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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio constituye una consolidacion de antecedentes respecto de la presencia de grupos de la especie
de Lama guanicoe (guanaco) en el entorno de CMP — Mina Los Colorados. Integra fuentes oficiales y propias
(CONAF AR0003T-0009119; monitoreos de Mina Los Colorados 2012-2024), y aplica métodos
estandarizados y reproducibles: modelos de conteo (GLM/NB2) para tendencias, modelacion de idoneidad
(Maxent), andlisis de estructura y conectividad del paisaje (FRAGSTATS, Conefor), series multitemporales
NDVI/NDWI (Landsat 8/9) y rutas de minimo costo. Adicionalmente, incorpora los factores intrinsecos de
la operacion (tronaduras y MPS) requeridos en el Acta ORA N°96/2025, subsanando las brechas detectadas
por la autoridad.

A escala local, Mina Los Colorados y el Parque Nacional Llanos de Challe (PNLC - item 6.2) forman parte
de una misma matriz ecogeografica costera arida. El modelo de idoneidad delimita una franja costera
continua de alta aptitud de =358,8 km? que incluye PNLC y Mina Los Colorados. Las obras de la Faena
Los Colorados equivalen a aproximadamente 200 ha (2,0 km?), es decir 0,56% de dicha franja y <0,01%
del total regional de idoneidad, por lo que no constituye un cuello de botella ni un punto critico en la

distribucion local de la especie.

En PNLC (2009-2024) se confirma una disminucién anual significativa de =-5,8%, con un quiebre en 2011
que da paso a un descenso mas marcado (=—8-9%/afno). Los conteos invernales son en promedio 43%
superiores a los estivales, sin diferencias en la pendiente temporal entre estaciones. En el area de Mina
Los Colorados (MLC) (2012-2024) no se detecta una tendencia monoétona estadisticamente significativa
(pendiente estimada -5,6%/afo; p>0,05), aunque el signo es coherente con el patron regional. Este
contraste es consistente con variables forzantes regionales (sequias prolongadas, aridez) y presiones

extrinsecas (p. €j., perros asilvestrados, cercos perimetrales, sarna).

El analisis de fragmentacién y conectividad en la franja de habitat idéneo (=358,8 km?) muestra que la
huella de la Faena Los Colorados (=200 ha) representa menos del 1% de la superficie de habitat de alta
idoneidad para la especie. Las métricas de paisaje (PC, ECA, LPI, ED) indican que no se generan nuevos
“cuellos de botella” ni se pierde la continuidad entre los principales parches de habitat iddneo. Ademas, el
poligono intervenido no coincide con nucleos de alto vigor vegetal. En consecuencia, la pérdida de habitat
atribuible a la Faena se considera reducida y localizada, sin fragmentacion estructural significativa ni
afectacion relevante de la conectividad ecologica para Lama guanicoe en la franja costera evaluada. En el

marco de los factores operacionales analizados, se evalué de forma especifica la relacion entre los eventos
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de tronadura en Mina Los Colorados y el uso del espacio por parte de los guanacos. Respecto de
tronaduras, la distancia entre los registros de guanacos y el blast mas préximo se distribuye principalmente
entre 4 y 6 km, con aproximadamente un 12% de observaciones a <2 km y mas del 95% a <10 km. Cuando
se considera co-ocurrencia espacio—-temporal estricta (registros a <2 km de un blast y dentro de una
ventana de 7 dias), los eventos se concentran en ventanas cortas y no muestran un patron sistematico de
alejamiento progresivo posterior a las tronaduras. Esta evaluacion se realizd utilizando el plan de
tronaduras vigente para MLC, de modo que es representativa de las condiciones reales de operacion. En

sintesis, el analisis indica que el efecto de las tronaduras sobre el uso del paisaje por parte de Lama

guanicoe es bajo y no significativo a la escala evaluada: la especie sigue utilizando el entorno de la faena,
no se detecta una “zona de exclusidon” espacial en torno a los puntos de tronadura y no se observan
evidencias de desplazamiento regional inducido por este factor operacional.

Las series NDVI (2000-2024) obtenidas para sectores con influencia del MPS y para areas de control
comparables presentan correlaciones muy altas tanto en los niveles como en los cambios interanuales, sin
desfases temporales relevantes. Esto implica que la operacion del MPS no ha generado una sefial detectable
de empobrecimiento diferencial de la vegetacidn respecto de areas control, por lo que, a la escala de analisis
utilizada, no se reconoce una pérdida significativa de productividad del habitat atribuible a este factor. Se
identificaron y priorizaron zonas de interés para alimentacién y transito mediante NDVI/NDWI vy rutas de
minimo costo, con una red densa de parches (220 de alto vigor, 112 de alta humedad) y 246 rutas “tedricas”
que convergen hacia la costa y el noroeste del area de influencial. Esta cartografia proporciona insumos
operativos para gestion focalizada (permeabilidad, transito seguro, validacién con cdmaras trampa). En
conjunto, este analisis permitid identificar un subconjunto acotado de parches que combinan alto vigor de
la vegetacién (NDVI) y alta disponibilidad de humedad (NDWI), los cuales se interpretan como areas
prioritarias de alimentacion y paso para Lama guanicoe dentro del entorno de Mina Los Colorados. Estos
parches constituyen los principales focos espaciales para orientar medidas de manejo y monitoreo.

Con la evidencia integrada, se concluye que:

(i) la poblacion costera de guanacos asociada a PNLC presenta una tendencia de disminucion
significativa a escala regional, atribuible principalmente a factores extrinsecos (sequia
prolongada, perros de libre deambular, caza furtiva y otros disturbios regionales);

(i) en el area del Mina Los Colorados no se acredita una tendencia poblacional propia (al alza 0 a
la baja) que difiera de este patrdn regional; y

(iii) los factores operacionales evaluados para MLC (tronaduras, MPS, pérdida/ocupacion de
superficie y transito vehicular) muestran efectos no significativos sobre la disponibilidad de
habitat, la conectividad ecoldgica y el uso del paisaje por la especie. Por lo que, la especie se
comporta en el entorno de Mina Los Colorados de manera consistente con lo evaluado
ambientalmente: mantiene el uso del paisaje y no se identifican evidencias de que la operacion
del Mina Los Colorados esté generando por si misma un proceso de disgregacién o colapso
local de la poblacién costera de guanacos

1 De DIA/EIA anteriores del Titular.
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Por lo anterior, y conforme a los criterios técnicos definidos en el propio estudio, no se acreditan impactos
significativos atribuibles a la operacion de CMP—Mina Los Colorados que expliquen una disminucion de la
poblacién costera de guanacos en el entorno de Mina Los Colorados. La evidencia disponible indica que la
especie mantiene el uso del paisaje aledano a la faena, que el patron de declive observado a escala regional
responde principalmente a factores extrinsecos y que los factores operacionales analizados (tronaduras,
material particulado, pérdida/ocupacion de superficie y transito vehicular) generan efectos bajos o no
significativos sobre la conectividad y la disponibilidad de habitat en la franja costera donde se emplaza Mina
Los Colorados. En este contexto, el informe satisface lo exigido en el Resuelvo N°1 de la MUT (identificacion
de factores, areas prioritarias y acciones de proteccion), incorpora el andlisis de factores intrinsecos
senalado en el ORA N°96/2025 y complementa la evaluacion de impactos sobre fauna contenida en las RCA
vigentes del Mina Los Colorados, resultando coherente con sus conclusiones respecto de la ausencia de
impactos significativos sobre Lama guanicoe.

En consecuencia, a partir de la informacion contenida en el presente estudio, se atiende suficientemente el
requerimiento de la autoridad, por cuanto se dispone de antecedentes técnicos que permiten establecer
que los grupos de guanacos que habitan en torno a la operacion, mantienen su conducta y presencia, con
independencia de la actividad minera, y los eventos registrados constituyen situaciones no deseadas, por
lo tanto, no se trata de impactos, sino de riesgos y como tal, seran gestionados por los planes de prevencion
de contingencias y emergencias, sin perjuicio de la continuidad de los trabajos de seguimiento y mejora a
las condiciones de cercados.
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2. INTRODUCCION

Compaiiia Minera del Pacifico (CMP) es el principal productor de minerales de hierro en la costa americana
del Pacifico. Sus principales operaciones se encuentran en las regiones de Atacama y Coquimbo, donde
posee una fuerte identidad regional, con un 98% de dotacién local, distribuida geograficamente en los
valles de Copiapd, Huasco y Elqui. La Unidad Fiscalizable objeto del presente informe corresponde a CMP —
Los Colorados, en el marco del proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales Mina Los Colorados”, la cual
se encuentra ubicada en la comuna de Huasco, a 47 km al noroeste de la ciudad de Vallenar. Las
instalaciones minero-industriales estan ubicadas a 400 m sobre el nivel del mar y ocupan parcialmente un
area de 500 ha.

En el marco del proyecto “EIA Ampliacion y Mejoras Operacionales Mina Los Colorados” de Compaiiia Minera
del Pacifico S.A. se identificd durante la evaluacién ambiental la presencia del Lama guanicoe (guanaco),
especie clasificada como Vulnerable en esta region segln el Decreto Supremo N°33/2012. En consecuencia,
la Resolucion de Calificacion Ambiental N°246/2010 establecié el compromiso de realizar monitoreos
semestrales para esta especie, compromiso ratificado en la Resolucion Exenta N°68/2021 que calificd
favorablemente el Proyecto “Modificacion Plan Minero Mina Los Colorados”.

Posteriormente, a raiz del hallazgo de restos dseos de L. guanicoe en zonas destinadas al rescate y
relocalizacion de vegetacion del proyecto, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) emitid la
Resolucién Exenta N°1979 del 17 de octubre de 2024, ordenando la aplicacién de Medidas Urgentes y
Transitorias (MUT) a Compaiiia Minera del Pacifico S.A. en relacién a la Unidad Fiscalizable “"CMP — Los
Colorados”. Estas medidas se orientan segln Resolucién Exenta N°1979 a una intervencion preventiva
frente a la posible disminucién de poblaciones de Lama guanicoe, situacion considerada por la SMA como
un riesgo de dafio inminente y grave al medio ambiente. La Resolucién establecié cuatro requerimientos
especificos, en los resuelvo 1 al 4.

El Resuelvo N°1 ordena preparar y remitir un estudio que explique los factores asociados a la disminucion
de la especie Lama guanicoe en el drea de influencia de Mina Los Colorados, considerando un buffer
adicional de 4 kildmetros. Este estudio debe incluir la identificacién de areas prioritarias de alimentacion y
transito, especialmente aquellas no consideradas en la evaluacion ambiental como el drea de reubicacion
de flora y vegetacion, asi como la definicion de acciones de proteccion para cada area identificada, entre
ellas la ampliacion de areas de monitoreo y el seguimiento de desplazamientos poblacionales.

El Resuelvo N°2 exige actualizar las metodologias de monitoreo de guanacos, incorporando actividades
pedestres que permitan identificar otros indicios de presencia, como huellas, revolcaderos y fecas.

El Resuelvo N°3 establece la preparacion e implementacion de un protocolo interno para que personal del
titular o terceros relacionados denuncien incidentes vinculados a individuos de Lama guanicoe, tanto por
causas operacionales como por otras razones ocurridas en el area de influencia o sus inmediaciones. Este
protocolo debe asegurar que la informacidon sea informada al Servicio Agricola y Ganadero (SAG) de
Atacama y a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

El Resuelvo N°4 ordena reportar en el sistema correspondiente una version actualizada del plan de
prevencion de contingencias y emergencias ambientales asociado a la RCA N°246/2010, incorporando
variables de fauna. Dicho plan debe incluir protocolos para prevenir y enfrentar atropellos de fauna, como
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los considerados en el procedimiento MP-024-2022, y las acciones recomendadas en el estudio solicitado
en el Resuelvo N°1.

Dicho lo anterior, en cumplimiento a la Resolucién Exenta N°1979, el titular presentd a la SMA el estudio
requerido en el Resuelvo 1. Posteriormente, en el marco de la actividad de Inspeccién Ambiental efectuada
el dia 28 de julio de 2025, cuyas actividades quedan registradas en el Ord. ORA N°96 de 30 de julio de
2025, se indica que el estudio presentado anteriormente considera las siguientes brechas:

A) Falta de factores operacionales en el estudio: SMA sefiala que el informe se centr6é en factores
“externos” (perros, atropellos, etc.) y omitié analizar factores los propios del proyecto: tronaduras,
emisiones de material particulado (pluma observada), pérdida/ocupacion de superficie.

