Temporada Himeda 2021 Temporada humeda 2022

Cobertura Unidad de | Estacion de . Ndmero de indice ) Numero de indice
vegetal Vegetacion monitoreo NUmero de Shannon- Equidad (J) Numero de Shannon- Equidad (J)

especies (S) z:lc;ividuos Wiener (H) SDi)mpson (- especies (S) z:lc;ividuos Wiener (H) SDi)mpson (-
FO3-T1-Pj 0.89 0.9303
FO7-T1-Pj 8.00 39.00 1.65 0.75 0.79 17 35 2.468 0.88 0.8712
FO8-T1-Pj 22.00 84.00 2.18 0.80 0.70 23 76 2.596 0.8868 0.828
Pajonal de F09-T1-Pj 10.00 81.00 1.77 0.78 0.77 20 54 2.308 0.8196 0.7704
pu(:?:;ca F15-T1-Pj 16.00 85.00 2.22 0.85 0.80 16 61 2.282 0.8589 0.8229
F23-T1-Pj_m 19.00 89.00 2.28 0.85 0.77
F26-T1-Pj 27.00 132.00 2.38 0.84 0.72 21 66 2.437 0.8508 0.8005

F33-T1-Pj_m 19.00 90.00 2.39 0.88 0.81 17 65 2.5 0.9008 0.8823

(*) Evaluaciones cuantitativas

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.3.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

Este andlisis de diversidad beta comprende la caracterizacién a nivel de composicion y abundancia
de especies por los puntos monitoreados mediante transectos. Se utilizé el indice de similaridad de
Jaccard tomando como registros la presencia y/o ausencia; y a nivel de abundancia se utilizo el

indice de Morisita.

En el analisis de similaridad segun Jaccard las estaciones A34-T2-Th-cay F11-T1-Tb-ca, son aquellas

gue se encuentran por encima del 80%.

Con respecto al analisis de abundancia mediante la similaridad de Morisita, tampoco se observa un
agrupamiento de especies notorio relacionado a las poblaciones de las especies dominantes, en

general la similitud es de alta, superior al 80% hasta una completa disimilitud.

Figura7 Dendrograma de las unidades de vegetacion de la zona de evaluacidn del proyecto,

temporada hiumeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.4. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL

De las tres coberturas vegetales reportadas en el ambito de evaluacién, se reporta que las
Angyospermas son las mas representativas a nivel de nimero de especies y familias. En tanto que

las Gymnospermas se registran en mayor nimero en Bofedal.

Figura8 Composicién de flora a nivel de taxa superior segun cobertura vegetal en la temporada
himeda 2022.
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B Angyospermae B Gymnospermae [ Pteridophyta

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los reportes de la temporada himeda muestran que los drdenes de mayor nimero de especies son
Asterales (29 especies), Poales (41 especies) y Caryophyllales (14 especies) distribuidos en las

cuatro coberturas vegetales. Obteniendo mayores registros en la cobertura de matorral arbustivo.

A nivel de familias taxondmicas, los reportes demuestran que las familias con mayor nimero de
especies reportadas son Asteraceae (28 especies), Poaceae (31 especies) y Cactaceae (9 especies).
Existiendo mayores reportes en las coberturas de matorral arbustivo y pajonal andino, que, por la
temporada humeda, son las coberturas que tienen a contar con una mayor riqueza de individuos,

a nivel de cantidad y diversidad de especies.
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Figura9 Composicién de flora a nivel de orden taxondmico segun cobertura vegetal en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Figura 10 Composicién de flora a nivel de familia taxonémico segin cobertura vegetal en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.2. ABUNDANCIAY COBERTURA

Las especies con mayor abundancia identificadas en las diferentes coberturas vegetales son
Phylloscirpus deserticola (194 individuos), Alchemilla diplophylla (174 individuos), Diplostephium
meyenii (118 individuos) y Festuca orthophylla (101 individuos). Siendo especies representativas de
zonas altoandinas, que soportan los cambios en las condiciones climaticas y en la disponibilidad de

agua.
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Figura 11 Abundancia de especies en las coberturas vegetales en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
Respecto a la cobertura identificada con el nimero de toques, en cada una de las coberturas

vegetales, se identificaron a tres especies con una mayor cobertura a nivel global que son

Phylloscirpus deserticola (8.06%), Distichia muscoides (7.77%) y Festuca orthophylla (7.71%)

Por otro lado, Ambrosia artemisioides es las especies que tienen mayor porcentaje de cobertura en

el monte riberefio.
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Figura 12 Cobertura de especies segun cobertura vegetal en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.3. DIVERSIDAD

Matorral arbustivo es la cobertura que presenta el mayor indice de diversidad de acuerdo con la
féormula de Shanon (3.31) lo cual coincide con los indices de Simsop (0.95) y Pielou (7.39). Ademas
de ser esta cobertura aquella que registra un mayor niumero de individuos y especies en relacién

con los registros totales para la temporada humeda.

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N°10 - Proyecto Minero Quellaveco 72
Temporada Humeda - 2022



Map Quellaveco FF@M @ ASILORZA S.A.C.

Criniubtarfacy v i vl i
koaltarao Ambizetal Particlpatia b it o

Cuadro 10. Riqueza, abundancia y diversidad de flora por estaciones de monitoreo segin
cobertura vegetal- temporada humeda 2022.

Cobertura vegetal Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
Bofedal 64 1550 3.052 0.9249 8.576
Matorral arbustivo 129 1012 4.116 0.972 18.5
Pajonal andino 76 717 3.546 0.9509 11.41

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

De acuerdo con los dendrogramas de similaridad Jaccard y Morissita, matorral arbustivo y pajonal
andino se encuentran por encima de los 25%, siendo este el mayor dato reportado. Lo que tiene
sustento ya que, en la temporada humeda, las especies de pajonal andino y matorral arbustivo

pueden llegar a presentar una similaridad respecto al numero de poaceas que registran.

Figura 13 Dendrograma de similaridad Jaccard y Morissita, segin cobertura vegetal en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.4. BOFEDAL

De las estaciones de evaluacién ubicadas dentro de bofedales, se observa que las estaciones A25-
T1-T6 (Tb) (13 familias, 28 especies), F02-T2-Ca (Tb) (14 familias, 26 especies), A34-T2-Th-ca (13
familias, 25 especies) y F25-T1-Ca (13 familias, 25 especies), son aquella que cuentan con mayores

registros cuantitativos.
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Figura 14 Composicion de estaciones de muestreo segin numero de especies y familia,

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.4.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los ordenes Poales (19 especies) y Asterales (16 especies), son los que cuentan con un mayor
reporte en la mayoria de las estaciones de monitoreo. Ademas de que son los ordenes que, de
acuerdo a la temporada evaluada, abundan en el area y soportan niveles altos de variacidn hidrico
lo que les permite continuar en el ecosistema y/o entrar a una etapa de encapsulacion para su

posterior liberacidn en la siguiente temporada.
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Figura 15 Composicion de flora a nivel de orden taxonédmico en bofedal en la temporada hiumeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Las familias Asperaceae, Poaceae, Cyperaceae y Juncaceae son aquellas que se encuentran en una
mayor distribucién en las estaciones de monitoreo. Ademas de ser reportadas con un mayor

numero de incidencia.

De lo que se interpreta que las estaciones evaluadas muestran una alta representatividad en los
puntos evaluados en relacién con el adrea total de los bofedales evaluados, esto a pesar del

desarrollo/ejecucion de las partidas del proyecto.
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Figura 16 Composicién de flora a nivel de familia taxondmico en bofedal en la temporada himeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.4.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia de las especies y su distribucion en las estaciones de muestreo en la
temporada humeda 2022, se observa que las especies mayormente abundantes son Distichia
muscoides (248 individuos), Alchemilla diplophylla (192 individuos), Phylloscirpus deserticola (161
individuos) y Plantago tubulosa (125 individuos).

Las especies anteriormente citadas son propias de bofedales activos, siendo un poco mas precisos,
en su mayoria son parte de la zona nuclear de los bofedales. Por lo cual sus registros son
importantes en tanto al seguimiento del estado del bofedal en temporada hiumeda en un entorno

de desarrollo de actividades antrépicas propias del proyecto.
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Figura 17 Abundancia de especies en bofedal, temporada himeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Respecto a la cobertura, o el porcentaje de cobertura en la cobertura vegetal bofedal, en las

diferentes estaciones se identificaron especies cuya cobertura es significativa, ya que se encuentran

en la mayoria de las estaciones y ademas a nivel global tienen una mayor cobertura en relacién con

el area evaluada en la temporada humeda, las especies son Distichia muscoides (16.07%),

Alchemilla diplophylla (12.44%), Phylloscirpus deserticola (10.43%) y Plantago tubulosa (8.10%).
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Figura 18 Cobertura de especies en bofedal, temporada humeda 2022.

Poa perligulata a)- 1,3%
Oxychloe andina o,_,sma.mo,m
Juncus stipulatus 0,3‘}0,8%C-ﬁ 1,4%
Werneria pygmaea o“,sse,m-% 0,8%
Lobelia oligophylla (l’;a_sous%
Lilaeopsis macloviana ._ 0,8%%
Calamagrostis rigescens c";aﬁ,n)m/o
Plantago tubulosa (“,5%0,8%_ 0,8%
Phylloscirpus deserticola “ms%_ 0,3%
Alchemilla diplophylla -. 1,0% 1,0% _% 0,8% 17%
Distichia muscoides -- 1,6%  0,9% -_ 1,3%

B A17-T1-Tb B A17-T2-Tb A25-T1-T6 (Tb)
A25-T2-T6 (Th) M A34-T2-Tb-ca m FO2-T1-Ca (Tb)
M F02-T2-Ca (Tb) B F11-T1-Th-ca ® F13-T1-Ca (Tb)
W F15-T1-Tj M F16-T1-Th-Ca B F17-T1-Th-ca
m F25-T1-Ca F28-T1-Tb-ca F30-T1-Pj_m (Tb Bofedales)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.4.3. DIVERSIDAD

La estacidn de evaluacidn con mayor indice de diversidad de acuerdo a la ecuacidon de Shanon es
A34-T2-Tb-ca (S=2.67), en tanto la estacion F17-T1-Th-ca muestra el mayor valor en Simsonp (0.91),

por otro lado, la estacion A25-T1-T6_(Tb) reporta un valor mayor en el indice Pielou (5.03).

Cuadro 11. Riqueza, abundancia y diversidad de flora por estaciones de monitoreo en bofedal-
temporada humeda 2022.

Estaciones de evaluacion . Especies Individuos Shannon Simpson 1-D

Al7-T1-Tb 19 101 2.515 0.8966 3.9

Al7-T2-Tb 20 103 2.59 0.9023 4.099
A25-T1-T6_(Th) 24 97 2.544 0.8798 5.028
A25-T2-T6_(Th) 20 105 2.537 0.9021 4.083
A34-T2-Tb-ca 23 104 2.666 0.9031 4.737
FO2-T1-Ca_(Th) 20 122 2.338 0.8503 3.955
F02-T2-Ca_(Th) 23 103 2.552 0.8723 4.747
F11-T1-Tbh-ca 21 107 2.532 0.881 4.28
F13-T1-Ca_(Th) 16 106 2.262 0.8635 3.217
F15-T1-Tj 16 61 2.282 0.8589 3.649
F16-T1-Th-Ca 13 93 2.191 0.8672 2.647
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Estaciones de evaluacion Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
F17-T1-Tb-ca 20 103 2.563 0.9051 4.099
F25-T1-Ca 23 121 2.275 0.8155 4.587
F28-T1-Th-ca 22 99 2.633 0.9022 4.57
F30-T1-Pj_m_(Th_Bofedales) 16 118 2.227 0.8594 3.144

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.1.4.4.4. SIMILARIDAD

Se observa que la similaridad segun Jaccard y Morissita estd por encima del 70% mayormente,
denotando una alta similitud entre las estaciones de evaluacién y su composicidn floristica en la

cobertura vegetal de bofedal.

Figura 19 Dendrogramas de Jaccard y Morissita en bofedal, temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.5. MATORRAL ARBUSTIVO

En matorral arbustivo se reportan 134 especies y 36 familias, todas distribuidas en las diferentes
estaciones de evaluacién que se encuentran en esta cobertura. Existiendo en ambos casos mayores

registros de Angyospermas, siendo mayormente registros cualitativos.
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Figura20 Numero de especies y numero de familias en matorral arbustivo, temporada humeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.5.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Matorral arbustivo con las diferentes estaciones evaluadas dentro, reporta registros mayores en
los ordenes Poales (18 especies), Asterales (38 especies) y Caryophyllales (15 especies). Distribuidos

en las diferentes estaciones de evaluacidn en esta cobertura vegteal.
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Figura21 Composicién de flora a nivel de orden taxondmico en matorral arbustivo en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Respecto a la composicidn en funcién a las familias identificadas en matorral arbustivo, Poaceae

(16 especies) y Asteraceae (38 especies), son las familias con mayor representatividad en las

diferentes estaciones y a nivel de matorral arbustivo.
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Figura 22 Composicién de flora a nivel de familia taxonémico en matorral arbustivo en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.5.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

9 5 2ENN
mO003b m 004
mO15a 015b
mO6b

Las especies de mayor abundancia registradas en matorral arbustivo son Diplostephium meyenii (64

individuos), Ambrosia artemisioides (101 individuos) y Parastrephia quadrangularis (43 individuos).

Las cuales se registran como aquellas con una mayor distribucién en las estaciones de monitoreo

dentro de matorral arbustivo.
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Figura 23 Abundancia relativa de especies en matorral arbustivo temporada hiumeda 2022.

Corryocactus brevistylus  iBIIEH2

Baccharis tricuneata I3 10 I

Adesmia spinosissima _
Pycnophyllum molle - 10
Spergularia fasciculata -IZJ-
Cumulopuntia boliviana _I 4
Stipa ichu - 8 1
Ophryosporus peruvianus 15 .
Cumulopuntia sphaerica 1 8  [iiIEH
Chersodoma jodopappa -2 4 I
Plantago sericea var.... ||  EGGzGZE
Plantago sericea ]_.
Muhlenbergia peruviana _]1
Polylepis rugulosa -.]-
Tarasa operculata _
Festuca orthophylla  [JEJI2" 9 BRI
Fabiana stephanii _-1
Junellia juniperina _I]I
Festuca af. dolichophylla 14 21 I
Parastrephia quadrangularis | IZEIGEGEGEY 2 B
Diplostephium meyenii __1

Ambrosia artemisioides I 4 \ 25 _ 44
HF05-T1-Ma ® F05-T2-Ma mF22- F33-T1-Pj-m =003 = 003b 004
=006 =008 =009 =010 =015 m015a = 015b
026 030 =032 =033 034 = 06b

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Respecto a la cobertura, en matorral arbustivo, existe la dominancia de Diplostephium meyenii
(6.3%), Ambrosia artemisioides (10.0%) y Parastrephia quadrangularis (4.2%). Especies que a nivel
de estaciones de muestreo son las que tienen mayor cobertura en relacién con las otras especies

reportadas en la temporada humeda.
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Figura 24 Cobertura relativa de especies en matorral arbustivo en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.5.3. DIVERSIDAD
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La estacion F22- reporta el indice de Shanon mas alto (3.014), lo mismo pasa en el indice de Simpson

(0.93) y en Pielou (6.52). siendo esta estacion la de mayor representatividad en diversidad en

matorral arbustivo.

Cuadro 12. Riqueza, abundancia y diversidad de flora por estaciones de monitoreo en matorral
arbustivo- temporada himeda 2022.

Estacion Especies | Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
FO5-T1-Ma 15 30 2.3 0.8533 4.116
FO5-T2-Ma 19 37 2.7 0.916 4.985

F22- 24 34 3.014 0.9394 6.522
F33-T1-Pj-m 17 65 2.5 0.9008 3.833
003 8 12 1.936 0.8333 2.817
003b 6 9 1.581 0.7407 2.276
004 14 63 1.847 0.7624 3.138
006 23 66 2.483 0.8701 5.251
008 23 48 2.706 0.901 5.683
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Estacion Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
009 23 60 2.633 0.8967 5.373
010 12 58 1.656 0.6998 2.709
015 19 60 2.536 0.8839 4.396
0O15a 29 84 2.823 0.9113 6.319
O15b 23 58 2.753 0.9114 5.418
026 27 57 2.871 0.9074 6.431
030 27 72 2.607 0.87 6.08
032 15 49 2.031 0.7888 3.597
033 8 37 1.744 0.7874 1.939
034 14 69 1.459 0.573 3.07
06b 21 44 2.628 0.8864 5.285

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Se observa que la similaridad segun Jaccard y Morissita estd por encima del 30% mayormente,
denotando una baja similitud entre la mayoria de las estaciones de evaluacion y su composicién
floristica. Por otro lado, las estaciones 003b y O03c son las que muestran una similitud por encima
del 90%.

Figura 25 Dendrogramas de Jaccard y Morissita en matorral arbustivo, temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.4.6. PAJONAL ANDINO

En pajonal andino se reportan 85 especies y 21 familias, distribuidas a lo largo de las diferentes
estaciones de monitoreo halladas en esta cobertura vegetal. Ademas de que en su mayoria son
Angyospermas. Siendo la estacidn FO8-T1-Pj con un mayor niumero de especies (24) y nimero de
familias (14).

Figura26 Numero de especies y numero de familias en pajonal andino, temporada hiumeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.6.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

A nivel de ordenes taxondmicos, se identificaron tres ordenes que abarcan el mayor nimero de
especies reportados en pajonal andino a nivel de las 13 estaciones evaluadas. Se observa que los
ordenes Poales (22 especies), Asterales (22 especies) y Caryophyllales (7 especies) se encuentran

mayormente distribuidas en las estaciones monitoreadas.

Por otro lado, a nivel de familias se observa que las familias Poaceae (13 especies), Asteraceae (21
especies) y Caryophyllaceae (6 especies) son aquellas con un mayor reporte a nivel de pajonal
andino, ademads se encuentran mayormente distribuidas en las estaciones de monitoreo dentro de

esta cobertura vegetal.
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Figura 27 Composicién de flora a nivel de orden taxondmico en pajonal andino en la temporada
himeda 2022.
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Figura 28 Composicidn de flora a nivel de familias en pajonal andino en la temporada humeda

LORZA, 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.4.6.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Sobre la abundancia relativa en pajonal andino, se observa que hay cincos especies con una amplia
distribucidn en las estaciones de monitoreo. Estas especies son Festuca orthophylla (107

individuos), Tetraglochin cristatum (53 individuos), Phylloscirpus deserticola (52 individuos).

Figura 29 Abundancia relativa en pajonal andino en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Respecto a la cobertura relativa en pajonal andino, se observa que Festuca orthophylla (14.9%),
Tetraglochin cristatum (7.4%) y Phylloscirpus deserticola (7.3%), las cuales a nivel general son las
gue mayor cobertura ocupan en el pajonal andino y a nivel de estaciones de monitoreo se

encuentran distribuidas en la mayoria de las estaciones de evaluacién.

Figura 30 Cobertura relativa en pajonal andino en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.4.6.3. DIVERSIDAD

La estacidn FO3-T1-Pj presenta el mayor indice de Shanon (2.78) y también con Simsonp (1-D=0.93),
mientras que de acuerdo con el indice de Pielou la estacidén F10 es la que presenta un mayor valor
(5.48). de lo que se infiere que las estaciones F03-T1-Pj y F10- son aquellas que tienen una mayor
representatividad en cuanto a la riqueza y diversidad floristica en la cobertura vegetal pajonal

andino.

Cuadro 13. Riqueza, abundancia y diversidad de flora por estaciones de monitoreo en pajonal
andino- temporada humeda 2022.

Estacion Especies | Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
FO1-T1-Pj 16 61 2.384 0.8799 3.649
FO3-T1-Pj 20 46 2.787 0.9253 4.963
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FO4-T1-Ca 18 96 2.227 0.8355 3.725
FO4-T2-Ca 16 100 2.428 0.8934 3.257
FO6-T1-Pj-m 16 46 2.419 0.8828 3.918
FO7-T1-Pj 17 35 2.468 0.88 4.5
FO8-T1-Pj 23 76 2.596 0.8868 5.08
FO9-T1-Pj 20 54 2.308 0.8196 4.763

F10- 22 46 2.736 0.9064 5.485
F12- 9 21 1.684 0.7211 2.628
F14-1 12 36 2.117 0.8488 3.07
F14-2 17 34 2.352 0.8512 4.537
F26-T1-Pj 21 66 2.437 0.8508 4.774

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Se observa que la similaridad segun Jaccard y Morissita estad por encima del 30% en la mayoria de
las estaciones evaluadas en temporada humeda, denotando una alta similitud entre la mayoria de

las estaciones de evaluacidn y su composicidn floristica.

Figura31 Dendrogramas de Jaccard y Morissita en pajonal andino, temporada himeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5. ANALISIS POR UNIDAD DE VEGETACION

En las unidades de vegetacién se observa también la predominancia de Angyospermas en la

mayoria de las unidades de vegetacidn identificadas.

Figura 32 Numero de especies y familias en las unidades de vegetacion, temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 33 Numero de especies y familias en las unidades de vegetacion, temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los 6rdenes con mayor numero de especies en las unidades de vegetacion son también
caracteristicos de la temporada y de la zona de evaluacidn. Se observa que Poales (34 especies),
Asterales (56 especies) y Caryophyllales (21 especies) son los érdenes mas representativos a nivel
de numero de especies reportadas y también bajo el criterio de ordenes con mayor distribucién en

las unidades de vegetacion en temporada humeda 2022.

En lo referente a las familias reportadas a nivel de unidades de vegetacidn, Poaceae (22 especies),
Asteraceae (54 especies) y Cactaceae (10 especies) son aquellas con mayor representatividad y

distribucidn en las unidades de vegetacion.

Figura 34 Composicidn de flora a nivel de orden taxondmico segun unidades de vegetacion en la

temporada humeda 2022.
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B Formacion mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo H Matorral

B Matorral andino con afloramiento rocoso M Pajonal de puna seca

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Figura 35 Composicidn de flora a nivel de familia taxondmico segun unidades de vegetacién en la

temporada humeda 2022.
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M Césped de arroyo

Formacién mixta de matorral y pajonal
B Formacidn mixta de matorral y piso de cactaceas columnares
B Formacion mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo
B Matorral andino con afloramiento rocoso

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.2. ABUNDANCIAY COBERTURA

® Formacién mixta de matorral y monte riberefio
Formacién mixta de matorral y parches de Polylepis sp.

B Formacién mixta de pajonal y matorral

W Matorral

M Pajonal de puna seca

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Phylloscirpus deserticola (213

individuos), Alchemilla diplophylla (201 individuos), Distichia muscoides (267 individuos) y Festuca

orthophylla (148 individuos), son aquellas con mayor abundancia a nivel global y mayor

representatividad en las unidades de vegetacion evaluadas.
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Figura 36 Abundancia relativa de especies seglin unidades de vegetacion en la temporada hiumeda
2022.

Plantago sericea var. lanuginosa 18 2

Calamagrostis minima I
Astragalus peruvianus 12884
Polylepis rugulosa 412
Geranium sessiliflorum 19BIB
Calamagrostis ovata 112088
Plantago sericea ZN20OM
Phylloscirpus acaulis SANESE
Tarasa operculata 1RSI
Fabiana stephanii  [OESE
Mubhlenbergia peruviana 288911
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Hypochaeris taraxacoides 32 RN
Poa perligulata  I20NEISEA
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Werneria pygmaea 1010 NEESSE
Lobelia oligophylla  |SI2Zm G
Ambrosia artemisioides 44 NEEG_G_ECSEN
Calamagrostis rigescens IO NIEESCENN
Lilaeopsis macloviana ZAN220 SN
Plantago tubulosa GO
Festuca orthophylla IERS7ENNINEE22ET 70
Alchemilla diplophylla  IEESCEENS IS
Phylloscirpus deserticola  SRNS 2 S
Distichia muscoides NS I

B Césped de arroyo M Formacion mixta de matorral y monte riberefio
Formacion mixta de matorral y pajonal Formacion mixta de matorral y parches de Polylepis sp.
Formacién mixta de matorral y piso de cactaceas columnares ™ Formacidn mixta de pajonal y matorral

B Formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo M Matorral

B Matorral andino con afloramiento rocoso Pajonal de puna seca

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Phylloscirpus deserticola (6.5%),
Distichia muscoides (8.1%) y Alchemilla diplophylla (6.1%) son la de mayor cobertura a nivel global,
mientras que a nivel de las unidades de vegetacion son las especies que se distribuyen mayormente

en las unidades de vegetacion, teniendo porcentajes significativos de cobertura en cada uno.

Cabe sefialar que en esta evaluacion reportaron porcentajes significativos de suelo y afloracién
rocosa, esto en comparacién con la temporada himeda 2021. Por lo cual, los porcentajes

mostrados de las especies son menores en comparacion con la temporada himeda 2021.
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Figura 37 Cobertura relativa segiin unidades de vegetacion en la temporada hiumeda 2021.

Pycnophyllum molle
Diplostephium meyenii
Oxychloe andina o,
Juncus stipulatus
Alchemilla pinnata
Tetraglochin cristatum

Werneria pygmaea 2)0%4,4% ¥
Lobelia oligophylla 5,1% | 5,1%
Ambrosia artemisioides
Calamagrostis rigescens
Lilaeopsis macloviana
Plantago tubulosa |G R0 %
Festuca orthophylla
Alchemilla diplophylla

Phylloscirpus deserticola 2 11,0% 11,8%

15,1%

Distichia muscoides 3,8% 17,2%
m Césped de arroyo
m Formacién mixta de matorral y monte riberefio
M Formacién mixta de matorral y pajonal
Formacion mixta de matorral y parches de Polylepis sp.
M Formacién mixta de matorral y piso de cactaceas columnares
® Formacién mixta de pajonal y matorral

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.3. DIVERSIDAD

En la temporada humeda 2022 se identificaron diez unidades de vegetacion, de las cuales la unidad
de vegetacién Matorral cuenta con el indice SHanon (3.64) y Pielou (12.5) mas altos en comparacion
con las demas unidades de vegetacion, en tanto que la unidad de vegetacidon formacion mixta de

pajonal y matorral presentan el mayor valor del indice de Simsonp (0.96).

Cuadro 14. indices de diversidad de las unidades de vegetacién evaluadas en la temporada
hiameda 2022.

UNIDAD DE VEGETACION Especies Individuos | Shannon | Simpson 1-D |
6 224 .

Césped de arroyo 3 2.928 0.9231 6.468
Formacion mIth':\ de rlwatorral y monte 23 48 2706 0.901 5.683
riberefio
Formacion mixta de matorral y pajonal 45 195 3.154 0.9303 8.344
Formaciéon mixta de mf':\torral y parches de 1 44 5 628 0.8864 5985
Polylepis sp.
Formacion m’|xta de matorral y piso de 6 9 1581 0.7407 2976
cactaceas columnares

Formacion mixta de pajonal y matorral 55 471 3.452 0.9559 8.774
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UNIDAD DE VEGETACION Especies Individuos | Shannon | Simpson 1-D | Pielou |
Formacion m|3(ta de turbera de Distichia y 59 1326 3.001 0.9203 8.067
césped de arroyo
Matorral 81 615 3.654 0.9534 12.46
Matorral andino con afloramiento rocoso 26 101 2.898 0.9238 5.417
Pajonal de puna seca 39 246 2.809 0.8847 6.902

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las unidades de vegetacion formacién mixta de turbera de Distichia y Césped de arroyo, asi como
la unidad de vegetacién Césped de arroyo, muestran una alta similitud en su composicién sobre el
70% de acuerdo a Morissita y mayor al 48% segun Jaccard. Por otro lado, la mayoria de las unidades

de vegetacidn se encuentran con una similitud mayor al 30%.

Figura 38 Dendrograma de las unidades de vegetacion de la zona de evaluacidn del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.5. CESPED DE ARROYO

5.1.5.5.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los drdenes con mayor nimero de especies son Poales (13 especies) y Asterales (7 especies). siendo
los 6rdenes mas representativos a nivel de nimero de especies reportadas y también bajo el criterio

de ordenes con mayor distribucién en las estaciones de evaluacidon en temporada hiumeda. Se
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reporta un total de 30 especies en esta unidad de vegetacidn que contenia dos estaciones de
evaluacién. En lo referente a las familias reportadas Poaceae (5 especies) y Asteraceae (5 especies)

son aquellas con mayor representatividad y distribucién en las estaciones de evaluacién.

Figura 39 Composicién de flora a nivel de orden taxonédmico en césped de arroyo en la temporada
himeda 2022.

F30-T1-Pj_m (Tb Bofedales) 4 1 6

F28-T1-Th-ca 6 2 3 8

M Apiales ' Asterales W Caryophyllales m Gentianales = Lamiales " Poales B Ranunculales B Rosales
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 40 Composicién de flora a nivel de familia taxondmico en césped de arroyo en la temporada

humeda 2022.

F30-T1-Pj_m (Tb BOfEdaleS) - ‘BN -.

B Apiaceae M Asteraceae Campanulaceae m Caryophyllaceae
Cyperaceae B Gentianaceae Juncaceae B Orobanchaceae
H Plantaginaceae M Poaceae B Ranunculaceae M Rosaceae

Elaboracién: ASILORZA, 2022.

5.1.5.5.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Alchemilla diplophylla (39
individuos), Juncus stipulatus (22 individuos), Poa perligulata (20 individuos), Distichia muscoides
(20 individuos) y Plantago tubulosa (16 individuos), son aquellas con mayor abundancia a nivel

global y mayor representatividad en las estaciones evaluadas.
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Figura 41 Abundancia relativa de especies en césped de arroyo en la temporada humeda 2022.

Ranunculus uniflorus
Phylloscirpus boliviensis
Oxychloe andina

Ourisia muscosa

Juncus ebracteatus
Gentiana casapaltensis
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Lysipomia sp1
Gentianella sp1
Werneria sp1
Phylloscirpus acaulis
Hypochaeris taraxacoides
Cotula mexicana
Calamagrostis vicunarum
Phylloscirpus deserticola
Eleocharis albibracteata
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Lobelia oligophylla
Werneria pygmaea
Alchemilla pinnata
Calamagrostis rigescens
Lilaeopsis macloviana
Plantago tubulosa

Poa perligulata

Distichia muscoides
Juncus stipulatus
Alchemilla diplophylla

M F28-T1-Tb-ca  ®mF30-T1-Pj_m (Tb Bofedales)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Alchemilla diplophylla (18%), Juncus
stipulatus (10.1%), Poa perligulata (9.2%), Distichia muscoides (9.2%) y Plantago tubulosa (7.4%)
son la de mayor cobertura a nivel global, mientras que a nivel de las estaciones evaluadas son las
especies que se distribuyen mayormente, teniendo porcentajes significativos de cobertura en cada

uno. Siendo Alchemilla diplophylla la especie con mayor cobertura en las estaciones evaluadas.
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Figura 42 Cobertura relativa en césped de arroyo en la temporada himeda 2022.
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M F28-T1-Tb-ca  ® F30-T1-Pj_m (Tb Bofedales)
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.5.3. DIVERSIDAD

En la temporada himeda 2022 se identificaron dos estaciones evaluadas en césped de arroyo, de
las cuales la estacién F28-T1-Tbh-ca, es la que tiene un mayor indice de diversidad segiin Shannon,

Simsopn y Pielou.

Cuadro 15. indices de diversidad en césped de arroyo en la temporada himeda 2022.

PUNTOS DE MONITOREO Especies Individuos Shannon Simpson 1-D
F28-T1-Th-ca 22 99 2.633 0.9022 4.57
F30-T1-Pj_m_(Th_Bofedales) 16 118 2.227 0.8594 3.144

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.5.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en césped de arroyo muestran una similitud en su mayoria por encima del
30%, Lo que implica que la distribucion de las especies en estas estaciones de evaluaciones tiene
una baja semejanza. Lo que se corrobora con los datos anteriormente detallados en tanto a la

distribucidn de especies por estacion.

Figura 43 Dendrograma de las estaciones evaluadas en césped de arroyo temporada humeda

2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.6. FORMACION MIXTA DE MATORRAL Y PAJONAL

5.1.5.6.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los 6rdenes identificados como los de mayor representatividad son Asterales y Poales, de los cuales
Asterales es la que presenta un mayor nimero de especies (13). En adicién, las condiciones
climaticas de la temporada y las actividades que se realizaban alrededor de esta estacidon han

condiconado las opciones exitosas de propagacion de flora de esta unidad de vegetacion.

En lo referente a las familias reportadas en las tres estaciones, Asteraceae (13 especies) y Poaceae

(7 especies) son aquellas con mayor representatividad y distribucion.
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Figura 44 Composicién de flora a nivel de orden taxonémico formacién mixta de matorral y

pajonal en la temporada himeda 2022.

H Apiales M Asparagales M Asterales [ Boraginales M Brassicales H Caryophyllales
H Cornales M Fabales H Gentianales M Gnetales M Lamiales M Liliales
H Malvales H Poales m Rosales Santalales M Saxifragales  ® Solanales

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura45 Composicion de flora a nivel de familia taxondmico formacién mixta de matorral y

pajonal en la temporada himeda 2022.

026 1
B Alstroemeriaceae M Apiaceae M Asteraceae W Boraginaceae M Brassicaceae
M Cactaceae W Calceolariaceae H Caryophyllaceae ~ ® Ephedraceae M Fabaceae
B Grossulariaceae H Iridaceae M Juncaceae M Loasaceae  Malvaceae
Orobanchaceae M Plantaginaceae M Poaceae B Rosaceae M Rubiaceae
B Schoepfiaceae M Solanaceae H Verbenaceae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.6.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Festuca af. Dolichophylla (35
individuos), Plantago sericea var. Lanuginosa (18 individuos), Stipa ichu (18 individuos), Baccharis

tricuneata (14 individuos), son aquellas con mayor abundancia y representatividad.