B) Las medidas propuestas no cubren todas las variables de analisis y, por ende, las propuestas de
acciones a ser implementadas no se hacen cargo de los efectos producidos directamente por la
operacion del proyecto. Ademas, se indica que las acciones propuestas no fueron mas alla de los
propios productos solicitados en las medidas indicadas en la resolucion.

Con el fin de dar cumplimiento efectivo al Resuelvo N°1 de la MUT y subsanar las brechas constatadas en
el Acta de Inspeccion Ambiental (Ord. ORA N°96, 30 de julio de 2025), Compaiiia Minera del Pacifico (CMP)
encargd a MYMA (Mineria y Medio Ambiente) la elaboracion de un estudio integral sobre Lama guanicoe en
el Area de Influencia y buffer de 4 km. Este informe establece la linea base y el uso de habitat, evalta la
incidencia de factores operacionales (tronaduras, material particulado y ocupacion/pérdida de superficie)
sobre la presencia y actividad de la especie, identifica areas prioritarias de transito y alimentacion, y
establece acciones para el fortalecimiento de la informacién actual. En sintesis, se entrega una base técnica
suficiente y verificable para la toma de decisiones, la implementacion inmediata de acciones y el seguimiento
mediante indicadores que permitan evaluar su eficacia en el tiempo.
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3. CONTEXTO LOCAL CMP — LOS COLORADOS

3.1 Otros Proyectos presentes en el area

Considerando un buffer de 50 km en torno a Mina Los Colorados (corte 03-11-2025) y conforme al Anexo
1, se verifican 149 proyectos dentro del area de analisis, conformando una cartera amplia y heterogénea
con predominio de proyectos energéticos FV/BESS y obras lineales, ademas de iniciativas mineras y
sanitarias. Dentro de ella, un subconjunto de EIA aprobados reconoce alteracion de habitat de Lama
guanicoey establece medidas de mitigacién/compensacion (p. €j., habilitacién de habitat, pasos de fauna,
corredores internos, cese de obras en pariciones, disuasion pasiva, senalética y limites de velocidad; ver
Délano, Don Carlos, Sol de Vallenar, Tamarico/Tamarico Fase II, Cerro Blanco). En DIA y EIA en calificacion
se observan CAV convergentes (monitoreo semestral 3-5 afios, educacion/inducciones, sefialética, control
de velocidad y disefios de cercos permeables). En el Anexo 1 se presenta un resumen de los proyectos
revisados.
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4.1

4. OBIJETIVOS

Objetivo general

Elaborar un informe técnico que analiza técnicamente los antecedentes disponibles sobre guanacos y poder
determinar si la operacion de Mina Los Colorados tiene incidencia en la poblacién especie Lama guanicoe
en el area de influencia del Proyecto Mina Los Colorados (RCA 68/2021), considerando un buffer adicional
de 4 km, e identificando areas prioritarias de uso y medidas de manejo que permitan salvaguardar la especie
frente a los potenciales impactos de Mina Los Colorados y su entorno. En esta misma linea, se consideraran
las brechas levantadas en el Ord. ORA N°96 de 30 de julio de 2025 por la SMA, integrando tanto los factores
intrinsecos de la actividad como acciones para salvaguardar la poblacion de la especie tanto dentro como
en zonas aledafnas a Mina Los Colorados.

4.2 Objetivos especificos

Describir la biologia y ecologia de Lama guanicoe en ambientes aridos, considerando su distribucién,
organizacion social, habitos reproductivos, patrones de movilidad y rol ecoldgico.

Evaluar la dindmica de Lama guanicoe a escala local considerando los antecedentes del seguimiento
de las poblaciones de la especie en el Parque Nacional Llanos de Challe (CONAF), entendiéndose
esta zona con la de Mina Los Colorados como paisajes ecogeograficos similares.

Identificar areas prioritarias de alimentacion y transito de Lama guanicoe en el area de estudio,
incorporando aquellas areas que no fueron consideradas en la evaluacion ambiental del Proyecto
(RCA 68/2021).

Analizar los factores operacionales propios de Mina Los Colorados que podrian incidir en la
disminucion de Lama guanicoe, considerando emisiones de material particulado, tronaduras,
pérdida y ocupacion de superficie, y su interaccion con la calidad y disponibilidad del habitat.
Proponer acciones de manejo y proteccidon para cada una de las areas identificadas, incluyendo la
ampliacion de las areas de monitoreo utilizadas para determinar la presencia de individuos y dar
seguimiento a los patrones de desplazamiento poblacional.
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5. METODOLOGIA

5.1 Revision de antecedentes generales de la especie, tanto en su contexto general de
distribucién, ecologia y conservacion.

5.1.1 Diseno

Se realizd una revisidn narrativa sistematizada para compilar antecedentes de distribucion histérica y actual,
rasgos ecoldgicos (organizacion social, reproduccién, movilidad/ambitos de hogar) y estado de conservacion
del guanaco a escala sudamericana, nacional (Chile) y regional (Regién de Atacama).

5.1.2 Fuentes y biusqueda

Se efectuaron busquedas en Web of Science, Scopus y Google Scholar, complementadas con sitios oficiales
(p. €j., UICN/Red List, CONAF/MMA) vy literatura técnica institucional. Se usaron combinaciones en espafiol
e inglés del tipo: (“Lama guanicoe" OR guanaco) AND (distribution OR ecology OR conservation OR "home
range” OR telemetry OR "social structure") AND (Chile OR Atacama OR coastal).

Se incluyeron (i) articulos con datos primarios o revisiones sobre distribucion, historia natural, estructura
social, movilidad o conectividad; (ii) documentos oficiales con metodologia explicita (p. €j., IUCN,
CONAF/MMA); (iii) literatura técnica institucional cuando aportd datos Unicos, buscando corroboracién
independiente. Se excluyeron fuentes sin método o no verificables.

5.2 Revision y analisis de informacion de tamaiio y tendencias poblacionales a nivel local.

5.2.1 Datos y alcance

Se obtuvo la base oficial de CONAF mediante el requerimiento de acceso a informacion publica AROO03T-
0009119, correspondiente al monitoreo de guanacos del Parque Nacional Llanos de Challe entre el periodo
estival de 2009 y el invernal de 2024, junto con series estivales historicas (1998-2022). Se integrd, ademas,
la informacion de monitoreos desarrollados por CMP, desde el afio 2012 al 2024 en el entorno de Mina Los
Colorados. La unidad de analisis fueron conteos de individuos por afio y época (Estival/Invernal), tanto
dentro del parque como en su periferia y area de influencia.

5.2.2 Enfoque de modelacion

La tendencia y la estacionalidad se evaluaron con modelos de conteo (GLM con enlace log): Poisson y
Binomial Negativa (NB2). La seleccion entre ambos se basoé en sobredispersién (factor de Pearson) y AICc;
ante evidencia de sobredispersion se privilegio NB2. Los efectos principales incluyeron Afio (pendiente
temporal) y Epoca (Invernal vs Estival), y se explord la interaccion AfioxEpoca para detectar pendientes
estacionales distintas. Los resultados se reportaron como razones de incidencia (IRR) e intervalos de
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confianza al 95%, ademas de valores p. Para capturar posibles cambios de régimen, se ensayd un término
de quiebre temporal (modelo con “bisagra”) y se selecciond el afio de quiebre por perfil de AICc; se
informaron pendientes pre y post-quiebre.

5.2.3 Autocorrelacion y robustez

La dependencia temporal se diagnosticdé con Durbin—-Watson y autocorrelacion de primer orden. La
inferencia sobre la pendiente anual se robustecié con errores HAC (Newey—West) y, como sensibilidad, con
un ajuste GLSAR AR(1). Se considerd robusta cuando el signo y la significancia de la pendiente se
mantuvieron con estos tratamientos.

5.2.4 Reproducibilidad y software

El flujo de trabajo se implementé en Python (3.10): pandas (manejo de datos), numpy (operaciones
numéricas y bootstrap), statsmodels (GLM Poisson/NB2, HAC, GLSAR), patsy (matrices de disefio), scipy
(Mann—Kendall y Theil-Sen) y matplotlib (graficos). Se fijaron semillas aleatorias y se versionaron los scripts,
insumos (CONAF AR0003T-0009119; CMP) y salidas.

5.2.5 Salida estandarizada

Se analizaron tanto el tamano muestral y cobertura temporal; modelo seleccionado (AICc) y diagndsticos
(sobredispersion, autocorrelacion); tendencia anual (IRR, IC95%, p), efecto estacional (IRR
Invernal/Estival), quiebre temporal (afio y pendientes pre/post, AAICc), resultados no paramétricos (T de
Mann—Kendall y pendiente de Theil-Sen), comparacion de periodos (razén con IC95%) y consistencia por
fuente. Los productos graficos incluyen serie temporal con prediccion e intervalos, perfil de AICc para el
quiebre y figuras del indice estacional.

5.3 Area de Mina Los Colorados y su relacion con el Parque Nacional Llanos de Challe

5.3.1 Area de estudio y comparabilidad ecoldgica.

El andlisis se planted a escala local costera en la Region de Atacama, contrastando el area de influencia de
Mina Los Colorados con el Parque Nacional Llanos de Challe (PNLC), ubicado a 13,52 km al NO. La
comparabilidad espacial se establecio bajo el supuesto de matriz ecogeografica compartida (franja costera
arida) y pisos vegetacionales afines. Para ello se cartografiaron los poligonos del PNLC y de Mina Los
Colorados, y se intersectaron con la cartografia de pisos vegetacionales (clasificacion de referencia
nacional). Se cuantificd la representacion de cada piso y su solapamiento con los poligonos (areas y
proporciones), de modo de verificar que Mina Los Colorados constituye un subconjunto de la diversidad
fisondmica presente en el PNLC (Luebert & Pliscoff, 2017). Esta etapa justifica el uso de un marco
comparativo entre ambas zonas frente a los mismos motores bidticos y abidticos (aridez, estacionalidad de
lluvias, productividad, etc).
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5.3.2 Datos poblacionales y curaduria.

Para caracterizar tamafio y tendencia a nivel local se integraron dos fuentes: (i) la base oficial de CONAF
obtenida via acceso a la informacién (AR0003T-0009119) con censos semestrales en PNLC (serie 1998—
2024 con foco 2009-2024), y (ii) los monitoreos semestrales de Mina Los Colorados (2012-2024). Se
estandarizaron campos (Afio, Epoca/Semestre, Individuos, Fuente), se codificaron ausencias como NA, se
verificd unicidad por combinacion Afio—Epoca—Fuente, y se construyé Afio centrado para facilitar la
modelacion.

5.3.3 Modelamiento de tendencias (conteos).

Dado que los datos son conteos y muestran alta varianza, se ajustaron GLM con enlace log bajo Poisson y
Binomial Negativa NB2; la elecciéon del modelo se bas6 en AICc y en el factor de sobredispersién de Poisson.
Los efectos principales incluyeron Afio (pendiente temporal) y la variable estacional (Epoca/semestre), y se
probd la interaccidon AfioxEpoca para evaluar pendientes estacionales distintas. Los resultados se reportaron
como razones de tasas de incidencia (IRR) con IC95% y p. Ademas, se exploraron rupturas temporales
mediante un término tipo “bisagra” (modelo piecewise) para detectar cambios de régimen en la serie
(Burnham & Anderson, 2002; Hilbe, 2011; Muggeo, 2003).

5.3.4 Modelo de idoneidad de habitat (nicho).

Para contextualizar la poblacion local en la franja costera se utilizd un modelo de idoneidad de Lama
guanicoe construido con Maxent (presencias + background), replicando el enfoque de referencia para Chile:

estandarizacion de capas a =9 km? y predictores bioclimaticos (subconjunto de BIOs, con énfasis en
precipitacion anual y estacionalidad), topograficos (SRTM: elevacién, pendiente, exposicion, rugosidad),
vegetacion (EVI; coberturas de suelo) y densidad humana (Phillips et al., 2006; Phillips & Dudik, 2008; Elith
et al., 2011; Gonzélez et al., 2013). El desempefio se evalué con AUC, y la importancia de variables con
jackknife y curvas de respuesta. El mapa continuo (0-1) se umbralizé mediante un porcentaje de exclusion
de presencias (p. €j., percentil 10%) para derivar un binario presencia/ausencia y calcular superficies
idéneas a nivel regional y local. Con esta capa se estimo la proporcion que representa Mina Los Colorados
dentro de la matriz costera idonea, y se verifico si su huella constituye un caso puntual o esta inserta en un

continuo regional (Gonzalez et al., 2013).