Figura 46 Abundancia relativa de especies formacién mixta de matorral y pajonal en la temporada
himeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Festuca af. Dolichophylla (17.9%) y
Plantago sericea var. lanuginosa (9.2%) son la de mayor cobertura, y son las especies que se
distribuyen mayormente en las estaciones 026 y 030, teniendo porcentajes significativos de

cobertura.
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Figura 47 Cobertura relativa formacién mixta de matorral y pajonal en la temporada himeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.6.3. DIVERSIDAD

En latemporada hiumeda 2022 se identificé que la estacion 026 tiene un mayor indice de diversidad
en comparacion con los demas. Mientras que la estaciéon 030 es aquella que tiene un mayor

numero de individuos.
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Cuadro 16. indices de diversidad de formacién mixta de matorral y pajonal en la temporada
hameda 2022.

. . Shannon Simpson 1-D Pielou
006 23 66 2.483 0.8701 5.251
026 27 57 2.871 0.9074 6.431
030 27 72 2.607 0.87 6.08

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.6.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en esta unidad de vegetacién muestran una similitud en su mayoria por
encima del 30%, Lo que implica que la distribucién de las especies en estas estaciones de

evaluaciones tiene una baja semejanza. Siendo 026 y 030 las estaciones con una similitud mayor
al 70%.

Figura 48 Dendrograma de las estaciones evaluadas en césped de arroyo temporada humeda

2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.7. FORMACION MIXTA DE MATORRAL Y PISO DE CACTACEAS COLUMNARES

5.1.5.7.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los 6rdenes con mayor numero de especies en las unidades de vegetacién son también
caracteristicos de la temporada y de la zona de evaluacién. Se observa que Asterales (2 especies) y
Caryophyllales (2 especies) son los érdenes mas representativos a nivel de nimero de especies

reportadas y también bajo el criterio de ordenes con mayor nimero de individuos.

En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetacidn, Asteraceae (2 especies) y

Cactaceae (2 especies) son aquellas con mayor representatividad.

Figura 49 Composicién de flora a nivel de orden taxonémico formacién mixta de matorral y piso

de cactdceas columnares en la temporada himeda 2022.

003b

M Asterales
M Caryophyllales
= Malvales

Rosales

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 50 Composicion de flora a nivel de familia taxondmico formacidn mixta de matorral y piso

de cactaceas columnares en la temporada himeda 2022.
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m Asteraceae
= Cactaceae
= Malvaceae

Rosaceae

Elaboracién: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.7.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que la especie Ambrosia artemisioides (4 individuos),
es aquella con mayor abundancia a nivel de la unidad de vegetacidon y mayor representatividad en

la estacién evaluada. Lo mismo se repitae a nivel de cobertura relativa

Figura 51 Abundancia relativa de especies formacién mixta de matorral y piso de cactdceas

columnares en la temporada himeda 2022.

Tarasa operculata

Tagetes multiflora

Oreocereus leucotrichus _ 1

Kageneckia lanceolata

Cumulopuntia sphaerica

m 003b

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 52 Cobertura relativa formacidon mixta de matorral y piso de cactaceas columnares en la

temporada humeda 2022.

Tarasa operculata _ 11,1%
Tagetes multiflora _ 11,1%
Oreocereus leucotrichus _ 11,1%
Kageneckia lanceolata _ 11,1%
Cumulopuntia sphaerica _ 11,1%

Ambrosia artemisioides 44,4%

m003b
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.1.5.7.3. DIVERSIDAD

En la unidad de vegetacion formacién mixta de matorral y piso de cactaceas columnares se evalué
una estacion, la cual tiene una alta diversidad segtin Simpson, sin embargo, en términos generales

mantiene una diversidad relativa
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Cuadro 17. indices de diversidad de formacién mixta de matorral y piso de cactaceas columnares
en la temporada humeda 2022.

m Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
‘ 003b 6 9 1.581 0.7407 2.276 ‘

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.8. FORMACION MIXTA DE PAJONAL Y MATORRAL

5.1.5.8.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los 6rdenes con mayor numero de especies en las unidades de vegetacidén son también
caracteristicos de la temporada y de la zona de evaluacidn. Se observa que Poales (15 especies) y
Asterales (14 especies) son los drdenes mas representativos a nivel de nimero de especies
reportadas (55 especies) y también bajo el criterio de ordenes con mayor distribucién en las

estaciones evaluadas en temporada humeda.

En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetaciéon, Poaceae (7 especies) vy
Asteraceae (13 especies) son aquellas con mayor representatividad y distribucidn en las estaciones

evaluadas.

Figura 53 Composicién de flora a nivel de orden taxondémico formacién mixta de pajonal y

matorral en la temporada himeda 2022.

Geraniales [
Gentianales 111
Ephedrales [l
Brassicales [IFA
Asparagales [IIl
Rosales [EIIN2NT 1 2l
Malvales [IINZ0NE
Fabales [JEIN2NENG
Apiales [l T 1@
Lamiales [@F20T 1 @2V EH
Caryophyliales [llil1 1 2V EEN
N
N ee——

mF01-T1-Pj m®F03-T1-Pj mF04-T1-Ca FO4-T2-Ca  ®m F06-T1-Pjm mFO08-T1-Pj mF10-

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Figura 54 Composicion de flora a nivel de familia taxondmico formacién mixta de pajonal y

matorral en la temporada hiumeda 2022.
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Montiaceae
Geraniaceae NN
Gentianaceae N1 HH
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Plantaginaceae [FININ 1 2NN
Malvaceae [T
Fabaceae |HEEEERZETEN
Apiaceae [N 1 NN
Juncaceae [HNINEINT27 N
Cyperaceae [IZEN3
Caryophyllaceae [N 1 MR
Poaceae [N 2 e
Asteraceae [NSHEENNGEN I 2

HFO01-T1-Pj mFO3-T1-Pj mFO04-T1-Ca FO4-T2-Ca  mF06-T1-Pj-m mFO08-T1-Pj mF10-
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.8.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Festuca orthophylla (37 individuos),
Phylloscirpus deserticola (52 individuos) y Tetraglochin cristatum (31 individuos), son aquellas con
mayor abundancia a nivel de la unidad de vegetacion y mayor representatividad en las estaciones

evaluadas.
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Figura 55 Abundancia relativa de especies formacién mixta de pajonal y matorral en la temporada
himeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Festuca orthophylla (7.9%),
Phylloscirpus deserticola (11%) y Tetraglochin cristatum (6.6%), son la de mayor cobertura a nivel
de unidad de vegetacion, mientras que a nivel de las estaciones evaluadas son las especies que se

distribuyen mayormente, teniendo porcentajes significativos.
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Figura 56 Cobertura relativa formacién mixta de pajonal y matorral en la temporada himeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.8.3. DIVERSIDAD

En la unidad de vegetacidn formacidn mixta de pajonal y matorral se evaluaron 07 estaciones, de
las cuales FO3-T1-Pj tiene los indices mas altos en Shanon y Simsonp; en tanto que F10- tiene el
valor mas alto en Pielou; siendo estas estaciones las de mayor diversidad en la unidad de

vegetacion.

Cuadro 18. indices de diversidad de formacién mixta de pajonal y matorral en la temporada
hiameda 2022.

Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou

FO1-T1-Pj 16 61 2.384 0.8799 3.649
FO3-T1-Pj 20 46 2.787 0.9253 4.963
FO4-T1-Ca 18 96 2.227 0.8355 3.725
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m Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou

FO4-T2-Ca 16 100 2.428 0.8934 3.257

FO6-T1-Pj-m 16 46 2.419 0.8828 3.918
FO8-T1-Pj 23 76 2.596 0.8868 5.08

F10- 22 46 2.736 0.9064 5.485

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.1.5.8.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en formacién mixta de pajonal y matorral se encuentran con una mayor
similaridad en su composicién floristica superior al 60%. Mientras que las demdas estaciones de
evaluacién se encuentran con una similitud de 35% aproximadamente. Siendo FO4-T1-Cay FO4-T2-
Ca las estaciones con una similitud mayor al 72%, lo que se corrobora con la distribucién de especies

en estas estaciones segun los datos anteriormente presentados.

Figura 57 Dendrograma de estaciones evaluadas en formacién mixta de pajonal y matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N°10 - Proyecto Minero Quellaveco 111
Temporada Humeda - 2022



|¢’1op Quellaveco |-_ @ M @ ASILORZA 5.A.C.

Criniubhoritac s ' vt vl e bale
koaltarao Ambizetal Particlpatia T R L

5.1.5.9. FORMACION MIXTA DE PAJONAL, MATORRAL Y POLYLEPIS

5.1.5.9.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los érdenes con mayor nimero de especies en la unidad de vegetacion son también caracteristicos
de la temporada y de la zona de evaluacidn. Se observa que Asterales (7 especies) y Lamiales (3
especies) son los 6rdenes mas representativos a nivel de nimero de especies reportadas y también

bajo el criterio de ordenes con mayor nimero de individuos.

En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetacidn, Asteraceae (7 especies) y

Poaceae (3 especies) son aquellas con mayor representatividad.

Figura 58 Composicién de flora a nivel de orden taxondmico formacién mixta de pajonal, matorral

y Polylepis en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 59 Composiciéon de flora a nivel de familia taxondmico formacidn mixta de pajonal,

matorral y Polylepis en la temporada humeda 2022.

O6b
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= Plantaginaceae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.9.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Polylepis rugulosa (12 individuos),
Spergularia fasciculata (5 individuos), Parastrephia quadrangularis (4 individuos) son aquellas con
mayor abundancia a nivel de la unidad de vegetacidon y mayor representatividad en la estacion

evaluada.

Figura 60 Abundancia relativa de especies formacidn mixta de pajonal, matorral y Polylepis en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Polylepis rugulosa (27.27%), Spergularia

fasciculata (11.36%), Parastrephia quadrangularis (9.09%) son la de mayor cobertura a nivel de

unidad de vegetacion.
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Figura 61 Cobertura relativa formacidon mixta de pajonal, matorral y Polylepis en la temporada

humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.9.3. DIVERSIDAD
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En la unidad de vegetacion formacidon mixta de pajonal, matorral y Polylepis se evalud una estacién

(0O6b) . La cual tiene un alto indice de Simpson. Esta estacidn presenta en su mayoria a Polylepis

rugulosa, la cual ha repercutido en los valores significativos anteriormente mostrados.

Cuadro 19. indices de diversidad de formacién mixta de pajonal, matorral y Polylepis en la
temporada humeda 2022.

‘ 06b ‘ 20

‘ 32 ‘ 2.808 ‘ 0.9258 ‘ 5.482 ‘

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.10. FORMACION MIXTA DE TURBERA DE DISTICHIA Y CESPED DE ARROYO

5.1.5.10.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los 6rdenes con mayor numero de especies en las unidades de vegetacién son también
caracteristicos de la temporada y de la zona de evaluacion. Se observa que Poales (18 especies),
Asterales (15 especies) y Gentianales (4 especies) son los 6rdenes mas representativos a nivel de
numero de especies reportadas y también bajo el criterio de ordenes con mayor distribucién en las

estaciones evaluadas en temporada humeda.

En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetacion, Asteraceae (14 especies),
Cyperaceae (5 especies), Poaceae (8 especies) y Juncaceae (5 especies) son aquellas con mayor

representatividad y distribucion en las estaciones evaluadas.

Figura 62 Composicién de flora a nivel de orden taxondmico formacién mixta de turbera de

Distichia y césped de arroyo en la temporada hiumeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Figura 63 Composicién de flora a nivel de familia taxondmico formacién mixta de turbera de

Distichia y césped de arroyo en la temporada hiumeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.10.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Distichia muscoides (228 individuos),

Phylloscirpus deserticola (156 individuos), Alchemilla diplophylla (153 individuos) y Plantago

tubulosa (109 individuos) son aquellas con mayor abundancia a nivel de la unidad de vegetaciény

mayor representatividad en las estaciones evaluadas.

Cabe sefalar que los registros de las especies a nivel de individuos en esta unidad de vegetacién

muestran un menor nimero en comparacion con la temporada seca y humeda 2021.
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Figura 64 Abundancia relativa de especies formaciéon mixta de turbera de Distichia y césped de

arroyo en la temporada humeda 2022.
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iu-n

mA17-T1-Tb mA17-T2-Tb A25-T1-T6 (Th) A25-T2-T6 (Th) W A34-T2-Th-ca
m F02-T1-Ca (Tb) W F02-T2-Ca (Th) B F11-T1-Th-ca m F13-T1-Ca (Tb) W F15-T1-Tj
B F16-T1-Th-Ca B F17-T1-Tb-ca mF25-T1-Ca

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Distichia muscoides (17.19%),
Phylloscirpus deserticola (11.76%), Alchemilla diplophylla (11.54%) y Plantago tubulosa (8.22%) son
la de mayor cobertura a nivel de unidad de vegetacién, mientras que a nivel de las estaciones

evaluadas son las especies que se distribuyen mayormente, teniendo porcentajes significativos.
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Figura 65 Cobertura relativa formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.10.3. DIVERSIDAD

En la unidad de vegetacion formacion mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo se evaluaron
13 estaciones, de las cuales F25-T1-Ca resultd ser la estacién con mayor nimero de especies (121),
A34-T2-Tb-ca obtuvo el mayor valor en indice de Shanon, F17-T1-Tb-ca obtuvo el mayo rvalor en
indice de Simsopn y A25-T1-T6_(Tb) obtuvo el mayor valor en el indice de Pielou. Todos estos
resultados discrepan en su totalidad con los resultados obtenidos en la campafia MAPQ9, con una

diferencia referencial del 17%.

Cuadro 20. indices de diversidad de formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo
en la temporada humeda 2022.

m Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou
3.9

A17-T1-Tb 19 101 2.515 0.8966

A17-T2-Tb 20 103 2.59 0.9023 4.099
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m Especies Individuos Shannon . Simpson 1-D Pielou |
A25-T1-T6_(Tb) 97 2.544 0.8798 5.028
A25-T2-T6_(Tb) 20 105 2.537 0.9021 4.083

A34-T2-Tb-ca 23 104 2.666 0.9031 4.737
F02-T1-Ca_(Tb) 20 122 2.338 0.8503 3.955
F02-T2-Ca_(Tb) 23 103 2.552 0.8723 4.747
F11-T1-Tb-ca 21 107 2.532 0.881 4.28
F13-T1-Ca_(Tb) 16 106 2.262 0.8635 3.217

F15-T1-Tj 16 61 2.282 0.8589 3.649
F16-T1-Tbh-Ca 13 93 2.191 0.8672 2.647
F17-T1-Tb-ca 20 103 2.563 0.9051 4.099

F25-T1-Ca 23 121 2.275 0.8155 4.587

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.10.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo se
encuentran con una mayor similaridad en su composicion floristica superior al 72%. Mientras que

las demas estaciones evaluadas se encuentran con una similitud de 40% aproximadamente.

Figura 66 Dendrograma de estaciones evaluadas en formacién mixta de turbera de Distichia y

césped de arroyo
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.11. MATORRAL ANDINO CON AFLORAMIENTO ROCOSO

5.1.5.11.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Se registraron 26 especies, de las cuales se observa que Poales (8 especies), Asterales (7 especies)
y Caryophilales (2 especies) son los drdenes mas representativos a nivel de nimero de especies
reportadas y también bajo el criterio de ordenes con mayor distribucién en las estaciones evaluadas
en temporada himeda. En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetacion,
Poaceae (7 especies) y Asteraceae (7 especies) son aquellas con mayor representatividad y

distribucién en las estaciones evaluadas.

Figura 67 Composicién de flora a nivel de orden taxonémico matorral andino con afloramiento

rocoso en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 68 Composicion de flora a nivel de familia taxonémico matorral andino con afloramiento

rocoso en la temporada humeda 2022.
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Elaboracién: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.11.2. ABUNDANCIA'Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Muhlenbergia peruviana (19
individuos), Parastrephia quadrangularis (10 individuos), Nassella nardoides (8 individuos) son
aquellas con mayor abundancia a nivel de la unidad de vegetacién y mayor representatividad en las
estaciones evaluadas. Cabe sefalar que a diferencia del MAP 9 en esta temporada se tiene menos

numero de individuos.

Figura 69 Abundancia relativa de especies matorral andino con afloramiento rocoso en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Muhlenbergia peruviana (18.8%),
Parastrephia quadrangularis (9.9%) y Nassella nardoides (7.92%) son la de mayor cobertura a nivel
de unidad de vegetacion, mientras que a nivel de las estaciones evaluadas son las especies que se

distribuyen mayormente, teniendo porcentajes significativos.
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Figura 70 Cobertura relativa matorral andino con afloramiento rocoso en la temporada humeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.11.3. DIVERSIDAD

En la unidad de vegetacion matorral andino con afloramiento rocoso se evaluaron 03 estaciones,
de las cuales F22 tiene los indices mas altos en Shanon, Simsonp y Pielou, siendo esta estacion la
de mayor diversidad en la unidad de vegetacidn. La estacidon F22 coincide con varios registros en
comparacion con el MAP 9 temporada seca; aunque hay coincidencia en que esta estacidn sigue
siendo la de mayor diversidad es importante sefialar que los registros de especies botdnicas se han

visto mermados en esta campafia en comparacién con el MAP 9.

Cuadro 21. indices de diversidad de matorral andino con afloramiento rocoso en la temporada
hiameda 2022.

m Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou

FO5-T1-Ma 15 30 23 0.8533 4.116
FO5-T2-Ma 19 37 2.7 0.916 4.985
F22- 24 34 3.014 0.9394 6.522

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.11.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en matorral andino con afloramiento rocoso se encuentran con una mayor
similaridad en su composicidn floristica superior al 70%. Siendo las estaciones FO5-T2-Ma y F22-
aquellas con mayor similaridad superando el 84%. Lo cual coincide con los reportes para estas

estaciones. Cabe sefalar que los registros son menores en comparacion a la temporada seca 2021.

Figura 71 Dendrograma de estaciones evaluadas en matorral andino con afloramiento rocoso
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.12. MATORRAL

5.1.5.12.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

De las once estaciones evaluadas en esta unidad de vegetacion Los érdenes con mayor numero de
especies en las unidades de vegetacion son también caracteristicos de la temporada y de la zona
de evaluacion. Se observa que Asterales (22 especies), Caryophyllales (14 especies) y Lamiales (7
especies) son los érdenes mas representativos a nivel de nimero de especies reportadas y también
bajo el criterio de ordenes con mayor distribucidon en las estaciones evaluadas en temporada

humeda.

En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetacion, Asteraceae (22 especies),
Solanaceae (6 especies) y Cactaceae (9 especies) son aquellas con mayor representatividad y

distribucion en las estaciones evaluadas.
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Figura72 Composicidn de flora a nivel de orden taxonédmico en matorral en la temporada himeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Figura 73 Composicién de flora a nivel de familia taxondmico en matorral en la temporada
himeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.12.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se observa que las especies Ambrosia artemisioides (93
individuos), Diplostephium meyenii (55 individuos), Tarasa operculata (25 individuos) y
Parastrephia quadrangularis (23 individuos), son aquellas con mayor abundancia a nivel de la

unidad de vegetacion y mayor representatividad en las estaciones evaluadas.
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Figura 74 Abundancia relativa de especies en matorral en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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O15a m0O15b ®m032 mO033 =034

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Diplostephium meyenii (8.94%), Tarasa

operculata (4.078%), Parastrephia quadrangularis (3.74%) y Ambrosia artemisioides (15.12%) son

la de mayor cobertura a nivel de unidad de vegetacién, mientras que a nivel de las estaciones

evaluadas son las especies que se distribuyen mayormente, teniendo porcentajes significativos.
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Figura 75 Cobertura relativa en matorral en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.12.3. DIVERSIDAD

En la unidad de vegetacidn matorral se evaluaron once estaciones, de las cuales O15a tiene los
indices mas altos en Shanon, Simpson y Pielou, siendo esta estacion la de mayor diversidad en la

unidad de vegetacién. Coincidiendo con lo reportado en la temporada seca 2021.

Cuadro 22. indices de diversidad de matorral en la temporada hiumeda 2022.

m Especies Individuos Shannon Simpson 1-D Pielou

F33-T1-Pj-m 17 65 2.5 0.9008 3.833
003 8 12 1.936 0.8333 2.817
004 14 63 1.847 0.7624 3.138
009 23 60 2.633 0.8967 5.373
010 12 58 1.656 0.6998 2.709
015 19 60 2.536 0.8839 4.396
O15a 29 84 2.823 0.9113 6.319
015b 23 58 2.753 0.9114 5.418
032 15 49 2.031 0.7888 3.597
033 8 37 1.744 0.7874 1.939
034 14 69 1.459 0.573 3.07

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.12.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en matorral se encuentran con una mayor similaridad en su composicién
floristica no mayor al 60%. Lo que denota una baja similitud entre la mayoria de las estaciones

evaluadas. Siendo las estaciones 004 y 034 aquellas con mayor similitud entre si.

Figura 76 Dendrograma de estaciones evaluadas en matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.13. PAJONAL DE PUNA SECA

5.1.5.13.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los d6rdenes con mayor numero de especies en las unidades de vegetacidén son también
caracteristicos de la temporada y de la zona de evaluacién. Se observa que Poales (9 especies),
Asterales (14 especies) y Caryophyllales (3 especies) son los érdenes mas representativos a nivel de
numero de especies reportadas y también bajo el criterio de ordenes con mayor distribucién en las

estaciones evaluadas en temporada humeda.

En lo referente a las familias reportadas en esta unidad de vegetacién, Poaceae (8 especies),
Asteraceae (14 especies) y Caryophyllaceae (3 especies) son aquellas con mayor representatividad

y distribucidn en las estaciones evaluadas.
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Figura 77 Composicién de flora a nivel de orden taxondmico pajonal de puna seca en la temporada
himeda 2022.

Gnetales [
Geraniales [
Apiales 1 [N
Rosales [HZEIN2W 1 oW
Fabales [ 2 @
Malvales [l20 1 @@
Lamiales [
Caryophyllales DT 1 202
Poales NSNS 4 Iammmew
Asterales |[ISHITNSINTTSTT 2 e

mFO07-T1-Pj ®mF09-T1-Pj mF12- F14-1 ®F14-2 m®F26-T1-Pj
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 78 Composicién de flora a nivel de familia taxondmico pajonal de puna seca en la

temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.13.2. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Respecto a la abundancia relativa, se registraron en global 246 individuos, de los cuales se observa
que las especies Festuca orthophylla (70 individuos), Tetraglochin cristatum (22 individuos),
Calamagrostis vicunarum (24 individuos) y Parastrephia lucida (19 individuos), son aquellas con
mayor abundancia a nivel de la unidad de vegetacion y mayor representatividad en las estaciones
evaluadas. Cabe sefialar que los numerds de individuos reportados son muy bajos en comparacion

con la temporada seca 2021, y con mayor diferencia frente a la temporada humeda 2021.
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Figura79 Abundancia relativa de especies pajonal de puna seca en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En tanto a la cobertura relativa, se observa que las especies Festuca orthophylla (28.5%),
Tetraglochin cristatum (8.9%), Calamagrostis vicunarum (9.8%) y Parastrephia lucida (7.7%) son la
de mayor cobertura a nivel de unidad de vegetacidén, mientras que a nivel de las estaciones

evaluadas son las especies que se distribuyen mayormente, teniendo porcentajes significativos.
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Figura 80 Cobertura relativa pajonal de puna seca en la temporada humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.5.13.3. DIVERSIDAD

En la unidad de vegetacion pajonal de puna seca se evaluaron seis estaciones, de las cuales FO7-T1-
Pj tiene los indices mas altos en Shanon y Simsonp; en tanto que F26-T1-Pj tiene el valor mas alto

en Pielou.

Cuadro 23. indices de diversidad de pajonal de puna seca en la temporada hiumeda 2022.

Estacion Espemes Ind|V|duos Shannon Simpson 1-D m

FO7-T1-Pj 2.468 0.88

FO9-T1-Pj 20 54 2.308 0.8196 4.763
F12- 9 21 1.684 0.7211 2.628
F14-1 12 36 2.117 0.8488 3.07
F14-2 17 34 2.352 0.8512 4.537

F26-T1-Pj 21 66 2.437 0.8508 4.774

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.5.13.4. SIMILITUD JACCARD MORISSITA

Las estaciones evaluadas en pajonal de puna seca las estaciones FO9 _T1 Pj y F26_T1 Pj se
encuentran con una mayor similaridad en su composicién floristica superior al 80%. Mientras que

las demas estaciones se encuentran con una similitud de 40% aproximadamente.

Figura 81 Dendrograma de estaciones evaluadas en pajonal de puna seca en temporada humeda
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.6. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO

5.1.6.1. ZONA DE ABASTECIMIENTO

Se observa que se han evaluado 32 estaciones, reportdndose 96 especies y 23 familias, siendo A25-

T1-T6 (Th) y F-22 las estaciones con mayor nimero de especies y familias.

Figura 82 Numero de especies y familias en zona de abastecimiento, temporada himeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.6.1.1. DIVERSIDAD

De las 32 estaciones de monitoreo evaluadas en la zona de abastecimiento en la temporada humeda 2021, se identificé que la estacion F17-T1-Tb_Ca (Tb
Bofedales) presenta el mayor nimero de individuos registrados, la estacién F26-T1-Pj presenta el mayor nimero de especies, mientras que para el afio 2022 la
temporada himeda se identificé que la estacidon F02-T1-Ca (Tb) presenta el mayor nimero de individuos registrados, las estaciones A25-T1-T6 (Tb) y F-22

presentan el mayor nimero de especies.

Cuadro 24. indices de diversidad de las estaciones de monitoreo de la zona de abastecimiento, la temporada himeda 2021 y temporada himeda 2022.

Temporada Himeda 2021 Temporada Himeda 2022
Punto d i . .
un- o 8e fumero Numero de Indice . Numero de | Numero de Indice .
monitoreo de . Shannon- . Equidad . S Shannon- . Equidad
. individuos . Simpson (1- especies individuos . Simpson (1-
especies Wiener (H) (J) Wiener (H) (J)
(s) (N) D) (S) (N) D)
A17-T1-Tb 22 84 2.175 0.8016 0.7037 19 101 2.515 0.8966 0.8541
A17-T2-Tb 10 81 1.765 0.777 0.7665 20 103 2.59 0.9023 0.8645
A25-T1-T6 (Th) 4 75 1.24 0.6741 0.8945 24 97 2.544 0.8798 0.8004
A25-T2-T6 (Th) 11 116 1.766 0.7875 0.7365 20 105 2.537 0.9021 0.8468
A34-T2-Tb_Ca 6 83 1.43 0.7107 0.798 23 104 2.666 0.9031 0.8502
F02-T1-Ca (Tb) 12 124 1.66 0.7339 0.6681 20 122 2.338 0.8503 0.7806
FO2-T2-Ca (Tb) 17 63 2.285 0.8501 0.8065 23 103 2.552 0.8723 0.814
FO4-T1-Ca 25 150 2.578 0.876 0.8008 18 96 2.227 0.8355 0.7706
FO4-T2-Ca 22 166 2.555 0.9016 0.8267 16 100 2.428 0.8934 0.8759
FO6-T1-Pj_m 13 138 1.929 0.7912 0.7519 16 46 2.419 0.8828 0.8725
F11-T1-Tb_Ca (Tb 18 173 2.499 0.9002 0.8647 21 107 2.532 0.881 0.8317
Bofedales)
F13-T1-Ca (Tb) 8 39 1.648 0.7548 0.7923 16 106 2.262 0.8635 0.816
F16-T1-Tb_Ca (Tb 12 120 1.599 0.6935 0.6435 13 93 2.191 0.8672 0.8542
Bofedales)
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Temporada Himeda 2021 Temporada Himeda 2022

Punto de Numero . ¢ . . ., -
Nimero de Indice Nimero de | Numero de Indice

monitoreo de Shannon- Equidad Shannon- Equidad

especies individuos Simpson (1-

individuos Simpson (1- .
(s) (N) Wiener (H) D)

(N) Wiener (H) D) f)) 1)

especies

(S)

F17'BT01f;t;—|§Sa) (T 13 145 1.704 0.748 0.6645 20 103 2.563 0.9051 0.8556
F25-T1-CA 7 99 1.774 0.8152 0.9116 23 121 2.275 0.8155 0.7254
F27-T1-Ca (Tb) 9 79 1.776 0.796 0.8083
FZS'BTolf;Z—IS:‘) (T 16 141 1.942 0.7862 0.7006 22 99 2.633 0.9022 0.8519
FsoB'thZL—IZ"S)(Tb 13 158 1.818 0.7766 0.7087 16 118 2.227 0.8594 0.8032
FO1-T1-Pj 11 102 1.807 0.7793 0.7537 16 61 2.384 0.8799 0.8599
FO3-T1-Pj 19 44 2.57 0.8936 0.8727 20 46 2.787 0.9253 0.9303
FO7-T1-Pj 11 76 2.146 0.8639 0.895 17 35 2.468 0.88 0.8712
FO8-T1-Pj 16 85 2.219 0.8482 0.8002 23 76 2.596 0.8868 0.828
FO9-T1-Pj 19 89 2.281 0.8504 0.7748 20 54 2.308 0.8196 0.7704
F10- 19 90 2.386 0.8765 0.8103 22 46 2.736 0.9064 0.8851
F12- 17 151 2.43 0.8893 0.8575 9 21 1.684 0.7211 0.7664
F14-1 27 132 2.382 0.8423 0.7227 12 36 2.117 0.8488 0.852
F14-2 13 149 2.144 0.8617 0.8358 17 34 2.352 0.8512 0.83
F15-T1-Pj 24 174 2.301 0.8433 0.724 16 61 2.282 0.8589 0.8229
F23-T1-Pj_m 11 47 1.839 0.7741 0.7669
F26-T1-Pj 13 137 2.107 0.852 0.8214 21 66 2.437 0.8508 0.8005
F33-T1-Pj_m 15 49 1.847 0.6955 0.6819 17 65 2.5 0.9008 0.8823
FO5-T1-Ma 18 160 2.141 0.809 0.7408 15 30 2.3 0.8533 0.8494
FO5-T2-Ma 10 40 1.394 0.5837 0.6052 19 37 2.7 0.916 0.917
F-22 11 113 1.671 0.7313 0.6969 24 34 3.014 0.9394 0.9485

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.6.1.2. SIMILARIDAD

La mayoria de las estaciones evaluadas en la zona de abastecimiento presentan una similaridad
mayormente en el 20%. Siendo A34-T2-Tb-cly F11-T1-Tb-cl, las estaciones con similaridad mayor a

75%. en el area de abastecimiento.

Figura 83 Dendrogramas de las estaciones evaluadas en zona de abastecimiento, temporada

humeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.6.2. ZONA DE OPERACIONES

Se observa que se han evaluado 17 estaciones, reportandose 88 especies y 30 familias, siendo 030

la estacién con mayor nimero familias y la estacién 026 con mayor nimero de especies.

Figura 84 Numero de especies y familias en zona de operaciones, temporada hiumeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.6.2.1. DIVERSIDAD

De las 17 estaciones de monitoreo evaluadas en la zona de operaciones en la temporada hiumeda 2021 y 2022, se identificd que la estacion O15a presenta el

mayor nimero de especies, con mayor indice de Shanon, Simsonp y Pielou, siendo esta estacidon una de una alta riqueza de especies.

Cuadro 25. indices de diversidad de las estaciones de monitoreo de la zona de operaciones en temporada himeda 2021 vs temporada humeda 2022.

Temporada Himeda 2021 Temporada Himeda 2022

Estacién de Numero de . Numero de .
Nimero de Shannon- Indice Numero de Shannon- Indice

monitoreo individuos Equidad (J) individuos Equidad (J)

especies (S) Wiener (H)  Simpson (1-D) especies (S) Wiener (H)  Simpson (1-D)

(N) (N)

003 10 101 1.764 0.7723 0.7662 8 12 1.936 0.8333 0.9308
003b 12 79 2.067 0.847 0.8318 6 9 1.581 0.7407 0.8824
003c 10 145 1.75 0.7631 0.7601 7 21 1.11 0.4762 0.5705
004 10 79 1.48 0.7037 0.6426 14 63 1.847 0.7624 0.6999
006 17 160 2.503 0.8983 0.8834 23 66 2.483 0.8701 0.7919
008 24 60 2.829 0.9217 0.8903 23 48 2.706 0.901 0.8631
009 17 121 2.395 0.8774 0.8452 23 60 2.633 0.8967 0.8399
010 10 102 1.497 0.694 0.6501 12 58 1.656 0.6998 0.6663
015 22 206 2.405 0.8659 0.778 19 60 2.536 0.8839 0.8611
O15a 26 146 2.411 0.8643 0.74 29 84 2.823 0.9113 0.8384
015b 18 184 2.366 0.8794 0.8187 23 58 2.753 0.9114 0.8779
026 15 162 2.295 0.8809 0.8476 27 57 2.871 0.9074 0.8709
030 21 99 1.981 0.7632 0.6508 27 72 2.607 0.87 0.7909
032 11 68 1.505 0.6929 0.6277 15 49 2.031 0.7888 0.75

033 8 171 1.506 0.7355 0.7244 8 37 1.744 0.7874 0.8389
034 14 69 1.459 0.573 0.553
06b 21 44 2.628 0.8864 0.8632

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Informe de Resultados — Monitoreo Biolégico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 138
Temporada Humeda - 2022



Map Quellaveco F!@M @ ASILORZA S.A.C.

kbbb 3 vt ALy e bule
koaltarao Ambizetal Particlpatia o i

5.1.6.2.2. SIMILARIDAD

La mayoria de las estaciones evaluadas en la zona de abastecimiento presentan una similaridad
mayormente en el 20%. Siendo las estaciones 015 y O15b aquellas con una similaridad mayor al
60%; las estcions 003 y 0034 son aquellas cuya composicién floristica se asemeja casi en su

totalidad, superando el 90 %.