5.3.5 Comparacion PNLC—Mina Los Colorados e integracion.

Con la representatividad de pisos vegetacionales y la idoneidad de habitat como lineas de base ambientales
—y los GLM/NB2 como linea de base demografica— se realizd una lectura integrada: (i) coherencia
ecogeografica entre PNLC y Mina Los Colorados; (ii) congruencia de la franja costera idonea; (iii)
comparacion de tendencias y estacionalidad; y (iv) busqueda de quiebres temporales consistentes con
forzantes regionales (p. €j., sequias, productividad pos-precipitacion, desierto florido) y presiones locales
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(p. €j., trénsito, cercos, perros asilvestrados). Esta integracién permite interpretar la dindmica local de Mina
Los Colorados dentro de la dindmica regional del PNLC, bajo supuestos explicitos de esfuerzo, detectabilidad
y continuidad ambiental.

5.3.6 Software y reproducibilidad.

La sistematizacion y los andlisis se implementaron en Python (pandas, numpy, statsmodels, scipy,
matplotlib). El modelado de nicho se ejecutd con Maxent 3.4.x (via maxent.jar o wrappers R/Python),
registrando semillas, lotes, parametros y archivos de entrada/salida. Se mantuvo control de versiones para
scripts, insumos y productos, y se documenté una bitacora de edicién/decisiones.

5.4 Identificacion de areas prioritarias de alimentacioén y transito de Lama guanicoe en el
area de estudio

Con el proposito de caracterizar el uso del espacio por Lama guanicoe en el area de estudio, en primera
instancia se sistematizd la informacion historica, ademas de aplicar un analisis espacial de la vegetacion y
modelacién de la probabilidad de distribucién de la especie y estimacién de rutas tedricas de transito para
la especie. Para ello se recopilaron bases de datos provenientes de campafias previas y de seguimientos
realizados por CONAF y consultoras en el periodo 2009-2025, complementadas con registros obtenidos en
Inaturalist. Sobre esta base se aplicaron técnicas de analisis espacial que incluyeron la estimacion de
densidad de Kernel, la modelacion de distribucién potencial mediante Maxent, el calculo de indices
espectrales a partir de imagenes satelitales y la construccion de superficies de friccion para la obtencion de
rutas de minimo costo.

El analisis combinado de la informacion levantada permitié identificar areas prioritarias de alimentacién y
transito. Esta Ultima, acorde con la evidencia de la presencia de la especie en terreno. A continuacion, se
describe cada etapa.

5.4.1 Sistematizacion de los datos de presencia de la especie

Se sistematizaron diversas fuentes de informacién histéricas desde el afio 2009 hasta el afio 2025 en el
marco de Minera Los Colorados y seguimientos de la especie por la Corporacién Nacional Forestal [CONAF]
(Tabla 1). Las técnicas de muestreo utilizadas incluyeron transectos lineales, recorridos vehiculares y
trampas camara, permitiendo la obtencion de datos tanto directos como indirectos sobre la presencia y
comportamiento de la especie.

A continuacion, se detallan las fechas de cada actividad desarrollada en terreno:

Tabla 1: Fuentes de Informacion historicas utilizadas para la realizacion del estudio

Estudio ‘ Fuente y Ano
Base de datos de los monitoreos de guanacos del PN Llanos de Challe desde el
periodo estival del afio 2009 hasta el ultimo periodo invernal del afio 2024.

Linea de Base Ambiental Componente Fauna Vertebrada Terrestre Proyecto
“Modificacion Proyecto Mina Los Colorados: Ajustes y Continuidad Operacional”.

CONAF, 2024.

Gestiona, 2023.
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Estudio ‘ Fuente y Aho
Estudio de las amenazas para la poblacién de guanacos Lama Ecodiversidad, 2024, en base
guanicoe del Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Mina Los Colorados, | a datos de monitoreo
comuna de Huasco, provincia de Huasco, region de Atacama. recopilados por GESTAM.

Campanfia de Revalidacion Linea de Base Ambiental Componente Fauna Vertebrada
Terrestre Primavera 2024, en el marco del Proyecto “Modificacion Proyecto Mina Los
Colorados: Ajustes y Continuidad Operacional”.

Caracterizacion Complementaria de Fauna Terrestre Otofio 2025 en el marco del
Proyecto “Modificacion Proyecto Mina Los Colorados: Ajustes y Continuidad
Operacional”.

Conciencia Soluciones
Ambientales, 2024.

Conciencia Soluciones
Ambientales, 2025.

Fuente: MyMA, 2025.

5.4.2 Analisis de densidad de Kernel

El analisis de densidad de Kernel complemento los hallazgos previos al proporcionar una visualizacion
espacial de la concentracion de los puntos de presencia. Las areas de mayor densidad de puntos coinciden
con las rutas de menor costo identificadas, lo que sugiere que los guanacos prefieren moverse a lo largo
de estos corredores naturales. Las areas de mayor concentracion de puntos, observadas en el mapa de
calor, pueden considerarse como zonas criticas de conectividad ecoldgica.

El andlisis de Kernel permite identificar “cuellos de botella” o zonas donde las rutas de dispersion se
estrechan, lo que las hace mas vulnerables a la fragmentacion causada por actividades antrdpicas
(Cushman, 2012).

5.4.3 Modelo de distribucion de la especie

Para modelar la distribucion potencial de guanacos, se utilizd Maxent, un software ampliamente validado
gue se basa en el principio de maximizacion de la entropia (Phillips, Dudik, & Schapire, 2024). Este modelo
permite predecir la distribucion de la especie en funcion de registros de ocurrencia y variables ambientales.
Se incluyeron como datos de entrada:

« Puntos de Presencia: Se utilizaron puntos de ocurrencia locales y nacionales obtenidos del
Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF, 2024). Estos puntos representan tanto
observaciones directas como indirectas de las especies de guanacos dentro del drea de interés de
la especie.

+ Variables Bioclimaticas: Las 19 variables bioclimaticas estandar obtenidas de WorldClim version
2 fueron utilizadas para modelar la distribucion de la especie. Estas variables abarcan informacion
sobre temperatura, precipitacion y estacionalidad, factores clave para la supervivencia de guanacos
en ambientes aridos (Fick & Hijmans, 2017).

El modelo de Maxent fue evaluado mediante el uso del Area Bajo la Curva (AUC), y el resultado fue
transformado a formato .tiff mediante el paquete “raster” en Rstudio para su integracion en el analisis de
friccion.

El objetivo del modelo de idoneidad de habitat (Maxent) no es estimar abundancia, sino identificar las areas
del paisaje con mayor probabilidad relativa de presencia de la especie dadas las condiciones ambientales
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actuales. Esta superficie de idoneidad se utiliza luego como base para: (i) definir la franja de habitat idéneo
donde se evalud la pérdida y fragmentacion asociada a Mina Los Colorados, y (ii) apoyar la identificacion
de zonas prioritarias y conectividad para Lama guanicoe en el entorno de MLC.

5.4.4 Identificacion de zonas prioritarias de alimentacion para Lama guanicoe

Para identificar zonas que puedan actuar como fuentes de recursos para guanacos, dentro del area de
estudio definida en el punto anterior, se utilizé un analisis de imagenes satelitales de alta resolucion.
Utilizando las escenas de los satélites Landsat 8 y 9, se realizd un analisis multitemporal desde 2013 a 2025,
con una resolucion espacial de 30m?. Las escenas utilizadas ya se encontraban corregidas topografica y
atmosféricamente (Gomez Santos et a/., 2024). A partir de estas imagenes, se calcularon dos indices clave:

e Indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI):este indice resalta la presencia de agua
superficial y suelos o vegetacién con alta humedad. Valores altos de NDWI indican sectores con
mayor contenido hidrico (p.€j., vegas, aguadas, cauces con agua), mientras que valores bajos
corresponden a areas secas. En este estudio se utilizd el NDWI para identificar parches con
disponibilidad de agua o humedad significativa que, al combinarse con un NDVI alto, podrian
funcionar como sectores clave de alimentacién, descanso y paso para los guanacos en un paisaje
predominantemente arido. Se utilizo la clasificacidén propuesta por La clasificacion utilizada se basa
en McFeeters (1996).

Tabla 2: Clasificacion del NDWI

Clasificacion Valor NDWI

Agua clara / cuerpos de 505
agua
Alta humedad del suelo 0.2-0.5
Humedad moderada 0.0-0.2
Suelo seco o vegetacion baja -0.3-0.0
Zonas aridas o construidas <-0.3

Fuente: MyMA, 2025 a partir de McFeeters (1996).

e Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI): Se utilizd para evaluar el vigor de la
vegetacion en el area. Los valores de NDVI superiores a 0,1 indicaron zonas con vegetacion activa,
como matorrales, que son utilizados por guanacos para alimentacién y refugio (Gomez Santos et
al., 2024). Se ocupé la clasificacion propuesta por Lopez-Pérez et a/. (2015) y Merg et al, (2011).

Las zonas con un NDWI = 0,3 y un NDVI = 0,1 fueron seleccionadas como zonas de interés, que
representan areas potenciales para el uso y transito de la especie. Estas zonas fueron delimitadas en

funcién de su conectividad y su proximidad a recursos esenciales como agua y vegetacion.

De esta manera, el andlisis conjunto de NDVI y NDWI no solo caracteriza la distribucion espacial de la
vegetacion y el agua, sino que permite delimitar areas funcionales del paisaje especialmente relevantes
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para Lama guanicoe, las cuales son insumo directo para la propuesta de medidas de conservacion y manejo
del habitat en el entorno de Mina Los Colorados.

5.4.5 Analisis de Resistencia (Friccion)

La resistencia al movimiento fue modelada considerando dos factores principales: la cobertura vegetal,
representada por el NDVI, y la pendiente del terreno. Estas variables fueron segmentadas en clases segln
su impacto sobre la movilidad de la especie:

e NDVI: Se asignaron valores de friccion bajos a areas con alta vegetacion (= 0.1), dado que ofrecen
recursos alimentarios y cobertura. Las zonas con baja vegetacién (< 0) o areas industriales

recibieron valores de friccion mas altos.

e Pendiente: La pendiente del terreno fue obtenida del modelo digital de elevacion (DEM) Alos Palsar
con una resolucion de 125 metros. Las pendientes mas pronunciadas (>35°) recibieron mayores
valores de friccion, ya que representan barreras fisicas al movimiento de la fauna.

Se utiliz6 la siguiente ecuacion para calcular la resistencia total del paisaje para Lama guanicoe:

NDVIx 0,8+ PENDIENTE x 0,2

Probabilidad ocurrencia L. guanicoe

Esta formula permite ponderar las contribuciones relativas de la vegetacion y la topografia, priorizando la
vegetacion debido a su mayor relevancia en el comportamiento de desplazamiento de la especie.

Tanto la segmentacion de cada variable como su valor de resistencia se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 3: Clasificacion NDVI

Clasificacion Valor NDVI | Friccién

Nubes y agua <0.01 100
suelo sin 0.01-0.1 50
vegetacion
Vegetacion ligera 0.1-0.2 35
Vegetacion 02-04 20
mediana
Vegetacion alta > 0.4 5

Fuente: Lopez-Pérez et al. (2015) y Merg et al. (2011)

Tabla 4: Segmentacion de los valores de Pendiente segun friccion

Pendiente (°)
Friccion (n)

Minimo Maximo
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5 20 3
20 35 5
35 50 7
50 74,45 10

Fuente: MYMA, 2025.

5.4.6 Identificacion de zonas de transito mediante el calculo de Rutas de Minimo Costo

Se estimé la ruta de minimo costo entre cada sitio de interés entre todos los pares sin repeticion utilizando
el paquete “gdistance” 1.6.4 en Rstudio. La ruta de minimo costo indica la ruta mas corta y con menor
resistencia acumulada entre dos zonas de interés para la especie, en consecuencia, se desarrolla por
aquellas zonas del paisaje que representa tedricamente la mejor ruta de dispersion (LaRue & Nielsen, 2008.;
Ruiz-Gonzalez et al., 2010).

5.4.7 Validacion de las Rutas de Minimo Costo

Las rutas modeladas fueron validadas mediante la interseccion de datos de presencia de la especie en el
area de estudio. Para ello, se utilizd el conjunto de puntos de presencia, que incluyeron tanto observaciones
directas como indirectas de Lama guanicoe. La validacion se realizd a través de tres métodos:

. Indice de Vecino Mas Cercano (NND): Este indice se calculd utilizando el plugin Hannover en
Qgis 3,16. Donde valores menores que 1 indican una tendencia hacia el agrupamiento entre puntos
(registros de presencia) y valores superiores a 1 indican una tendencia hacia la dispersion. (Gomez
Santos et al., 2024).

« Distancia Minima a Rutas: Se calculé la distancia minima desde cada punto de presencia hasta
la ruta de minimo costo mas cercana.

« Analisis de Densidad de Kernel: Se realizd un analisis de densidad de Kernel para identificar
areas con alta concentracion de puntos de presencia.

5.5 Fragmentacion y perdida de habitat
5.5.1 Ambito espacial y datos.

El analisis se restringid a la franja costera de alta idoneidad para Lama guanicoe en la Region de Atacama,
definida a partir del mapa de idoneidad (Maxent) umbralizado por criterio de omision del 10% y generalizado
topoldgicamente para continuidad espacial. Este poligono constituye la unidad de paisaje (A_L = 358,8
km2). La huella de Mina Los Colorados se incorpord6 como un poligono independiente (200 ha
aproximadamente; 2,0 km2). Todos los insumos se proyectaron a UTM 19S5-WGS84 y se rasterizaron a 30
m (resolucion compatible con Landsat/NDVI), aplicando limpieza de artefactos (eliminacion de islotes <1
ha) para evitar sesgos de pixel (USGS, 2021; Zhu & Woodcock, 2012).
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5.5.2 Escenarios comparados

Se generaron dos estados del paisaje: (i) Base (sin faena) con la clase binaria “Alta idoneidad”; y (ii) Con
faena, donde la huella se reclasific6 como no habitat dentro del poligono idéneo. Todas las métricas se
calcularon a nivel de clase y se reportaron como A entre estados (McGarigal et al., 2012).

5.5.3 Métricas de estructura del paisaje

Se estimaron métricas FRAGSTATS a nivel de clase: CA (area de clase), PLAND (porcentaje del paisaje), NP
(nimero de parches), LPI (porcentaje del mayor parche), ED (densidad de borde), y CLUMPY/COHESION
(agregacion/cohesion). Estas métricas permiten discriminar pérdida de habitat (reduccién de CA/PLAND),
de fragmentacion (aumento de NP y descenso de LPI/cohesion con generacion de nuevos parches)
(McGarigal et al., 2012). La huella de Mina Los Colorados se traté como “agujero” interno: si NP no aumenta
y LPI se mantiene alto, el cambio estructural se interpreta como pérdida sin fragmentacion.

5.5.4 Conectividad estructural y funcional.
La conectividad se evalud con dos enfoques complementarios:

1. Indices de disponibilidad/conectividad (grafo): PC (Probability of Connectivity) y ECA
(Equivalent Connected Area) calculados con Conefor, usando como nodos los parches de “Alta
idoneidad” (>5 ha) y enlaces binarios por umbral de distancia (d) (Saura & Pascual-Hortal, 2007;
Saura & Rubio, 2010). Dado el comportamiento espacial del guanaco (altas capacidades de
movimiento y ambitos de hogar estacionales de decenas a >100 km2), se adopté un rango
conservador de d = 5-10 km* para la conectividad funcional (Raedeke, 1979; Franklin, 1983;
Wheeler, 1995).

2. Tamano efectivo de malla (m_eff / division index): para captar la fragmentacion en términos
de probabilidad de que dos puntos al azar queden en el mismo parche; su descenso refleja pérdida
de conectividad estructural (McGarigal et al., 2012).

La interpretacion se basd en cambios relativos: APC/ECA <5% y NP sin aumento se consideran compatibles
con conectividad mantenida a la escala de movimiento de la especie, mientras que descensos mayores o
aparicion de cuellos de botella implican riesgo de aislamiento.

5.5.5 Calidad del habitat (NDVI) y pérdida "efectiva”.

Para ponderar la pérdida por calidad forrajera, se procesé NDVI trimestral 2013-2025 (Landsat 8/9 SR;
LaSRC), con enmascaramiento de nubes/sombras (QA_PIXEL/Fmask), agregacion por mediana vy
estandarizacion de series. Se compard el NDVI medio del area de Mina Los Colorados con el promedio del
poligono idéneo y se estimé una pérdida ponderada (area x calidad relativa), de modo que huellas situadas
en vigor bajo generen una penalizacién menor que la pérdida geométrica (Tucker, 1979; Pettorelli et al.,
2005; USGS, 2021; Zhu & Woodcock, 2012). Como control, se evalud la sincronia entre NDVI del Mina Los
Colorados y areas colindantes para descartar patrones diferenciales de productividad (correlacion de niveles
y de cambios; HAC para autocorrelacion).Por lo tanto, los parches identificados con alto NDVI y NDWI se
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interpretan como habitat de alta calidad para Lama guanicoe (por disponibilidad simultanea de forraje y
agua), manteniéndose la funcionalidad ecoldgica del paisaje gracias a la continuidad de estos parches y a
la ausencia de barreras estructurales que impidan el desplazamiento de la especie

5.5.6 Criterios de decision.

Se considerd pérdida no significativa aquella <1% del habitat de alta idoneidad (referido a A_L) y sin
fragmentacion cuando NP no aumenta y LPI permanece >95%; se considerd conectividad mantenida
cuando APC/ECA fue <5% bajo d = 5-10 km, umbral coherente con la movilidad de la especie (Raedeke,

1979; Franklin, 1983; Wheeler, 1995; McGarigal et al., 2012; Saura & Rubio, 2010).
5.6 Analisis de factores intrinsecos de la actividad minera

5.6.1 Tronaduras: proximidad y co-ocurrencia espacio—temporal

Se georreferenciaron 229 registros independientes de Lama guanicoe (UTM 19S; datum WGS84) y se
emparejaron con el registro oficial de eventos de tronadura (fecha-hora exacta, coordenadas de tiro). Para
la proximidad espacial se calculé la distancia euclidiana (m) desde cada registro de guanaco al blast mas
cercano ocurrido dentro del periodo de estudio (01-06-2024 a 25-08-2025), trabajando en sistema
proyectado para evitar sesgos por curvatura (UTM 19S). Se generaron: (i) distribucion empirica de
distancias (histograma y CDF) y (ii) proporciones acumuladas en umbrales operativos (<2, <5, <10 km),
utiles para interpretar el solapamiento espacial entre uso del paisaje y focos operacionales (Burton et al.,

2015).

La co-ocurrencia espacio—temporal se evalu6 con una union espaciotemporal: para cada registro de guanaco
se busco si existia al menos un blast dentro de 2 km y se comput6 la latencia temporal minima (dias) entre
ambos eventos. Se estimaron porcentajes de co-ocurrencia para ventanas de 1, 3 y 7 dias y se describid su
distribucion.

5.6.2 Vegetacion y recurso forrajero (MPS): serie NDVI multitemporal

Se evaluo si la dinamica de la vegetacion en el sector con influencia del MPS difiere de areas colindantes
sin influencia, usando Landsat 8/9 Surface Reflectance (30 m) para 2013-2025 (Coleccién 2; correccién
atmosférica LaSRC). Se aplicd enmascaramiento de nubes/sombras con QA_PIXEL/Fmask, se compusieron
agregados trimestrales (mediana) y se calculé NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red) por poligono (USGS, 2021;
Zhu & Woodcock, 2012; Rouse et al., 1974; Tucker, 1979). Para comparar formas se normalizaron ambas
series (Z-score) y se estimaron: correlacion de niveles (r de Pearson), correlacion de cambios (primera
diferencia trimestral), acuerdo direccional (proporcion de trimestres con el mismo signo) y correlacion
cruzada de cambios (CCF) para detectar desfases. La significancia se evalud ajustando la autocorrelacion
(grados de libertad efectivos 0 HAC) y, como sensibilidad, con Mann—Kendall y Theil-Sen para tendencias
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monotonas (Box et al., 2016; Wilks, 2011; Mann, 1945; Sen, 1968; Newey & West, 1987; Pettorelli et al.,
2005).
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6. RESULTADOS

6.1 Lama guanicoe: Biologia, Distribucion y Conservacion

6.1.1 Biologia y ecologia del Guanaco

El guanaco (Lama guanicoe) es un gran mamifero herbivoro, perteneciente a la familia de los camélidos
sudamericanos, se distingue por su tamafio (hasta ~1,3 m de altura al hombro, 90-140 kg) y pelaje de
color café rojizo con partes inferiores blancas. Posee adaptaciones notables para sobrevivir en ambientes
extremos: puede vivir desde el nivel del mar hasta altitudes sobre los 4.000 msnm. Su dieta es muy variada
e incluye gramineas, hierbas, arbustos, cactus, liquenes y hasta hongos, aprovechando practicamente
cualquier vegetacion disponible en los aridos ecosistemas que habita. Esta dieta generalista le ayuda a
sobrellevar las duras condiciones de zonas desérticas y de estepa. Ademas, al alimentarse y desplazarse,
el guanaco cumple un rol ecoldgico importante dispersando semillas y abonando el suelo, contribuyendo
asi a la regeneracion de la vegetacion en zonas aridas.

En cuanto a comportamiento, el guanaco es un animal principalmente diurno y altamente social. Presenta
una estructura social poliginica basada en tres unidades sociales basicas: (1) grupos familiares o “tropillas”,
formados por un macho adulto territorial, varias hembras adultas y sus crias (chulengos) menores de un
afo; (2) grupos de machos solteros (subadultos no reproductivos que forman manadas aparte); y (3)
machos solitarios, tipicamente individuos viejos expulsados de sus grupos.

El ciclo reproductivo del guanaco esta fuertemente estacional. Las cépulas suelen ocurrir a fines del verano
u otofo y, tras una gestacion de ~11 meses, las hembras paren una sola cria (chulengo) al afo,
generalmente durante el verano siguiente (entre diciembre y febrero). Los chulengos permanecen en el
grupo familiar hasta aproximadamente el afio de edad. Al llegar la siguiente época reproductiva, los
chulengos machos son expulsados del grupo por el macho dominante y pasan a engrosar las tropillas de
machos solteros. Las hembras jovenes, por su parte, pueden ser reclutadas por otros machos o incluso
permanecer si el grupo parental es pequeno. Este sistema asegura la renovacion genética y evita la
endogamia dentro de los grupos familiares.

Otro aspecto destacable de la ecologia del guanaco es su movilidad y uso del espacio. En regiones con
ambientes estacionales, los guanacos pueden realizar movimientos migratorios o desplazamientos
altitudinales en busca de pastos frescos. Estudios con collares satelitales en la zona cordillerana del centro-
norte de Chile han demostrado que los guanacos utilizan areas de enorme extension: una poblacion
monitoreada en la cordillera de Illapel (Region de Coquimbo) abarco un area anual de aproximadamente
136.800 hectareas, con rangos de hogar estacionales promedio entre 6.500 y 16.300 ha (65 a 163 km?2).
En el mismo sentido, el seguimiento con dispositivos GPS implementado como medida de compensacién
del Parque Solar Fotovoltaico Tamarico (RCA Ex. N°172/2016) aporta un antecedente reciente y local para
el norte arido de Chile. Dos machos adultos de Lama guanicoe marcados entre junio de 2023 y mayo de
2024 presentaron ambitos de hogar anuales de aproximadamente 186 y 88 km2 (MPC100), con
desplazamientos diarios promedio entre ~2,8 y ~3,7 km/dia y maximos cercanos a 18-21 km/dia. En casos
extremos, un individuo llegd a usar alrededor de 24.400 ha en una sola temporada (primavera). Estos
guanacos cordilleranos mostraron patrones estacionales claros, con desplazamientos mas amplios durante
las transiciones otofio-invierno a primavera, y primavera a otofio, indicando migraciones altitudinales entre
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zonas de verano e invierno. De hecho, las areas de uso de verano e invierno se superpusieron muy poco,
evidenciando que los animales cambiaron casi completamente de localidad entre estaciones calidas y frias.
La movilidad también depende del tipo de grupo: los machos solteros tienden a recorrer distancias mayores
y no mantienen territorios fijos, a diferencia de los machos territoriales de grupos familiares que muestran
mas fidelidad a un sitio. Esta estrategia mixta le permite al guanaco explotar recursos dispersos en entornos
aridos y cambiar de zona cuando las condiciones ambientales (disponibilidad de agua, brotes de pastos tras
lluvias, etc.) lo requieren.

6.1.2 Distribucion Geogréfica y Estado Poblacional

El guanaco posee una de las distribuciones geograficas mas amplias entre los mamiferos sudamericanos,
aunque hoy en dia sus poblaciones estan fragmentadas en comparacion con tiempos prehistdricos y
precolombinos. Histdricamente, antes de la colonizacién europea, se estima que habia decenas de millones
de guanacos (30 a 50 millones segln algunas extrapolaciones) distribuidos practicamente en todos los
ecosistemas abiertos de Sudamérica austral, desde el norte de Peru (8°S aprox.) hasta Tierra del Fuego en
el extremo austral. A partir de los siglos XIX y XX, la intensa caza, la transformacién del habitat y la
competencia con el ganado y especies invasoras provocaron fuertes declives poblacionales. Desde mediados
del siglo XX, y con mayor énfasis en décadas recientes, gracias a la creacion de areas protegidas y medidas
de manejo, varias poblaciones muestran signos de recuperacion parcial —especialmente en la Patagonia—
, aunque en otras regiones persisten nucleos relictuales y vulnerables. A nivel global, el guanaco se
considera actualmente una especie No Amenazada (Least Concern segin UICN) pero con una situacion
heterogénea a escala regional.