Figura 85 Dendrogramas de las estaciones evaluadas en zona de operaciones, temporada himeda
2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.7. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA

5.1.7.1. ESPECIES CATEGORIZADAS EN LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

En el drea de evaluacion se identificaron 16 especies de importancia, segin la normativa

correspondiente, como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 26. Listado de especies de flora categorizadas por la normativa nacional e internacional
en la temporada humeda 2022.

. DS 043- IUCN
200646 _aoats) TS

1 Azorella compacta VU LC

2 Azorella diapensioides VU LC

3 Baccharis genistelloides NT

4 Chuquiraga spinosa NT LC

5 Corryocactus aureus Apéndice Il
6 Corryocactus brevistylus VU LC Apéndice Il
7 Cumulopuntia sphaerica VU LC Apéndice Il
8 Echinopsis pampana Apéndice Il
9 Kageneckia lanceolata CR

10 Myrosmodes gymnandra Apéndice Il
11 Oreocereus leucotrichus LC Apéndice Il
12 Parastrephia quadrangularis VU LC

13 Polylepis rugulosa VU VU

14 Senecio moqueguensis CR

15 Ephedra americana NT LC

16 Ephedra rupestris CR LC

Leyenda: Decreto Supremo 043-2006-AG. CR: en peligro critico; EN: En Peligro; VU: vulnerable, NT: Casi Amenazado.
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN); LC: Preocupacion menor. Convencidén sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) en sus Apéndices |, Il y 1l
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.1.7.2. ESPECIES ENDEMICAS

En la zona de evaluaciéon no se identificaron especies endémicas.

5.1.7.3. ESPECIES POTENCIALES DE USO LOCAL

En la zona de monitoreo en la temporada humeda se identificaron 3 especies de uso local como se

muestra en el cuadro siguiente:
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Cuadro 27. Listado de especies de flora categorizadas por endémicas en el drea de monitoreo
temporada humeda 2022.

N° Especie Nombre comun Uso Potencial

1 Alchemilla diplophylla - Medicinal
2 Alchemilla pinnata - Medicinal
3 Ephedra americana - Medicinal

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Se recomienda considerar estas especies en las futuras evaluaciones de monitoreo, que permita

tener un escenario del estado de estas especies en las areas monitoreadas.

5.1.8. ANALISIS COMPARATIVO DE TIPO HISTORICO DEL MAP 10 TH Y LAS
ANTERIORES CAMPANAS DEL MAP

En los monitoreos, es importante evaluar el comportamiento o evolucién de los grupos biolégicos
(en este caso la flora) para determinar su estado y tendencias, y de ser el caso realizar acciones que

optimicen la gestién ambiental en el proyecto.

Zona de operaciones

El analisis comparativo de indicadores o parametros de flora en la Zona de Operaciones se focaliza
en la riqueza de especies; los datos evaluados comprenden informacion referida a la Linea base
ambiental y los monitoreos de la estacion seca durante los afios 2007, 2013, 2015y 2019; asimismo,
se incluyen los resultados del monitoreo del afio 2020, 2021 y temporada humeda del afio 2022. En
general se observa variabilidad respecto al nimero de especies para la zona, que tienen un rango
de 49 hasta 135 taxones de flora; el valor mas alto se obtuvo durante los estudios de Linea Base del
2007, mientras que el valor mas bajo se observa en el monitoreo del afio 2019, se debe de tomar
en cuenta que para el afio 2022 solo se esta tomando en cuenta la temporada himeda. También
se debe mencionar que, en tres afos; 2013 (Linea Base), 2019, 2020y 2021 (monitoreos), la riqueza
vario desde 49 a 76 especies, lo que implica cierta estabilidad (exceptuando los afios 2007, 2015).
La explicacién probable de la variabilidad de resultados puede incluir factores como; inventarios
con valores altos de riqueza debido a que el muestreo incluyd un fuerte componente de
informacidn cualitativa, aplicacion de métodos cuantitativos (transectos y puntos de interseccion),
o incluso pequenas variaciones en la ubicacidn de los transectos con un sesgo de evaluacién a zonas
con mayor densidad de vegetacién. No obstante, algunos aspectos adicionales que apoyan cierta
estabilidad en la riqueza de la zona, es el hecho de que familias como asteraceas y poaceas siguen

siendo representativas, en todos los afos.

La comparacién a nivel de riqueza se consideréd tomando la data de los estudios anteriores, sin

embargo, dicha informacién no es valida para realizar un comparativo de monitoreos ya que se
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necesita una misma metodologia y una misma malla de puntos, caracteristicas que, si cumplen los
afnos 2019, 2020 y 2021, puesto que en el afio 2015 se realizdé una malla de puntos mucho mayor
para cadazona, y los estudios del 2007 y 2013 corresponden a la informacién de linea base bioldgica

en la que no se diferencian la malla de puntos.

Tomando en cuenta solo los monitoreos del 2020 y 2021, la riqueza de especies varié ligeramente,
registrandose 57 especies en 2020 y 76 especies en el 2021 en la zona de operaciones. Esto
posiblemente a que por varios meses de las 2020 y 2021 dichas zonas estuvieron con poca actividad
antrépica que limite el crecimiento de las especies locales, en el 2022 ha crecido con respecto a la
riqueza, la cual puede corresponder a unaépoca en la cual se desarrolla la diversidad floristica
gracias a las condiciones climaticas, debe de tomarse en cuenta que para este Ultimo afio falta los

datos de la temporada humeda.

Figura 86 Analisis comparativo de la riqueza floristica en la zona de operaciones en la temporada
himeda 2022

Rigueza Zona de Operaciones

135
115
109
76
57
50 49 I

2007 2013 2015 2019 2020 2021 2022

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Zona de abastecimiento

El andlisis comparativo de riqueza de especies de flora en la Zona de abastecimiento, también se
basa en la informacién referida a la Linea base ambiental y los monitoreos de la estacién seca
durante los afios 2007, 2013, 2015, 2019 (Pronaturaleza, 2016, 2020); asimismo, se incluyen los
resultados del monitoreo del afio 2020 y 2021, como los del 2022 en su temporada hiumeda. En
general se observa menor variabilidad respecto al nimero de especies para la zona, que tienen un
rango de 47 hasta 112 especies; el valor mas alto se obtuvo en el monitoreo del 2022, mientras que
el valor mas bajo se observa en el monitoreo del afio 2019. Es importante mencionar que, en los
anos correspondientes a los monitoreos; 2015, 2019, 2020, 2021, 2022 la riqueza varia desde 65 a

112 especies, lo que implica cierta estabilidad, debido a que los puntos de monitoreo estan
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asociados a cuerpos de agua (turbera de Distichia, césped de arroyo) o corresponden a matorrales

y pajonales de la puna seca.

Por otro lado, la explicacién probable de la variabilidad de resultados puede incluir factores como;
inventarios con valores altos de riqueza debido a que el muestreo incluyo la informacién cualitativa,
aplicacion de métodos cuantitativos (transectos y puntos de interseccion), o incluso pequefias
variaciones en la ubicacién de los transectos con un sesgo de evaluacidon a zonas con mayor
densidad de vegetacion. Sin embargo, algunos aspectos adicionales que apoyan cierta estabilidad
en lariqueza de la zona, es el hecho de que siguen dominando las asteraceas y gramineas y que por
ejemplo D. muscoides se encuentre entre las especies mas abundantes durante los afios 2019 y
2020 (Pronaturaleza, 2020).

Figura 87 Andlisis comparativo de la riqueza floristica en la zona de abastecimiento en la

temporada humeda 2022

Riqueza Zona de Abastecimiento
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2. FAUNA

5.2.1. AVIFAUNA

5.2.1.1. ANALISIS TOTAL EN EL AREA DEL PROYECTO

5.2.1.1.1. ESFUERZO DE MUESTREO

En el drea de estudio se evaluaron un total de 116 puntos de conteo distribuidos en las 19
estaciones de monitoreo, 15 ubicadas en la zona de abastecimiento y cuatro (04) en la zona de
operaciones, es importante mencionar que en comparacion a la campafa anterior se evaluaron tres
(03) estaciones mas como consecuencia de la reubicacién de estos (O15PC8, 032, 033). Sin

embargo, el esfuerzo ha disminuido en casi un 50 % en comparacidn a las campaiias del 2021.

Cuadro 28. Esfuerzo de muestreo realizado en el drea del proyecto en temporada hiumeda 2022

Cobertura vegetal Puntos(:z)conteo

Matorral arbustivo 60

Bosque relicto altoandino 5
Pajonal andino 51
Total 116

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.1.2. COMPOSICION Y RIQUEZA

Para determinar la composicién de especies se considera los registros de las estaciones de
monitoreo obtenidos a través de los métodos cuantitativos (conteo de puntos y censos) y

cualitativos (redes de neblinas y registros oportunistas).

Durante Temporada himeda-2022, se registré un total de 41 especies distribuidas en 12 6rdenes y
18 familias en toda el area del proyecto. El orden de mayor riqueza fue Passeriformes con 22
especies (54 % de riqueza total), seguido de los 6rdenes Apodiformes y Anseriformes con tres (3)
especies (7 %), el orden Columbiformes y Falconiformes con dos (2) cada uno (4 %
respectivamente), mientras los &rdenes Rheiformes, Pelecaniformes, Charadriiformes,
Cathartiformes y Accipritriformes registraron dos (2) especies cada uno (2 % respectivamente). Es
importante mencionar que los Passeriformes comprenden el 57.76 % de todas las aves registradas
en el Peru, por lo que representa el orden mas abundante dentro de esta clase, registrando para el

Peru 1 882 especies entre residentes y migratorias (Plenge, 2022).
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Figura 88 Composicidn total de aves por orden taxondmico en temporada hiumeda 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Asimismo, es importante sefialar que se registraron cuatro (4) especie mediante el método
cualitativo registros oportunitas, Rhea pennata “Nandu petizo (Suri)” (Rheiformes: Rheidae),
Tinamotis pentlandii “Perdiz de la Puna” (Tinamiformes: Tinamidae), Vanellus resplendens “Avefria
andina” (Charadriiformes: Charadriidae), Lessonia oreas “Negrito andino” Passeriformes:

Tyrannidae).

A nivel de familias taxondmicas, Thraupidae presentd la mayor riqueza con ocho (08) especies
representando el 20 % del total de especies respectivamente, seguido de Furnariidae con seis (06)
especies que corresponden al 15 % respectivamente, le sigue la familia Tyrannidae con cinco (05)
especies que equivale al 12 % de la riqueza total respectivamente, en tanto las familias Anatidae y
Trochilidae registraron tres (3) especies cada una (7 % respectivamente) y finalmente que las 13
familias restantes registraron dos (02) y una (1) especie cada una representando el 5y 2%
respectivamente (Figura 64). Las tres familias que presentaron mayor riqueza de especies
(Thraupidae, Furnariidae, y Tyrannidae) pertenecen al orden Passeriformes, uno de los érdenes mas
diversos en el grupo de aves, que se caracterizan por tener diferentes estilos de vida, habitos

alimenticios, comportamiento variable, y encontrarse en todo el Peru (Schulenberg et al., 2010).
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Figura 89 Composicién total de aves por familia taxondmica en temporada hiumeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En el area del proyecto se presentaron tres (03) coberturas vegetales: Bosque relicto altoandino,
Matorral arbustivo y Pajonal andino. A nivel de riqueza por coberturas vegetales, el Pajonal andino
obtuvo la mayor riqueza del drea con 32 especies distribuidas en 14 familias y 10 érdenes, seguido
del Matorral arbustivo con 18 especies distribuidas en 11 familias y seis (06) érdenes y el Bosque

relicto altoandino con cinco (05) especies pertenecientes a cuatro (04) familias y dos (02) érdenes.

El resultado coincide con la riqueza de especies de los grupos familiares mas representativos, donde
las especies de las familias Thraupidae y Furnariidae se caracterizan por encontrarse en habitats
abiertos y arbustivos donde buscan su alimento (principalmente semillas- granivoros y artrépodos

en el suelo-insectivoros) (Schulenberg et al., 2010).
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Figura 90 Numero de especies, familias y érdenes por cobertura vegetal en temporada humeda
2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.1.3. ABUNDANCIA

Para el analisis de abundancia se empled la informacidn obtenida del método cuantitativo, conteo

de puntos realizado en cada estacidn de monitoreo.

En toda el drea del proyecto se registraron 535 individuos. Las especies mds abundantes fueron el
“Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con 117 individuos (21.87 %), seguido del
“Chirigue verdoso” Sicalis olivascens con 97 individuos (18.13 %), en menor proporcién se
encontraron las demas especies con registros que van desde un (1) individuo (0.19 %) hasta los 48
individuos (8.97 %).
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Figura 91 Abundancia relativa de aves en el area del proyecto en temporada humeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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El “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus es comun y esta muy extendido en la vertiente
occidental de los Andes en elevaciones que oscilan entre 2400 - 4700 m. Su habitat incluye bosques
secos subtropicales, Matorral arbustivoes y pastizales de Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Peru
(Bird Life International, 2012).

El “Chirigue verdoso” Sicalis olivascens” es comun y ampliamente distribuido en los Andes en
elevaciones que oscilan entre los 1650 — 4200 m. Pudiendo ser observado en Matorral arbustivo
montano, en campos agricolas y en pasturas, en donde buscan su alimento principalmente en el
suelo (Schulenberg et al., 2010).

5.2.1.1.4. DIVERSIDAD

En cuanto al analisis de diversidad para la Temporada himeda 2022 en toda el 4rea del proyecto,
esta presentd una diversidad media (H’=2.80 bits/ind.; 1-D=0.88 probits/ind). Dicha caracteristica
prevalecio para las tres (3) coberturas vegetales, con una ligera diferencia para la cobertura Bosque
Relicto altoandino, debido a la menor riqueza de especies y abundancia obtenida para dicha

cobertura vegetal (5 especies; 17 individuos).

En general para la Temporada humeda 2022, las coberturas vegetales obtuvieron valores de
diversidad medios los cuales oscilaron entre 1.54 bits/ind (Bosque relicto altoandino) y 2.61 bits/ind
(Pajonal andino), esto a partir de que segun el indice de Shannon-Wiener los valores inferiores a 2
se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. En el Cuadro
28 se presentan los indices de diversidad para cada cobertura vegetal evaluada durante la
Temporada humeda 2022, como se puede observar los valores para el indice de equidad
demuestran que la distribucion del nimero de individuos en las especies registradas no es
equitativa, en consecuencia, la estimacidn del indice de Shannon-Wiener tiende a dar valores

menores de diversidad.

Cuadro 29. Riqueza, abundancia y diversidad de aves por cobertura vegetal en el area del
proyecto en temporada humeda 2022

Rique | Abundan indice de Shannon- In.dnce de indice de Pielou
Coberturas vegetales : 7 Simpson )
Wiener (H’) (J)
(1-D)
Bosque retllcto 5 17 1.5 0.86 0.86
altoandino
Matorral arbustivo 18 127 2.36 0.87 0.82
Pajonal andino 32 391 2.61 0.87 0.75
TOTAL 41 535 2.80 0.88 0.79 ’

Elaboracién: ASILORZA, 2022.
5.2.1.1.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA
Para el indice de Jaccard, durante la Temporada humeda-2022, se presenté una similitud del 40 %

entre las coberturas Matorral arbustivo (Ma) y Pajonal andino (Pj), debido a que comparten 14

especies, mientras que la cobertura del Bosque Relicto Altoandino (Br-al) presentd una similitud
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del 17 % en cuanto a su composicion con respecto a las dos (2) coberturas presentes en el proyecto,

comparten cuatro (04) especies.

Utilizando el indice de Morisita, en Temporada himeda 2022 para las abundancias de las especies,
se observa una similitud del 66 % entre las coberturas vegetales Matorral arbustivo y Pajonal andino
dado que comparten como dominante a la especie: “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis
plebejus. Finalmente, la cobertura Bosque Relicto Altoandino presenta una similitud del 44 % con
el agrupamiento Matorral arbustivo-Pajonal andino, indicando que las especies registradas en esta

cobertura tienen una abundancia particular de sus especies.

Figura92 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por cobertura

vegetal en toda el area del proyecto
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Leyenda: Bosque relicto altoandino: Br-al; Matorral arbustivo: Ma; Pajonal andino: Pj.

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL

5.2.1.2.1. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO
5.2.1.2.1.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

La estacion de monitoreo que pertenece a este tipo de cobertura es O31. Durante el monitoreo de
Temporada hiumeda-2022 se registraron cinco (05) especies distribuidas en dos (2) 6rdenes y cuatro
(4) familias. El orden mds representativo fue Passeriformes con cuatro (04) especies que representa
el 80 % de la riqueza, mientras que el orden Apodiformes registré una (1) especie que equivale al

20%.
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Figura 93 Composicion de especies de aves por orden taxonémico en la cobertura de Bosque

relicto altoandino en temporada humeda 2022

= Apodiformes

= Passeriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de familias, Thraupidae presentaron la mayor riqueza con dos (02) especies que corresponde
al 40 % de riqueza, seguido de Trochilidae, Furnariidae y Fringilidae quienes registraron una (1)

especie que equivale al 20 % de riqueza.

Figura 94 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la cobertura de Bosque

relicto altoandino en temporada humeda 2022

= Trochilidae
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Cuadro 30. Listado de especies de aves en la cobertura de Bosque relicto altoandino en
temporada humeda 2022

Wl oo | e | o oo omin |

1 Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans Oreja-Violeta de Vientre Azul
2 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata Tijeral Listado

3 Passeriformes Fringilidae Spinus magellanicus Jilguero encapuchado

4 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo

5 Passeriformes Thraupidae Rhopospina fruticeti Fringilo de pecho negro

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.1.2.  ABUNDANCIA

Para el Bosque relicto altoandino se registré un total de 17 individuos. La especie mas abundante
de esta cobertura vegetal fue el “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con cino (05)
individuos (29.41 %), seguido de la “Tijeral listado” Leptasthenura striata y “Fringilo de pecho
negro” Rhopospina friticeticon cuatro (04) individuos (23.53 % respectivamente), y “Oreja-Violeta

|Il

de vientre azul” Colibri coruscans y “lilguero encapuchado” Spinus magellanicus el 11.76 % de

abundancia relativa.

Figura 95 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Bosque relicto altoandino en temporada
humeda 2022

Colibri coruscans _ 11,76
Spinus magellanicus _ 11,76
Rhopospina frutceti I 353

Especies

Lepasthenurastrote | : 5>
Geospizopsis plebejus _ 29,41

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.1.3. DIVERSIDAD

En cuanto al analisis de diversidad, la cobertura de Bosque relicto altoandino obtuvo un valor de
diversidad relativamente bajo con un indice de Shannon-Wiener de 1.54 bits/ind y un indice de
Simpson de 0.86 probits/ind., esto a partir de que segun el indice de Shannon-Wiener los valores

inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad. Respecto al indice de Pielou se obtuvo un valor de

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 152
Temporada himeda - 2022



Map Quellaveco F!@M @ ASILORZA S.A.C.

kbbb 3 vt ALy e bule
koaltarao Ambizetal Particlpatia i o

0.86, lo que significa que las abundancias de las especies registradas en esta cobertura estuvieron

distribuidas de manera casi uniforme entre las especies registradas.

Cuadro 31. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la cobertura de Bosque relicto
altoandino en temporada humeda 2022

indice de indice de

Estacion de Riqueza Abundancia indice de Pielou

_ Shannon- Simpson ’
monitoreo (S) (N) Wiener (H’) (1?0) o

o031 5 17 1.54 0.86 0.86 |

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.1.4. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

No se realizaron los analisis de similitud debido a que la formacidn de Bosque de Polylepis presenté

solo una estacion de monitoreo.
5.2.1.2.2. MATORRAL ARBUSTIVO
5.2.1.2.2.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Un total de ocho (8) estaciones de monitoreo pertenecen a la cobertura vegetal Matorral arbustivo,
donde se registraron un total de 18 especies distribuidas en seis (06) érdenes y 11 familias. El orden
mas representativo fue Passeriformes con 23 especies (72 % de riqueza), seguido del orden
Apodiformes, Columbiformes, Cathartiformes, Accipitriformes y Falconiformes con una (1) especie
(6%).

Figura 96 Composicién de especies de aves por orden taxondmico en la cobertura de Matorral

arbustivo en temporada humeda 2022

= Cathartiformes
= Accipitriformes
= Columbiformes

Apodiformes

= Passeriformes

= Falconiformes

Elaboracién: ASILORZA, 2022.
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A nivel de familias, Furnariidae presentaron la mayor riqueza con cinco (05) especies cada uno (28
% de rigueza respectivamente), seguido de la familia Tyrannidae con tres (03) especies (17 %), le
sigue Thraupidae con dos (02) especies (11%), en tanto las familias Cathartidae, Falconidae,
Fringilidae, Apodidae, Hirundinidae, Accipitridae, Passerillidae y Columbidae presentaron una (01)

especie respectivamente (6 %).

Figura 97 Composicién de especies de aves por familia taxonémica en la cobertura de Matorral

arbustivo en temporada humeda 2022

= Catharthidae

= Trochilidae

= Furnariidae
Tyrannidae

= Passerellidae

= Thraupidae

= Hirundinidae

= Accipitridae

= Columbidae

= Falconidae

= Fringilidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Entre las especies del orden Passeriformes destacan en esta cobertura “Pitajo de ceja blanca”
Ochthoeca leucophrys de la familia Tyrannidae y “Golondrina andina” Orochelidon andecola de la
familia Hirundinidae. Otras especies que se registraron en esta cobertura vegetal fueron la
“Estrellita de Collar Purpura” Myrtis fanny (Familia Trochilidae), el “Gallinazo de cabeza roja”
Cathartes aura (Familia Cathartidae). Todas constituyen especies registradas sélo en la cobertura
vegetal Matorral arbustivo.

En cuanto a la riqueza por estaciones de monitoreo, 032 y 010 registraron la mayor riqueza con
siete (07) y seis (06) especies respectivamente, seguido por 09, CONTROL O3 y T6-OP con cinco (05)
especies, le siguen 034 y 08 con tres (3) especies, 06 y 033 con dos (02) especies y M-52 con una

(01) especie respectivamente.
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Cuadro 32. Listado de especies de aves en la cobertura de Matorral arbustivo en temporada himeda 2022

Familia Especie Nombre comin 06 09 010 032 033

08 | T6-OP CONTROL M52 | 034

1 Columbiforme Columbidae Metropelia ceciliae Tortolita moteada X
2 Apodiforme Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo andino X

3 Apodiforme Trochilidae Oreotrochilus estella Estrella andina

4 Apodiforme Trochilidae Metallura phoebe Colibri negro X

5 Apodiforme Trochilidae Patagona gigas Colibri gigante

6 Accipitriforme Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable X

7 Falconiforme Falconidae Falco peregrinus Halcon peregrino

8 Passeriforme Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado X

9 Passeriforme Furnariidae Upucerthia albigula Bandurrita de garganta blanca X
10 | Passeriforme Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de ala crema X X

11 Passeriforme Furnariidae Cinclodes atacamensis Churrete de ala blanca X

12 Passeriforme Furnariidae Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrita de pico recto X

13 Passeriforme Furnariidae Leptasthenura andicola Tijeral andino X

14 Passeriforme Furnariidae Asthenes dorbignyi Canastero de pecho cremoso

15 Passeriforme Furnariidae Asthenes modesta Canastero cordillerano X X X

16 Passeriforme Furnariidae Asthenes sclateri Canastero de la Puna X X X X
17 Passeriforme Furnariidae Anairetes flavirostris Torito de pico amarillo X X

18 Passeriforme Tyrannidae Anairetes reguloides Torito de cresta pintada X X X
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.2.2.2.  ABUNDANCIA

La cobertura Matorral arbustivo estuvo compuesta por ocho (8) estaciones de monitoreo,
registrandose un total de 127 individuos, siendo las especies mds abundantes Spinus magellanicus
“Jilguero encapuchado” con 33 individuos (25.98 %), “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis
plebejus con 25 individuos (19.69.77%), y “Canastero cordillerano” Asthenes dorbignyi con 11

individuos (8,66 %). Las demds especies avistadas registran abundancias menores a 10 individuos.

Figura 98 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Matorral arbustivo en temporada
himeda 2022.

Muscisaxicola maculirostris

u
Falco femoralis ™ 0,79
Cathartes qura ™
Metriopelia melanoptera ™ 0,79
Orochelidon andecola Wl 1,57
Geranoaetus melanoleucus R 1,57
Ochthoeca leucophrys 2,36
Asthenes dorbignyi . 2,36

Upucerthia validirostris 1 2,36

Especies

Leptasthenura strigta . 3,15
Cinclodes albiventris ——m 3,94
Myrtis fanny EE——— 4,72
Zonotrichia capensis N 5,51
Muscisaxicola rufivertex IEE———————— 7,09
Rhopospina fruticeti I 7,37
Asthenes modesta NN 3,66
Geospizopsis plebejus I 19,69

Spinus magellanicus I 25,98

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Es importante precisar que las especies con mayor abundancia relativa pertenecen a la familia
Thraupidae, especies que se caracterizan por pertenecer al grupo tréfico granivoros; por
consiguiente, este resultado nos indica que esta cobertura vegetal brinda suficientes recursos
alimenticios que permiten su coexixtencia en un mismo habitat.

5.2.1.2.2.3. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, los valores estimados para las estaciones de monitoreo del Matorral
arbustivo estuvieron en un rango de bajo, con indices de Shannon-Wiener que oscilaron entre 0
bits/ind (M52) hasta 1.91 bits/ind (032), este ultimo punto representé la mayor diversidad
obtenida en esta cobertura. El indice de Simpson fluctud entre 0 probits/individuo para M52 y 0.85

probits/individuo (032). Respecto al indice de Pielou (J’), las estaciones 032, 010 obtuvieron un
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valor 0.98, lo que nos indica que las abundancias de sus especies se encuentran relativamente
distribuida de forma uniforme para cada una de las especies registradas en cada punto de

monitoreo evaluado.

Cuadro 33. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la cobertura de Matorral arbustivo en
temporada humeda 2022

Puntos de ” Abundancia indice de Shannon- indice de Simpspn indice de
monitoreo () (N) Wiener (H’) (1-D) Pielou (J’)
M52 1 1 0 0 0
010 6 7 1.75 0.82 0.98
034 4 5 1.33 0.72 0.96
06 3 9 1.06 0.64 0.97
08 4 18 1.15 0.62 0.83
09 5 15 1.49 0.76 0.93
CONTROL_03 5 23 1.50 0.75 0.93
T6-OP 5 20 0.90 0.42 0.56
032 7 24 1.91 0.85 0.98
033 3 5 1.06 0.64 0.96
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.2.1.2.2.4. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

Segun el indice de Jaccard, se forma un agrupamiento entre las estaciones de monitoreo
OCONTROL y 06 con una similitud del 60 % debido a que se encuentra relativamente cerca y
ademas comparten tres (03) especies (2 fringilo, y 1 canastero), un segundo agrupamiento se forma
entre los puntos 08 y T6-OP con una similitud del 50 % esto debido a que tienen en comun tres (03)

especies. Los demas puntos forman agrupamientos con similitudes menores al 40 %.

Segun el indice de Morisita, los puntos O8 y T6-OP forman un agrupamiento con un 90 % de
similitud debido a que comparten una (1) especie dominante, con abundancias relativamente
similares como Spinus magellanicus. Después, le sigue el agrupamiento entre el grupo 09 y 010

con una similitud del 70 %, los demas puntos presentaron similitudes menores al 60 %.
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Figura 99 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de

Matorral arbustivo en temporada himeda 2022
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Leyenda: T6-OP = T6 zona de operaciones.

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.3. PAJONAL ANDINO
5.2.1.2.3.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Par la cobertura vegetal Pajonal andino se registraron 32 especies distribuidas en 14 familias y
nueve (09) ordenes, siendo el orden mas dominante Passeriformes con 19 especies (61 % de
riqgueza), seguido del orden Anseriformes con tres (03) especies (10 %), en tanto el érden
Accipitriformes y Columbiformes registraron dos (02) especies (7 % respectivamente) y finalmente

los demas registraron una (1) especie cada uno (3 % respectivamente).

En cuanto a la riqueza por familias taxondmicas, Thraupidae presenté la mayor riqueza con ocho
(08) especies (25 %), seguido de Furnariidae con seis (06) especies (19 %), le sigue la familia
Tyrannidae y Anatidae con tres (03) especies (10 %), continua las familias Columbidae y Accipitridae
presentaron dos (2) especies cada dos (6 % respectivamente) y ocho (08) familias con una Unica

especie que representa el 3 % de riqueza cada una.
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Figura 100 Composicién de especies de aves por orden taxonémico en la cobertura de Pajonal

andino en temporada humeda 2022.

= Columbiformes = Psittaciformes = Piciformes Falconiformes = Charadriiformes

= Accipitriformes = Anseriformes = Apodiformes = Passeriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 101 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la cobertura de Pajonal

andino en temporada humeda 2022.

= Picidae = Psittacidae = Trochilidae Furnariidae = Tyrannidae
= Fringilidae = Thraupidae = Passerillidae = Anatidae = Columbidae
= Falconidae = Thinocoridae = Accipitridae = Cathartidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Para el Pajonal andino se registra la presencia de 18 especies, observadas sdlo para este tipo de
cobertura. De las cuales destacan las especies: Thinocorus orbignyianus “Agachona de pecho gris”

de la familia Thinocoridae pertenecen al orden Charadriiformes, cuyos miembros se caracterizan
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por ocupar las zonas hiumedas con presencia de limos, distribuidas desde el altiplano andino hasta
las costas subantarticas (Burger et al., 1984), registrando para América 138 especies entre
residentes y migratorias (Remsen et. al., 2020). Uno de los aspectos mds espectaculares de la
biologia de estas aves son las largas migraciones, en las que pueden recorrer miles de kildémetros,
siendo las aves mas cosmopolitas, las que presentan mayor indice de migracion y las que muestran
impresionantes desplazamientos poblacionales intercontinentales desde sus sitios reproductivos

en el Artico hasta los no reproductivos como Asia, Africa o América del Sur (Canevari et al., 2001).

Otra familia registrada Unicamente para esta cobertura vegetal fue Anatidae que agrupa a las
especies conocidas como patos, y cauquén, usualmente migratorias que suelen vivir en las
proximidades del agua, y cuya alimentacion se basa principalmente en invertebrados acudticos, e
incluso semillas de plantas acudticas. En el area de estudio encontramos al “Pato Barcino” Anas
flavirostris, “Pato Creston” Lophonetta specularioides y el “Cauquén Huallata” Oressochen

melanopterus.

Ambos ordenes, Charadriiformes y Anseriformes, como se sefiala agrupan especies omnivoras que
habitan cuerpos de agua como el bofedal presente en la estacién de monitoreo T-15, estas
condiciones permiten el registro de estas especies para este tipo de cobertura vegetal. También se
observaron otras especies asociadas a fuentes de agua como el “Fringilo glaciar” Idiopsar speculifer

(Passeriformes: Thraupidae).

En cuanto a la riqueza por estacion de monitoreo, T-20 registrd mayor riqueza con 16 especies
respectivamente, seguido de los puntos T-15 y O15PC8 registraron 10 especies, en tanto los puntos
T-14 y T-16 (zona de abastecimiento de agua) presentaron nueve (09) especies cada uno, y 015PC1
y T16 registraron siete (07) especies. El orden Passeriformes fue registrado en todas las estaciones

de monitoreo, con un mayor nimero de especies en T-20 con nueve (09) especies.
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Cuadro 34. Listado de especies de aves en la cobertura de Pajonal andino en temporada humeda 2022

E Orden Familia Especie Nombre comun Ti4 015PC1 0O15PC8 T6-AB | T15 T16 | T20
1 Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus Cauquen huallata X X
2 Anseriformes Anatidae Lophonetta specularioides Pato Crestén X X
3 Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato Barcino X
4 Columbiformes Columbidae Metriopelia aymara Tortolita de Puntos Dorados X X X X
5 Columbiformes Columbidae Metriopelia melanoptera Tortolita de Ala Negra X
6 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus estella Estrella andina X X
7 Charadriiformes Thinocoridae Thinocorus orbignyianus Agachona de pecho gris X X X
8 Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo de Cabeza Negra X
9 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable X X X
10 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguilucho de Pecho Negro X
11 Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero andino X X
12 Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcén Aplomado X
13 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons Perico Cordillerano X
14 Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comun X X
15 Passeriformes Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado X X X X X
16 Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de Ala Crema X X X X
17 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata Tijeral Listado X X
18 Passeriformes Furnariidae Asthenes dorbignyi Canastero de pecho cremoso X
19 Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero cordillerano X X X X X X
20 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola juninensis Dormila de la puna X X
21 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris Dormilona Chica X
22 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza X
23 Passeriformes Fringilidae Spinus magellanicus Jilguero encapuchado X X X X
24 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigue de la puna X
25 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygiales Chirigue de lomo brillante X X X
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E Orden Familia Especie Nombre comun T4 O15PC1 | 015 O15PC8 T6-AB @ T15 T16 | T20
26 Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens Chirigue verdoso X X X
27 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano X
28 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo X X X X X X X
29 Passeriformes Thraupidae Rhopospina fruticeti Fringilo de pecho negro 1 X
30 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifer Fringilo glaciar X
31 Passeriformes Thraupidae Catamenia inornata Semillero simple X
32 Passeriformes PASSERELLIDAE Zonotrichia capensis Gorridn de Collar Rufo X X X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.2.3.2.  ABUNDANCIA

La cobertura vegetal de Pajonal andino estuvo conformada por siete (7) estaciones de monitoreo,
donde se registraron en total 391 individuos distribuidos en 32 especies, siendo la mas abundante
el Sicalis olivascens “Chiriglie verdoso” con 97 individuos (24.81 % abundancia relativa), seguido del
“Fringilo de pecho cenizo” Geospizopsis plebejus con 87 individuos (22.25 %), le sigue la especie
Cibclodes albiventris “Churrete de ala crema” y Asthenes modesta “Canastero cordillerano” con 22
individuos (5.63 %) cada uno, finalmente las demas especies registradas presentaron abundancias
que oscilan entre 21 individuos (5.37 %) a un (1) individuo (0.26 %).