En Chile, la distribucion del guanaco abarca desde la frontera con Peru por el norte hasta Cabo de Hornos
por el sur, atravesando una enorme gradiente climatica y ecoldgica. No obstante, como se menciond, la
presencia real es muy fragmentada fuera de la Patagonia. Hoy en dia, existen dos grandes nucleos
poblacionales en Chile separados por ~1.500 km de distancia: las poblaciones australes (Regiones de Aysén
y Magallanes) y las poblaciones norte/centro (desde Arica y Parinacota hasta O'Higgins, aproximadamente).
Las del extremo sur son las mas numerosas y saludables, mientras que las del norte-centro son menores
en numero y estan clasificadas como amenazadas a nivel nacional.

Su distribucion desde la Regidon de Arica y Parinacota hasta la de O’'Higgins es discontinua y reducida,
restringida mayormente a terrenos altos de la precordillera de los Andes. Excepcionalmente, existen
poblaciones costeras en el Desierto de Atacama: en el extremo sur de Antofagasta (sector Paposo y Parque
Nacional Pan de Azlcar) y en la Region de Atacama (sector de Llanos de Challe), habitats donde estos
camélidos habitan casi al nivel del mar. Se presume que antiguamente los guanacos nortefios podian
moverse entre la cordillera y la costa, pero hoy esa conexion esta practicamente cortada por la intervencion
humana (Ruta 5); a pesar de ello, se han registrado individuos deambulando por los llanos interiores de
Atacama fuera de areas protegidas, lo que indica algun grado de movimiento dispersivo en la region.

En Chile, la normativa de clasificacion reconoce diferencias regionales para Lama guanicoe. Las poblaciones
del norte—centro estan clasificadas como Vulnerable (VU) por su baja abundancia y tendencia decreciente,
mientras que las poblaciones australes se encuentran en Preocupacion Menor (LC) debido a tamafios
poblacionales mayores y mayor estabilidad.
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6.1.3 El Guanaco en la Region de Atacama: Poblacion Costera.

La Region de Atacama (norte de Chile, ~26-29°S) representa un caso especial para la conservacion del
guanaco, pues alberga una de las poblaciones mas septentrionales del pais y adaptadas a condiciones
desérticas costeras. En Atacama existen basicamente dos subpoblaciones de guanaco separadas
geograficamente: una en la cordillera altoandina y otra en la franja costera del desierto (principalmente en
la Provincia de Huasco). Esta Ultima, conocida como la poblaciéon de Llanos de Challe, es particularmente
emblematica por habitar en uno de los desiertos mas aridos del mundo, muy cerca del Océano Pacifico. El
Parque Nacional Llanos de Challe (ubicado en la costa de Atacama, al norte de Huasco) protege parte de
este habitat costero Unico y alberga una importante poblacion de guanacos dentro de sus 45.708 ha de
superficie.

A diferencia de las grandes manadas patagonicas, la poblacion costera de Atacama es relativamente menor
y hasta hace poco mostraba signos de declive preocupante. Las amenazas histéricas y actuales han
mermado sus nimeros: la fragmentacidn del habitat (carreteras como la ruta 5), la caza furtiva (ilegal) y la
introduccién de perros de libre deambular han sido identificados como las principales causas de la
disminucion de guanacos observada en los censos regionales.

6.1.4 Conservacion

A pesar de ser una especie ampliamente distribuida y adaptable, el guanaco enfrenta diversos desafios de
conservacion que varian segun la region. En la Patagonia chileno-argentina, las poblaciones han recuperado
numeros importantes bajo regimenes de proteccién; alli el desafio es manejar los conflictos con la
produccion ganadera (los guanacos compiten con las ovejas por el pasto y pueden transmitir enfermedades
o romper alambrados), asi como regular eventualmente su caza sostenible en ciertos lugares. En cambio,
en el norte de Chile, el guanaco requiere acciones para resguardar su poblacion local.

En la Region de Atacama, las principales amenazas identificadas son:

e Pérdida y fragmentacién del habitat: La expansion de la actividad humana en el desierto costero y
valles interiores ha reducido las areas disponibles y cortado rutas de desplazamiento de los
guanacos. Zonas que antes servian de corredores entre la costa y la cordillera ahora estan ocupadas
o presentan barreras, aislando a los grupos.

e (Caza ilegal: Histéricamente, los guanacos fueron cazados por su carne, cuero y como trofeo.
Aunque actualmente la caza esta prohibida, se han reportado casos esporadicos de furtivismo que
diezman aln mas a las poblaciones.

e Depredacion por perros asilvestrados: Quizas la amenaza mas urgente hoy en la Region de Atacama
y su poblacion costera de guanacos. Perros domésticos abandonados o que deambulan desde
localidades rurales forman jaurias que acosan y atacan a los guanacos, especialmente a crias y
ejemplares juveniles o debilitados. Se han documentado mudltiples incidentes de muertes de
guanacos por mordeduras, lo cual no solo reduce la poblacién, sino que puede alterar sus patrones
de actividad (los guanacos se vuelven mas nerviosos y evitan ciertas areas).

e Extrema aridez y cambio climatico: Las poblaciones desérticas viven al limite de la disponibilidad de
agua y vegetacion. Periodos prolongados de sequia severa pueden provocar mortalidad por
inanicion o deshidratacion. El cambio climatico podria agravar la aridez del norte chico chileno,
haciendo alin mas infrecuentes eventos beneficiosos como el desierto florido en el futuro.
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e Sarna especie-especifica en Guanacos: Segun datos otorgados por el SAG de la Region de Atacama,
se reconoce la existencia de un episodio de sarna reportado para la poblacion cordillerana de
guanacos en la Region de Atacama, antecedentes que se consideran relevantes para la gestion
sanitaria regional y la perdida de ejemplares en dicha zona.

6.2 Area de Mina Los Colorados y su relacion con el Parque Nacional Llanos de Challe

Con el fin de entender el contexto de la poblacion de guanacos a nivel local (poblacion costera de la Regién
de Atacama), se realiza una comparacién con el Parque Nacional Llanos de Challe, el cual se encuentra a
13,52 km al noroeste de Mina Los Colorados, y forma parte de las Areas Silvestres Protegidas del Estado.
Este parque, abarca una superficie de 45.708 hectareas, fue creado con el objetivo de proteger la formacion
vegetal del desierto costero del Huasco.

Con el fin de abordar el tamano y tendencia poblacional de la especie y correlacionarla con la poblacion
residente y/o colindante a Mina Los Colorados, se realizd un requerimiento a CONAF de acceso a la
informacion publica N° AR0003T-0009119, indicado en el antecedente “Solicitar informacién sobre la
poblacion de Lama guanicoe en el Parque LLanos de Challe - Base de datos del monitoreo de guanacos del
PN Llanos de Challe desde el periodo estival del ano 2009 hasta el ultimo invernal del afo 2024"”, base de
datos que contiene los monitoreos estivales de guanacos entre 1998 y el 2022.

6.2.1 Relacion de pisos vegetacionales

Al analizar la distribucion de los pisos vegetacionales, se evidencia que los poligonos de Mina Los Colorados
constituyen un subconjunto de la diversidad representada en el Parque Nacional Llanos de Challe.
Mientras el Parque alberga los tres pisos descritos para la zona (matorral desértico mediterraneo costero
de Oxalis rigosa — Eulychnia breviflora, y los matorrales interiores de Adesmia argentea — Bulnesia chilensis
y de Skytanthus acutus — Atriplex deserticola; Ver Figura a continuacion), Mina Los Colorados se emplaza
Unicamente sobre los dos pisos de caracter interior. Esto implica que las condiciones ambientales y de
vegetacion del area de Mina Los Colorados son parte de las ya presentes en el Parque, por lo que las
variables ecoldgicas y presiones, tanto bidticas como abidticas, que afectan a las poblaciones de guanacos
dentro del Parque Nacional, con alta probabilidad también incidiran en las poblaciones que habitan el area
de Mina Los Colorados, reforzando la similitud entre ambas zonas y sujeta a un mismo régimen de factores

de presion.
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Figura 1: Comparacion de pisos vegetacionales entre el Parque Nacional Llanos de Challe y
Mina Los Colorados
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Fuente: Conciencia SpA, a partir de Luebert y Pliscoff, 2017.
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6.2.2 Relacion de idoneidad de habitat para Lama guanicoe

Como resultado del modelo de idoneidad de habitat para la especie Lama guanicoe, considerando ademas
lo realizado en el estudio “Distribution in Chile Based upon Niche Structure of Phylogeographic Lineages:
Andean Puna to Subpolar Forests” de Gonzalez et a/. (2013), se obtiene la siguiente figura.

Figura 2: Idoneidad de habitat

Leyenda
Area del Proyecto
Probabilidad de ocurrencia
0%
25%
50%
 75%
Il 100%

Fuente: MyMA 2025.

La superficie idonea en la zona costera alcanza un valor de 358,80 km? en la Regidon de Atacama, con una
extension que alcanza a toda la region en esa latitud. Esta zona incluye tanto el Parque Nacional Llanos de
Challe y el area de Mina Los Colorados. Con estos datos se entiende Mina Los Colorados no es un caso
puntual de su distribucion, sino que se inserta en una gran matriz regional (costera) de alta
idoneidad de habitat para la especie. Siendo el area de Mina Los Colorados menor a un 0,01% del
area total de la franja costera idonea para la especie.

Considerando el estudio de Gonzalez et al. (2013) para la poblacion costera de la Region de Atacama,
tenemos que las variables mas relevantes para el modelo son la Precipitacién anual (43,6%) y la
Temperatura estacional (11,6%), lo cual tiene relacion con la disponibilidad de alimento debido al régimen
de precipitaciones en la zona y el fendomeno del desierto florido. Hay que recalcar ademas que la alteracion
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de origen antrdpica contribuye en una baja proporcién al modelo (0,9%), por lo que perturbaciones de este
tipo no estarian afectando en gran proporcion su distribucion actual si las comparamos con las demas
variables. En la Tabla 5 se presentan la contribucion de las variables al modelo de idoneidad de habitat.

Tabla 5: Contribucion de las variables al modelo de idoneidad de habitat

Bioclimaticas

Temperatura media anual 0,9
Temperatura estacional 11,6
Temperaturas minimas anuales promedio 6,3
Temperaturas maximas anuales promedio 0,0
Precipitacion anual 43,6
Estacionalidad de la precipitacion 13,9
Topograficas

Elevacion 6,1
Pendiente 0,6
Exposicion (aspect) 1,4
Rugosidad 0,7
Vegetacion

EVI (Indice de Vegetacién Mejorado) 7,7
Cobertura de suelo desnudo (%) 1,0
Cobertura de pastizal (%) 1,7
Cobertura de matorrales y arboles (%) 3,5
Antropicas

Densidad de poblacién (personas/9 kmz2, 0.9
2008) )

Fuente: MyMA, 2025 en base a Gonzalez et al 2013.

6.3 Tendencias poblacionales de Lama guanicoe en el Parque Nacional Llanos de Challe y
Mina Los Colorados

En este contexto, es importante destacar que tanto el Parque Nacional como el area de Mina Los Colorados
forman parte de una misma matriz ecoldgica de alta similitud ecogeografica. Bajo este entendido, los
factores bidticos y abidticos que inciden sobre una de las zonas también repercuten, con alta probabilidad,
sobre la otra, por lo que se espera que las tendencias poblacionales de la especie sean muy similares en
ambas zonas.

6.3.1 Tendencia Poblacional en el Parque Nacional Llanos de Challe

Con los datos proporcionados por CONAF en sus seguimientos a la especie en estacion estival e invernal,
se realizan analisis de tendencia (NB2) a la especie, siendo los resultados los siguientes:
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A) Tendencia temporal. Se estima una disminucién anual del 5,8% en la abundancia esperada de
guanacos entre 2009-2024, con IC95% que respalda una caida estadisticamente significativa.

B) Estacionalidad. Controlando por afo, los conteos invernales son en promedio 43% mayores que
los estivales.

C) Pendiente por época. La interaccién AfioxEpoca no mejora el ajuste (p>>0.05); por tanto, la tasa

de declive es similar en ambas épocas.