Figura 102 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Pajonal andino en temporada hiumeda
2022.

Falco femoralis 1 0,26
Geranoaetus melanoleucus 1 0,26

Coragyps atratus 1 0,26

Metriopelia melanoptera 1 0,26
Catamenia inornata W 0,51
Phrygilus punensis M 0,51
Muscisaxicola rufivertex M 0,51
Muscisaxicola maculirostris M 0,51
Oreotrochilus estella W 0,51
Lophonetta specularioides M 0,51

Oressochen melanopterus M 0,51
Sicalis lutea W 0,77
Psilopsiagon aurifrons 1 0,77
Geranoaetus polyosoma W 0,77
Colaptes rupicola Wl 1,02
Anas flavirostris 18 1,02

Especies

Zonotrichia capensis M 1,28
Leptasthenura strigta W 1,28
Asthenes dorbignyi mmEE 1,79
Metriopelia aymara S 2,05
Rhopospina fruticeti . 2,30
Geositta cunicularic S 2,56
Upucerthia validirostris s 2,81
Sicalis uropygiales E—8 3,07
Muscisaxicola juninensis I 3,07
Spinus magellanicus | 3,32
Thinocorus orbignyianus IS 3,84
Idiopsar speculifer I 537
Asthenes modesta NN 5,63
Cinclodes albiventris I 563
Geospizopsis plebejus I 22,25

Sicalis olivascens I 24,81
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Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.2.3.3.  DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, la cobertura de Pajonal andino presenta valores de diversidad bajos y
bajos (>2.08 bits/ind., con excepcién de O15PC8). El indice de Shannon-Wiener obtuvo los valores
mas altos para las estaciones O15PC8, T-15, T-14 (2.08, 1.93 y 1.88 bits/ind respectivamente). El
indice de Simpson fluctud entre 0.86 bits/individuo para O15PC8 y 0.63 bits/individuo en T-20. Este
resultado para la estacion T-15 se debe a la presencia de especies asociadas al bofedal, lo que

permitié incrementar la lista de especies para esta cobertura vegetal.

El indice de Pielou nos da una idea de cudnto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo seglin su nimero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En este sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
valores entre 0.90 (O15PC1 y O15PC8), lo cual, nos indica que las abundancias de sus especies se
encuentran relativamente distribuida de forma uniforme para cada una de las especies registradas
en cada punto de monitoreo evaluado, principalmente para aquellas estaciones con valores mas

altos.

Cuadro 35. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la cobertura de Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia ;‘:‘::::: indice de indice de
monitoreo (S) (N) Wiener (H') Simpspn (1-D) Pielou (J)
015 6 11 1.67 0.79 0.93
015PC1 7 23 1.75 0.80 0.90
T15 10 76 1.93 0.83 0.84
T16 7 33 1.58 0.74 0.81
T20 16 122 1.53 0.63 0.55
T6-AB 9 67 1.72 0.76 0.78
T14 9 21 1.88 0.80 0.86
015PC8 10 38 2.08 0.85 0.90

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.3.4. SIMILARIDAD DE JACCARD Y MORISITA

Segun el indice de Jaccard, se forma un agrupamiento entre las estaciones de monitoreo T16 y T6-
AB con una similitud del 45 % debido a que comparten cinco (05) especies, seguido del
agrupamiento de las estaciones de monitoreo T-15 y T-20 con una similitud del 30 %, mientras que

las demas estaciones de monitoreo obtuvieron similitudes menores al 30 %.

Segun el analisis de Morisita, se forman dos agrupamientos bien definidos, el primero conformado
por las estaciones de monitoreo T16 y T20 con una similitud del 90 % y el segundo agrupamiento

compuesto por los puntos T16-T20 y T6-AB con una similitud del 80 %.
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Figura 103 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de

Pajonal andino en temporada humeda 2022.
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Leyenda: T6-AB = T6 zona de abastecimiento de agua.

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.3. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO

5.2.1.3.1. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones se encontrd tres (03) coberturas vegetales y cinco (05) formaciones
vegetales. Dentro de la cobertura vegetal Bosque relicto altoandino encontramos a la formacion de
vegetacién de Matorral arbustivo donde se registrd un total de cinco (05) especies y 17 individuos.
Los valores de diversidad indican que esta cobertura presenta una diversidad media a baja (H’'=1.54
bits/ind).

En el caso de la cobertura vegetal Matorral arbustivo se ubican tres (03) formaciones: Cardonal,
Matorral arbustivo y Monte Riberefio, siendo la segunda la que tiene mayor riqueza y abundancia
de especies con 12 especies registradas. Para cada una de las cinco (05) estaciones de monitoreo
que la conforman el Matorral arbustivo se identificaron 12 especies (06:3 spp; 09:5 spp; 010:6 spp
032: 7 spp, y 033: 3 especies) y 127 individuos (06:9; 09:15; 010:7, 032: 24, y 033: 5 individuos).
Para cada una de las dos (2) estaciones de monitoreo que la conforman el monte riberefio se
identificaron seis (06) especies (08:4 spp; T6:5 especies) y 38 individuos (08:18; T6:20 individuos).
De manera general, esta cobertura presenté una diversidad casi alta cuyo valor del indice de
Shannon-Wiener fue 2.36 bits/individuo.

Finalmente, la cobertura de Pajonal andino estuvo conformada por tres (03) formaciones: Bosque
de Polylepis, Pajonal-Matorral arbustivo y Matorral arbustivo, con cuatro (04) estaciones de
monitoreo, siendo O15PC8 la estacién que obtuvo valores mas altos para los parametros
estimados. Esta cobertura registré la mayor diversidad para la zona de operacidn, esta fue una
diversidad media para el indice de diversidad de H’= 2.61 bits/individuo. Finalmente, es importante
sefialar que en general la zona de operaciones presentd una diversidad media, por tener un valor

mayor al H’= 2.54 bits/ind, sin embargo, ligeramente mayor a la zona de abastecimiento.

Cuadro 36. Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de operaciones en
temporada humeda 2022

Cobertura Formacion Estaciones Riqueza | Abundanc indice de In.dnce de indice de
vegetal vegetal L (S) ia (N) Ll Bl Pielou (J)
monitoreo Wiener (H’) (1-D)
Bosque relicto | Matorral 031 5 17 1.54 0.86 0.86
altoandino arbustivo
Bosque relicto altoandino 5 17 1.54 0.86 0.86
Matorral Cardonal M52 1 1 0.00 0.00 0.00
arbustivo
Matorral
. Cardonal 034 4 5 1.33 0.72 0.96
arbustivo
Matorral Cardonal | OCONTROL 5 23 1.50 0.75 0.93
arbustivo
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indice de

indice de

Estaciones

Cobertura Formacion Riqueza | Abundanc . indice de
vegetal vegetal G2 (S) ia (N) LR (2l Pielou (J’)
& & monitoreo Wiener (H’) (1-D)
Matorral Matorral 010 6 7 1.75 0.82 0.98
arbustivo arbustivo
Matorral Matorral 06 3 9 1.06 0.64 0.97
arbustivo arbustivo
Matorral Matorral 09 5 15 1.49 0.76 0.93
arbustivo arbustivo
Matorral Matorral 032 7 24 1.91 0.85 0.98
arbustivo arbustivo
Matorral Matorral 033 3 5 1.06 0.64 0.96
arbustivo arbustivo
Matorral Monte 08 4 18 1.15 0.62 0.83
arbustivo Riberefio
Matorral Monte T6 5 20 0.90 0.42 0.56
arbustivo Riberefio
Matorral arbustivo 32 364 2.89 0.92 0.83
Pajonal andino | D0Sdue de 015 6 11 167 0.79 0.93
Polylepis
Pajonal -
Pajonal andino Matorral 015PC1 7 23 1.75 0.80 0.90
arbustivo
Pajonal -
Matorral T14 9 21 1.88 0.80 0.86
Pajonal andino arbustivo
Matorral 015PC8 10 38 2.08 0.85 0.90
arbustivo
Pajonal andino 12 77 1.88 0.78 0.76
Zona de Operacion 25 237 2.54 0.88 0.79

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.3.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

En la zona de abastecimiento solo estuvo presente la cobertura vegetal Pajonal andino, donde se
evaluaron cuatro (4) estaciones de monitoreo, todos presentan la formacion vegetal Pajonal
andino. Las estaciones de esta cobertura presentaron una diversidad media a altos cuyos indices
de Shannon-Wiener fueron superiores a 320 bits/ind (con excepcién de T-16), por lo que la

diversidad de la zona fue media y alcanzo un valor de H’= 2.66 bits/ind.

Es decir, la zona de abastecimiento presentd valores mas altos para los indices de diversidad

estimados, con excepcion de T-16 que presenta valores bajos de diversidad.
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Cuadro 37. Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de abastecimiento en
temporada humeda 2022

indice de

Cobertura Formacion Estaciones Riqueza | Abundancia| Shannon- In'dlce de Ind.lce de
vegetal vegetal CE (S) (N) Wiener Simpson LT
g & monitoreo (H) (1-D) )
Pajonal andino | Pajonal andino T-15 18 4 2.66 0.92 0.92
Pajonal andino | Pajonal andino T-16 > 23 1.36 0.70 0.85
Pajonal andino | Pajonal andino T-20 17 86 2.24 0.84 0.79
Pajonal andino | Pajonal andino T-6 1 73 2.03 0.82 0.85

Total Zona de Abastecimiento

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.4. ANALISIS POR FORMACION VEGETAL

5.2.1.4.1. ZONA DE OPERACIONES
5.2.1.4.1.1.  BOSQUE DE POLYLEPIS
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Para la formacidn vegetal Bosque de Polylepis se evalud una (1) estacién de monitoreo durante la
Temporada hiumeda 2022 (015), en esta formacidn se registraron seis (06) especies distribuidas en
tres (03) ordenes y cinco (05) familias. El orden dominante fue los Passeriformes con cuatro (04)
especies que representa el 67 % de la riqgueza de esta formacidn, en tanto los ordenes
Accipitriformes y Apodiformes registraron una (1) especie cada uno (16 % respectivamente). La
dominancia del orden Passeriformes se debe a la gran variedad de adaptaciones que presenta este
grupo, lo cual, les permite aprovechar los recursos alimentarios, los estratos y los refugios sin

generar competencia entre ellas.
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Figura 104 Composicion de especies de aves por orden taxondmico en la formacion de Bosque de

Polylepis en temporada humeda 2022

= Apodiformes
= Passeriformes
= Accipitriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Para el caso de las familias registradas, Thraupidae fue la de mayor nimero de especies, con dos
(02) especies (33 %), seguido de las familias Accipitridae, Furnariidae, Trochilidae y Fringillidae

registraron una (1) sola especie cada una (17 % respectivamente).

Figura 105 Composicion de especies de aves por familia taxondmica en la formacién de Bosque

de Polylepis en temporada humeda 2022

= Trochilidae
= Furnariidae
= Fringilidae

Thraupidae

= Accipitridae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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B. ABUNDANCIA

Esta formacidn compuesta Unicamente por la estacidon 015, registré en total 11 individuos. La
especie mas abundante fue el “Fringilo de pecho cenizo” Geospizopis plebejus y lilguero
encapuchado “Spinus magellanicus” con tres (3) individuos cada uno (27.27 % respectivamente),
finalmente las demas especies registradas presentaron dos (2) y un (1) individuo cada una (18.18 y
9.09 %).

Figura 106 Abundancia relativa de aves en la formacién de Bosque de Polylepis en temporada
humeda 2022

Sicalis uropygiales

Geranoaetus polyosoma

Especies

Oreotrochilus estella _ 9,09

Leptasthenura striata 18,18

Spinus magellanicus 27,27

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

Para analizar la diversidad de las especies de aves registradas en el Bosque de Polylepis durante
esta temporada, se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), asi como el indice de
diversidad de Simpson (1-D) y el indice de equidad de Pielou (J’), para cada estacién de monitoreo.
Los valores de diversidad obtenidos indican que dicha formacién presenta una diversidad baja y
una distribucion casi homogénea del nimero de individuos en las especies registradas, con H'=1.67
bits/ind, 1-D=0.79 probits/ind y J’=0.93.
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Cuadro 38. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Bosque de Polylepis en
temporada humeda 2022

In.dlce o indice de Pielou
Simpson

(1-D) )
015 6 11 1.67 | 0.79 | 0.93 |

Estacion de . indice de Shannon-Wiener

monitoreo (H’)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.4.1.2. CARDONAL-PISO DE CACTACEAS COLUMNARES
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Para formacidn vegetal Cardonal - Piso de Cactaceas columnares se evaluaron un total de tres (3)
estaciones de monitoreo durante la Temporada hiumeda. En esta formacidn vegetal se registré un
total de nueve (09) especies, seis (06) familias y dos (02) érdenes. El orden dominante fue los
Passeriformes con ocho (08) especies (89 % del total registrado), seguido del orden Columbiformes

que regitro una (01) especie.

Figura 107 Composicién de especies de aves por orden taxondémico en la formacién Cardonal -

Piso de Cactaceas columnares en temporada humeda 2022

= Columbiformes

= Passeriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En cuanto a las seis (06) familias registradas, Furnariidae fue la de mayor nimero de especies, con
tres (03) especies (34 %), seguido de Tyrannidae con dos (02) especies (22 %), y las demas familias

registraron dos (02) y una (01) sola especie cada una (11 % respectivamente).
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Figura 108 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la formacién Cardonal -

Piso de Cactaceas columnares en temporada humeda 2022

= Passerillidae
= Columbidae
= Furnariidae

Tyrannidae

= Thraupidae

= Fringilidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

Esta formacion compuesta por los puntos M52, 034 y OCONTROL, registré en total 29 individuos.
La especie mas abundante fue Muscisaxicola rufivertex “Dormilona de nuca rojiza” con nueve (09)
individuos (31.03 % de abundancia relativa), seguido del “Fringilo de pecho cenizo” Geospizopsis
plebejus con siete (07) individuos (24.14 % de abundancia relativa), y en menor abundancia relativa

se tiene las demas especies registradas presentaron abundancias que oscilan entre tres (03)

individuos (10.34 %) a un (01) individuo (3.45 %).
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Figura 109 Abundancia relativa de aves en la formacidon de Cardonal - Piso de Cactdceas
columnares en temporada hiumeda 2022
Zonotrichia capensis [ 3,45
Muscisaxicola maculirostris [ 3.45
Asthenes dorbignyi [ 3,45
Metriopelia melanoptera [ 3,45

Spinus magellanicus | NN 1034

Especies

Asthenes modesta [N 1034
Upucerthia validirostris || NN 1034
Geospizopsis plebejus [ NNENEGENNN 24,14
Muscisaxicola rufivertex  [NENENENNNl 31,03

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

La formacion de Cardonal — Piso de cactaceas columnares presenté una diversidad ligeramente baja
(>2 bits/ind.), resultado que se mantuvo en todas las estaciones de monitoreo. Los indices de
Simpson y Equidad de Pielou presentaron valores entre 0.00 y 0.75 probits/ind. y 0.00 a 0.96, que
nos indican la predominancia de algunas especies y distribucion casi homogénea de los individuos

entre presentes en las estaciones de monitoreo.

Cuadro 39. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién Cardonal- Piso de
Cactéaceas columnares en temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia indice d? In.dice de indice de
monitoreo (N) Shannon-Wiener Simpson Pielou ()
(H') (1-D)
M52 1 1 0.00 0.00 0.00
034 4 5 1.33 0.72 0.96
OCONTROL 5 23 1.50 0.75 0.93

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.4.1.3. MATORRAL ARBUSTIVO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Un total de siete (07) estaciones de monitoreo fueron evaluados durante la Temporada himeda.
Se registré un total de 17 especies, cuatro (04) 6rdenes y nueve (09) familias. El orden dominante
fueron los Passeriformes con 12 especies (70 % de riqueza), le sigue en menor proporcion el orden
Apodiformes con tres (03) especies (18 %), mientras que los érdenes Accipitriformes vy

Cathartiformes, registraron una (1) especie cada uno que representa al 6 % respectivamente.

Figura 110 Composicién de especies de aves por orden taxondmico en la formaciéon de Matorral

arbustivo en temporada humeda 2022

= Cathartiformes
= Passeriformes
= Accipitriformes

= Apodiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de familias registradas, Thraupidae y Furnariidae con cuatro (04) especies (23 %), le sigue la
familia Trochillidae con tres (03) especies (18 %), mientras que las otras seis (6) familias registradas

presentaron una (1) sola especie cada una (6 % respectivamente).
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Figura 111 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la formaciéon de Matorral

arbustivo en temporada humeda 2022

= Cathartidae
= Accipitridae
= Trochilidae
Furnariidae
= Tyrannidae
= Thraupidae
= Hirundinidae
= Fringilidae

= Passerillidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

Esta formacién compuesta por un mayor nimero de estaciones de monitoreo (7 puntos en total),

registro en total 115 individuos.

La especie mas abundante fue “Fringilo de Pecho cenizo” Geospizopsis plebejus y “Fringilo de pecho
negro” Rhopospina fruticeti con 26 y 22 individuos respectivamente (22.61 y 19.13 % abundancia
relativa), seguido de Leptasthenura striata “Tijeral listado”, Asthenes dorbignyi “Canastero de
pecho cremoso” y Asthenes modesta, “Fringilo de Pecho Cenizo” con 11, 10 y nueve (09) individuos
respectivamente; finalmente las demas especies registradas presentaron abundancias que oscilan
entre siete (07) individuos (6.09 %) a un (1) individuo (0.87 %).
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Figura 112 Abundancia relativa de aves en la formacién de Matorral arbustivo en temporada
himeda 2022

Cathartesaura |l 0,87

Oreotrochilus estella 1l 0,87
Phrygilus punensis [ 1,74
Orochelidon andecola M 1,74
Upucerthia validirostris [l 1,74
Geranoaetus melanoleucus [ 1,74
Colibri coruscans [ 1,74

Ochthoeca leucophrys [l 2,61

Zonotrichia capensis [ 3,48

Especies

Sicalis uropygiales N 4,35
Myrtis fanny N 5,22

Spinus magellanicus N 6,09

Asthenes dorbignyi [N 7,83

Asthenes modesta N 3,70
Leptasthenura striata RGN 9,57

Rhopospina fruticeti [ . 19,13
Geospizopsis plebejus I 22,61
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
C. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, la formacién de Matorral arbustivo presentd valores de diversidad
medios. El indice de Shannon-Wiener obtuvo valores entre 2.08 bits/individuo en 016PC8 y 1.06 en
033 y 06 bits/individuo, este primer punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida
en esta formacion. El indice de Simpson fluctué entre 0.64 probits/individuo para O6 y 033 y
0.87 probits/individuo en O15PC8.

El indice de Pielou nos da una idea de cudnto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segln su nuimero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En ese sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
valores entre 0.93 (09) y 0.98 (010 y 032), lo que nos sefiala que las abundancias de sus especies
se encuentran relativamente distribuidas de forma uniforme para cada una de las especies
registradas, con una ligera excepcién para la estacion 09 que presenta el menor valor, por tanto, la

dominancia de una o mas especies.
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Cuadro 40. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Matorral arbustivo en
temporada humeda 2022

indice de indice de

Puntos de Riqueza Abundancia : indice de
monitoreo (S) (N) Shannon- Simpson Pielou (J’)
Wiener (H’) (1-D)
031 5 17 1.54 0.86 0.86
010 6 7 1.75 0.82 0.98
06 3 9 1.06 0.64 0.97
09 5 15 1.49 0.76 0.93
032 7 24 1.91 0.85 0.98
033 3 5 1.06 0.64 0.96
015PC8 10 38 2.08 0.85 0.90

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.4.1.4. MONTE RIBERENO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Para la evaluacién del monte riberefio se evaluaron dos (02) estaciones de monitoreo durante la
Temporada himeda. En esta formacion se registraron un total de seis (06) especies, tres (03)
ordenes y seis (06) familias. El orden de mayor riqueza fue Passeriformes con cuatro (04) especies
(67 % del total registrado), seguido del orden Accipitriformes y Falconiformes que registré solo una
(1) especie 16 %).

Figura 113 Composiciéon de especies de aves por orden taxonédmico en la formacion de Monte

riberefio en temporada humeda 2022

= Falconiformes

= Passeriformes

= Accipitriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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En cuanto a la riqueza por familias, Furnariidae, Fringilidae, Thraupidae, Passerillidae, Falconidae, y

Accipitridae registraron una (1) especie cada una (17 % respectivamente).

Figura 114 Composicion de especies de aves por familia taxondmica en la formacidon de Monte

riberefio en temporada humeda 2022

= Accipitridae

= Falconidae

= Furnariidae

Fringilidae

= Thraupidae

= Passerillidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

Esta formacidn compuesta por las estaciones de monitoreo 08 y T6 (zona de operaciones), registrd
en total 38 individuos. La especie mas abundante fue el “lilguero encapuchado” Spinus
maguellanicus con 25 individuos (65.79 % abundancia relativa), seguido de la “Churrete de ala
crema” Cinclodes albiventris con cinco (05) individuos (13.16 %), “Fringilo de Pecho Cenizo”
Geospizopsis plebejus con cuatro individuos (10,53 %), finalmente las demas especies registradas

presentaron abundancias que oscilan entre dos (2) individuos (5.26 %) a un (1) individuo (2.63 %).
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Figura 115 Abundancia relativa de aves en la formacién de Bosque riberefio en temporada hiumeda

2022

Falco femoralis

Geranoaetus melanoleucus

Zonotrichia capensis

Geospizopsis plebejus

Especies
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Spinus magellanicus
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Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

La formacion de Monte riberefio presentd una diversidad media a baja (> 2.0 bits/ind.), resultado
gue se mantuvo en todas las estaciones de monitoreo. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou
presentaron valores de 0.62 probits/ind. y 0.56 a 0.83 respectivamente, lo que indica la dominancia

de algunas especies y distribucién poco homogénea de los individuos entre estas.

Cuadro 41.

Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Monte riberefio en
temporada humeda 2022

Puntos de . Abundancia Indice d.e In.dnce de indice de Pielou
monitoreo Riqueza (S) (N) Shannon-Wiener Simpson )
(H) (1-D)
08 4 18 1.15 0.62 0.83
T6 5 20 0.90 0.42 0.56

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.4.1.5. PAJONAL-MATORRAL ARBUSTIVO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Dos (02) estaciones de monitoreo fueron evaluados durante la Temporada humeda en esta
formacidn, registrandose un total de 12 especies distribuidas en tres (03) 6rdenes y siete (07)
familias. Siendo el orden Passeriformes el que presento mayor riqueza de especies con 10 spp.

distribuidos en cinco (05) familias taxondmicas.

Figura 116 Composicion de especies de aves por orden taxondmico en la formacién de Pajonal-

Matorral arbustivo en temporada himeda 2022

= Columbiformes
= Cathartiformes

= Passeriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En cuanto a la riqueza por familias, Thraupidae presentd el mayor nimero de especies con cuatro
(4) especies (34 %), seguido de Furnariidae con tres (3) especies (25 %), le siguen las familias
Tyrannidae, Fringilidae, Passerillidae, Cathartidae y Columbidae con wuna (1) especie

respectivamente (9 %),
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Figura 117 Composicién de especies de aves por familia taxonémica en la formacién de Pajonal-

Matorral arbustivo en temporada himeda 2022

= Columbidae

= Cathartidae

= Furnariidae
Tyrannidae

= Fringilidae

= Thraupidae

= Passerellidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

Esta formacidn esta compuesta por las estaciones de monitoreo O15PC1 y T14, registrd en total 44
individuos. La especie mas abundante fue el “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con
14 individuos (31.82 % abundancia relativa), seguido del “Jilguero emcapuchado” Spinus
magellanicus con ocho (08) individuos (18.18 %), le sigue Sicalis uropygialis “Chirigue de lomo
brillante” con seis (06) individuos cada una (13. 64%), finalmente las demas especies registradas

presentaron abundancias que oscilan entre tres (03) individuos (6.82 %) a un (1) individuo (2.27 %).
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Figura 118 Abundancia relativa de aves en la formacién de Pajonal-Matorral arbustivo en

temporada humeda 2022

Rhopospina fruticeti [ 2,27
Coragyps atratus [ 2,27
Metriopelia melanoptera [ 2,27
Zonotrichia capensis M 2,27
Cinclodes albiventris | 4,55
Muscisaxicola rufivertex | 4,55

Catamenia inornata I 4,55

Especies

Asthenes modesta | 6,32
Upucerthia validirostris | 6,32
Sicalis uropygiales | INEREGN 13,64
Spinus magellanicus I 18,18
Geospizopsis plebejus I 31,82

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

La formacidon de Pajonal-Matorral arbustivo presentd una diversidad baja a media, cuyos indices de
Shannon-Wiener fueron 1.75 bits/ind en O15PC1 y 1.88 bist/ind en T14. Los indices de Simpson y
Equidad de Pielou presentaron valores de 0.80 y 0.86 y 0.90 respectivamente, lo que indica la

distribucidon poco homogénea de los individuos entre las especies registradas.

Cuadro 42. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Pajonal-Matorral
arbustivo en temporada humeda 2022

Estaciones de . Abundancia Indice d'e In.dlce de indice de
. Riqueza (S) Shannon-Wiener Simpson . )
monitoreo (N) Pielou (J’)
(1-D)
015PC1 7 23 1.75 0.80 0.90
T14 9 21 1.88 0.80 0.86

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 182
Temporada himeda - 2022



Map Quellaveco I-_E@ ™M @ ASILORZA S.A.C.

Criniubhoritac s ' vt vl e bale
koaltarao Ambizetal Particlpatia S e R EEA S

5.2.1.4.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.2.1.4.2.1. PAJONAL ANDINO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Un total de cuatro (04) estaciones de monitoreo fueron evaluados durante la Temporada hiumeda.
Se registro un total de 21 especies, ocho (08) érdenes y 12 familias. El orden dominante fueron los
Passeriformes con 12 especies (57 % de riqueza), le sigue en menor proporcion el orden
Anseriformes con tres (03) especies (14 %), mientras que los demas ordenes registraron una (1)

especie cada uno que representa al 5 % respectivamente.

Figura 119 Composicién de especies de aves por orden taxondmico en la formacion de Pajonal

andino en temporada humeda 2022.

= Falconiformes

= Piciformes

= Charadriiformes
Psittaciformes

= Anseriformes

= Columbiformes

= Passeriformes

= Accipitriformes

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de familias registradas, Thraupidae y Furnariidae fueron las de mayor riqueza, con cuatro
(04) especies (19 %), seguido de la familia Anatidae con tres (03) especies (14 %), le siguen las
familias Tyrannidae con dos (02) (9 %), mientras que las otras familias registradas presentaron una

(1) sola especie (5 % respectivamente).
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Figura 120 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la formacién de Pajonal

andino en temporada humeda 2022

= Accipitridae

= Psittacidae

= Furnariidae
Tyrannidae

= Thraupidae

= Fringilidae

= Anatidae

= Columbidae

= Thinocoridae

= Passerillidae

= Picidae

= Falconidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

Esta formacién compuesta por un mayor nimero de estaciones de monitoreo (4 puntos en total),
registro en total 298 individuos. La especie mds abundante fue Sicalis olivascens “Chirigue verdoso”
con 97 individuos (31.55 %), le siguen las especies “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus
con 63 indiviudos (21.14 %) y Idiopsar speculifer y Geositta punensis “Minero de Puna” con 21y 20

individuos respectivamente (7.05y 6.71 %).

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 184
Temporada himeda - 2022



Criniubtarfacy v i vl i
koaltarao Ambizetal Particlpatia e Moo raudin rue el

Map Quellaveco F i ™M @ ASILORZA S.A.C.

Figura 121 Abundancia relativa de aves en la formacién de Pajonal andino en temporada humeda
2022

Falco femoralis | 0,34
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, la formacion de Pajonal en total valores de diversidad altos (> 2 bits/ind).
El indice de Shannon-Wiener obtuvo valores entre 2.66 bits/individuo en T-15. Este dltimo punto
de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida en esta formacién. El indice de Simpson
fluctud entre 0.70 probits/individuo para T-16 y 0.92 probits/individuo en T-15.

El indice de Pielou nos da una idea de cudnto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segln su nimero de especies, en donde las mismas presentan igual

abundancia. En ese sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
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valores entre 0.79 (T-20) y 0.92 (T-15), lo que nos sefala que las abundancias de sus especies se
encuentran relativamente distribuidas de forma uniforme para cada una de las especies
registradas, con una ligera excepcidn para la estacion T-20 que presenta el menor valor por tanto,

la dominancia de una o mas especies.

Cuadro 43. Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia indice de In.dice de indice de
monitoreo (S) (N) S!\annon- Simpson Pielou (J’)
Wiener (H’) (1-D)
T-15 18 94 2.66 0.92 0.92
T-16 5 23 1.36 0.70 0.85
T-20 17 86 2.24 0.84 0.79
T-6 11 73 2.03 0.82 0.85

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.5. CENSO DE RHEA PENNATA “SURI”

El Suri (Rhea pennata) es el ave no voladora mas grande de América; puede llegar a medir hasta 1.5
m de altura y pesar hasta 30 kg. Esta especie, cuya alimentacion es predominantemente herbivora,
habita en las alturas de Bolivia, Chile y Perd (Puno, Moquegua y Tacna), por encima de los 4300 m.
La poblacion del Suri viene decreciendo, situacion que se evidencia en los censos nacionales
realizados, donde 447 suris fueron registrados en el | Censo Nacional y 350 suris en el Il Censo
Nacional (MINAGRI, 2018).

Historicamente, el uso del vasto plumaje delL Suri, durante el incanato estuvo destinado
exclusivamente a la realeza. El arte rupestre, iconografia y mitos del Altiplano reflejan el estatus de

simbolo que el surituvo para los pueblos andinos, que lo consideraron como anunciador de la lluvia.

Pese a suimportancia, el suri se encuentra amenazado por la caza y recoleccidn ilegal de sus huevos,
plumas y partes; por ello, fue incluido en el Apéndice | de la Convencion CITES y catalogado en

“Peligro Critico” por la legislacidon peruana (Decreto Supremo N2 004-2014-MINAGRI).

Para el area de estudio se establecieron cuatro (4) transectos para el Censo de Suris, de los cuales
un (1) transecto (Suri 01) se logré visualizar 10 individuos, en su mayoria mediante registros
oportunos, caso similiar sucede con Suri 04, donde se registra seis (06) individuos, también en su
mayoria mediante registros oportunos. Es importante sefialar que se visualizaron 14 individuos

fuera de la aplicacién del método del censo, y en zonas aledafias de las estaciones mencionadas.
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Cuadro 44. Esfuerzo de muestreo para el censo de Suris en temporada humeda 2022

Longi
Cddigo de Transecto UL Cl e O Total (metros)
(metros)

Suril 2 000
Suri 2 14 980
20980
Suri 3 2 000
Suri 4 2 000

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

De la evaluacion en los cuatro (4) transectos restantes: Suri 01, Suri 02, Suri 03 y Suri 04, se registré
un avistamiento directo en Suri 1 y Suri 04, que determind la presencia de la especie (Rhea

pennata).

Cuadro 45. Evidencia de Suris en el drea de estudio en temporada himeda 2022

Coordenada de inicio Coordenada de final ‘

ore e tarie |

Registro visual Suri 01 19k 344152 8138927 343035 8137255
Registro visual Suri 04 19k 355748 8159629 357736 8159702
Registro visual* Suri 01 19k 353634 8149117 - -
Registro visual* Suri 01 19k 357101 8154563 - -
Registro visual* Sur 04 19k 351944 | 8169805 - -

* Registro oportuno
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Respecto al registro del Suri en comparacién con la campaiia 8 (TH) y 9 (TS), se evidencia un mayor
registro de individuos fuera de las estaciones de censo, con ocho individuos para la Campaiia 9, y
14 individuos para la Campafia 10. Asimismo, en la Campafa 8, 9 y 10 se obtuvo registro de Suris

en la estacién de monitore Suri 1. Lo cual, nos indica ser una zona de importancia para esta especie.

5.2.1.6. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA

5.2.1.6.1.  ESPECIES CATEGORIZADAS EN LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

Segun la legislacidn nacional en la lista “Categorizacidon de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre”
del D.S. N° 004-2014-MINAGRI, dos (02) especies se encuentran dentro de esta lista, el “Nandu
Pestizo” Rhea pennata categorizado como Peligro Critico (CR) y Tinamotis pentlandii “Perdiz de la

Puna” categorizada como Casi amenazado (NT).

Para Legislacion internacional (IUCN, 2021-3), de las 41 especies registradas se identificé que se

encuentran en Preocupacion menor (LC), lo cual implica un rango muy amplio de distribucidn.
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Por otro lado, siete (07) especies registradas en el presente monitoreo de Temporada himeda se
encuentran en los Apéndices de la CITES , de las cuales seis (06) especies se encuentran en el

|II

Apéndice I, tales como el “el “Aguilucho variable” Geranoaetus polyosoma, el “Agilucho de Pecho
Negro” Geranoaetus melanoleucus, Psilopsiagon aurifrons “Perico Cordillerano” y tres (03) especies
de la familia Trochilidae: Oreotrochilus estella, Metallura phoebe, y Patagona gigas; y una especie

en el Apéndice |, el “Nandu pestizo” Rhea pennata.
5.2.1.6.2. ESPECIES ENDEMICAS

No se registraron especies endémicas.

5.2.1.6.3. EBAS

En el presente monitoreo se registraron especies presentes en areas de endemismo de aves (EBAs
— IBAs): Upucerthia validirostris “Bandurrita de pecho antenado” en la Vertiente Pacifica del Peru
—-052.

5.2.1.6.4. ESPECIES MIGRATORIAS

Las aves migran para encontrar mejores condiciones ecoldgicas y habitats para alimentarse,
reproducirse y criar a sus polluelos. En Perq, la llegada de las aves desde el hemisferio norte
empieza desde el mes de setiembre y dura hasta el mes de abril. Aparte de este tipo de migracion
también se da la llamada migracién altitudinal, en la cual las especies de aves de las zonas
altoandinas descienden hasta la costa. Como por ejemplo el yanavico, especie sociable
caracteristica de la regién altoandina (3500-4800), cuyo individuos juveniles suelen bajar hasta la
costa peruana entre los meses de mayo a setiembre y habitan areas pantanosas, praderas,
pastizales, orillas de lagunas y rios, incluso en gramadales en colinas algunas veces lejos del agua
(Fjeldsa & Krabe 1990).

En el drea de estudio se registr6 una (01) especies migratorias, el “Halcén peregrino” Falco

peregrinus que presentan poblaciones consideradas como migrantes boreales y otras residentes.

5.2.1.6.5. ESPECIES DENTRO DE LA CONVENCION SOBRE LA CONSERVACION DE ESPECIES
MIGRATORIAS DE ANIMALES SILVESTRES (CMS)

Las aves migratorias dependen de muchos sitios ubicados a lo largo de sus areas de distribucion, es
por eso que la pérdida de sus habitats podria tener un gran impacto en sus posibilidades de
sobrevivir. Ademas, el hecho de cruzar diferentes paises las expone a politicas ambientales y de
conservaciéon diferente, por eso es que existen instrumentos marcos de coordinacién como la
Convencién sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS) de la

cual Pert es miembro.
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En este informe se consideraran solo las especies migratorias que se encuentran incluidas en los
Apéndices de la CMS. Se excluyen las especies consideradas en los taxones superiores por ser

especies residentes.

Para el presente monitoreo no se registraron especies contenidas en la lista de la CMS.
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Cuadro 46.

Familia

Especie

Nombre comun

Especies de aves en categorias de Conservacion Nacional e Internacional en temporada hiumeda 2022

o

z
)
o

S =
S0
h.‘<
SZ
OE

Endémica

1 Rheiformes Rheidae Rhea pennata Nandu petizo (Suri) Herbivoro CR LC
2 Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la Puna Herbivoro NT LC
3 Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus Cauquen huallata Omnivoro LC
4 Anseriformes Anatidae Lophonetta specularioides Pato Creston Omnivoro LC
5 Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato Barcino Omnivoro LC
6 Columbiformes Columbidae Metriopelia aymara Tortolita de Puntos Dorados Granivoro LC
7 Columbiformes Columbidae Metriopelia melanoptera Tortolita de Ala Negra Granivoro LC
8 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus estella Estrella andina Nectarivoro LC 1l
9 Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans Oreja-Violeta de Vientre Azul Nectarivoro LC 1l E
10 Apodiformes Trochilidae Myrtis fanny Estrellita de Collar Purpura Nectarivoro LC 1l
11 Charadriiformes Charadriidae Vanellus resplendens Avefria andina Omnivoro LC
12 Charadriiformes Thinocoridae Thinocorus orbignyianus Agachona de pecho gris Omnivoro LC NB
13 Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo de Cabeza Negra Carrofiero LC
14 Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Gallinazo de Cabeza Roja Carrofiero LC
15 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable Carnivoro LC 1l
16 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguilucho de Pecho Negro Carnivoro LC 1l
17 Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero andino Insectivoro LC
18 Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcén Aplomado Carnivoro LC
19 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons Perico Cordillerano Gf:zg:::llg:g' LC 1l
20 Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comun Insectivoro LC
21 Passeriformes Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado Insectivoro LC
22 Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de Ala Crema Insectivoro LC
23 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata Tijeral Listado Insectivoro LC 052*
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24 Passeriformes Furnariidae Asthenes dorbignyi Canastero de pecho cremoso Insectivoro LC
25 Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero cordillerano Insectivoro LC
26 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys Pitajo de ceja blanca Insectivoro LC
27 Passeriformes Tyrannidae Lessonia oreas Negrito andino Insectivoro LC
28 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola juninensis Dormila de la puna Insectivoro LC
29 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris Dormilona Chica Insectivoro LC
30 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza Insectivoro LC
31 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina Insectivoro LC
32 Passeriformes Fringilidae Spinus magellanicus Jilguero encapuchado Frugivoro LC
33 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigue de la puna Granivoro LC
34 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygiales Chirigue de lomo brillante Granivoro LC
35 Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens Chirigue verdoso Granivoro LC
36 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano Granivoro LC

37 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo Granivoro LC NB
38 Passeriformes Thraupidae Rhopospina fruticeti Fringilo de pecho negro Granivoro LC
39 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifer Fringilo glaciar Granivoro LC
40 Passeriformes Thraupidae Catamenia inornata Semillero simple Granivoro LC
41 Passeriformes PASSERELLIDAE Zonotrichia capensis Gorrion de Collar Rufo Granivoro LC

D.S. N° 004-2014-MINAGRI: Lista de Especies de Fauna Silvestre Amenazada; CR: En peligro critico, NT: Casi amenazado; VU: Vulnerable
IUCN: Unidn Internacional por la Conservacidn de la Naturaleza (2020-2); LC: Preocupacion menor

CITES: I: Apéndice I; Il: Apéndice Il

CMS: Convencidn sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres

*Vertiente pacifica del Peru y Chile; **Andes peruanos

NB: Migratoria boreal

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.1.6.6. ESPECIES DE IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

De acuerdo con la bibliografia consultada, se identificaron cuatro (4) especies con potencial uso
local: la “Estrellita andina” Oreotrochilus estella empleada para ornamentacion, Colaptes rupicola
empleado para medicina tradicional, el “Chiriglie de lomo brillante” Sicalis uropygialis empleado
para mascota y uso comercial, y los “Jilgueros” Spinus magellanicus empleados como mascotas. Es
importante sefialar que estas especies, se mantienen en el tiempo, es decir, que su registro es

comun a través del tiempo.

Cuadro 47. Especies de aves de importancia socioecondémica en temporada himeda 2022

Usos
Familia Especie Nombre comin ﬂ??’mﬁm
Trochilidae | Oreotrochilus estella Estrellita andina X
Picidae Colaptes rupicola Carpintero andino X
Thraupidae | Sicalis uropygialis Chiriglie de lomo brillante X X
Fringillidae | Spinus magellanicus Jilguero encapuchado X

A: Alimentacion; C: Cetreria; O: Ornamental; M: Mascotas; MT: Medicina tradicional; Co: Comercio
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.6.7. TIPOS DE ALIMENTACION (GREMIOS TROFICOS)

El estudio tedrico del uso de los grupos funcionales ha sido creciente en los Ultimos afios, la idea de
clasificacidn funcional se puede remontar a la temporada de Teofrasto (372-287 a. C.); sin embargo,
el desarrollo moderno de esta teoria comenzd a partir de la década de los 60 donde Gitay y Noble,
1997; Terborgh y Robinson, 1986; Hawkins y MacMahon, 1989 y Simberloff y Dayan, 1991; revisan
las diferentes definiciones y la creciente literatura sobre clasificaciones gremiales, grupos de
respuestay grupos funcionales y su amplio abanico de aplicacién en la ecologia. Es asi que, el estudio
de la organizacién de las comunidades animales involucrd los niveles troficos referido a un grupo de
especies que explotan, por igual, los mismos recursos o bien las especies que se solapan
significativamente en los requerimientos de su nicho. Posteriormente, Terborgh y Robinson (1986)
consideraron que los grupos funcionales también consisten en gremios especificos de especies que
explotan los mismos recursos, pues en la practica, estos gremios casi siempre se constituyen en
funcidén de las relaciones tréficas, como por ejemplo las aves insectivoras (Root, 1967), las especies
granivoras del desierto (Brown y Davidson 1977) o los insectos herbivoros (Moran y Southwood
1982).
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Un total de ocho (8) gremios fueron identificados para las 41 especies de aves registradas en
Temporada himeda 2022 en las zonas de operacidn y abastecimiento de agua, siendo el gremios
dominante los “insectivoros” con 13 especies (32 %), seguido del gremio de los “granivoros” y de
los “omnivoros” con 11y 5 especies respectivamente (27 y 13 %), el gremio de los “nectarivoros” y
los “carnivoros” con tres especies (8 %) cada uno, los “herbivoros” con dos especies (5 %), los

“carrofieros” y “frugivoros” con dos especies cada uno y “herbivoro” con una (1) especies (3 %).

Figura 122 Porcentaje de grupos tréficos de aves para el area de estudio, Temporada himeda 2022.

= Carnivoros

= Carrofieros
Frugivoros

= Insectivoros
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= Nectarivoros
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A continuacidn, se describe los gremios mds importantes:

INSECTiIVOROS

Se han registrado un total de 13 especies de aves insectivoras en la presente temporada de
evaluacidn. Las familias con mayor nimero de especies insectivoras fueron Furnariidae y Tyrannidae
con seis (06) y cinco (05) especies cada una; entre las especies insectivoras de la familia Furnariidae
tenemos a los “Mineros” Geositta cunicularia, las “Bandurritas” Upucerthia validirostris, , los
“Canasteros” Asthenes modesta, y Asthenes dorbignyi, los “Tijerales” Leptasthenura andicola y los
“Churretes” Cinclodes albiventris, quienes buscan artrépodos en el suelo o entre el césped presente

en las estaciones evaluadas.

Otra de las familias con miembros insectivoras son Tyrannidae con especies de “Dormilonas”
registradas en el area del proyecto como Muscisaxicola juninensis, Muscisaxicola maculirostris y

Muscisaxicola rufivertex quienes obtienen su alimento principalmente en los suelos ligados a una
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vegetacidn mas herbacea (de porte bajo) como el césped de puna, bofedales o pajonales, buscando

pequefios artropodos del suelo.

Otras especies insectivoras registradas en el area de estudio fueron el “Carpintero andino” Colaptes
rupicola (Familia Picidae), los “Jilgueros” Spinus magellanicus (Familia Fringillidae) y la “Golondrina”

Orochelidon andecola (Familia Hirundinidae).
GRANIVOROS

Se han registrado un total de 11 especies de aves granivoras en la presente temporada de
evaluacion. Conformado por las especies que se alimentan de granos, semillas o material vegetal,
principalmente por la familia Thraupidae (08 especies) como los “Fringilos” Geospizopsis unicolor,
Geospizopsis plebejus, Rhopospina fruticeti, Idiopsar speculifer y los “chirigues” Sicalis lutea, Sicalis
uropygiales, Sicalis olivascens. La familia Columbidae también pertenece a este gremio como las

“Tortolitas” Metropelia aymara y Metriopelia melanoptera que se alimentan de semillas pequefias.
OMNIVOROS

Se ha registrado un total de 05 especies omnivoras, de los cuales tres (3) son miembro de la familia
Anatidae como el “Pato barcino” Anas flavirostris, y el “Cauquén Huallata” Oressochen
melanopterus, los cuales en su dieta incluyen semillas, hierbas, moluscos, e insectos. Otras especies
omnivoras registradas en el drea de estudio fueron el “Avefria andina” Vanellus resplendens (Familia

Charadriidae), la “Agachona de pecho gris” Thinocorus orbignyianus (Familia Thinocoridae).

NECTARiIVOROS

|II

Representado por los miembros de la familia Trochilidae, registrando tres (3) especies el “Estrellita

de Collar Parpura” Myrtis fanny, la “Estrellita andina” Oreotrochilus stella, el “Oreja-Violeta de

IM

Vientre Azul” Colibri coruscans, las cuales se alimentan de néctar de las flores de los arbustos

Chuquiraga sp. y Gentianella sp.
CARNIVORO

Se han registrado tres (02) especies carnivoras, los “Aguiluchos” Geranoaetus polyosoma vy
miembros de la familia Accipitridae, y el “Halcon peregrino” Falco peregrinus cuyas dietas incluyen
preferentemente roedores y secundariamente reptiles y otras aves de menor porte (Baladrén et al,,
2014).
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CARRONEROS

Se registra una (1) especie pertenecientes a la familia Cathartidae, Coragyps atratus y Cathartes
aura cuya dieta se basa en el consumo de animales muertos, cumpliendo un rol importante para el

salud y equilibrio del ecosistema altoandino (Simén, 2016; Stucchi y Figueroa, 2010).
HERBIVORO

El “Nand( Pestizo” Rhea pennata registrada en la zona de operaciones de manera oportunista es
considerada una especie herbivora cuya dieta estd compuesta principalmente de vegetales de la

familia Poaceae en mayor proporcidn, seguido de Cyperaceas y Asteraceas (Echaccaya et al., 2017).

5.2.1.7. ANALISIS COMPARATIVO DE TIPO HISTORICO DURANTE LA TEMPORADA
HUMEDA

Se realizé un analisis comparativo con datos de riqueza y abundancia del informe de Monitoreo
Biolégico de Temporada himeda del afio 2015, 2019 y el presente monitoreo de Temporada

himeda 2022. Asimismo, se incluye informacion de las campanias anteriores del 2007 y 2013.

Comparativo histérico a nivel de riqueza y abundancia de especies por zonas durante los
monitoreos de la Temporada humeda 2007 (EIA), 2013 (ElIA), 2015 (MAP), 2019 (MAP), 2021
(MAP) y 2022 (MAP)

De los resultados obtenidos de los estudios bioldgicos realizados a partir del 2007 hasta la
actualidad, para la Temporada himeda se evidencia una disminucion gradual en el tiempo de la
riqueza de especies principalmente para la zona de abastecimiento, con una notable caida para el
2019, situacidon que mejora ligeramente durante la evaluacidn en el 2021, sin embargo, la riqueza
de especies disminuye en el 2022. Este resultado puede deberse disminucién del drea en las

estaciones de monitoreo, motivo por el cual disminuyo el esfuerzo de muestreo.

Para la zona de operaciones se observa un patrén distinto de comportamiento de la riqueza de
especies, con cambios ligeros en el tiempo de la composicidon de especies entre las evaluaciones
2007, 2013 y 2015, con un cambio notable en las siguientes campanas, con una importante
disminucién de especies en el 2019, y una recuperacion en el 2021, la misma que disminuye en el
2022. También como era de esperarse debido a la disminucién del drea disponible en cada estacidn

de muestreo para aplicar el método con el mismo esfuerzo de las campafias anteriores.
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Respecto a la abundancia el comportamiento es distinto al presentado en la riqueza de especies, en
este caso, la zona de operaciones presenta una disminucidn gradual en el tiempo de la abundancia
de aves, con una notable disminucién en los MAP 2015, 2019, 2021 y 2022, en esta penultima se
evidencia una ligera recuperacion en el numero de aves registradas (2021: Campafia 8 y 9; 65 spp.)
(13 % mas que la riqueza del 2020), la cual vuelve a disminuir en un 36 % en la campaifia actual
(2022: Campaiia 10; 41 spp). Esimportante sefialar que en las campafias MAP del 2015 se evidencia
un incremento de la abundancia para la zona de abastecimiento, como consecuencia del nUmero
de estaciones evaluadas y tamafio de la zona, ya que en adelante las actividades propias del

proyecto a disminuido el drea disponible para aplicar el método con el mismo esfuerzo de muestreo.

Figura 123 Riqueza y abundancia de aves por zonas del proyecto, durante los monitoreos de
Temporada humeda 2007, 2013, 2015, 2019, 2021 y 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2. MASTOFAUNA

5.2.2.1. ANALISIS TOTAL EN EL AREA DEL PROYECTO

5.2.2.1.1. ESFUERZO DE MUESTREO

En el drea del proyecto se evallo de acuerdo al sub grupo de mamiferos evaluados, donde se
aplicaron métodos y esfuerzo de muestreo diferentes, siendo los mamiferos menores terrestres
evaluados con 950 trampas por noche (TN), los mamiferos medianos y mayores evaluados a los
largos de transectos que en suma dan 35.28 km recorridos; de la misma manera se realizaron censos
especificos para especies de importancia como los Guanacos donde se recorrio 14.35 km y Vicuias

y Tarucas a lo largo de 12.5 km.

Cuadro 48. Esfuerzo de muestreo realizado en temporada humeda 2022.

Mamiferos Man.uferos Censo de Censo de Vicuias
medianos y
menores terrestres (TERETLH y Tarucas
Cobertura vegetal v mayores
N2 de trampas Longitud recorrida Longlt'ud Longlt-ud
recorrida recorrida
Matorral arbustivo 500 TN 10.84 km 14.35 km
Bosque re.cllcto 50 TN 5 03 km
altoandino
Pajonal andino 400 TN 12.41 km 12.5 km
Total 950 TN 35.28 km 14.35 km 12.5 km

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Respecto al esfuerzo de muestreo en comparacién a las campafias anteriores, Camparia 8 (TH) y 9
(TS), se evidencia un mayor de esfuerzo de muestreo esto se debe a la evaluacidn de dos estaciones
de monitoreo, T-14 y O15PC8 ubicados en la cobertura vegetal Pajonal andino. De mismo modo en

el Censo de Vicufias y Tarucas se evalud la estacién Ma6.

5.2.2.1.2. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Para la Temporada himeda 2022 en toda el drea del proyecto se registraron 12 especies de
mamiferos menores, pertenecientes a la familia Cricetidae y Ctenomydae, orden Rodentia. Es
importante destacar el registro de una especie endémica Ctenomys peruanus “Tuco Tuco peruano”

presente en la cobertura vegetal Pajonal andino.
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Cuadro 49. Composicién de especies de mamiferos menores (roedores) en temporada himeda

2022
N° Orden ETTE! Especie Nombre Comun
1 Rodentia Cricetidae | Aprothrix andina Ratén campestre andino
2 Rodentia Cricetidae | Abrothrix jelskii Ratén campestre de jelskii
3 Rodentia Cricetidae | Akodon albiventer Ratén campestre de vientre blanco
4 Rodentia Cricetidae | akodon subfuscus Ratén campestre de Puno
5 Rodentia Cricetidae | Auliscomys sublimis Ratén orejon sublime; pericote de los
Andes
6 Rodentia Cricetidae | auliscomys pictus Ratén orején puntado
7 Rodentia Ctenomyidae | ctenomys peruanus Tuco Tuco peruano
8 Rodentia Cricetidae | Eligmodontia hirtipes Ratén vespertino rojizo
9 Rodentia Cricetidae | ppyilotis limatus Ratén orejon de Lima
10 Rodentia Cricetidae | Phyllotis magister Ratdn orejon maestro
11 Rodentia Cricetidae | Phyllotis osilae Ratén orejon de Asillo
12 Rodentia Cricetidae | Phyllotis xanthopygus Ratdn orejon de ancas amarillentas

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En cuanto a la riqueza de mamiferos menores (roedores) por coberturas vegetales, el Pajonal andino
(Pj) obtuvo la mayor riqueza del area con 10 especies, seguido del Matorral arbustivo (Ma) con seis
(06) especies y finalmente el Bosque relicto altoandino (Br-al) registrd la menor riqueza con dos (02)

especies de roedores.
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Figura 124 Riqueza de especies de mamiferos menores terrestres por cobertura vegetal en

temporada humeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

En cuanto a la riqueza de mamiferos medianos y mayores en toda el drea del proyecto se registra
cinco (05) especies pertenecientes a tres (3) o6rdenes y cuatro (4) familias. El orden mas
representativo fue Artiodactyla con tres (3) especies que representan el 60 % de la riqueza total de
mamiferos medianos y mayores, mientras que los demas drdenes registrados como Carnivora, y

Rodentia presentaron una (1) especie cada una, que corresponde al 20 % respectivamente.

A nivel de familias taxondmicas, las familias Camelidae presentaron dos (02) especies (40 %),

mientras que Canidae y Chinchillidae registraron una (01) especie cada una (20 % respectivamente).
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Figura 125 Composicién total de mamiferos medianos y mayores por orden taxondmico en

temporada humeda 2022

= Rodentia = Carnivora = Artiodactyla
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 126 Composiciéon total de mamiferos medianos y mayores por familia taxondmica en

temporada humeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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En el drea del proyecto se identificaron tres (3) coberturas vegetales, de las cuales el Pajonal andino
y Matorral arbustivo registraron la mayor riqueza con cinco (05) y cuatro (04) especies
respectivamente, seguido del Bosque relicto altoandinoo con tres (03) especies. Entre las especies
registradas destaca la “Taruka” Hippocamelus antisensis, “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus y
“Vizcacha” Lagidium viscacia registrada en las tres (3) coberturas vegetales del proyecto, mientras
que la “vicufia” Vicugna vicugna obtuvo registros solo en el Pajonal andino y el “guanco” Lama

guanicoe presente solo en Matorral arbustivo y Pajonal andino.

Cuadro 50. Listado total de mamiferos mamiferos medianos y mayores en temporada humeda

2022

Familia Especie Nombre Comun

Matorral
arbustivo

o
=
-

c

©

o
=

©

1 Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X
2 Artiodactyla* Camelidae | Vicugna vicugna Vicufia
3 Artiodactyla Camelidae | Lama guanicoe Guanaco X
4 Artiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca X
5 Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia Vizcacha
Total general 3 4 5

* Pacheco et al. 2020
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.1.3. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

En cuanto a la abundancia de mamiferos menores terrestres en toda el drea del proyecto se registro
75 individuos distribuidos en las tres (3) coberturas vegetales, detacandose el “Ratdén campestre de
jelskii” Abrothrix jelskii con 16 individuos (32 %), “Ratén campestre de vientre blanco”
Akodon albiventer y “Ratdn orején de Asillo” Phyllotis osilae con 15 individuos (30 %) y “Ratdn

orején puntado” Phyllotis xanthopygus con 13 individuos (26 %).
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Figura 127 Abundancia relativa de roedores en temporada himeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

En el caso de los mamiferos medianos y grandes, con fines comparativos de los resultados directos,
indirectos, se ha empleado el indice de ocurrencia e indice de actividad de Boddicker (Boddicker et
al., 2002). Para el area del proyecto la especie con mayor valor del indice de Actividad (IA) fue la
“Vlizcacha” Lagidium viscasia con un indice de actividad de 638 puntos, que la ser mayor a los 25
puntos, nos indica que esta especie esta presente y realizada sus actividades en el area de estudio;
situacidn similar para las demas especies que tienes valores entre 60 y 507 puntos. En ese sentido,
considerando que el indice de actividad >25 puntos indican niveles altos de actividad para cinco

especies.

Es importante sefialar, que la “vicufia” Vicugna vicugna solo presenta niveles altos de actividad en
el Pajonal andino, mientras que el “Guanaco” Lama guanicoe se encuentra con alta actividad tanto

en el Matorral arbustivo.
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Cuadro 51. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos y mayores en temporada himeda 2022

Familia Especie Nombre Comun Bosque relicto altoandino,  Matorral arbustivo Pajonal andino

10bs 20bs / 2He /1 Ma 2 He/2Hu
Carnivora Canidae |Lycalopex culpaeus Zorro colorado 10 pts 10 pts / 4 pts / 4 pts 4 pts / 5pts 23 | 60
10 pts 20 pts / 8 pts / 4 pts 8 pts / 10 pts
490bs/1Ca/1Hu/1He/1Este
Artiodactyla Camelidae |Vicugna vicugna Vicufia 10pts/4pts/5pts/4pts/4pts 27 | 507
490 pts / 4 pts / 5 pts / 4 pts / 4 pts
4Hu /8 Obs 10bs
Artiodactyla Camelidae |Lama guanicoe Guanaco 4pts / 10 pts 10 pts 14 | 106
16 pts / 80 pts 10 pts
1Hu / 30bs 40bs / 2Hu / 1He 30bs/2He/1Hu
Artiodactyla Cervidae |Hippocamelus antisensis Taruka 5 pts / 10 pts 10 pts / 5 pts / 4 pts 10 pts / 4 pts / 5 pts 19 | 132
5 pts / 30 pts 40 pts / 10 pts / 4 pts 30 pts / 8 pts / 5 pts
110bs / 1He 220bs /1 He 30 Obs
Rodentia Chinchillidae |Lagidium viscacia Viscacha 10pts / 4 pts 10 pts / 4 pts 10 pts 14 | 638
110pts / 4 pts 220 pts / 4 pts 300 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ma: Madriguera; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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A continuacién, se presenta una breve descripcién de las especies de mamiferos medianos y

mayores con mayor numero de registros en el monitoreo realizado:

La “vizcacha” Lagidium viscacia se les asocia a una gran variedad de areas rocosas. Hace sus
madrigueras entre las rocas, son de comportamiento gregario, de actividad diurna preferentemente
matinal y crepuscular. Son herbivoros, tienen una gestacion de 140 dias y una lactancia de ocho (8)
semanas (Pearson, 1948). Se distribuye desde el centro y sur del Peru, al norte de Chile y alrededor
del lago Titicaca. Se le ha registrado desde los 300 msnm. en la costa cerca de Lima hasta por encima
de los 5000 msnm (Tamayo & Frassinetti 1980). Estas caracteristicas y en especial el

comportamiento gregario, permite un mayor registro de esta especie.
5.2.2.1.4. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, la comunidad de mamiferos menores en el area del proyecto presentd
una diversidad relativamente baja a media. Dicha caracteristica prevalecié en las tres (3) coberturas
vegetales, con un indice de Shannon-Wiener que oscilé entre 0.69 bits/ind (Bosque relicto
altoandino) a 1.96 bits/ind (Pajonal andino). Respecto al indice de Pielou solo el Bosque relicto
altoandino registré una distribucion homogénea del nimero de individuos de sus especies
registradas al obtener un valor de 1.00, a pesar de que presentd los valores mas bajos para los

indices de Shannon-Wiener y Simpson.

Cuadro 52. Riqueza, abundancia y diversidad de aves por formacidon vegetal en temporada
himeda 2022

Riqueza Abundancia e indice de indice de Pielou

Shannon-Wiener

(H')

Coberturas vegetales

(S) (N) Simpson (1-D) (1R)]

Bosque relicto 2 6 0.69 0.50 1.00
altoandino
Matorral arbustivo 6 19 1.59 0.77 0.89
Pajonal andino 10 50 1.96 0.83 0.85
TOTAL 12 75 2.00 0.85 0.88

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.1.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

Segln el analisis de Similitud de Jaccard, las coberturas vegetales Pajonal andino y Matorral
arbustivo forman un agrupamiento con una similitud del 35 % debido a que comparten dos (02)
especies en comun, mientras que el Bosque relicto altoandino presenta una similitud del 25 % con

este agrupamiento.

Segun el indice de Morisita, las coberturas Pajonal andino y Bosque relicto altoandino presentaron
una similitud del 72 % debido a que comparten dos (2) especies con abundancias similares, mientras

que, el Matorral arbustivo registré una similitud del 54 % con ambas coberturas vegetales.

Figura 128 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por coberturas

vegetales en el drea proyecto en temporada himeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.2. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL

5.2.2.2.1. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO

5.2.2.2.1.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

La evaluacion del Bosque relicto altoandino compende la estacion de monitoreo 031, donde se

registro dos (2) especies de roedores de la familia Cricetidae (Orden Rodentia).

Cuadro 53. Listado de especies mamiferos menores (roedores) en la cobertura de Bosque relicto
altoandino en temporada humeda 2022

Orden Familia Especie Nombre Comtuin
1 Rodentia | Cricetidae Phyllotis osilae Ratdn orején de Asillo X
2 Rodentia Cricetidae | Phyllotis xanthopygus | Ratdn orejon de ancas amarillentas X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

La evaluacion del Bosque relicto altoandino compende la estacion de monitoreo 031, donde se
registraron tres (03) especies de mamiferos medianos y mayores de la familia Canidae, Cervidae y

Chinchilidae (Orden Carnivora, Artiodactyla y Rodentia).

Cuadro 54. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la cobertura de Bosque
relicto altoandino en temporada humeda 2022

Familia Especie Nombre Comun
1 Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado 1 Obs
2 Artiodactyla Cervidae | Hippocamelus antisensis | Taruca 1 Hu; 3 Obs
3 Rodentia Chinchilidae | Lagidium peruanun Vizcacha peruana 11 Obs; 1 He

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.2.1.2.  ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Esta cobertura estd compuesta Unicamente por el punto 031 donde se registré un total a seis (6)
individuos. Ambas especies con la misma abundancia, el “Ratén orején de Asilo” Phyllotis osilae y el
“Ratén orejon de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus presentaron tres (03) individuo
(2.00 %).

Figura 129 Abundancia relativa de mamiferos menores (roedores) en la cobertura de Bosque relicto

altoandino en temporada himeda 2022

Especies

Phyllotis osilae 50,00

Phy//ons Xanthopygus _ SOIOO

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDINOS Y MAYORES (INDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

La especie con mayor valor de indice de Actividad (IA) fue la “Vizcacha” Lagidium viscacia con un
indice de actividad de 114, seguido de el “Taruka”, Hippocamelus antisensis, con un indice de
actividad de 35, y con el menor indice de actividad con un valor de 10 se encuentra “zorro colorado”
peruna Lycalopex culpaeus; debido al bajo valor obtenido para el indice de actividad (MINAM, 2015)

no se confirma la presencia de esta especie para la cobertura vegetal.
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Cuadro 55.

indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos y

mayores en la formacion de Bosque relicto altoandino en temporada himeda 2022

Familia Especie

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus

Nombre Comtin

Zorro colorado

1 (Obs)

10 pts

10 pts

10

Artiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis

Taruka

1 (Hu) / 3 (Obs)

5 pts / 10 pts

5 pts / 30 pts

15

35

Rodentia | Chinchillidae | Lagidium peruanun

Vizcacha peruana

1 (He) / 11 (Obs)

10pts / 4 pts

110pts / 4 pts

14

114

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2.1.3. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad, el Bosque relicto altoandino presentd valores bajos, los cuales,

indican que dicha cobertura presenta una baja diversidad con H= 0.69 bits/ind; 1-D= 0.5

probtis/ind., aunque si una distribucién poco homogénea del nimero de individuos en las especies

registradas, y J'= 1.

Cuadro 56.

altoandino en temporada hiumeda 2022

Estacion de Riqueza

monitoreo (S) (N)

Abundancia

indice de

indice de

Shannon-Wiener

Simpson (1-D)

Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la cobertura de Bosque relicto

indice de
Pielou (J')

031 2 6

(H')
0.69

0.5

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.2.2.2.2. MATORRAL ARBUSTIVO

5.2.2.2.2.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Para la evaluacidn de mamiferos pequefios terrestres se evaluaron 10 estaciones de monitoreo para

la cobertura vegetal Matorral arbustivo, registrandose seis (6) especies de roedores pertenecientes

a la familia Cricetidae (Orden Rodentia). Las estaciones de monitoreo 033 (zona de operaciones)
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registro tres (3) especies, mientras que los puntos 034, 06, 09, 032 y T6 registraron dos (2) especies

cada uno y M-52, 010 y 032 registraron sélo una especie de roedor. Mientras en O Control, O8y

010 no registraron especies.

En esta cobertura vegetal se registraron dos especies, Phyllotis limatus “Raton orejon de Lima” y
Phyllotis magister “Ratdon orejon maestro”, que no fueron registradas para las demas estaciones de

monitoreo.

Cuadro 57. Listado de especies de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo en temporada

hiumeda 2022

Familia Nombre Comiin

Especie

1 | Rodentia | Cricetidae | Abrothrix jelskii Raton CerIT;Ei‘iaStre de X
. L . Ratén campestre de
2 | Rodentia | Cricetidae | Akodon albiventer . X
vientre blanco X X
3 | Rodentia | Cricetidae | ppyijotis limatus X
. —— . . Raté jo
4 | Rodentia | Cricetidae | Phyllotis magister atonorejon
maestro
. L L Ratén orejon de
5 | Rodentia | Cricetidae | Phyllotis osilae .
Asillo
Phylloti Raté j6
6 | Rodentia o yllotis atén oreJ_on de
Cricetidae | xanthopygus ancas amarillentas

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

Un total de 10 estaciones de monitoreo fueron evaluados durante la Temporada himeda en esta
cobertura vegetal, donde se registré un total de cuatro (4) especies distribuidas en tres (3) érdenes
y cuatro (04) familias. Las estaciones de monitoreo M-52 y 010 registraron tres (3) especies. Las
demas estaciones de monitoreo (OCONTROL, 06, 08, y 09) registraron dos (02) especies y una
especie (034).
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Cuadro 58. Listado de especies de mamiferos mediano y mayores en el Matorral arbustivo en
temporada humeda 2022

-
(]
=
Familia Especie Nombre Comuin 2
8
o
1| Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X | X | x| x X
. . Hil l
2 | Artiodactyla Cervidae a;igi;‘:z'e us Taruca X X X
3 | Artiodactyla | Camelidae | Lama guanicoe Guanaco X | X X
4 Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia Vizcacha X | X X | X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2.2.2.  ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

En esta cobertura se registrd un total de 19 individuos. La especie mas abundante fue Phyllotis osilae
“Ratén orejon de Asilo” con seis (06) individuos (37.58 % abundancia relativa), seguido del “Ratdn
campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con cinco (05) individuos (26.32 %), le sigue “Ratén
orején de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus concuatro (04) individuos (21.05 %) y
finalmente el “Ratén campestre de Jelskii” Abrothrix jelskii, “Raton orejon de Lima” Phyllotis limatus

y “Ratdn orejon maestro” Phyllotis magister con dos (02) (10.53) y un (1) individuo (5.26 %).
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Figura 130 Abundancia relativa de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo en temporada
himeda 2022
Phyllotis magister [ 5,26
phyliotis limatus [ 5,26
Abrothrix jelskii [ N 1053
phyllotis xanthopygus [ NG 21,05

Especies

Akodon albiventer - |, 26,32
Phyliotis osilae - | EE— 31,58

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En cuanto a la abundancia de especies por punto de monitoreo, T6-OP registrd la mayor abundancia
con cuatro (4) individuos distribuidos y 033, 032, y 09 registraron tres (3) individuos, siendo la mas
abundante “Ratdn orejon de Asilo” Phyllotis osilae con dos (2) individuos, seguido de las estaciones

de monitoreo M-52, 06 y 034 con dos (02) individuos cada uno.