Figura 3: Tendencia Poblacional de guanacos en el Parque Nacional Llanos de Challe
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Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Tabla 6: Estadigrafos evaluados para la tendencia poblacional

IRR (Razon de tasas
de incidencia)

Variable B (Coef.) p-valor

Interpretacion

Disminucion anual del 5.8% (IC95%:
-8.9% a -2.6%)
Epoca (Invernal vs. +0.3596 0.0203 1.433 En invierno la abundancia aumenta

Estival) en un 43% (I1C95%: +6% a +94%)
Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Afio -0.0599 0.00042 0.9419

e Comparacion entre épocas

Al comparar entre los valores obtenidos entre las épocas invernal y estival, obtenemos que no hay evidencia
estadistica de que la tasa de declive difiera entre estival e invernal; la caida anual es comparable en ambas.
A continuacion, los resultados obtenidos:
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Figura 4: Tendencia Poblacional de guanacos en el Parque Nacional Llanos de Challe en
estacion estival (izquierda) e invernal (derecha)
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Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Tabla 7: Estadigrafos evaluados para la tendencia poblacional por estacion

Prueba

. Hipotesis evaluada Resultado p-valor Conclusidon
estadistica

Si la pendiente difiere No hay evidencia de diferencias
Wald (CR No .
. Ly significativamente entre | .~ .. . p > 0.05 en la tasa de declive entre
interaccion) . significativo .

épocas épocas.
LR (Modelo con | . ) - El modelo sin interaccion es
. i Si el modelo con interaccion | No - . -
interaccion  vs. p > 0.05 suficiente; la pendiente es

mejora el ajuste significativo

sin interaccion) comparable en ambas.

Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

e Analisis de Ruptura o quiebre de datos

El analisis de rupturas temporales evidencié un punto de quiebre en la tendencia poblacional hacia el afio
2011, el cual formaliza el maximo observado en 2011-2012 y la caida sostenida posterior. Tras este
quiebre, la pendiente de la serie muestra un descenso mas acentuado, con una tasa aproximada de -8 a
-9% anual. Este patron es compatible con un cambio en las condiciones ambientales y regionales —como
las sequias prolongadas registradas en la zona—, asi como con otros factores de presion antropica, entre
ellos la mortalidad asociada a perros asilvestrados. En conjunto, los resultados confirman que el periodo

posterior a 2011 representa un escenario de declive mas marcado en la poblacién de guanacos.
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Figura 5: Analisis de ruptura o quiebre de datos
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Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Tabla 8: Estadigrafos evaluados para el quiebre de datos

Parametro ‘ Resultado ‘ Interpretacién
Afio de quiebre (T) 2011 zlloirtceaniﬁlamaxmo poblacional y el inicio de la caida
Pendiente pre-2011 | IRR = 0.94 (-6%/afio) Declive moderado previo al quiebre.
Zgrlltilente post- IRR = 0.91-0.92 (-8-9%/afho) Declive mas acentuado posterior al quiebre.
Efecto de Epoca Positivo Los conteos invernales son consistentemente mas
(Inv. vs Est.) altos, sin afectar la localizacion del quiebre.

Resultados esenciales:

Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

La poblaciéon de guanacos en Llanos de Challe disminuye un 5,8% anual entre 2009-2024.

Los conteos invernales son 43% mayores que los estivales.

La tasa de declive es similar en ambas épocas (sin diferencias significativas).

Se identifico un quiebre en 2011, que marca el maximo poblacional y el inicio de la caida sostenida.

Antes de 2011, el declive era de —6% anual; después de 2011 se acentu6 a —-8-9% anual.

e El patron posterior a 2011 es consistente con sequias prolongadas y mortalidad por perros
asilvestrados como factores de presion.

6.3.2 Tendencia Poblacional en Mina Los Colorados

Desde el afo 2012, se han realizado monitoreos semestrales de la especie en el area de influencia de Mina

Los Colorados. Los valores han fluctuado entre un minimo de 17 (segundo semestre de 2021) a 213

animales (primer semestre de 2019). La serie de censos (n = 21) presenta una alta variabilidad (CV = 51%)
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y una sobre-dispersién severa (¢ = 40,7), lo que hace inadecuado el modelo Poisson (AICc = 835,8) frente

al modelo Binomial Negativa NB2 (AlCc = 229,3).

En el modelo NB2 con efectos principales (Afio + Semestre), la pendiente anual estimada indica un
descenso promedio de -5,6%/afo (IRR = 0,944; 1C95% 0,861-1,035), aunque no significativo (p = 0,219).
El efecto estacional (conteos del segundo semestre vs primer semestre) no resulté significativo (IRR =
0,885; p = 0,681), y la interaccion AfloxSemestre tampoco aport6 al ajuste (p = 0,509).

En consecuencia, no se detecta una tendencia poblacional monédtona estadisticamente significativa en el
area de influencia de Mina Los Colorados durante el periodo 2009-2024.

Figura 6: Tendencia Poblacional de guanacos en Mina Los Colorados

250 Observado - Primer
o— Observado - Segundo
=== Ajuste NB2 - Primer
1C95% - Primer
200 Ajuste NB2 - Segundo
1C95% - Segundo

Individuos
-
w
o

1001

50

2012 2014 20l16 20l18 2020 2022 2024
Ano

Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Tabla 9: Estadigrafos evaluados para la tendencia poblacional en Mina Los Colorados

Variable / Contraste B (Coef.) IRR 1C95% p-valor Interpretacion
. . 0.94 Descenso estimado de
Afo (pendiente) -0,0586 ! 0,861 -1,035 | 0,219 o
4 -5,6%/ano, no significativo.
Semestre (2° vs 1°) ~0,1222 0,88 0,496 — 1,582 | 0,681 Diferencia no significativa entre
5 semestres.
Interaccion Afo x Semestre | — — — 0,509 S!n_ evidencia de pendiente
distinta entre semestres.

Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Resultados esenciales:
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Si bien la baja de individuos registrados en la zona de Mina Los Colorados y sectores colindantes no es
estadisticamente significativa, si se observa una tendencia similar a la observada en el Parque nacional
Llanos de Challe, lo cual es esperable de acuerdo a los factores analizados.

6.4 Identificacion de areas prioritarias de alimentacion y transito de Lama guanicoe

6.4.1 Identificacion de zonas interés para Lama guanicoe

El andlisis de NDVI y NDWI realizado, identificd un total de 220 zonas con vegetacion de alto vigor y 112
con alta humedad, con un tamaiio promedio de 142,64 ha y. Respecto de Mina Los Colorados, estos se
encuentran distribuidos principalmente al noroeste del area de influencia. Estas zonas, con una superficie
minima de 1 hectarea, presentan caracteristicas ecoldgicas adecuadas para el Lama guanicoe, como
vegetacion de alto vigor (matorrales en su mayoria) y/o humedad, las cuales son esenciales para el
desplazamiento y la alimentacion de la especie. Estas zonas se determinaron mediante el indice de Agua
de Diferencia Normalizada (NDWI) y el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI).

En la Figura 9 se muestran las zonas con alto NDVI y NDWI, en la cual se visualiza que estas se concentran
hacia el sector costero. Dentro de un area buffer de 4km alrededor de Mina Los Colorados que las zonas
con NDVI alto se encuentran en los macizos al oeste de Mina Los Colorados. En el area de Mina Los
Colorados no se registran zonas en que estas dos variables sean altas en su conjunto.

A continuacién, se detallan los puntos de interés definidos para la especie, tanto en su ubicacion, superficie
y coordenada del centroide:

Figura 7: Variacion multitemporal del NDVI
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Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.
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Figura 8: Variacion multitemporal del NDWI
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Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.

Tabla 10: Puntos y superficies de zonas de interés para Lama guanicoe

0 324.364 6.898.475 32,76 110 290.505 6.882.387 3981,09
1 322.777 6.898.122 10,52 111 334.850 6.874.096 16,14
2 290.161 6.898.160 17,48 112 315.530 6.873.724 13,77
3 289.361 6.897.820 11,07 113 311.002 6.873.472 10,36
4 323.487 6.897.983 25,4 114 305.538 6.873.339 15,74
5 324.786 6.897.278 10,05 115 314.240 6.871.790 10,21
6 306.602 6.897.379 16,69 116 311.312 6.871.792 15,35
7 300.115 6.896.531 26,74 117 314.228 6.871.163 11,39
8 289.884 6.897.166 66,21 118 330.014 6.870.722 12,11
9 310.091 6.896.312 11,16 119 287.676 6.870.613 39,95
10 332.399 6.896.774 17,57 120 310.787 6.870.587 11,08
11 326.392 6.896.231 23,5 121 288.191 6.870.037 10,36
12 315.572 6.896.058 12,58 122 304.364 6.870.151 13,69
13 297.859 6.895.803 10,68 123 309.813 6.870.043 10,36
14 288.609 6.895.826 18,43 124 331.737 6.870.320 30,15
15 309.406 6.895.951 47,31 125 312.530 6.869.700 15,19
16 330.443 6.895.613 22,16 126 317.043 6.869.471 15,59
17 308.113 6.895.996 46,6 127 329.932 6.869.805 33,39
18 299.829 6.895.188 11,95 128 311.169 6.869.147 14,16
19 304.101 6.895.001 13,61 129 303.869 6.869.331 37,58
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Este (m) Norte (m) ‘ Supﬁ;ficie Este (m) Norte (m) Supﬁ;ﬁcie

316.221 6.895.069 12,42 130 330.661 6.868.966 18,83
21 324.791 6.895.055 14,16 131 287.185 6.869.439 73,48
22 315.444 6.895.234 69,31 132 298.048 6.867.817 15,66
23 296.931 6.894.350 14,95 133 311.911 6.868.624 67,09
24 316.031 6.894.256 10,29 134 311.213 6.867.918 29,75
25 320.605 6.894.167 10,68 135 331.328 6.868.538 125,11
26 289.608 6.894.221 59,72 136 294.457 6.867.791 20,41
27 315.633 6.893.862 17,25 137 328.633 6.867.603 10,21
28 322.118 6.893.805 16,7 138 287.683 6.868.177 158,91
29 289.760 6.893.531 15,66 139 294.611 6.867.235 12,18
30 311.672 6.893.556 28,8 140 305.000 6.868.434 112,1
31 321.322 6.893.638 25,87 141 299.080 6.867.265 11,31
32 332.013 6.893.355 13,93 142 314.984 6.869.687 765,11
33 323.908 6.893.376 15,98 143 295.478 6.866.896 19,7
34 316.206 6.893.515 36,79 144 301.594 6.867.061 11,95
35 316.585 6.892.935 30,22 145 307.662 6.866.855 36
36 313.100 6.893.233 62,19 146 294.991 6.866.625 14,48
37 310.538 6.892.743 10,21 147 300.443 6.866.842 15,35
38 314.550 6.893.305 67,65 148 305.557 6.866.763 16,93
39 320.436 6.893.086 46,76 149 329.796 6.866.609 10,76
40 319.541 6.892.831 44,86 150 288.337 6.866.797 64,55
41 326.093 6.894.308 445,34 151 295.223 6.866.159 13,21
42 305.692 6.892.916 120,65 152 314.098 6.866.533 41,93
43 309.317 6.892.912 79,12 153 308.164 6.866.369 20,57
44 309.992 6.892.485 17,25 154 307.990 6.871.318 2971,38
45 315.370 6.892.316 25,32 155 334.751 6.867.128 177,03
46 319.062 6.891.968 57,6 156 296.972 6.866.053 15,9
47 305.880 6.891.795 10,05 157 294.343 6.866.170 29,27
48 308.814 6.891.792 11,95 158 301.009 6.865.795 25
49 288.596 6.891.780 17,96 159 310.468 6.865.495 12,26
50 318.664 6.891.430 23,1 160 315.001 6.866.342 90,91
51 301.824 6.891.296 56,17 161 293.977 6.865.733 39,24
52 309.367 6.891.201 16,3 162 297.765 6.865.297 18,27
53 310.206 6.890.993 12,66 163 310.056 6.865.217 18,43
54 324.993 6.890.583 15,98 164 304.636 6.865.078 14,56
55 324.691 6.890.104 11,71 165 300.331 6.865.059 10,05
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Este (m) Norte (m) ‘ Supﬁ;ficie Este (m) Norte (m) Supﬁ;ﬁcie