MAMIFEROS MEDINOS Y MAYORES (INDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

La especie con mayor valor de indice de Actividad (IA) fue la “Guanaco” Lama guanicoe con un indice
de actividad de 100 puntos, seguido de “Vizcacha” Lagidium viscacia con un indice de actividad de
80, con indice de actividad mayores a 25 puntos (MINAM, 2015), por tanto, se confirma la presencia

de estas especies para la cobertura vegetal.
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Cuadro 59. indices de Ocurrenciay de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos y mayores en el Matorral arbustivo en temporada
himeda 2022

Comtun
1

1 (He) (Obs) 1 (Ma) 1 (Obs)
Carnivora Canidae Lycalopex zorro 4 pts 10 4 pts 10 pts 18 28
culpaeus colorado pts
10
4 pts ots 4 pts 10 pts
8 1 2
1(H
, (Obs) | (Hu) (Hu) (Hu)
Artiodactyla Camelidae arr_wa Guanaco 10 pts | 5 pts 5 pts 5 pts 14 | 100
guanicoe
10
t t t
80 pts | 5 pts 5 pts ots
2 4 2
(Obs) (Obs) | (Obs)
. R Lagidium . 10
Rodentia Chinchillidae . . Vizcacha 10 pts 10 pts 10 80
viscacia pts
20
20 pt 40 pt:
0 pts 0 pts ots
1(He) | 1(Hu) 1 (Obs)
Artiodactyla Cervidae H/ppo'camellus Taruca 4 pts 5 pts 10 pts 19 19
antisensis
4 pts 5 pts 10 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.2.2.3. DIVERSIDAD

La cobertura vegetal Matorral arbustivo presentd una diversidad baja (>2 bits/ind.), resultado que
se mantuvo en todas las estaciones de monitoreo. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou
presentaron valores entre 0.00 y 0.67 probits/ind. y 0.00 a 1.00, que nos indican la dominancia de

una (1) especie siendo en este caso Raton orején de Asilo” Phyllotis osilae.

Cuadro 60. Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo
en temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia [l d? indice de indice de Pielou
monitoreo (S) (N) Shannc(:::;Mener Simpson (1-D) (J')
OCONTROL 0 0 - - -

M-52 1 2 0 0 0

010 0 0 - - -
032 2 3 0.64 0.44 0.92
034 2 2 0.69 0.50 1.00
06 2 2 0.69 0.50 1.00

08 0 0 - - -
09 2 3 0.64 0.44 0.92
033 3 3 1.10 0.67 1.00
T6=OP 2 4 0.69 0.50 1.00

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2.2.4. SIMILARIDAD

Segun el analisis de Similitud de Jaccard, las estaciones de monitoreo que se agrupan con una
similitud mayor al 100 % fueron 06 y 09 con T6 (zona de operaciones), en ambos casos, las
estaciones comparten todas las especies. Asimismo, se evidencia que el patréon de agrupamiento
con una similitud mayor al 60 % es de acuerdo al tipo de formacién vegetal de la cual forman parte
las estaciones de monitoreo 032 y 033. Es importante mencionar que los grupos mencionados
corresponden a dos subgrupos que se forman para esta cobertura vegetal, los cuales, tienen una
similitud del 15 %.

Segun el indice de Morisita, las estaciones de monitoreo tienen abundancia similares, es por eso,
que se presenta una similituda mayor al 20 %, para los dos subgrupos que se forman, agrupaciones
dentro de los mismo con una simitud del 95 % (06 y 09), y 032 y 033 (75 %).

Informe de Resultados — Monitoreo Biolégico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 214
Temporada humeda - 2022



Mmp Quellaveco F,@ M @ ASILORZA S.A.C.

Monitarsa Ambizetal Participativa FER Tt el

2 ki Mg v

Figura 131 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por estaciones de

monitoreo del Matorral arbustivo en temporada humeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2.3. PAJONAL ANDINO

5.2.2.2.3.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Para la cobertura de Pajonal andino se registraron 10 especies de mamiferos menores, la cuales
pertenecen a la familia Cricetidae y Ctenomyidae, del orden Rodentia. En esta cobertura vegetal se
evaluaron ocho (8) estaciones de monitoreo, la estacidn T16 registraron la mayor riqueza con cinco
(05) especies, seguido de los puntos 015PC8 con cuatro especies (04) y 015, 015PC1, T15y T20 con

tres (03) especies, las demds estaciones registraron dos (T14) y ninguna especie.
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Cuadro 61. Listado de especies de roedores en la cobertura de Pajonal andino en temporada
himeda 2022

Familia Especie Nombre Comun

1 | Rodentia Cricetidae | Abrothrix andina X X
2 | Rodentia | Cricetidae | Abrothrix jelskii Ratén campestre de jelskii X | X X

Ratdn campestre de X | X | X

3 | Rodentia Cricetidae | Akodon albiventer )
vientre blanco

4 Rodentia Cricetidae Akodon subfuscus X
Ratén orején sublime; X | X
pericote de los Andes

5 | Rodentia Cricetidae | Auliscomys sublimis

6 | Rodentia | Cricetidae | Auliscomys pictus Ratén orején puntado X

7 | Rodentia | Ctenomyidae | Ctenomys peruanus X X
8 | Rodentia | Cricetidae | Eligmodontia hirtipes | Ratdn vespertino rojizo X

9 | Rodentia | Cricetidae | Phyllotis osilae Ratén orejon de Asillo X | X | X ]| x

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANO Y MAYORES

Un total de ocho (8) estaciones de monitoreo fueron evaluados durante la Temporada himeda 2022
en esta cobertura vegetal, donde se registraron cuatro (04) especies distribuidas en tres (3) érdenes
y cuatro (4) familias. Las estaciones de monitoreo 015 y T15 registraron cuatro (04) especies cada
uno y las estaciones O15PC1, T20 y T16 registraron dos (02) especies cada uno. Para la estacion T14
y T16 no se obtuvieron registros directos ni indirectos de especies de mamiferos medianos y

mayores.

Cuadro 62. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en el Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Especie Nombre Comun

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X X X | X
Artiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicufia X X | X | X
Artiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca X | X X

Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia Vizcacha X | X X X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.2.3.2.  ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

En cuanto a la abundancia de mamiferos menores en el Pajonal andino se registré 50 individuos,
siendo el “Ratdn campestre de jelskii” Abrothrix jelskii quien alcanzé mayor abundancia con 14
individuos y 28 %, seguido de “Raton campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con 10
individuos (20 %), en menor proporcidon del “Ratdn orejon de Asilo” Phyllotis osilae y el “Ratén
campestre de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con seis (06) individuos (12 %). Las demas
especies capturadas en esta cobertura vegetal presentaron abundancias menores a dos (02)

individuos.

Figura 132 Abundancia relativa de roedores en la cobertura de Pajonal andino en temporada
himeda 2022

Eligmodontia hirtipes A 2,00
Akodon subfuscus 1 2,00
Auliscomys pictus Il 2,00

Ctenomys peruanus I 4,00
Auliscomys sublimis I 4,00

Especies

Phyllotis xanthopygus |IEEG—_—_—_ 12,00
Phyllotis osilae I 12,00
Abrothrix andina IS 14,00
Akodon albiventer EEEGEG———— 20,00
Abrothrix jelskii I ——— 28,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de abundancias de especies por punto de monitoreo, T20 registré la mayor abundancia con
13 individuos distribuidas en cinco (05) especies, siendo la especie Abrothrix andina “Raton
campestre andino” la mas abundante con seis (06) individuos, le sigue T16 con 10 individuos y 015
con ocho (08) individuos, mientras que las estaciones 015PC01 y O15PC8, presentaron abundancias
de siete (07) y seis (06) individuos. Es importante sefialar que la estacidn T6 (zona de abastecimiento

de agua) no resgistro ningun individuo.
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MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES (iNDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, para los indices de
ocurrencia y actividad, se confirma la presencia de la “Vicuia” Vicugna vicugna y la “Vizcacha”
Lagidium viscasia con un indice de actividad de 511 y 300 puntos, lo cual, nos indica la presencia y
alta actividad en el Pajonal andino. Mientras que para Hippocamelus antisensis “Taruka” tiene

valores mayores a 25 puntos, por tanto, también tiene actividad en este tipo de cobertura vegetal.
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indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos y mayores en el Pajonal andino en temporada htimeda 2022

Cuadro 63.
Orden Familia Especie Nombre Comun 015PC1
1 (He) 1 (Hu) 1 (He) 1 (He)
. . Lycalopex
Carnivora | Canidae Zorro colorado 9 18
culpaeus 4 pts 5 pts 4 pts 4 pts
4 pts 5 pts 4 pts 4 pts
6 (Obs) 6 (Obs) /1 (Ca)3 (Obs) / 1 (Est)34 (Obs) / 1 (He) /1 (Hu)
511
Artiodactylal Camelidae |Vicugna vicugna Vicufia 10 pts 10pts/4pts | 10pts /4 pts | 10pts/4pts/5pts | 27
60 pts 60 pts /4 pts | 30 pts /4 pts | 340 pts /4 pts / 5 pts
1 (Obs)
i ; ; 10 pts 10
Artiodactylal Camelidae | Lama guanicoe Guanaco P 10
10 pts
1(He) | 2 (Obs) 1 (Obs) /1 (He) /1 (Hu)
. . Hippocamelus
Artiodactyla| Cervidae . ] Taruka 4 pts 10 pts 10 pts / 4 pts / 5 pts 19 |43
antisensis
4 pts 20 pts 10 pts /4 pts / 5 pts
2 (Obs) 24 (Obs) 4 (Obs)
Lagidium 300
Rodentia [Chinchillidae 'g ) Vizcacha 10 pts 10 pts 10 pts 10
viscacia
20 pts 240 pts 40 pts
10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.2.3.3. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, el Pajonal andino presenta valores de diversidad que van desde bajos. El
indice de Shannon-Wiener obtuvo valores entre 0.54 bits/individuo en T20 hasta 1.24 bits/individuo
en O15PC8, esta ultima estacién de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida en esta
cobertura. El indice de Simpson fluctu6 entre 0.45 probits/individuo para O15PC1 vy
0.67 probits/individuo en O15PC8.

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segln su nimero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En este sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
valores entre 0.49 (T20) y 1.00 (T14), indicado que las abundancias de sus especies se encuentran
relativamente distribuida de forma poco y casi uniforme para cada una de las especies registradas

en cada punto de monitoreo evaluado.

Cuadro 64. Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la cobertura de Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Esta;ieones Riqueza Abundancia Sha:nztf:-e\l:?ener . indice de indice d:e Pielou
monitoreo (S) (N) (H) Simpson (1-D) (J")
T-6 0 0 _ _ _
015PC8 4 6 1.24 0.67 0.90
T14 2 2 0.69 0.50 1.00
T15 3 4 1.04 0.63 0.95
T16 5 10 1.23 0.60 0.76
T20 3 13 0.54 0.27 0.49
015 3 0.97 0.59 0.89
015PC1 3 7 0.80 0.45 0.72

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2.3.4. SIMILARIDAD

Segun el analisis de Similitud de Jaccard, las estaciones de monitoreo que se agrupan con una
similitud del 72 % fueron, O15PC8 y 015-015PC1, debido a que comparten la especie “Ratdn
campestre de vientre blanco” Akodon albiventer (especie dominante). Las otras estaciones de
monitoreo se van afiadiendo a este grupo en la medida que comparten especies en comun, pero

en un porcentaje menor al 50 % de similitud.

Segun el indice de Morisita, para el grupo conformado por O15PC8 y 015-015PClconun 55 % de
similitud, ambas comparten tres (03) especies y las abundancias son similares, a este grupo también

se une la estacidn un grupo conformado por T14, T15-T20 con un 65 % de similitud.
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Figura 133 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por estaciones de

monitoreo del Pajonal andino en temporada hiumeda 2022

I}
0
14
Leal sl ]
T
]
Wl o]
[eil. ol ]
Pl

? 0 i 4 g apo

: H

: &

w WS :: S

! d

3 5

EF o= 5 038
03 ol
o o
05 4

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.3. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO

5.2.2.3.1. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones se reportaron tres (3) coberturas vegetales: Bosque relicto altoandino,

Matorral arbustivo y Pajonal andino.

La cobertura del Bosque de relicto altoandino presenté como Unica formacidn vegetal el Matorral
arbustivo donde se registraron dos (2) especies de roedores con seis (06) individuos, y un bajo valor

para el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’= 0.69 bits/individuo).

En el caso de la cobertura de Matorral arbustivo, se presentaron tres (3) formaciones vegetales:
como Cardonal-Piso de cactaceas columnares, Matorral arbustivo y Monte riberefio, donde se
distribuyeron 10 estaciones de monitoreo. En el Matorral arbustivo se registrd un total seis (6)
especiesy 19 individuos. Los valores obtenidos para el indice de Shannon-Wiener en esta cobertura

fueron 1.31 bits/ind., lo que determina una baja diversidad.

La cobertura de Pajonal andino estuvo conformada por dos (2) formaciones vegetales: el Bosque
de Polylepis y Matorral arbustivo-Pajonal andino, la estacidn con mayor riqueza y abundancia fue
015 con tres (3) especies y ocho (08) individuos. Los valores para el indice de Shannon-Wiener

oscilaron entre 0.54 bits/ind y 1.24 bits/ind evidenciandose una baja diversidad.
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Cuadro 65. Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de operaciones en
temporada humeda 2022

Estaci indi indi .
Cobertura | Formacion SLACIONES Riqueza Abundancia LIS n'dlce e Indice de
vegetal vegetal L (S) (N) shannon= JiSimpson = oo )
monitoreo Wiener (H’) (1-D)
Bosque
relicto Mator.ral 031 2 6 0.69 0.5 1
. arbustivo
altoandino
Bosque relicto altoandino 2 6 0.69 0.5 1
M52 1 0 0
Cardonal 034 2 2 0.69 0.44 0.92
OCONTROL 0 0 - - -
010 0 0 - - -
Matorral 06 2 2 0.69 0.50 1.00
arbustivo Matorral 09 5 3 0.64 0.42 0.02
arbustivo
032 2 3 0.64 0.44 0.92
033 3 3 1.09 0.67 1.00
Monte 08 0 0 - - -
Riberefio T6 2 4 0.69 0.50 1.00
Matorral arbustivo 6 19 1.59 0.77 0.89
Bosque Fle 015 3 8 0.97 0.59 0.89
Polylepis
Pajonal Matorral 0O15PC8 4 6 1.24 0.67 0.90
andino Pajonal-  015PC1 3 7 0.80 0.45 0.72
Matorral
arbustivo T14 2 2 0.69 0.50 1.00
Pajonal andino 3 23 1.02 0.61 0.89

ZONA DE OPERACION 7 a8 1.49 074 | 077 |

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.3.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

En la zona de abastecimiento se determind Unicamente la cobertura de Pajonal andino donde se
evaluaron cuatro (4) estaciones de monitoreo. En cuanto a la diversidad, la zona de abastecimiento
presenta valores de diversidad bajos. El indice de Shannon-Wiener obtuvo valores entre 0.54
bits/individuo en T20 hasta 1.23 en T16. El indice de Simpson fluctud entre 0.27 probits/ind. para
T20y 0.63 probits/ind. en T15.

Cuadro 66. Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de abastecimiento en
temporada humeda 2022

indice

., Estaciones . . indice de | indice de
Coberturas Formacion Riqueza | Abundancia

de
monitoreo

Shannon- Simpson

Wiener (H') (1-D) AL

(')
Pajonal andino | Pajonal T15 10 76 1.93 0.83 0.84

vegetales vegetal

(N)
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Pajonal andino | Pajonal T16 7 33 1.58 0.74 0.81
Pajonal andino | Pajonal T20 16 122 1.53 0.63 0.55
Pajonal andino | Pajonal T6-AB 9 67 1.72 0.76 0.78

ZONA DE ABASTECIMIENTO 8 27 1.56 0.70 0.75

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.4. ANALISIS POR FORMACION VEGETAL

5.2.2.4.1. ZONA DE OPERACIONES

5.2.2.4.1.1. BOSQUE DE POLYLEPIS
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Para la evaluacidn de la formacién Bosque de Polylepis se evalué una estacidn de monitoreo, 015,
donde se registraron tres (03) esecies, Akodon albiventer “Raton campestre de vientre blanco”,
Phyllotis osilae “Ratén orején de Asillo” y Phyllotis xanthopygus perteneciente a la familia
Cricetidae (Orden Rodentia).

Cuadro 67. Listado de especies de roedores en la formacion de Bosque de Polylepis en
temporada humeda 2022

Rodentia Cricetidae Akodon albiventer Raton campestre de vientre blanco
Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Raton orejon de Asillo
Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratdn orejon de ancas amarillentas

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANO Y MAYORES

Durante la Temporada humeda 2022 se evaludé una estacidn de monitoreo, 015, para esta
formacién vegetal se registraron una especie (01): Hippocamelus antisensis “Taruca” perteneciente

a la familia Cervidae y orden Artiodactyla.

Cuadro 68. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la formaciéon de Bosque
de Polylepis en temporada hiumeda 2022

Familia Especie Nombre Comun

Artiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca X
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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B. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Esta formacién compuesta Unicamente por la estacién 015, registro en total de tres (03) especies
con una abundancia de ocho (08) individuos, predominando la especie Akodon albiventer “Raton

campestre de vientre blanco” con cuatro (04) individuos y abundancia relativa de 50 %.

Figura 134 Abundancia relativa de roedores en la formacion Bosque de Polylepis en temporada
himeda 2022

Phyllotis xanthopygus _ 12,50

Especies

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES (iNDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos por medio de evidencias directas (avistamiento de individuos), la
Hippocamelus antisensis “Taruca” obtuvie un indice de actividad de 4 puntos para el Bosque de

Polylepis, confirmando asi su presencia en esta formacién y niveles bajos de actividad.

Cuadro 69. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos
y mayores en la formacién de Bosque de Polylepis en temporada humeda 2022

| Orden | Famia | Especie | NombreComin | 015 10 A |

| | | | tHe)
‘ Artiodactyla ‘ Cervidae ‘ Hippocamelus antisensis ‘ Taruca 4 pts 4 ‘ 4 ‘
| | | | aps

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ma: Madriguera

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad, el Bosque de Polylepis presenta valores bajos de diversidad (0.97

bits/ind.), debido a la presencia de tres especies.
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Cuadro 70.  Riqueza, abundanciay diversidad de roedores en la formacion de Bosque de Polylepis
en temporada humeda 2022

indice de Shannon- indice de

Estac.lon [ [3] Riqueza Abundancia (N) Wiener S — Indice d? Pielou
monitoreo (S) )

(H) (1-D)

| 015 3 8 0.97 0.59 0.88 |

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.4.1.2. CARDONAL - PISO DE CACTACEAS COLUMNARES
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Para la evaluacidn de la formacion Cardonal-Piso de Cactdceas columnares se evaluaron tres
estaciones de monitoreo, 0134, OCONTROL y M-52, donde se registraron tres (03) esecies, Phyllotis
magister “Ratdn orejon maestro”, Phyllotis osilae “Ratén orejon de Asillo” y Phyllotis xanthopygus
perteneciente a la familia Cricetidae (Orden Rodentia).

Cuadro 71. Listado de especies de roedores en la formacidn de Cardonal-Piso de Cactdceas
columnares en temporada humeda 2022

Rodentia | Cricetidae Akodon albiventer Raton campestre de vientre
blanco
Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Raton orejon de Asillo X
. N . Ratdn orejon de ancas X
Rodentia | Cricetidae | Phyllotis xanthopygus J.
amarillentas

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANO Y MAYORES

Durante la Temporada himeda 2022 se evaluaron las estaciones de monitoreo, 034, OCONTROL y
M-52, para esta formacidn vegetal se registraron tres especies (03), pertenecientes a tres familias

y tres ordenes.

Cuadro 72. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la formacién de Cardonal-
Piso de Cactaceas columnares en temporada humeda 2022

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado
Artiodactyla | Camelidae Lama guanicoe Guanaco X
Rodentia | Chinchillidae | Lagidium viscacia Vizcacha X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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B. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Esta formaciéon compuesta Unicamente por las estaciones de monitoreo, 034, OCONTROL y M-52,
registré en total de tres (03) especies con una abundancia de cuatro (04) individuos, predominando
la especie Phyllotis xanthopygus “Ratdn orejon de ancas amarillentas” con dos (02) individuos y

abundancia relativa de 50 %.

Cuadro 73. Abundancia relativa de roedores en la formacion Cardonal-Piso de Cactaceas
columnares en temporada humeda 2022

Phyllotis magister 25,00

Phyllotis osilae 25,00

Especies

Phyllotis xanthopygus 50,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES (INDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos por medio de evidencias directas (avistamiento de individuos), la
Lama guanicoe “Guanaco” obtuvo un indice de actividad de 84 puntos para el Bosque de Polylepis,
confirmando asi su presencia y actividad en esta formacion vegetal, siendo las demas especies

presentes mas no realizan sus actividades.

Cuadro 74. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos
y mayores en la formacién de Cardonal-Piso de Cactaceas columnares en temporada
himeda 2022

Familia Especie Nombre Comin 034 OCONTROL
1 (Obs) 1 (He) 14 14
Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus | Zorro colorado | 10 pts 4pts
10 pts 4 pts
8 (Obs) 15 85
/1
Artiodactyla [ Camelidae Lama guanicoe Guanaco (Hu)
10 pts
/ 5pts
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80 pts
/ 5 pts

2 (Obs) 10 20

Rodentia | Chinchillidae | Lagidium viscacia Vizcacha 10 pts

20 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ma: Madriguera
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad, el Bosque de Polylepis presenta valores bajos de diversidad (0.69

bits/ind.), debido a la presencia de tres especies.

Cuadro 75. Riqueza, abundanciay diversidad de roedores en la formacién de Bosque de Polylepis
en temporada humeda 2022

indice de Shannon- indice de
Abundancia (N) Wiener Simpson
(H’) (1-D)

indice de Pielou

)

Estacion de Riqueza

monitoreo (S)

OCONTROL 0 0 - - -

M-52 1 2 0 0 0

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.4.1.3. MATORRAL ARBUSTIVO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Se evallo siete (07) estaciones de monitoreo durante la Temporada himeda, registrandose un total
de cinco (05) especies, todas pertenecientes a la familia Cricetidae del orden Rodentia. El punto de
monitoreo de mayor riqueza fue O15PC8 con cuatro (04) especies, seguida de la estacién 033 con
tres (3) especies en cada una, las demas estaciones registraron dos (2) especies, con excepcidén de

010 que no resgitro especies.

Cuadro 76. Listado de especies de roedores en la formacién de Matorral arbustivo en temporada
himeda 2022

Familia Especie Nombre comun

Raton X X
Rodentia Cricetidae | Akodon albiventer campestre de
vientre blanco X
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BomnE e A

Ratdn orejon
Phyllotis limatus de Lima
Ratdén
Rodentia Cricetidae campestre
Abrothrix andina andino X
Ratdn orejon X X X | X | X | X
de Asillo
Raton orején X X X | X
Rodentia Cricetidae | Phyllotis xanthopygus | de ancas
amarillentas

Rodentia Cricetidae

Rodentia Cricetidae | Phyllotis osilae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

Para la formacion Matorral arbustivo se evaluaron siete (7) estaciones de monitoreo: 010, 015PC1,
031, 06, 09, 032 y 033, se obtuvo registros de evidencias directas ni indirecatas para mamiferos
medianos y mayores para las cinco (05) primeras estaciones. Con el registro de cuatro (4) especies
distribuidas en tres (3) érdenes y tres (3) familias: Lycalopex culpaeus, Hippocamelus antisensis,

Lama guanicoe, Lagidium viscacia.

Cuadro 77. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la formacién de Matorral
arbustivo en temporada himeda 2022

00
Familia Especie Nombre Comun E
()
Carnivora Canidae | Lycalopex culpaeus Zorro colorado X
Artiodactyla Cervidae | Hippocamelus antisensis  Taruca X X
Artiodactyla = Camelidae | Lama guanicoe Guanaco X
Rodentia Chinchilidae Lagidium viscacia Vizcacha X | X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Esta formacidn estuvo compuesta por los puntos 010, O15PC8, 031, 06, 09, 032 y 033, y se
registré un total de 23 individuos. La especie mas abundante fue el “Ratdn orején de Asilo” Phyllotis
osilae con 9 individuos (39.13 % abundancia relativa), seguido Phyllotis xanthopygus “Ratén orején
de ancas amarillentas” con ocho (08) individuos (34.78 %), Akodon albiventris “Ratén campestre de

vientre blanco” con cuatro (04) individuos (17.39 %).
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Figura 135 Abundancia relativa de roedores en la formaciéon de Matorral arbustivo en temporada
himeda 2022

Abrothrix andina [ 4,35
Phyllotis limatus [ 4.35

Akodon albiventer |G 17,39

Especies

Phyllotis xanthopygus [ 34,78
Phyliotis osilae | 39,13

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En cuanto a la abundancia de roedores por estaciones de monitoreo en el Matorral arbustivo,
015PC8 y 031 obtuvieron el mayor registro de abundancia con seis (06) individuos; le sigue 09,
032 y 033 con un total de tres (03) individuos.

MAMIFEROS MENORES Y MAYORES (iNDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, para los indices de
ocurrencia, se confirma la presencia Hippocamelus antisensis “Taruca”, debido a que obtuvo
valores superiores a 10 y 25 de puntacién (MINAM, 2015). Del mismo modo para Lycalopex

culpaeus “Zorro colorado”, esta presente y realiza sus actividades en este tipo de cobertura vegetal.

Cuadro 78. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos
y mayores en la formacién de Matorral arbustivo en temporada himeda 2022

o . Nombre
Familia Especie ’
Comun
1 1
1 (Obs)
Carnivora Canidae Lycalopex Zorro colorado o) (00 13
culpaeus 4 pts 10 pts 10 pts 41 4
4 pts 10 pts 10 pts
1 3 (I0bs) /1 1 1
Artiodactyl Cervidae Hippocamelu Taruca (He) (Hu) (Hu) | (Obs) 115
a s antisensis 4pts | 10pts/5pts | 5pts | 10 pts 9| 4
4pts | 30 pts/5pts | 5pts | 10 pts
1
) (Hu)
Artiodactyl Camelidae Lan70 Guanaco 5|5
a guanicoe 5 pts
5 pts
Chinchillid Lagidi 1(10bs) /2 101
Rodentia |nce tida \chl'alcui;n Vizcacha (He) 2l
10 pts / 4 pts
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Familia Especie

10 pts / 4 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, la formacién de Matorral arbustivo presentd valores de diversidad bajos.
El indice de Shannon obtuvo valores entre 0.64 bits/individuoen 09 vy 032 hasta 1.24
bits/individuo en O15PC8, este Ultimo punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida
en esta formacién. El indice de Simpson fluctué entre 0.44 Probits/individuo para 09 y 32 y
0.63 probits/individuo en 033 y O15PCS8.

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segin su nimero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En este sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, lo que nos indica que
las abundancias de sus especies se encuentran relativamente distribuida de forma uniforme para

cada una de las especies registradas.

Cuadro 79. Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la formacidn de Matorral arbustivo
en temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia indice de In.dice de indice de
monitoreo (S) (N) S!\annon- Simpson Pielou (J’)
Wiener (H’) (1-D)

031 2 6 0.69 0.50 1.00
015PC8 4 6 1.24 0.67 0.90
010 0 0 _ B B
06 2 2 0.69 0.50 1.00
09 2 3 0.64 0.44 0.92
032 2 3 0.64 0.44 0.92
033 3 3 1.10 0.67 1.00

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.4.1.4. MONTE RIBERENO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Dos (2) estaciones de monitoreo fueron evaluados (08, T6-OP) durante la Temporada himeda en
esta formacidn vegetal, registrandose un total de dos (2) especies de roedores pertenecientes a la
familia Cricetidae (Orden Rodentia). La estacidn T6 (zona de operaciones) presentd las dos (2)

especies registradas, mientras que la estacién 08 no registré especies.
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Cuadro 80. Listado de especies de roedores en la formacidon de Monte riberefio en temporada
himeda 2022

Orden Familia Especie Nombre comtin

Abrothrix jelskii

Ratén campestre de jelskii
Phyllotis osilae Ratén orejon de Asillo X

Rodentia | Cricetidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

Para la formacion Monte riberefio se evaluaron dos (2) estaciones de monitoreo: 08 y T6, se obtuvo
registros de evidencias directas ni indirectas para mamiferos medianos y mayores para las cuatro
primeras estaciones. Con el registro dos (02) especies distribuidas en dos (02) 6rdenes y dos (02)

familias: Lycalopex culpaeus, Lama guanicoe, y Lagidium viscacia.

Cuadro 81. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la formacién de Monte
riberefio en temporada humeda 2022

Familia Especie Nombre Comun
Artiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco X
Rodentia Chinchilidae Lagidium viscacia Vizcacha X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES

Esta formacion compuesta por las estaciones de monitoreo O8 y T6, registrd en total cuatro (04)
individuos. La especie mas abundante fue el “Raton campestre de Jelskii” Abrothrix jelskii con dos
(01) individuos (50 % abundancia relativa), seguido del “Ratéon campestre de vientre blanco”
Akodon albiventer con dos (02) individuo (50 %).
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Figura 136 Abundancia relativa de roedores en la formacion de Monte riberefio en temporada
himeda 2022
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0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de abundancia por estaciones de monitoreo, la estacion T6-OP fue la Unica que obtuvo

registros por tanto presento el mayor nimero de individuos.

MAMIFEROS MENORES Y MAYORES (iNDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, para los indices de
ocurrencia, no se confirma la presencia de las especies registradas por tener valores menores a 10
y 25 puntos (MINAM, 2015).

Cuadro 82. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos
y mayores en la formacién de Matorral arbustivo en temporada himeda 2022

Orden ETTE! Especie Nombre Comun

2 (Hu)
Artiodactyla | Camelidae |Lama guanicoe Guanaco 5 pts 5 10
10 pts
. . 2 (Obs)
Rodentia | Chinchillidae |  -@97m Vizcacha 10 pts 10 | 20
peruanun peruana
20 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, se obtuvieron valores muy bajos, 0.69 bits/ind para el indice de Shannon-
wiener y para indice de Simpson, 0.50 probits/ind). Respecto al indice de Pielou los valores
obtenidos se acercan a la unidad (1) lo que nos indica que las abundancias de sus especies se

encuentran distribuidas de forma uniforme en cada punto de monitoreo.
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Cuadro 83. Riqueza, abundancia vy diversidad de roedores en la formacion de Monte riberefio en
temporada humeda 2022

Estaciones Riqueza Abundancia Indice dF In.dlce de indice de Pielou
de (s) (N) Shannon-Wiener Simpson )
monitoreo (H) (1-D)
08 0 0 - - -
T6 2 4 0.69 0.50 1.00

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.4.1.5. PAJONAL-MATORRAL ARBUSTIVO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Dos (2) estaciones de monitoreo fueron evaluados durante la Temporada himeda en esta unidad
de vegetacidn registrandose un total de cuatro (04) especies, todas pertenecientes a la familia
Cricetidae del orden Rodentia. El punto de monitoreo O15PC1 registrd las tres (3) especies.

Mientras que la estacidn T14 se registraron dos (02) especies.

Cuadro 84. Listado de especies de roedores en la formacién de Pajonal-Matorral arbustivo en
temporada humeda 2022

mm Especie Nombre comun 015CP1 ‘

Rodentia = Cricetidae Abrothrix jelskii Raton campestre de jelskii

Rodentia = Cricetidae Akodon albiventer Raton campestre de vientre blanco X
Rodentia | Cricetidae Phyllotis osilae Ratén orejon de Asillo X X
Rodentia | Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratdn orejon de ancas amarillentas X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

En esta formacidn se registraron dos (2) especies, el “Guanaco” Lama guanicoe perteneciente a la
familia Camelidae y la “Taruca” Hippocamelus antisensis que pertenece a la familia Cervidae del
orden Artiodactyla. Todas especies fueron registradas Unicamente en el punto de monitoreo
0O15PC1.

Cuadro 85. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la formacién de Pajonal-
Matorral arbustivo en temporada humeda 2022

Familia Especie Nombre Comun 015CP1
Artiodactyla Camelidae | Lama guanicoe Guanaco X
Artiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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B. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES (ROEDORES)

Esta formaciéon compuesta por las estaciones de monitoreo O15PC1 y T14, registré en total nueve
(09) individuos. La especie mas abundante fue el “Raton campestre de vientre blanco” Akodon
albiventer con cinco (05) individuos (55.56 % abundancia relativa), seguido del “Ratén orején de
Asilo” Phyllotis osilae con dos (02) individuos (22.22%) y las demas especies tuvieron una

abundancia absoluta de un individuo, es decir, 11.11 %.