287.611 6.890.340 48,01 166 296.638 6.864.893 15,27
57 302.679 6.890.456 119,86 167 300.744 6.864.767 24,76
58 310.342 6.889.959 11,08 168 302.044 6.864.035 13,13
59 289.611 6.890.825 80,21 169 294.485 6.863.849 19,22
60 318.502 6.889.935 19,7 170 300.470 6.863.757 10,6
61 288.663 6.889.775 16,14 171 299.829 6.863.384 10,36
62 290.842 6.889.329 29,74 172 307.256 6.863.860 10,6
63 329.396 6.889.036 36,8 173 296.356 6.863.747 32,67
64 322.166 6.889.039 14,32 174 305.441 6.863.353 14,48
65 330.716 6.888.581 46,13 175 306.358 6.864.736 268,68
66 294.068 6.888.035 12,66 176 294.906 6.863.295 12,42
67 299.977 6.888.074 28,64 177 315.416 6.862.838 17,8
68 287.351 6.888.488 96,98 178 295.742 6.863.016 13,92
69 298.397 6.895.107 7104,4 179 295.191 6.862.869 21,36
70 298.580 6.891.698 1761,69 180 304.081 6.864.091 396,2
71 321.595 6.888.002 70,9 181 296.881 6.862.877 40,9
72 297.717 6.887.563 13,53 182 298.191 6.862.891 10,76
73 295.976 6.887.281 17,56 183 302.712 6.862.647 18,04
74 318.669 6.887.220 10,13 184 299.273 6.862.508 30,77
75 300.265 6.886.829 13,29 185 305.025 6.862.298 16,53
76 320.351 6.886.085 11,71 186 293.364 6.862.193 13,37
77 319.655 6.885.903 10,37 187 306.490 6.862.463 27,45
78 332.816 6.885.932 36,72 188 296.098 6.862.369 20,57
79 292.674 6.885.605 22,78 189 295.385 6.861.780 11
80 332.464 6.884.519 24,85 190 293.912 6.861.641 36,15
81 331.693 6.885.078 117,43 191 305.423 6.861.867 51,5
82 292.949 6.883.921 10,84 192 291.826 6.868.790 4651,23
83 332.872 6.883.833 34,58 193 295.014 6.861.024 14,79
84 334.843 6.883.319 11,79 194 305.933 6.861.173 55,93
85 334.392 6.882.956 27,14 195 305.568 6.860.537 15,51
86 321.233 6.882.796 19,7 196 302.996 6.860.214 20,49
87 333.144 6.881.804 83,72 197 295.227 6.859.749 19,3
88 323.781 6.880.263 32,6 198 303.989 6.860.351 118,91
89 320.020 6.880.314 57,29 199 310.443 6.859.486 10,05
90 318.004 6.883.140 1622,83 200 305.195 6.859.663 55,7
91 332.519 6.879.154 15,43 201 312.281 6.859.176 10,84
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Este (m) Norte (m) ‘ Supﬁ;ficie Este (m) Norte (m) Supﬁ;ﬁcie

333.897 6.879.065 14,01 202 315.857 6.859.083 16,77
93 317.032 6.878.771 10,76 203 296.964 6.859.001 14
94 289.648 6.878.678 28,16 204 304.341 6.858.986 27,93
95 305.740 6.878.746 30,62 205 305.673 6.858.502 21,44
96 333.894 6.878.351 11,95 206 333.290 6.858.004 10,37
97 334.594 6.880.635 362,36 207 297.715 6.858.381 72,23
98 307.554 6.878.613 35,6 208 316.290 6.858.840 95,34
99 306.840 6.877.856 16,93 209 300.956 6.857.580 17,88
100 317.305 6.877.709 12,03 210 299.080 6.857.938 18,04
101 292.261 6.877.469 13,45 211 298.049 6.857.324 20,01
102 334.549 6.877.631 46,21 212 300.240 6.857.268 11,23
103 289.478 6.876.483 10,44 213 302.971 6.857.140 12,34
104 334.272 6.876.738 28,81 214 304.267 6.857.676 48,02
105 294.524 6.876.395 10,13 215 315.990 6.856.727 14,08
106 294.148 6.875.510 13,21 216 299.472 6.856.960 32,91
107 335.034 6.875.202 10,13 217 291.244 6.857.364 976,45
108 305.440 6.875.166 14,48 218 300.040 6.856.606 25,16
109 318.713 6.874.521 13,85 219 302.736 6.856.746 18,59

Fuente: MYMA, 2025.
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Figura 9: Zonas de interés para Lama guanicoe en base a zonas de vegetacion con alto vigor
y cuerpos de agua (NDVI y NDWI)
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Fuente: MyMA, 2025.
REVISION [1] 37 MyM A




Estudio de Lama guanicoe
Mina Los Colorados
Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

6.4.2 Sistematizacion de los datos de presencia de la especie y densidad de Kernel

Se identificaron 2655 registros de L. guanicoe en la Region de Atacama, de los cuales el 82,41%
corresponden a datos de CONAF, 8,36% a Inaturalist y 9,23% a registros de Mina Los Colorados. Los
registros se presentan en la Figura 10.

Al revisar la concentracion de los registros de la especie en el contexto local de Mina Los Colorados, se
visualiza una concentracion de estos en torno al Parque Nacional Llanos de Challe y una concentracion
hacia el sureste de Minera Los Colorados. Es importante destacar que la concentracién de los registros
incorpora datos no normalizados de presencia de la especie, por efectos de la acumulacion de estos a través
del tiempo o como por efecto de un esfuerzo replicado en las mismas zonas. Asimismo, los parches de calor
dispersos en el borde costero y otros sectores interiores sugieren un uso amplio del territorio por L. guanicoe
en el entorno local de la Mina Los Colorados?. En la Figura 11 se muestra la estimacion de la densidad de
Kernel.

2 Cabe sefialar que la concentracion de especies identificadas en el entorno de MLC, se debe al esfuerzo de muestreo de acuerdo con
los monitoreos realizado Titular.
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Figura 10: Sistematizacion de los registros de Lama guanicoe
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Fuente: Conciencia Soluciones Ambientales, 2025.
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Figura 11: Densidad de Kernel de los registros de presencia de L. guanicoe
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6.4.3 Modelo de distribucion potencial de la especie y analisis de resistencia

El modelo de distribucién potencial de la especie, obtenido mediante Maxent, alcanzé un valor de Area Bajo
la Curva (AUC) de 0,9, lo que evidencia una alta capacidad predictiva para diferenciar entre zonas aptas e
inaptas. Entre las variables climaticas, la precipitacion del mes mas seco (Bio19) explicd el 38,9% de la
variacion del modelo, seguida por la precipitacion del trimestre mas calido (Bio18) con un 14,2%. Estos
resultados destacan la influencia de las condiciones climaticas extremas en la distribucion de la especie,
especialmente en ambientes aridos como el area de estudio, donde la disponibilidad de agua y cobertura
vegetal dependen estrechamente de estos factores.

Figura 12: AUC y comportamiento de variables bioclimaticas utilizadas en el modelo
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Fuente: MyMA, 2025.

El mapa de idoneidad de habitat obtenido muestra una media-alta probabilidad de presencia en el sector
de MLC, el cual retine las condiciones esenciales para el mantenimiento de la especie (Figura 13).
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Figura 13: Mapa de idoneidad de habitat de Lama guanicoe resultante del analisis con
Maxent
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Fuente: MyMA, 2025.
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En cuanto a la cobertura vegetal dentro del area de buffer alrededor de Mina Los Colorados, el 87,33% del
area de estudio presenta suelo sin vegetacién, mientras que el 12,63% presente una cobertura de
vegetacion de ligera a alta. Lo anterior representa una barrera moderada al movimiento de los guanacos.
La pendiente, otro factor de friccion importante, varid entre 0° y 63,27°, con un promedio de 10,47° y una
desviacion estandar de 8,18°. Las areas con pendientes superiores a 35° representan una friccion
significativa, limitando los corredores posibles para el Lama guanicoe.

El analisis de friccién, fundamental para la identificacidn de rutas de minimo costo, se basé en la integracion
de la cobertura vegetal (obtenida a partir del NDVI) y la pendiente del terreno. Estas dos variables ofrecen
una estimacion robusta de la resistencia al movimiento del Lama guanicoe, dado que las pendientes
pronunciadas y la baja cobertura vegetal dificultan su desplazamiento.

En la siguiente figura se presenta el mapa de resistencia que muestra las zonas de interés para la especie
lama guanicoe. Destacar que, para el area de Mina Los Colorados se presenta una resistencia importante
en comparacion con otros sectores/territorios.
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Figura 14: Zonas de interés para Lama guanicoe y resistencia segun variables utilizadas
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Fuente: MyMA, 2025.

6.4.4 Identificacion de zonas de transito mediante rutas de minimo costo

e Validacion de las rutas de minimo costo

Se generaron 246 rutas de minimo costo entre las zonas de interés identificadas, las cuales representan los
corredores ecoldgicos potenciales mas eficientes para el desplazamiento de Lama guanicoe. Estos valores
se deben tomar con cautela dado que solo son rutas tedricas en base a los datos de morfologia, disposicion
de alimento y fuentes de agua en el territorio.

Figura 15: Rutas de minimo costo energético
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UNA EMPRESA DEL GRUPO CAP
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a las obras de Mina Los Colorados.
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6.5 Analisis de Fragmentacion y perdida de habitat

6.5.1 Supuestos, escala y métricas

a. Extension y grano: andlisis a escala de paisaje para la franja costera idonea de la especie
calculada anteriormente (A_L = 358,8 km2). Mina Los Colorados se representa como “agujero” (no
lineal) dentro del parche mayor. Métricas de referencia a nivel de clase: CA, PLAND, NP, LPI, ED,
CLUMPY/COHESION, y métricas de conectividad orientadas a especie (PC, ECA, m_eff) (McGarigal
et al., 2012; Saura & Pascual-Hortal, 2007; Saura & Rubio, 2010).

b. Conectividad funcional (escala de especie): el guanaco presenta altas capacidades
de movimiento y ambitos de hogar estacionales de decenas a >100 km?, con desplazamientos de
varios kildbmetros entre parches dentro de una estacion (Raedeke, 1979; Franklin, 1983; Wheeler,
1995). Se adopta un umbral de conectividad conservador d = 5-10 km para interpretar conectividad

estructural < funcional.

C. Calidad de habitat: el NDVI del area de Mina Los Colorados (expuesto anteriormente) se
describe como bajo respecto del poligono idéneo (no concentra “alto vigor”), por lo que ademas de
la pérdida geométrica (area), se reporta una pérdida ponderada por calidad.

6.5.2 Resultados (antes vs. después de incorporar Mina Los Colorados)

Tabla 11: Métricas de referencia a nivel clase

Métrica Después Cambio Interpretacion
CA (rea de clase) 3k58,28 356,8 km2 | -2,0 km? Perdida de 200 ha aproximadamente dentro del
m parche principal.
_0,56 7 . 7y . — 0, s
PLAND (%) 100,0 99,44 Pérdida geometncq 0,_56 % del habitat de alta
ptos idoneidad.
NP (n° de parches) 1 1 0 No se genera fragmentacion (no se parte el parche).
LPI (% del paisaje 100.0 99 44 -0,56 El mayor parche sigue siendo casi todo el habitat
en el mayor parche) ! ! ptos idéneo.
Borde adicional = 5-6 km (perimetro del “agujero”
ED (densidad de — +0,14 +0,14 de 200 ha aproximadamente); incremento marginal
borde, m/ha)
de borde a escala de paisaje.
CLUMPY / =1,00/ =1,00/ 0 La agregacion y cohesion del habitat practicamente
COHESION muy alta muy alta no cambian.
PC (Probability of 410 Con 1 parche, PC = (CA/A_L)2; la caida es muy baja
Connectivity) 1,000 0,983 1.1% y no implica aislamiento.
ECA (Equivalent 358,8 356,8 km2 | -2,0 km? ECA = A_L-VPC; caida idéntica al area perdida.
Connected Area) km2
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Métrica Después ‘ Cambio Interpretacion

m_eff (effective 358,8
mesh size) km?2

Relacionado con PC; su variacion es minima y sin

~ 2 —_ 0,
354,8 km 1,1% efecto funcional.

Fuente: MyMA, 2025.

6.5.3 Interpretacion ecologica y de conectividad (funcional)

En la franja costera idonea calculada para la especie (358,8 km?) no se evidencia fragmentaciéon estructural:
el numero de parches se mantiene en NP = 1, por lo que el habitat permanece contiguo y la huella de Mina
Los Colorados actia solo como un vacio interior de pequefia escala (= 1,4 km de diametro si fuera
compacto), muy por debajo de los desplazamientos estacionales documentados para el guanaco
(Raedeke, 1979; Franklin, 1983; Wheeler, 1995). La conectividad funcional evaluada con un umbral
conservador de d = 5-10 km se mantiene robusta: los indices PC y ECA practicamente no cambian (=
-1,1% y —0,56%, respectivamente) y no se generan cuellos de botella ni saltos entre parches. El borde
adicional es marginal (ED = 0,14 m/ha), la probabilidad de efectos de borde relevantes sobre el uso del
espacio es baja. Ademas, el NDVI indica que la huella no coincide con nucleos de alto vigor de vegetacion,
por lo que la pérdida funcional de recurso forrajero es menor que la pérdida geométrica. En sintesis, la
intervencién implica una pérdida <1% del habitat de alta idoneidad (LPI = 99,4%, PC = -1,1%), sin
fragmentacion, y a la escala de movimiento del guanaco la huella de 200 ha aproximadamente no

compromete la conectividad ni la permeabilidad del paisaje.