Figura 137 Abundancia relativa de roedores en la formacién de Pajonal-Matorral arbustivo en

temporada humeda 2022

Abrothrix jelskii [ 11,11
" Phyllotis xanthopygus _ 11,11
[
&
w

Akodon albiventer 55,56
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES (iNDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, no se confirma la
presencia de las dos especies: Lama guanicoe y Hippocamelus antisensis, debido que presentan
valores menores a 10 puntos. Si bien se determina su presencia los niveles de actividad en esta
cobertura vegetal son bajos, por tener valores menores a 25 puntos, por tanto, no tiene alta

actividad en el Pajonal-Matorral arbustivo.

Cuadro 86. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos
y mayores en la formacidon de Pajonal-Matorral arbustivo en temporada himeda

2022
Familia Especie Nombre Comin Ti14 0O15PC1
1 (IObs)
Artiodactyla | Camelidae tama Guanaco 10 pts 10 10
guanicoe
10 pts
Artiodactyla | Cervidae Taruca 2 (I10bs) 10 20
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Familia Especie Nombre Comun Ti14 0O15PC1
Hippocamelus 10 pts
antisensis 20 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

La formaciéon de Pajonal-Matorral arbustivo presenté una diversidad baja, cuyos indices de
Shannon-Wiener fueron 0.80 bits/ind en O15PC1 y 0.45 probit/ind, y una equidad de 0.73 que nos
demuestra la predominancia de una especie. En menor nimero se estimé la diversidad alfa para la

estacion T14.

Cuadro 87. Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la formacién de Pajonal-Matorral
arbustivo en temporada himeda 2022

Estaciones de ngaue Abt:?adan indice de Shannon- I:i:::es:: indice de Pielou
monitoreo Wiener (H’ )
5) (N) l (1-D) i
015PC1 3 7 0.80 0.45 0.72
T14 2 2 0.69 0.50 1

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.4.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

5.2.2.4.2.1. PAJONAL ANDINO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

MAMIFEROS MENORES TERRESTRES (ROEDORES)

De las cuatro (4) estaciones de monitoreo que fueron evaluados durante la Temporada himeda en
esta unidad de vegetacion registrandose un total de ocho (08) especies, pertenecientes a la familia
Cricetidae y Ctenomyidae del orden Rodentia. El punto de monitoreo T6 (zona de abastecimiento)
no registrd especies, mientras que T16 registré el mayor nimero de especies, cinco (05) especies.

Es importante sefialar que la estacion T15 y T20 registraron tres (03) especies.

Cuadro 88. Listado de especies de roedores en la formacion de Pajonal andino en temporada
himeda 2022

mm Especie Nombre comun T16 T20 ‘

Rodentia Cricetidae Abrothrix andina Ratdn campestre andino

Rodentia Cricetidae Abrothrix jelskii Ratén campestre de jelskii 2 11
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Rodentia Cricetidae Akodon subfuscus
Rat j lime; icot
Rodentia Cricetidae Auliscomys sublimis 3tén orején sublime; pericote 1 1
de los Andes
Rodentia Cricetidae Auliscomys pictus Ratén orején puntado 1
Rodentia | Ctenomyidae Ctenomys peruanus Tuco Tuco peruano 1 1
Rodentia Cricetidae Eligmodontia hirtipes Ratdn vespertino rojizo 1
. N~ . Raté jond
Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus aton orejion © ancas 1
amarillentas

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES

Para la evaluacion de esta formacion vegetal se buscaron evidencias directas e indirectas en cuatro
estaciones de monitoreo. Como resultado se registré un total de cuatro (4) especies, el “Vicufia
Vicugna vicugna perteneciente a la familia Camelidae y Hippocamelus antisensis perteneciente a la
familia Cervidae, y orden Artiodactyla; y la “Vizcacha” Lagidium viscasia que pertenece a la familia

Chinchillidae del orden Rodentia y Lycalopex culpaeus “Zorro colorado”.

Cuadro 89. Listado de especies de mamiferos medianos y mayores en la formacién de Pajonal

andino en temporada humeda 2022

e Lrme L e e e e

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X
Artiodactyla | Camelidae Vicugna vicugna Vicufia X X
Artiodactyla | Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca X

Rodentia | Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha X X

Elaboracién: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

MAMIFEROS MENORES TERRESTRES (ROEDORES)

Esta formacidn compuesta por las estaciones de monitoreo T14, T15, T20 y T6 (zona de
abastecimiento), registré en total 27 individuos. La especie mas abundante fue el Abrothrix jelskii
con 13 individuos (48.15 % abundancia relativa), seguido de Abrothrix andina con seis (06)
individuos (22.22 %).

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 236
Temporada himeda - 2022



Criniubtarfacy v i vl i
koaltarao Ambizetal Particlpatia s ! o

o ik T oaan# b Mg

Map Quellaveco F i ™M @ ASILORZA S.A.C.

Figura 138 Abundancia relativa de roedores en la formacién de Pajonal andino en temporda
himeda 2022

Auliscomys pictus
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Akodon subfuscus W 3,70
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Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de abundancia por estaciones de monitoreo, T20 obtuvo la mayor abundancia con 13
individuos; mientras que T15 registré 4 individuos, siendo las especies mas abundantes “Ratén

orejon boliviano” Auliscomys boliviensis con tres (3) individuos cada una.

MAMIFEROS MEDIANOS Y MAYORES (iNDICE DE OCURRENCIA Y ACTIVIDAD)

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, se confirma la
presencia de todas las especies, asi como altos nivele de actividad de estas especies en la fomacién
vegetal Pajonal, por tener valores mayores a 10 para el indice de ocurrencia (presencia) y mayores

de 25 para el indice de abundancia (actividad).
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Cuadro 90. indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos medianos y mayores en la formacién de Pajonal en temporada hiumeda
2022
ETTE! Especie Nombre Comuin
1 (Hu) 1 (He) 1 (He)
Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado 9 18
5 pts 4 pts 4 pts
5 pts 4 pts 4 pts
6 (Obs) 6(Obs)/1(Ca) | 3(Obs)/1 (Est) 34 (Obs) / 1 (He) /1 (Hu)
441
Artiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicufia 10 pts 10 pts / 4 pts 10 pts / 4 pts 10 pts / 4 pts / 5 pts 23
60 pts 60 pts /4 pts 30 pts /4 pts 340 pts /4 pts / 5 pts
1(Obs)/1(He) /1 (Hu)
. . Hippocamelus
Artiodactyla Cervidae ) ] Taruka 10 pts / 4 pts / 5 pts 19 43
antisensis
10 pts /4 pts / 5 pts
2 (Obs) 24 (Obs) 4 (Obs)
300
Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha 10 pts 10 pts 10 pts 10
20 pts 240 pts 40 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Informe de Resultados — Monitoreo Biolégico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 238
Temporada himeda - 2022



an Quellaveco

koaltarao Ambizetal Particlpatia

&) MsioRzAsAC.

C. DIVERSIDAD

La formacién de Pajonal presentd una diversidad baja, cuyos indices de Shannon-Wiener fueron
1.04 bits/ind en T15 y 1.06 bit/ind en T20. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou presentaron
valores de 0.27 y 0.63 probits/ind. y 0.76 y 0.95 respectivamente, lo que indica la predominancia

de algunas especies y distribucidén casi homogénea de los individuos entre las especies registradas.

Cuadro 91.

Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la formacion de Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Estaciones de Rique Abundancia indice de Shannon- Isnii:cig: indice de Pielou
monitoreo (N) Wiener (H’) P ()
(1-D)
T15 3 4 1.04 0.63 0.95
T16 5 10 1 0.6 0.76
T20 3 13 0.54 0.27 0.49
T-6 0 0 . . -

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

CENSO DE VICUGNA VICUGNA “VICUNA” Y HIPPOCAMELUS ANTISENSIS
“TARUCA”

5.2.2.5.

El censo de “Vicuina” y “Taruca” fue realizado durante horas de la mafiana. Se realizaron transectos
de 2.5 km, lo cual dependié de la accesibilidad y estado del area de evaluacién, asi como las

condiciones de bioseguridad de la empresa en el marco de la emergencia sanitaria.

Los datos que se tomaron en cuenta fueron registros directos (avistamientos) e indirectos (huellas,

estercoleros, revolcaderos, vocalizaciones), estos fueron fotografiados en lo posible y
georreferenciados. En el siguiente cuadro se presenta el registro de datos del censo de “vicufias” y
“tarucas”, como se observa en total se avistaron 91 de vicuiias y ocho (08) tarucas y registros

indirectos de estas especies como heces y huellas.

Cuadro 92. Registros directos e indirectos de “Vicufias” y “Tarucas” en temporada himeda 2022

Hippocamelus
antisensis
“Taruca”

Punto Coordenadas

de UTM™ Vicugna vicugna “Vicuna”

Revolcade | Sende
ro ro

Avistamien | Huell Avistamien Estercole | Fec Huell

eo Este
L{) a L{) ro a a

Norte

monitor

34078 | 814166
7 6 31
Ma-01 34108 | 814005 6
3 9
34086 | 813886
0 3 15
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Hippocamelus
antisensis Vicugna vicugna “Vicuiia”
“Taruca”

Punto Coordenadas
(e []

monitor . Avistamien | Huell Awstamlen Estercole | Fec Huell | Revolcade | Sende
eo Este [\ [e]q (] to

34147 | 813744
3 8

34248 | 813783
3 0
34321 | 813835
4 3
34333 | 813972
7 6
34244 | 814041
1 3
34413 | 813892
2 0

11

Ma-02

35840 | 815019

7 4

Ma.03 | 35491 | 814926 .
5 7

35491 | 814912

8 8

Ma-04

36765 | 815115
4 9
36846 | 815086
2 2
Ma-05 36842 | 825092 1
1 1
36503 | 815016
1 9
36533 | 815167
8 8

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.6. CENSO DE LAMA GUANICOE “GUANACO”

El guanaco (Lama guanicoe) es el artiodactilo silvestre mas grande del continente sudamericano.
Es una especie poliginica y monomorfica, caracteristica de zonas aridas o semiaridas y considerada
migratoria facultativa. En el Peru se distribuye en las vertientes occidentales de los Andes desde La
Libertad en el norte, hasta Puno y Tacna en el sur (CONACS, 1997). Al ser una especie generalista y
oportunista puede habitar diversas ecorregiones del Perq, principalmente la serrania estepariay la

puna.

Existen reportes de la presencia de guanacos desde los 432 msnm en las lomas costeras de San
Fernando, en la provincia de Nazca, Ica (Injante, 2006), hasta los 4815 msnm en la provincia de

Condesuyos, Arequipa. Segun Grimwood (1969), los guanacos eran muy comunes a lo largo de la
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costa y las partes altas de las vertientes occidentales del Peru. Sin embargo, su poblacion se ha
reducido durante las ultimas décadas; asi se estimé a mediados de la década del 60 unos 5000
ejemplares a nivel nacional, de los cuales el 20 % se hallaban en la ex hacienda Calipuy, hoy Reserva
Nacional de Calipuy. Posteriormente Hoces (1992) estima una poblacion de 1347 guanacos
considerando los censos realizados en seis areas de conservacién distribuidas en cinco
departamentos (La Libertad, Ayacucho, Arequipa, Moquegua y Puno). En el afio 1996, como
resultado de un censo nacional, se reportaron 3810 individuos distribuidos en nueve
departamentos (CONACS, 1997). Actualmente el guanaco esta clasificado por el gobierno peruano
como especie en “peligro critico de extincion” (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con una poblacion

estimada inferior a los 3000 individuos.

El censo de “Guanacos” fue ejecutado en un (1) solo dia, cada grupo compuesto por dos (2)
investigadores se desplazd a cada una de las estaciones por horas de la manana entre las 7:00 y

8:00 am. Se realizaron transectos entre dos (2) y cuatro (4) km de distancia.

Los datos que se tomaron en cuenta fueron registros directos (avistamientos) e indirectos (huellas,
estercoleros, revolcaderos, vocalizaciones), estos fueron fotografiados en lo posible y
georreferenciados. En el siguiente cuadro se presenta el registro de datos del censo de guanacos

en el area de estudio.

Cuadro 93. Registros directos e indirectos de “Guanaco” en temporada hiumeda 2022

o Coordenadas UTM Lama guanicoe
Estacion de

monitoreo . .
Este Norte Avistamiento  Heces Huella Estercolero

328071 8105955 7
Quebrada Salviani 323796 8104321 2
323349 8105371 2
327954 8105981 1
323684 8102592 1
Cerro prieto 324466 8102789 2
324522 8099728 10
326133 8099965 17
Pampa Tolar 326290 8099830 5
325044 8096630 1
324222 8096569 1
Quebrada Yarito 328164 8095794 9

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.7. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA

5.2.2.7.1. ESPECIES CATEGORIZADAS EN LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

Segun la legislacidn nacional en la lista “Categorizacidon de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre”
del D.S. N° 004-2014-MINAGRI, tres (3) especies de las 16 registradas se encuentran categorizadas,
la “Vicufia” Vicugna vicugna bajo la categoria de ““Casi Amenazada” (NT), Lama guanicoe se
encuentra en la categria de Peligro Critico (CR) y la “Taruca” Hippocamelus antisensis categorizada
como Vulnerable (VU) (Cuadro 89).

Segun legislacién internacional, de las 17 especies registradas, la “Taruca” Hippocamelus antisensis
se encuentra en la categoria de Vulnerable (VU) y Lama guanicoe se encuentra en la categria de
Peligro Critico (CR) de la Lista Roja de la IUCN. La “Taruca” esta catalogada como Vulnerable debido
al pequeno tamafio de su poblacién y declive, alcanzando cifras < 30%, se sospecha que es el

resultado de la caza y la reduccidon del habitat debido a la destrucciéon de la calidad de su entorno.

Para el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), tres
especies se encuentran en el Apéndice Il: el “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus, el “Guanaco”
Lama guanicoe y la “Vicufia” Vicugna vicugna; y una (1) especie se encuentra en el Apéndice I: la

“Taruca” Hippocamelus antisensis.
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Cuadro 94. Especies de aves en categorias de Conservacion Nacional e Internacional en el drea del proyecto en temporada himeda 2022

. . D:S.N*004- |\ yen CITES
Especie Nombre Comun 2014 - (2022) (2022)
MINAGRI

2
1 Rodentia Cricetidae | Abrothrix andina Raton campestre andino - LC
2 Rodentia Cricetidae | Abrothrix jelskii Ratén campestre de jelskii - LC - -
3 Rodentia Cricetidae | Akodon albiventer Ratdn campestre de vientre blanco - LC -
4 Rodentia Cricetidae | Akodon subfuscus - LC - -
5 Rodentia Cricetidae | Auliscomys sublimis Ratén orejon sublime; pericote de los Andes - LC - -
6 Rodentia Cricetidae | Auliscomys pictus Ratén orejon puntado - LC - -
7 Rodentia Ctenomyidae Ctenomys peruanus Tuco Tuco peruano - LC - E
8 Rodentia Cricetidae  Eligmodontia hirtipes Ratdn vespertino rojizo - LC - -
9 Rodentia Cricetidae  Phyllotis limatus Ratén orején de Lima - LC - -
10 Rodentia Cricetidae | Phyllotis magister Ratdn orejon maestro - LC - -
11 Rodentia Cricetidae | Phyllotis osilae Ratdn orejon de Asillo - LC - -
12 Rodentia Cricetidae | Phyllotis xanthopygus Ratdn orejon de ancas amarillentas - LC - -
13 Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado - LC Il -
14 Artiodactyla Camelidae | Vicugna vicugna Vicufia NT LC Il -
15 Artiodactyla Camelidae | Lama guanicoe Guanaco CR CR Il -
16 Artiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca VU VU |
17 Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia Vizcacha - LC - -

Elaboracién: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.7.2. ESPECIES ENDEMICAS

En el presente monitoreo, se registraron una (01) especie endémica Ctenomys peruanus “Tuco Tuco

peruano.
5.2.2.7.3. ESPECIES POTENCIALES DE USO LOCAL

Para complementar la informacion cualitativa se realizaron entrevistas a los apoyos locales de las
zonas aledafias a las areas evaluadas, para lo cual, se preguntd sobre los usos que realizan de las
especies de mamiferos registrados para el area del proyecto. No se registraron especies con

importancia para las poblaciones locales.

5.2.2.8. COMPARACION DE RESULTADOS DEL MAP 10 TH VS LAS ANTERIORES
CAMPANAS

Se realizd un andlisis comparativo con datos de riqueza y abundancia del informe de Monitoreo
Bioldgico de Temporada humeda del afio 2015, 2019, 2021 y el presente monitoreo de Temporada

himeda 2022. Asimismo, se incluye informacion de las campafias anteriores del 2007 y 2013.

Comparativo historico a nivel de riqueza y abundancia de especies por zonas durante los
monitoreos de la Temporada humeda 2007 (EIA), 2013 (EIA), 2015 (MAP), 2019 (MAP), 2022

(MAP)

De los resultados obtenidos de los estudios biolégicos realizados a partir del 2007 hasta la
actualidad, para la Temporada humeda se evidencia cambios en el tiempo de la riqueza de especies
principalmente para la zona de abastecimiento, con una notable caida para la campafia del 2013 y
ligera recuperacién en el 2015y 2019, sin embargo, para el 2021y 2022 en la Temporada hiumeda
se evidencia que la riqueza de especies se mantiene en términos general, esto como consecuencia
a diversos factores como la disponibilidad de recurso alimenticios, zonas de refugio y expansién de
las actividades propias del proyecto; ya que el esfuerzo de muestreo es menor al aplicado en el
2021.

Para la zona de operaciones se observa un patrén distinto de comportamiento de la riqueza de

especies, manteniéndose ligeramente la riqueza en las evaluaciones del 2007, 2013, 2015 y 2022.

Respecto a la abundancia de roedores, el comportamiento es distinto al presentado en la riqueza
de especies, en este caso, la zona de operaciones presenta una disminucidn gradual en el tiempo

de la abundancia de roedores.
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Figura 139 Riqueza de mamiferos por zonas del proyecto, durante los monitoreos de Temporada
humeda 2015, 2021, 2021y 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Para la zona de abastecimiento se evidencia un cambio en el tiempo poco diferenciado con una

disminucién de considerable en la campafia del 2015, y una ligera recuperacién de la abundancia

del en las campafias siguientes.

Sin embargo, para ambas zonas se evidencia la disminucidn gradual en el tiempo y espacio de las

riqueza y abundancia de mamiferos, pudiéndose deber a diversos factores como la disponibilidad

de alimento, refugio o pérdida de habitats.
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Figura 140 Riqueza y abundancia de mamiferos por zonas del proyecto, durante los monitoreos de
Temporada humeda 2007, 2013, 2015, 2019 y 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3. HERPETOFAUNA

5.2.3.1. ANALISIS TOTAL EN EL AREA DEL PROYECTO

5.2.3.1.1. ESFUERZO DE MUESTREO

En el drea del proyecto se evallo un total de 64 VES, distribuidos en 19 estaciones de monitoreo.
Es importante mencionar que, en comparacion con las campafias anteriores, Camparia 8 (TH) y 9
(TS) se evaluaron tres estaciones de monitoreo mas, O15PC8, 032 y 033, correspondientes a la
cobertura vegetal Pajonal andino y Matorral arbustivo (032 y 033). Asimismo, se tiene una
diferencia a nivel de esfuerzo de muestreo ya que en esta campana no se aplicé el método
Transecto de banda fija (TBF).

Cuadro 95. Esfuerzo de muestreo realizado en el drea del proyecto en temporada humeda 2022

Cobertura vegetal Transecto de Banda Fija Busqueda por Encuentro Visuales
& (TBF) (VES)
39

Matorral arbustivo
Bosque relicto altoandino 4
Pajonal andino 42
Total 0 64

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.1.2. COMPOSICION Y RIQUEZA

En toda el area del proyecto considerando los muestreos cuantitativos y cualitativos durante la
Temporada humeda se reportd un total de cinco (5) especies, de los cuales dos (2) corresponden a
la clase Amphibia, Orden Anura y a las familias Telmatobiidae y Bufonidae y tres (3) de la clase

Reptilia, orden Squamata, familia Liolaemidae.

Figura 141 Composicidn de especies a nivel de familias en temporada hiumeda 2022

= Bufonidae

= Telmatobiidae

= Liolaemidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Cuadro 96. Numero de familias, géneros y especies de anfibios y reptiles registrados en
temporada humeda 2022

N" de familias N Sererc: \
\ Amphibia ~ Anura ‘
\ Reptilia Squamata \
-—“\

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Las cinco (05) especies identificadas: Rhinella spinulosa “jamp'atu, ampato, sapo”, Telmatobius
peruvianus “rana acuatica, k'ayra”, Liolaemus cf-signifer “lagartija, qalaiwa”, Liolaemus tacnae
“lagartija, qalaiwa”, y Liolaemus sp., fueron registradas mediante el médodo de Encuentros visuales
(VES).

En relacion con la riqueza de especies por tipo de la cobertura vegetale segun el MINAM (2015),
mayor riqueza de especies se registré en el Pajonal andino con cuatro (4) especies (1 Amphibiay 2
Reptilia), seguido del Pajonal andino con tres (3) especies (2 Amphibia y 1 Reptilia), mientras que
en el Bosque Relicto Altoandino registrdé una (1) especie perteneciente al Orden Squamata, familia

Liolaemidae.

Figura 142 Numero de especies, familias, érdenes y clases por cobertura vegetal en temporada
himeda 2022
4,5
4
4
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3
3
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2 2 2 2 2 2
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Clase Orden Familia Especie Clase Orden Familia Especie Clase Orden Familia Especie

Riqueza
N

1
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o

Bosque relicto altoandino Matorral arbustivo Pajonal andino

Coberturas vegetales

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3.1.3. ABUNDANCIA

Para determinar la abundancia se consideraron solo los registros obtenidos mediante los métodos
cuantitativos, reportandose un total de 92 individuos. La “lagartija” Liolaemus cf. signifer fue la mas
abundante con el 69.57 % (64 ind.), seguida de Liolaemus tacnae con el 23.91 % (22 ind.); ambas
pertenecientes a la familia Liolaemidae (Orden Squamata). Es importante precisar que para este
item solo se consideraron individuos adultos, como es el caso de /a rana Rhinella spinulosa que

registro renacuaja en la estacion 08, ubicada en la cobertura vegetal Matorral arbustivo.
Figura 143 Abundancia relativa de anfibios y reptiles en temporada humeda 2022
Telmatobius peruvianus l 2,17

Rhinella spinulosa l 2,17

Especies

Liolaemus sp. l 2,17

Liolaemus tacnae _ 23,91
tioloemus ¢t signirer | 9 57

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
A nivel de coberturas vegetales, la cobertura de Pajonal andino registré el mayor nimero de

individuos, reportandose un total de 70 individuos que representa el 76.09 %, seguido del Matorral

arbustivo con 21 individuo (22.83 %) y finalmente el Bosque relicto con un (1) registro (1.09).

Figura 144 Abundancia de anfibios y reptiles por cobertura vegetal

Bosque relicto altoandino I 1,09

Matorral arbustivo _ 22,83

Especies

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3.1.4. DIVERSIDAD

De la misma manera, para este analisis solo se tomaron en cuenta los registros cuantitativos, sin

considerar los registros oportunos.

En general los valores de diversidad fueron bajos para anfibios y reptiles (0.84 bits/ind.), ello debido
a que, por tratarse de una zona altoandina, el registro de especies tiende a ser mas bajo debido a
las condiciones climaticas, sumado a eso tenemos la dominancia de Liolaemus cf. signifer. Cuya
dominacia genera sensibilidad en los indices de diversidad. Esto, puede evidenciarse con los valores
obtenidos para el indice de Pielou, lo cual nos indica que la distribucién de especies se da de manera

poco equitativa (menos del 55 %).

En el cuadro se detallan los valores de diversidad en las diferentes coberturas en toda el area del
proyecto, y como se puede observar, la cobertura Matorral arbustivo presenta valores mayores,

respecto al Pajonal andino, sin embargo, ambos tienen valores bajos de diversidad (> 1 bits/ind.).

Cuadro 97. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna por coberturas vegetales en
temporada humeda 2022

Cobertura Riqueza Abundancia UiCHEE indice de

Shannon Wiener . indice Pielou (J°)

vegetal (S) ()] (H) Simpson (1-D)

Bosque rejllcto 1 1 0 0 0
altoandino
Matorral 3 21 0.50 0.25 0.45
arbustivo

Pajonal andino 0.38 0.16 0.27

EIaboracnon ASILORZA 2022.

5.2.3.1.5. SIMILARIDAD DE JACCARD Y MORISITA

Los dendrogramas de similitud se realizaron en base a la composicion de especies (indice de

Similitud de Jaccard) y abundancia de estas (indice de similitud de Morisita).

De acuerdo con la riqueza y composicidn de especies, para el indice de Jaccard se agrupa con un 40
% de similitud la cobertura Pajonal andino (Pj) y Matorral arbustivo (Ma), debido a que comparten

dos especies Rhinella spinulosa, y Liolaemus tacnae.

En el caso de Morisita, de acuerdo con la abundancia de las especies registradas se agrupa el

Matorral arbustivo con el Pajonal andino con el 96 % de similaridad.
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Figura 145 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por cobertura

vegetal en temporada humeda 2022
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Leyenda: Bosque relicto altoandino: Br-al; Matorral arbustivo: Ma; Pajonal andino: Pj.
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.2. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL

Las estaciones de monitoreo para herpetofauna estuvieron ubicados en tres (03) coberturas

vegetales, las cuales son analizadas a continuacién:

5.2.3.2.1. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO

Para el monitoreo del Bosque relicto altoandino se evalud la estacién de monitoreo O31.
5.2.3.2.1.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

A nivel de composicidn y riqueza, se registré una (1) especie correspondientes a la familia

Liolaemidae del orden Squamata, clase Reptil.

Cuadro 98. Listado de especies de anfibios y reptiles en la cobertura vegetal Bosque relicto
altoandino en temporada hiumeda 2022

Clase Orden Familia Especie Nombre comiin

Reptilia | Squamata | Liolaemidae Liolaemus tacnae lagartija, qalaiwa X
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3.2.1.2.  ABUNDANCIA

En esta cobertura se registré un total de un (1) individuo de la especie Liolaemus tacnae, con un

esfuerzo de muestreo de 4 VES.
5.2.3.2.1.3. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.), como consecuencia

del registro de una especie con un individuo.

Cuadro 99. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna en la cobertura de Matorral
arbustivo

. indi . -
Estaciones de CIEDCE Indice de Indice

Riqueza Abundancia Shannon Wiener
(H)
031 1 1 | 0.00 | 0.00 . 000
Elaboracién: ASILORZA, 2022.

monitoreo Simpson (1-D) | Pielou (J)

5.2.3.2.1.4. SIMILARIDAD DE JACCARD Y MORISITA

Respecto al indice de Jaccard y Morisita estos no pueden determinarse ya que la diversidad beta

corresponde a comparar entre dos sitios o estaciones de monitoreo.

5.2.3.2.2. MATORRAL ARBUSTIVO

Para el monitoreo del Matorral arbustivo se evaluaron las estaciones de monitoreo 032, 033, 06,
09, 010, 034, 08, T6, Control O3 y M52.

5.2.3.2.2.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

A nivel de composicion y riqueza, se registraron tres (3) especies correspondientes a las familias
Bufonidae y Telmatobiidae del orden Anura, clase Amphibia y la familia Liolaemidae del orden

Squamata, clase Reptilia.
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Figura 146 Composicion de especies de anfibios y reptiles a nivel de orden taxondmico en la
cobertura de Matorral arbustivo en temporada hiumeda 2022

= Anura

= Squamata

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 147 Composicidon de especies anfibios y reptiles a nivel de familias en la cobertura de
Matorral arbustivo en temporada humeda 2022

= Bufonidae
= Telmatobiidae

= Liolaemidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Por estaciones de monitoreo la mayor riqueza de especies se presentd en la estacion O8 con tres
(3) especies que pertenecen dos (02) especies de la clase Amphibia, Orden Anura, y familias
Bufonidae y Telmatobiidae, y una (01) a la Clase Reptilia, Orden Squamata, Familia Liolaemidae. Las

demas estaciones de monitoreo presentaron solo un (01) especie.

Asimismo, se obtuve el Unico registro de la especie Telmatobius peruvianus “rana acuatica, k'ayra”
en la estacion de monitoreo 08. Esta especie se encuentra categorizada como Vulnerable por la

IUCN, y se caracteriza por pertenecer a los anuros altoandino que habitan ambientes acuaticos o
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semicudticos entre los 3000-3500 msnm (Angulo, 2008)%, asimismo, tiene habitos oportunistas
alimentandose principalmente de pequefios invertebrados como gasterdpodos, crustaceos e
insectos (Dejoux & lltis, 1991).

Cuadro 100. Listado de especies de anfibios y reptiles en la cobertura vegetal Matorral arbustivo
en temporada humeda 2022

P |
o
=
Familia Especie Nombre comun 2
]
(@]
Am'ph| Anura | Bufonidae | Rhinella spinulosa Jampratu, ampato,
bia sapo X
Amphi Telmatobii | Telmatobius rana acuatica,
- Anura . ,
bia dae peruvianus k'ayra X
.| Squama | Liolaemida | ,. " . X X
Reptilia ta R Liolaemus tacnae | lagartija, galaiwa x| x| x| x| x| x| x| x
.. | Squama . Tachymenis .
Reptilia 9 Colubridae y_ culebra andina
ta peruviana X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.2.2.2.  ABUNDANCIA

En esta cobertura se registré un total de 21 individuos. La lagartija Liaolaemus tacnae fue la que
presentd la mayor abundancia, con 18 individuos (85.71 %), seguida de la rana Telmatobius
peruvianus con dos (2) individuos (9.52 %) y finalmente Rhinella spinulosa un individuo (4.76 %). A
nivel de estadios, Rhinella spinulosa fueron las presentaron grandes cantidades de renacuajos
seguido de Telmatobius peruvianus (para la estacién 08), sin embargo, para este tipo de analisis
solo se consideran individuos adultos. Es importante sefialar que esta caracteristicas se presento
en las campafias anteriores. Por tanto, la estacién de monitoreo 08 se podria considerar importante

para este grupo y especie categorizada.

1 Angulo A. 2008. Conservation needs of Batrachophrynus and Telmatobius frogs of the Andes of Peru. Conservation and Society, vol. 6,
pp. 328-333.
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Figura 148 Abundancia relativa de anfibios y reptiles en la cobertura de Matorral arbustivo en
temporada humeda 2022

Rhinella spinulosa l 4,76

Telmatobius peruvianus - 9,52

Especies

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

A nivel de estaciones de monitoreo, el punto O8 registré la mayor abundancia (4 ind.),
correspondiente a T. peruvianus, R. spinulosa y L. tacnae. Esto puede deberse a que los renacuajos
Telmatobius peruvianus estan presentes en todas las épocas del afio en profundos charcos de

arroyos (Péfaur et. al, 1978).
5.2.3.2.2.3. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.). Con la diferencia en
el indice de Pielou, para la estacidon de monitoreo O8 donde los cuatro individuos se distribuyeron
de manera casi homogénea en las tres especies registradas, en ese sentido se obtuvo un valor de
0.95.

Cuadro 101. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna en la cobertura de Matorral
arbustivo en temporada himeda 2022

Estaciones de . . indice d.e indice de indice

) Riqueza Abundancia Shannon Wiener . . 5
monitoreo (H) Simpson (1-D) | Pielou (J)

06 1 1 0.00 0.00 0.00

09 1 2 0.00 0.00 0.00

010 1 2 0.00 0.00 0.00

034 1 2 0.00 0.00 0.00

08 3 4 1.04 0.63 0.95

T6 1 1 0.00 0.00 0.00

OCONTROL 1 1 0.00 0.00 0.00

M52 1 3 0.00 0.00 0.00

032 1 2 0.00 0.00 0.00

033 1 3 0.00 0.00 0.00

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3.2.2.4. SIMILARIDAD DE JACCARD Y MORISITA

Respecto al indice de Jaccard, basado en la riqueza de especies y Morisita basado en la abundancia
e las especies registradas, se observa en la Figura, que siguen un comportamiento similar, con el
agrupamiento de cuatro estaciones de monitoreo 06, 09, 010, 032, 033, T6-OP (Zona de
operaciones) y M52 con un 100 % similaridad, seguido de la unién de 08, con un 32 % de similaridad
para la riqueza y abundancia respectivamente. Los cual, nos indica que las estaciones comparten

caracteristicas comunes que permiten la permanencia de especies.

Figura 149 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura

de Matorral arbustivo en temporada humeda 2022

el B gLl

D NG

1
5
1

o 0,965

84 4

Sewdorahad de Jocesl
=
&
Truimraad de Aor

11,56

LR

0404

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.2.3. PAJONAL ANDINO

Para el monitoreo de la cobertura vegetal Pajonal andino se evaluaron las estaciones de monitoreo:
015, 015PC1, 015PC8, T14, T6, T15, T16y T20.

5.2.3.2.3.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

En esta cobertura se registrd un total de cuatro (4) especies, correspondiente a la familia Bufonidae,
clase Amphibia y tres (3) lagartijas de la familia Liolaemidae, clase Reptilia. L. cf. signifer pertenece
al grupo montanus (Lobo et. al., 2010), de actividad diurna. Habita ecosistemas con suelos salinos
y/o arenosos y vegetacion dispersa, preferentemente herbaceas de baja altura (Galvez & Pacheco,
2009) y en la cercania de cuerpos de agua. Se refugia en cuevas, bajo piedras o en las raices de

arbustos (Demangel, 2016).
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Asimismo, es importante sefialar que en esta cobertura se registré a el sapo Rhinella spinulosa que
presentd grandes cantidades de renacuajos en la estacidon T20. Es importante sefialar que esta

caracteristica se presenté en las dos campanfas anteriores.

Figura 150 Composicidon de especies de anfibios y reptiles a nivel de orden taxondmico en la

cobertura de Pajonal andino en temporada humeda 2022.

= Anura

= Squamata

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 151 Composiciéon de especies anfibios y reptiles a nivel de familias en la cobertura de

Pajonal andino en temporada hiumeda 2022

= Bufonidae

= Liolaemidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Por estaciones de muestreo la mayor riqueza de especies se presento en la estacidon T20 con dos
(2) especies, seguido de las estaciones O15PC1, O15PC8, T15, 015, T6 Zona de abastecimiento y

T16 con una (1) especie cada una.

Cuadro 102. Listado de especies de anfibios y reptiles en la cobertura vegetal Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Orden Familia Especie Nombre comiin
Am_phlb Anura | Bufonidae Ri.unella jamp'atu, ampato, X
ia spinulosa sapo
Liol i Liol -
Reptilia Squama | Liolaemid 0 qerr.lus of lagartija, qalaiwa X| X[ X]|X]|X
ta ae signifer
Reptilia Squama | Liolaemid Liolaemus lagartija, qalaiwa | X X
ta ae tacnae
... | Squama | Liolaemid . . .
Reptilia ta ae Liolaemus sp. lagartija, qalaiwa X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.2.3.2.  ABUNDANCIA

En la cobertura de Pajonal andino se registré un total de 70 especies, de las cuales, 64 corresponden
a la lagartija Liolaemus cf. signifer (91.43 %), seguido de L. tacnae. con 3 individuos (4.29 %). Cabe
sefialar, que, a nivel de estadios, Rhinella spinulosa fueron las presentaron grandes cantidades de
renacuajos (para la estacion T20), sin embargo, para este tipo de analisis solo se consideran

individuos adultos.

Figura 152 Abundancia relativa de anfibios y reptiles en la cobertura de Pajonal andino en

temporada humeda 2022

Rhinella spinulosa I 1,43

Liolaemus sp. I 2,86

Especies

Liolaemus tacnae . 4,29

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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La estacién de monitoreo T14 con 25 individuos y T20 con 17 individuos. A nivel de estadios,
Rhinella spinulosa fueron las presentaron grandes cantidades de renacuajos (para la estacion T20),

sin embargo, para este tipo de analisis solo se consideran individuos adultos.
5.2.3.2.3.3. DIVERSIDAD

La diversidad en esta cobertura fue baja (H'=0.37 bits/ind.), tomando en cuenta que hubo una
dominancia alta de Liolaemus cf. signifer (1-D= 0.16 probits/ind.), ademas que la distribucién de

especies no fue equitativa (J'=0.27).

Cuadro 103. Riqueza, abundanciay diversidad de herpetofauna en la cobertura de Pajonal andino
en temporada humeda 2022

indice de indice de

Estaciones de Riqueza Abundancia . . indice
monitoreo (s) (N) Shannon Wiener  Simpson Pielou ()')
(H) (1-D)
015 1 2 0.00 0.00 0.00
015PC1 1 2 0.00 0.00 0.00
T14 1 25 0.00 0.00 0.00
T15 1 5 0.00 0.00 0.00
T16 1 8 0.00 0.00 0.00
T20 2 17 0.22 0.22 0.32
T6 1 10 0.00 0.00 0.00
015PC8 1 1 0.00 0.00 0.00
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.2.3.2.3.4. SIMILARIDAD DE JACCARD Y MORISITA

Para el indice de Jaccard, de acuerdo a la composicidn de especies se forman un grupo al 100 % de
similitud conformados por T14, T15, T16 y T6-AB (Zona de abastecimiento de agua), lo cual, nos
muestra una composicién diferenciada de especies esto puede deberse a que las estaciones de
monitoreo mencionadas se ubican en zonas diferentes, donde el grado de intervencidn es
diferenciado, por ejemplo el primer grupo pertenece a la zona de abastecimiento de agua y el
segundo a la zona de operaciones (O15PC1 — O15PC8), asimismo, ambos grupos forman parte de

diferentes formaciones vegetales.

El comportamiento observado para la riqueza de especies también se evidencia en el indice de
Morisita, basado en la abundancia de individuos en las especies registradas, donde con un 100 %

de similitud se forman dos grupos diferenciados, pertenecientes a dos zonas del proyecto.
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Figura 153 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura

de Pajonal andino en temporada humeda 2022
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Leyenda: T6-AB = T6 zona de abastecimiento de agua.
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.3. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO

5.2.3.3.1. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones considerando solo los muestreos cuantitativos, se reportd un total de
cinco (5) especies y 52 individuos. Asimismo, se identificd tres coberturas vegetales, de las cuales
la cobertura de Bosque relicto de Polylepis, Matorral arbustivo y Pajonal andino. De las tres
coberturas el Matorral arbustivo presenté mayores valores para los indices de diversidad, sin
embargo, al ser menores a 2 bits/ind. se considera baja diversidad. Asimismo, se evidencia una

distribucidon poco homogénea de los individuos en las especies identificadas.

Es importante sefalar, que la mayoria de las estaciones de monitoreo presentaron una sola especie,

por tanto, los valores para los indices fueron igual a 0.
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Cuadro 104. Riqueza, abundanciay diversidad de especies en la zona de operaciones en temporada humeda 2022

indice de

Cobertura vegetal Formacion vegetal Estacu.)nes L5 Riqueza (S) Abundancia (N) Shannon-Wiener . Indice de indice d? Fielou
monitoreo (H) Simpson (1-D) (J)
Bosque relicto altoandino Matorral arbustivo 031 1 1 0.00 0.00 0.00
Bosque relicto altoandino 1 1 0.00 0.00 0.00
M52 1 3 0.00 0.00 0.00
Cardonal 034 1 1 0.00 0.00 0.00
OCONTROL 1 2 0.00 0.00 0.00
010 1 2 0.00 0.00 0.00
06 1 1 0.00 0.00 0.00
Matorral arbustivo )
Matorral arbustivo 09 1 2 0.00 0.00 0.00
032 1 2 0.00 0.00 0.00
033 1 3 0.00 0.00 0.00
) . 08 3 4 1.04 0.63 0.95
Monte Riberefio
T6 1 1 0.00 0.00 0.00
Matorral arbustivo 4 14 0.50 0.25 0.46
Bosque de Polylepis 015 1 2 0.00 0.00 0.00
. . Pajona| - Matorral 015PC1 1 0.00 0.00 0.00
Pajonal andino .
arbustivo T14 1 25 0.00 0.00 0.00
Matorral 015PC8 1 1 0.00 0.00 0.00
Pajonal andino 4 0.37 0.16 0.27

| TotalZonadeOperacién | 5 1.04 048 | 064 |

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3.3.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

En la zona de abastecimiento la cobertura identificada fue de Pajonal andino, asimismo, la
formacién vegetal identificada en cada uno de las estaciones de monitoreo también fue de Pajonal,
reportandose un total de dos (2) especies y 40 individuos, con valores de diversidad bajos (H'=0.12
bits/ind.), con dominancia significativa de la lagartija Liolaemus cf. signifer (39 ind.), y una

distribucidn poco equitativa a nivel de abundancia de especies (J'=0.52)

Cuadro 105. Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de abastecimiento en
temporada humeda 2022

Cobertura Formacion Punto de | Riqueza | Abundancia
vegetal vegetal monitoreo indice de | indice de | indice de
Shannon Simpson Pielou

Pajonal andino | Pajona andinol

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.4. ANALISIS POR FORMACION VEGETAL

5.2.3.4.1. ZONA DE OPERACIONES

5.2.3.4.1.1.  BOSQUE DE POLYLEPIS
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Dentro de esta formacién Bosque de Polylepis e monitored el punto 015, en el cual se reporté la

especie Liolaemus tacnae “lagartija, qalaiwa” con dos individuos.

Cuadro 106. Listado de especies de anfibios y reptiles en la formacién vegetal Bosque de Polylepis
en temporada humeda 2022

Clase Familia Especie Nombre comun

Reptilia Squamata Liolaemidae Liolaemus tacnae lagartija, qalaiwa X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

En esta formacion vegetal se registraron un total de dos (2) individuos de la especie Liolaemus

tacnae.
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C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.), debido al registro

de una sola especie y dos individuos.

Cuadro 107. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna en la formacidon de Bosque de
Polylepis en temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia Sha:::)lrie\l\j:aner indice de indice
monitoreo (S) (N) , Simpson (1-D) | Pielou (J)

015

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.4.1.2. CARDONAL - PISO DE CACTACEAS COLUMNARES COLUMNARES
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

En esta formacidon se evallo los puntos OCONTROL, 034 y M-52, registrandose una especie de

lagartija Lioalemus tacnae con seis (6) individuos.

Cuadro 108. Listado de especies de anfibios y reptiles en la formacién vegetal Cardonal - Piso De
Cactaceas Columnares Columnares en temporada humeda 2022.

Clase Orden Familia Especie Nombre comun

OCONTROL

Reptilia | Squamata | Liolaemidae Liolaemus tacnae lagartija, qalaiwa X X X
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

En esta formacidn vegetal se registraron un total de SEIS (6) individuos de la especie Liolaemus
tacnae, distribuidos en tres individuos para la estacion de monitoreo M-52, dos individuos para la
estacion 034 y un individuo en la estacion OCONTROL.

C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.). A nivel de estaciones
de monitoreo, todas las estaciones de monitoreo presentan valores de 0 para los indices de

diversidad debido a la riqueza de una especie.
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Cuadro 109. Riqueza, abundanciay diversidad de herpetofauna en la formacién de Cardonal - Piso
De Cactaceas Columnares Columnares en temporada hiumeda 2022

indice de

Estaciones de Riqueza Abundancia Shannon Wiener indice de indice
monitoreo (S) (N) (H) Simpson (1-D) | Pielou (J°)
M-52 3 0 0 0
OCONTROL 1 0 0 0

HI—‘I—\I—\

2
-m-mm

Elaboraaon ASILORZA, 2022.

5.2.3.4.1.3. MATORRAL ARBUSTIVO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Los puntos evaluados en esta unidad fueron 06, 031, 09, 010, 015PC8, 032, y 033, registrandose
una (1) especie de reptil, perteneciente al orden Squamata, familias Liolaemidae. Cabe sefialar que

la lagartija Liolaemus tacnae estuvo presente en todas las estaciones de monitoreo.

Cuadro 110. Listado de especies de anfibios y reptiles en la formacién vegetal Matorral arbustivo
en temporada humeda 2022

Clase Orden ETTE! Especie Nombre comtin

Reptilia | Squamata | Liolaemidae | Liolaemus tacnae | lagartija, galaiwa x| x| x| x| x| x| x
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

En esta formacion vegetal se registrd un total de 13 individuos de la lagartija Liolaemus tacnae con

una abundancia similar para cada estacidn de monitoreo evaluada (entre 1 a 3 individuos).
C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.). Con la diferencia en
el indice de Pielou, basado en equidad del numero de individuos en las especies registradas, donde

las estaciones obtuvieron un valor de 0, debido a que registraron una sola especie.
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Cuadro 111. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna en la formacién de Matorral
arbustivo en temporada himeda 2022

indice de

Estaciones de Riqueza Abundancia Shannon Wiener indice de indice
monitoreo (S) (N) (H) Simpson (1-D) | Pielou (J°)

010 1 2 0.00 0.00 0.00

06 1 1 0.00 0.00 0.00

09 1 2 0.00 0.00 0.00

031 1 1 0.00 0.00 0.00
O15PC8 1 1 0.00 0.00 0.00
032 1 2 0.00 0.00 0.00

1 3 0.00 0.00 0.00

[

s s 0 00 = 000

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.4.1.4. MONTE RIBERENO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Las estaciones de monitoreo correspondiente a esta formacién fueron 08 y T6, registrandose tres
especies: Telmatobius peruvianus, Liolaemus tacnae y Rhinella spinulosa pertenecientes al orden
Anura, Clase Amphibia y orden Squamata, Clase Reptilia. A nivel de estaciones de monitoreo, 08,

presentd mayor riqueza de especies, registrandose las tres especies.

Figura 154 Composicidon de especies de anfibios y reptiles a nivel de orden taxondmico en la

Formacién Monte Riberefio en temporada himeda 2022

= Anura

= Squamata

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Figura 155 Composicion de especies anfibios y reptiles a nivel de familias en la formacién Monte

riberefio en temporada humeda 2022

= Bufonidae
= Telmatobiidae

= Liolaemidae

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Cuadro 112. Listado de especies de anfibios y reptiles en la formacidn vegetal Monte riberefio en
temporada humeda 2022

Especie Nombre comtin

Amphibia Anura Bufonidae Rhinella spinulosa jamp'atu, ampato, sapo | X
Amphibia Anura Telmatobiidae | Telmatobius peruvianus | rana acudtica, k'ayra X
Reptilia Squamata Liolaemidae Liolaemus tacnae lagartija, qalaiwa X | X

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

En esta formacidn vegetal se registrd un total de cinco (5) individuos. La rana acuatica Telmatobius
peruvianus y Liolaemus tacnae fue la que presentd la mayor abundancia, con dos (2) individuos

(40.00 %) cada una, seguida de la Rhinella spinulosa con un (1) individuos (20.00 %).
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Figura 156 Abundancia relativa de anfibios y reptiles en la formacién de Monte riberefio en

temporada humeda 2022

Liolaemus tacnae 40,00

Especies

Telmatobius peruvianus 40,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.). A nivel de estaciones
de monitoreo, el punto O8 fue el que registraron tres especies y presenté un valor de diversidad
ligeramente mayor (1.04 bits/ind.), la dominancia la tuvo la rana Telmatobius peruvianus,
representada por el valor de Simpson (0.64) y el valor de Pielou fue bajo (0.95), indicando que no

hubo equidad en la abundancia de especies.

Cuadro 113. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna en la formacion de Monte
riberefo en temporada humeda 2022.

Estaciones de Riqueza Abundancia Sha:nr:'::;e\l\cll;ner indice de indice
monitoreo (S) (N) , Simpson (1-D) | Pielou (J)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.4.1.5. PAJONAL-MATORRAL ARBUSTIVO
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

Las estaciones de monitoreo correspondiente a esta formacién fueron O15PC1y T14, registrandose
dos especies: Liolaemus tacnae, y L. sp. pertenecientes al orden Squamata, Clase Reptilia. A nivel

de estaciones de monitoreo, ambas estaciones de monitoreo registraron una especie.
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Cuadro 114. Listado de especies de anfibios y reptiles en la formacion vegetal Pajonal-Matorral
arbustivo en temporada himeda 2022

Especie Nombre comun

Reptilia Squamata Liolaemidae Liolaemus tacnae lagartija, qalaiwa X

Reptilia Squamata Liolaemidae Liolaemus sp. lagartija X
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

En esta formacidn vegetal se registré un total de 27 individuos. La lagartija Liolaemus tacnae fue la
que presentd la mayor abundancia, con 25 individuos (92.59 %) cada una, seguida de la L. sp. con
dos (2) individuos (7.41 %).

Figura 157 Abundancia relativa de anfibios y reptiles en la formacién de Pajonal-Matorral

arbustivo en temporada humeda 2022

Liolaemus sp. . 7,41

Especies

tolaemus tacnae — 92’59

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00 80,00 90,00 100,00

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

Para los indices de diversidad en general se obtuvo valores bajos (> 2bits/ind.). A nivel de estaciones
de monitoreo, ambas presentan diversidad baja, con valores igual a cero como consecuencia del

registro de una sola especie.
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Cuadro 115. Riqueza, abundancia y diversidad de herpetofauna en la formacion de Pajonal-
Matorral arbustivo en temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia Ll indice de indice

Shannon Wiener
(H)
~ o1spCcl 1 | 2 | 0.00 | 0.00 . 000

| T14 1 25 0.00 0.00 0.00 |

monitoreo (S) (N) Simpson (1-D) | Pielou (J°)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.4.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO
5.2.3.4.2.1. PAJONAL ANDINO

En la zona de abstecimiento, para el monitoreo de la formacion vegetal Pajonal andino se evaluaron

las estaciones de monitoreo: T6, T15, T16 y T20.
A. COMPOSICION Y RIQUEZA

En esta cobertura se registré un total de dos (2) especies, una (1) de ellas correspondiente a la
familia, Bufonidae, clase Amphibia y una (1) lagartija de la familia Liolaemidae, clase Reptilia.
Por estaciones de muestreo, todas presentaron la misma riqueza de epecies, es decir, el registro de

Liolaemus cf-signifer.

Cuadro 116. Listado de especies de anfibios y reptiles en la formacion vegetal Pajonal andino en
temporada humeda 2022

Familia Especie Nombre comiin
Reptilia | Squamata | Liolaemidae | Liolaemus cf-signifer | lagartija, qalaiwa X X X | X
Amphibia | Anura Bufonidae Rhinella spinulosa jamp'atu, ampato, sapo

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

B. ABUNDANCIA

En la cobertura de Pajonal andino se registr6 un total de 40 individuos, de las cuales, 39
corresponden a la lagartija Liolaemus cf. signifer (97.50 %), seguido de Rhinella spinulosa con un

individuo, registrado en la estacién T20.

La estacidon de monitoreo T20 presentd la mayor abundancia con 17 y T6 zona de abastecimiento

de agua con 10 individuos, seguida de T16 con ocho individuos y T15 con cinco individuos.

Informe de Resultados — Monitoreo Bioldgico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 269
Temporada Humeda - 2022



Map Quellaveco FW@M @ ASILORZA S.A.C.

Criniubhoritac s ' vt vl e bale
koaltarao Ambizetal Particlpatia L R

Figura 158 Abundancia relativa de anfibios y reptiles en la formacién de Pajonal andino en

temporada humeda 2022

Rhinella spinulosa I 2,50

Especies

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

C. DIVERSIDAD

La diversidad en esta cobertura fue baja (H'=0.12 bits/ind.), tomando en cuenta que hubo una
dominancia alta de Liolaemus cf. signifer (1-D= 0.05 probits/ind.), ademas que la distribucién de

especies no fue equitativa (J'=0.17)

Cuadro 117. Riqueza, abundanciay diversidad de herpetofauna en la cobertura de Pajonal andino
en temporada humeda 2022

Estaciones de Riqueza Abundancia indice d'e In.dlce de indice
monitoreo (s) (N) Shannon Wiener  Simpson Pielou ()')
(H) (1-D)
T15 1 5 0.00 0.00 0.00
T16 1 8 0.00 0.00 0.00
T20 2 17 0.64 0.44 0.92
T6 1 10 0.00 0.00 0.00

[

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.5. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA

5.2.3.5.1. ESPECIES CATEGORIZADAS EN LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

Segun la categoria de conservacién nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), la rana acuatica
Telmatobius peruvianus y la lagartija Liolaemus tacnae se encuentran como Vulnerables (VU), a
nivel internacional, para la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la naturaleza
(IUCN), de la misma manera T. peruvianus se encuentra como Vulnerable (VU) y Liolaemus tacnae
se encuentra como Casi Amenazado (NT). Las demas especies se encuentran en preocupacion
menor (LC). Para el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre-

CITES, ninguna especie se encuentra en el algin apéndice de proteccidn.
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Cuadro 118. Especies de anfibios y reptiles en categorias de Conservacion Nacional e
Internacional en el 4rea del proyecto en temporada himeda 2022

Categoria de Conservacion

Nombre o
Orden Familia Especie D.S. N°004- IUCN Endemismo

comun 2014-  (2021-

MINAGRI 3)

- . Rhinella jamp'atu,
Amphibia| Anura Bufonidae . - LC -
spinulosa |ampato, sapo

_ . Telmatobius |rana acudtica,
Amphibia| Anura [Telmatobiidae ) . VU VU - E
peruvianus k'ayra

Liolaemus cf-| lagartija,

Reptilia [Squamata| Liolaemidae L . - LU -
signifer galaiwa
. . . Liolaemus lagartija,
Reptilia [Squamata| Liolaemidae . VU NT - E
tacnae galaiwa

- . Tachymenis culebra
Reptilia [Squamata| Colubridae . . - LC -
peruviana andina

Leyenda: Leyenda: Decreto Supremo 004-2014-MINAGRI. VU: vulnerable; NT: Casi Amenazado. LC: Importancia menor.
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) en sus
Apéndices I, Il y lll. Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN).

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Las amenazas para Telmatobius peruvianus incluyen la pérdida de habitat a través de las actividades
mineras y agricultura y a pequefia escala la recoleccién para alimento y medicina. Al parecer
también es muy susceptible a la Quitridiomicosis producida por el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis (Catenazzi et.al., 2011).

Otra amenaza para los anfibios es el calentamiento global con el derretiendo rapido de los glaciares,
incluso Seimon et al. (2017) describen la migracion vertical de Rhinella spinulosa a estanques recién

desglaciados hasta elevaciones de 5400 m en la Cordillera de los Andes de Vilcanota del Peru.

Por otro lado, actividades antrdpicas como las actividades mineras realizadas en el rango de
distribucidn de estas especies categorizadas pueden estar fragmentando la distribucidén y poblaciéon
de esta especie. Puede verse afectado por el calentamiento global, ya que necesita de bajas
temperaturas para el desarrollo embrionario, y esta amenaza puede incrementar la temperatura

del cuerpo de las hembras (Aguilar pers. Comm., 2014).
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5.2.3.5.2. ESPECIES ENDEMICAS

De todas las especies registradas en toda el drea del proyecto, Liolaemus tacnae es endémicas para
Peru. Es conocida de las regiones de Tacna, Moquegua y Arequipa (Troncoso-Palacios y Etheridge,
2012; Aguilar et al., 2013; A. Quiroz pers comm, 2014). Tiene un rango altitudinal que va desde los
2911 hasta los 4500 m (Aguilar et.al., 2013; A Quiroz y Pérez pers. comm., 2014).

De igual manera, Telmatobius peruvianus se distribuye en los Andes del Sur del Perd, en los
departamentos de Moquegua y Tacna. También presente en Putre, Chile, cerca a la frontera con
Peru (Icochea et al., 2010a).

5.2.3.5.3.  ESPECIES POTENCIALES DE USO LOCAL

En el Perd, individuos Liolaemus cf. signifer han sido observados en los mercados de Puno y se

piensa que no es solo un problema local (Aguilar et al., 2017)
5.2.3.5.4. INTERACCIONES ECOLOGICAS

Se reportaron gremios alimenticios artropodfagas (diferentes grupos de pequefios invertebrados)

omnivoras, insectivora y herbivora.

Cuadro 119. Interacciones ecoldgicas de las especies de herpetofauna registradas en el proyecto
en temporada humeda himeda 2022

ETTE Especie Nombre local Gremio alimenticio

Liolaemidae Liolaemus cf. signifer Lagartija Omnivora, insectivoro, herbivoro
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.3.6. COMPARACION DE RESULTADOS DEL MAP 10 TH VS LAS ANTERIORES
CAMPANAS

Se realizd un andlisis comparativo con datos de riqueza y abundancia del informe de Monitoreo
Biolégico de Temporada humeda del afio 2015, 2019, 2021 y el presente monitoreo de Temporada
himeda 2022. Asimismo, se incluye informacion de las campafias anteriores del 2007 y 2013. Par
la ariqueza de especies se evidencia una disminucion en la composicidén de especies comparado a
la campana pasada (MAP 8) a pesar de haberse evaluado tres estaciones de muestreo mas, y esto
se debe a que el esfuerzo de muestreo disminuyd, y que se aplicé solo un método de los dos
evaluados hasta la campafia pasa, pudiéndose entender que esta situacidn disminuyd la

probabilidad de registro de especies.
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Figura 159 Riqueza anfibios y reptiles por zonas del proyecto, durante los monitoreos de
Temporada humeda 2013, 2015, 2019, 2021 y 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Comparativo histérico a nivel de riqueza y abundancia de especies por zonas durante los
monitoreos de la Temporada himeda 2013 (EIA), 2015 (MAP), 2019 (MAP), 2021 (MAP) y 2022

(MAP).

De los resultados obtenidos de los estudios bioldgicos realizados a partir del 2013 hasta la
actualidad, para la Temporada hiumeda se evidencia cambios en el tiempo de la riqueza de especies
principalmente para la zona de operaciones, con una gradual disminucién en la riqueza vy
abundancia de especies de anfibios y reptiles para el 2021, y ligera recuperacién para la zonade
operaciones, posiblemente como consecuencia del incremento de tres estaciones de monitoreo

evaluadas.

Respecto a la zona de abastecimiento de agua, se evidencia que se mantiene la riqueza de especies
en el tiempo, e incluso hay un incremento progresivo de la abundancia de las especies,
principalmente de anuros, como respuesta a la presencia de fuentes agua para la campafia del 2021

y de reptiles para la campafia 2022.

Es importante resalta que la abundancia de reptiles se puede deber a una mayor diponibilidad de
alimento, esto quiere decir mayor disponibilidad de artrépodos en el area de estudio. Sin embargo,

es importante resaltarel bajo registro de anuros en estadio renacuajo.
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Figura 160 Riqueza y abundancia de mamiferos por zonas del proyecto, durante los monitoreos de
Temporada humeda 2013, 2015, 2019, 2021 y 2022.
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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6. CONCLUSIONES PARA DIFUSION

6.1.

FLORA Y VEGETACION

Se concluye que el nimero de especies se mantiene comparanddlo con la temporada
himeda 2021.

En la temporada humeda 2022 se reporta la estacién F-22 con un alto indice de diversidad
(H’=3.01 bits/ind.), y la estacién 003c como aquella con el menor indice de diversidad
(H’=1.11 bits/ind.). De acuerdo a los indices o pardametros de diversidad en los puntos
monitoreados, para el indice de Shannon-Wiener se registré un valor maximo en la unidad
de vegetacion de Matorral (Ma) (H'=3.654 bits/ind.), mientras que el valor minimo se
registrd en la unidad de vegetacion de Formacidon mixta de matorral y piso de cactaceas
columnares (Pj Ps) (H'=1.58 bits/ind.), lo que implica que la diversidad varia segtn parches
de las coberturas vegetales, probablemente condicionadas por aspectos de microsistemas.
Los reportes de la temporada humeda muestran que los érdenes de mayor nimero de
especies son Asterales (29 especies), Poales (41 especies) y Caryophyllales (14 especies)
distribuidos en las cuatro coberturas vegetales. Obteniendo mayores registros en la
cobertura de matorral arbustivo.

A nivel de familias taxondmicas, los reportes demuestran que las familias con mayor
numero de especies reportadas son Asteraceae (28 especies), Poaceae (31 especies) y
Cactaceae (9 especies). Existiendo mayores reportes en las coberturas de matorral
arbustivo y pajonal andino, que, por la temporada himeda, son las coberturas que tienen
a contar con una mayor riqueza de individuos, a nivel de cantidad y diversidad de especies.
Los 6rdenes con mayor nimero de especies en las unidades de vegetacidon son también
caracteristicos de la temporada y de la zona de evaluacidén. Se observa que Poales (34
especies), Asterales (56 especies) y Caryophyllales (21 especies) son los drdenes mds
representativos a nivel de numero de especies reportadas y también bajo el criterio de
ordenes con mayor distribucién en las unidades de vegetacidon en temporada humeda
2022.

De las 32 estaciones de monitoreo evaluadas en la zona de abastecimiento en la temporada
himeda 2021, se identificd que la estaciéon F17-T1-Tb_Ca (Tb Bofedales) presenta el mayor
numero de individuos registrados, la estacién F26-T1-Pj presenta el mayor nimero de
especies, mientras que para el afio 2022 la temporada hiumeda se identificd que la estacién
FO2-T1-Ca (Tb) presenta el mayor nimero de individuos registrados, las estaciones A25-T1-
T6 (Tb) y F-22 presentan el mayor niUmero de especies.

De las 17 estaciones de monitoreo evaluadas en la zona de operaciones en la temporada

hameda 2021 y 2022, se identificd que la estacién O15a presenta el mayor nimero de
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6.2.

especies, con mayor indice de Shanon, Simsonp y Pielou. Siendo esta estacién una de una
alta riqueza de especies.

En el drea de evaluacidn se identificaron 16 especies de importancia, segun la normativa
correspondiente,

Del analisis comparativo estacional entre la temporada humeda 2021 y temporada humeda
2022, se puede evidenciar que la temporada himeda del 2022 presentd una mayor riqueza
de especies con una diferencia en 25 especies. Cabe sefialar que las especies consideradas
en esta comparacion incluyen los registros cualitativos y registros oportunos realizados en
el area de evaluacidn, razon por la cual los valores mostrados pueden llegar a diferir de los
reportes de la temporada humeda 2021. Ademas de que sélo 87 especies son reportadas

como colectadas a través de métodos cuantitativos.

AVIFAUNA

A nivel de todo el proyecto, se registré un total de cuarenta y uno (41) especies de aves y
una abundancia total de 535 individuos, resgitrados en 19 estaciones de monitoreo.

En cuanto a la abundancia por zonas, la zona de operaciones registré veinicinco (25)
especies y 237 individuos, mientras que para la zona de abastecimiento fueron avistados
veintiun (21) y 298 individuos. Esta diferencia de abundancia se puede haber debido a que
en la zona de operaciones existen diferentes formaciones vegetales como los Matorral
arbustivo, Bosque relicto de Polylepis, monte riberefio, que sirven de refugio ademas de
que los provee de recursos alimenticios, ademas de contar con mayor numero de estacion
de monitoreo.

La especie mas abundante de la zona de operaciones fue el Fringilo de pecho cenizo”
Geospizopsis plebejus con 56 individuos y para la zona de abastecimiento fue el “Chirigue
verdoso” Sicalis olivascens con 97 individuos.

Dentro de las interacciones ecoldgicas registradas se tienen a ocho (8) gremios tréficos
entre los que sobresalen los insectivoros con trece (13) especies y los granivoros con once
(11) especies.

El “Nandu Pestizo” Rhea pennata conocido también como Suri esta categorizado en Peligro
Critico (CR) segun legislacién nacional.

No se registré especie endémica.

De todas las aves registradas, ocho (08) de ellas son de importancia socioecondmica, para
fines de ornamentacidn, alimentacidn, cetreria, medicina tradicional, mascota y con uso
comercial.

En el andlisis comparativo histérico se evidencia una disminucién de las especies y su
abundancia como respuesta a la disponibilidad de recursos o reduccidén de su habitat,

reubicacion de las estaciones de monitoreo y disminucién del esfuerzo de evaluacion.
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6.4.

MASTOFAUNA

El nimero total de especies de mamiferos menores (ratones) en toda el area del proyecto
fue de doce (12) especies y 75 individuos, respecto a mamiferos medianos y mayores se
registrd un total de cinco (05) especies entre avistamientos y registros indirectos (pelos,
fecas, huellas)

La cobertura de Pajonal andino constituido por poblaciones de “ichu” y de grandes
formaciones rocosas presentd la mayor riqueza con diez (10) especies de roedores, que
utilizan las rocas como refugio.

La comunidad de mamiferos menores para la zona de operaciones estuvo compuesta por
siete (7) especies de roedores, mientras que para la zona de abastecimiento estuvo
conformada por ocho (8) especies, todas las especies pertenecen a la familia Cricetidae.
La comunidad de mamiferos medianos y mayores para la zona de operaciones estuvo
conformada por cinco (5) especies distribuidas en tres (3) érdenes y cuatro (4) familias,
mientras que para la zona de abastecimiento estuvo compuesta por tres (3) especies
distribuidas en tres (3) drdenes y tres (3) familias.

La especie de roedor mas abundante de la zona de operaciones fue el “Ratén campestre de
vientre blanco” Akodon albiventer con 15 individuos, mientras que para la zona de
abastecimiento fue “Ratdn campestre de jelskii” Abrothrix jelskii con 13 individuos.

Segun la legislacién nacional D.S. N° 004-2014-MINAGRI, tres (3) especies se encuentran
dentro de esta lista, el “Guanaco” Lama guanicoe categorizado como Peligro Critico (CR),
la “Vicuia” Vicugna vicugna bajo la categoria de ‘““Casi Amenazada” (NT) y la “Taruca”
Hippocamelus antisensis categorizada como Vulnerable (VU). Estas especies estan
propensas a diversas amenazas como la caza y destruccion de habitats. En toda el area de
estudio estas especies fueron avistadas cercanas al campamento.

En el andlisis comparativo histérico se evidencia una disminucién de las especies y su
abundancia como respuesta a la disponibilidad de recursos o reduccién de su habitat,

reubicacion de las estaciones de monitoreo y disminucién del esfuerzo de evaluacion.

HERPETOFAUNA

En toda el drea de evaluacion se registrd un total de cinco (05) especies, de las cuales cinco
(05) especies corresponden a la zona de operaciones y cuatro (04) a la zona de
abastecimiento.

La abundancia total fue de 92 individuos en toda la zona de evaluacién. En la Zona de
operaciones se reportaron 52 individuos, de los cuales, la lagartija Liolaemus cf. signifer fue
las mas abundante con 25 individuos cada uno. Cabe precisar que para la evaluacién solo
se consideraron individuos adultos, en la zona de abastecimiento se registrd un total de 40

individuos, siendo la lagartija Liolaemus cf. signifer, la mas abundante con 39 individuos.
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% De acuerdo con la Legislacién Nacional (DS. N°004-2014-MINAGRI), la rana Telmatobius
peruvianus y la lagartija Liolaemus tacnae se encuentran como Vulnerables. Asimismo, esta
lagartija es endémica para Peru, distribuyéndose para Arequipa, Moquegua y Tacna.

# En el andlisis comparativo histérico se evidencia un aumento ligero y progresivo de las
especies, principalmente reptiles, y su abundancia como respuesta a la disponibilidad de
recursos o reduccion de su habitat, asimismo, ya no se registraron como temporadas
pasadas estadios renacuajo probablemente por la disminucién del esfuerzo de evaluacion

y métodos aplicados.
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