6.6 Analisis de Factores intrinsecos de la actividad minera

6.6.1 Tronaduras

e Proximidad espacial a eventos de tronadura

Se analizaron 229 registros de Lama guanicoe georreferenciados (UTM 19S) para estimar la distancia al
evento de tronadura mas cercano durante el periodo evaluado (01 de julio de 2024 al 25 de agosto de
2025). La distribucion empirica muestra una unimodalidad clara con maximo entre 4-6 km, patron
compatible con un uso amplio del paisaje por la especie y con focos operacionales espacialmente acotados.
En términos acumulativos, dos tercios de los registros se situan a <5 km del blast mas préximo de tronadura

y >95 % a <10 km, mientras que los encuentros a <2 km representan alrededor de un 12 % del total.
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e Co-ocurrencia espacio—temporal

Se evalud la diferencia temporal minima entre los eventos de tronadura y los registros de guanaco en el
periodo indicado, ambos en un radio de 2 km. Este criterio se cumplio en 27 registros (11,79 % del total).
Dentro de este subconjunto con coincidencia, la co-ocurrencia es predominantemente de corta latencia:
88,89 % ocurre a <1 dia, 92,59 % a <3 dias y ya el 96,30% a <7 dias. Estos resultados evidencian
superposicion espaciotemporal en una fraccién del total, pero no implican causalidad; su interpretacion

debe considerar posibles sesgos de muestreo (p. €j., calendarios de campanas y repeticion de sitios).

e Interpretacion y acciones futuras

En conjunto, los resultados indican que L. guanicoe coexiste espacialmente con la operacion minera
en una amplia franja (2-10 km, con maximos obtenidos entre los 4-6 km). Cuando existe co-ocurrencia

espaciotemporal estricta (£2 km), ésta se concentra en ventanas <7 dias, consistente con un solapamiento
operativo/observacional mas que con un alejamiento sistematico de la especie. Para atribuir efectos, se
requeriria complementar con disefos antes—después/control-impacto y métricas de presion
(numero/energia de tronaduras por unidad de area/tiempo) minimizando sesgos temporales y espaciales

(Figura 16).
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Figura 16: Concentracion de tronaduras y co-ocurrencia de guanacos en el periodo evaluado
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Fuente: MyMA, 2025.

REVISION [1] 53 MyMA



CMP

Estudio de Lama guanicoe
Mina Los Colorados
Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Figura 17: Distancia de tronadura a registros de guanacos en el periodo de un aio
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Fuente: MyMA, 2025.

Tabla 12: Umbrales de co-ocurrencia entre registros de guanaco y tronaduras

N TEIRGIED) % de co-ocurrencia

1 88,89
3 92,59
7 96,30

Fuente: MyMA, 2025.

Accion propuesta: Monitoreo continuo con camaras trampa para evaluar la co-ocurrencia con

tronaduras

Se propone un monitoreo continuo de 12 meses con camaras trampa en disefio BACI con cuatro anillos desde las
areas operacionales (0-2, >2-5, >5-10 y >10-20 km control), 25 camaras operando 24/7 con mantenciones
mensuales. Todas las camaras se sincronizan con el registro de tronaduras para derivar, por sitio-dia, exposicion (n°
de eventos, tiempo desde la Ultima tronadura, distancia/intensidad) y respuesta.

6.6.2 MPS

El analisis multitemporal del NDVI (2013-2025, Landsat 8) muestra que la vegetacién del sector con

influencia del MPS y la de las areas colindantes siguen un patrén de variacidén muy similar: las alzas y bajas

estacionales e interanuales ocurren de manera sincronizada y sin desfase detectable. Esto se respalda por

una correlacion en niveles muy alta (r = 0,972; p = 8,8x107%?), una correlacién de cambios trimestrales

igualmente alta (rA = 0,982; p = 1,7x107%), un acuerdo direccional elevado en el signo de los cambios

(83,7% de los trimestres con el mismo sentido de variacion) y una correlacion cruzada maxima de los
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cambios (r = 0,982), lo que indica ausencia de desfase entre series. En conjunto, el co-movimiento
observado sugiere que las fluctuaciones de la productividad vegetal responden principalmente a forzantes
regionales compartidos, sin evidencias de un patrén diferencial atribuible al MPS y por ende sin afectar la

disponibilidad de recurso alimenticio para Lama guanicoe.

Figura 18: Serie NDVI Normalizada de los sectores con y sin influencia de MPS
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z-score NDVI
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Fuente: MyMA, 2025.

Tabla 13: Analisis estadisticos sobre el patrén del NDVI en las dos zonas comparadas

Métrica fundamental ‘ Valor ‘ Interpretacion
Correlacion 0,9718 muy alto, misma direccién
Correlacion de cambios trimestrales 0,9817 muy alto, misma direccion
Acuerdo direccional 83.7% muy alto: suben/bajan a la par la mayor parte del tiempo
Correlacion cruzada de A r=0,9817 muy alto, sin desfase

Fuente: MyMA, 2025.

Accion propuesta: Monitoreo multiespectral de vegetacion (impacto—control)

Se propone implementar un monitoreo con dron multiespectral de caracter bianual (una campana estival y otra
invernal) durante 5 afios, bajo un disefio impacto—control que compare parches equivalentes de vegetacion con
influencia MPS versus parches colindantes sin influencia. Los vuelos se estandarizaran y se generaran indices
como NDVI/NDRE para estimar la disponibilidad de recurso vegetal; los resultados se evaluaran con
comparaciones pareadas y seguimiento temporal para detectar diferencias o confirmar equivalencia entre areas.
Los productos incluirdn ortomosaicos, capas de indices y un informe por campana con conclusiones operativas.
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6.6.3 Atropellos

Si bien esta tematica no es propia del presente informe, sino mas bien del anexo “ESTUDIO DE LAS
AMENAZAS PARA LA POBLACION DE GUANACOS Lama guanicoe del Proyecto Ampliacién y Mejoras
Operacionales en Mina Los Colorados, Comuna de Huasco, Provincia de Huasco, Region de Atacama”
(noviembre de 2024), realizado por Ecodiversidad, se presenta un resumen de los resultados obtenidos en
dicho estudio. Aunque, Los resultados indican que el riesgo de atropello actual para Lama guanicoe es bajo,
a pesar de ello existen puntos criticos donde se recomienda implementar medidas preventivas focalizadas,
lo cual ya esta siendo implementado por CMP como medidas de control en la actualidad.

El levantamiento especifico de atropellos en las rutas C-440, C-456, C-442, Ruta 5 y caminos menores no
registré individuos recientemente colisionados; sin embargo, se detectaron tres osamentas antiguas de
guanaco a <10 m de la calzada y una de perro, ademas de multiples avistamientos de guanacos a distintas
distancias del camino (50-1000 m), incluido un grupo familiar de 8 individuos a ~150 m de la C-440. Con
estos datos, el indice kilométrico de atropellos (IKA) resulté bajo (= 0,02 considerando ~90 km por dos
recorridos), por lo que la sefal actual de mortalidad directa es débil, aunque compatible con un riesgo

cronico subdetectado cuando el esfuerzo temporal es acotado.

El analisis espacial de riesgo (mapa de calor por densidad de Kernel) ubicd un “hotspot” en el sector donde
se observo el grupo familiar cercano a la C-440, pese a presentarse topografia tipo A y curvatura B (buena
visibilidad), debido principalmente a altas velocidades y flujo vehicular; un segundo punto de atencién se
asocio a la C-442 por presencia de caballos en faja vial. Complementariamente, el cierre perimetral de la
Ruta 5 contribuye a la fragmentacion y puede concentrar intentos de cruce en tramos especificos,
reforzando la identificacién de sectores donde se requieren medidas focalizadas para reducir el riesgo
(Figura 19).

Para mas detalles, revisar el estudio “ESTUDIO DE LAS AMENAZAS PARA LA POBLACION DE GUANACOS
Lama guanicoe del Proyecto Ampliacion y Mejoras Operacionales en Mina Los Colorados, Comuna de
Huasco, Provincia de Huasco, Region de Atacama” (noviembre de 2024).
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Figura 19: Representacion de riesgo de atropello para el area de estudio
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Fuente: Ecodiversidad, 2024.
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7. CONCLUSIONES

Este informe es de caracter técnico respecto de la situacion de Lama guanicoe en el entorno de CMP —
Mina Los Colorados y entrega suficiencia técnica para el analisis de la autoridad, conforme al Resuelvo
N°1 de la MUT RE N°1979/2024 y a las brechas del Ord. ORA N°96/2025.

En el contexto local analizaron los proyectos cercanos en un buffer de 50 km alrededor de Mina Los
Colorados (149 proyectos, con predominio de iniciativas FV/BESS y obras lineales), donde se consideran
medidas de mitigacidon/compensacion para la especie Lama guanicoe (pasos de fauna, control de velocidad,
cercos permeables, restricciones en paricion, sefalética, entre otras), de las cuales el Proyecto Mina Los
Colorados ya cuenta con varias medidas de ellas activas en la actualidad.

Determinaciones clave

1. Contexto y representatividad del habitat. Mina Los Colorados y el Parque Nacional Llanos de
Challe (PNLC), separados por 13,52 km, son parte de una misma matriz ecogeografica costera
arida, aunque la faena se emplaza en una zona de mayor resistencia. El modelo de idoneidad
delimita una franja continua de =358,8 km2 de alta aptitud que incluye ambas areas. La huella de
Mina Los Colorados (=200 ha = 2,0 km?2) corresponde a 0,56% de dicha franja y a <0,01% del
total regional idoneo, por lo que no constituye cuello de botella ni punto critico de la distribucion
local de la especie.

2. Tendencias poblacionales.

o En PNLC (2009-2024) se confirma un declive significativo de ~-5,8%/afo, con quiebre en
2011 que da paso a una caida mas pronunciada (—8—9%/afio post-quiebre). Los conteos
invernales son, en promedio, 43% superiores a los estivales; la pendiente del declive no
difiere por estacion.

o En el area de Mina Los Colorados (2012-2024) no se detecta una tendencia mondtona
significativa (pendiente estimada —5,6%/afo; p>0,05), aunque el signo es consistente con
el patron regional. Este contraste es compatible con forzantes regionales (sequias
prolongadas/aridez) y presiones extrinsecas (p. €j., perros asilvestrados), no con un efecto
atribuible a la operacion de Mina Los Colorados.

3. Fragmentacion, conectividad y calidad del habitat. En la franja idénea (358,8 km?2) la
incorporacion de Mina Los Colorados implica pérdida geométrica acotada (CA —2,0 km2; PLAND
—0,56 ptos), sin fragmentacion estructural (NP=1; LPI x~99,44%) y con conectividad funcional
mantenida a escalas de movimiento del guanaco. La huella opera como un “vacio interno” pequefio
frente a los ambitos de hogar/desplazamientos documentados y no coincide con nlcleos de alto
vigor vegetal (NDVI), por lo que la pérdida funcional de recurso forrajero es menor que la
geométrica.

4. Factores intrinsecos de la operacion.

o Tronaduras: Las observaciones se ubican a varios kildmetros de los puntos de tronadura
(principalmente entre 4 y 6 km), y aunque existe una fraccion menor de registros mas
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cercanos (alrededor de 12% a <2 km), no se observa un patron repetido de alejamiento
ni una “zona vacia” alrededor de las tronaduras. Cuando hay coincidencia cercana en
espacio y tiempo, ésta se concentra en periodos cortos, lo que es consistente con un
solapamiento puntual entre actividad operativa y presencia de la especie, sin evidencia de
desplazamiento anémalo atribuible a las tronaduras en la escala evaluada.

o MPS (material particulado). Las series NDVI (2013-2025) con y sin influencia de MPS
exhiben patrones sincronizados, con correlaciones muy altas (niveles r=0,972; cambios
rA=0,982), 83,7% de acuerdo direccional y sin desfase; por tanto, no se evidencia un
patrén diferencial en la productividad vegetal atribuible al MPS que afecte la disponibilidad
de alimento.

Zonas prioritarias y corredores. La integracion NDVI/NDWI y rutas de minimo costo identificd
una red densa de parches (220 de alto vigor; 112 de alta humedad) y 246 “rutas tedricas” con
convergencia hacia la costa y el NO del area de influencia. Esta cartografia prioriza sectores para
gestion focalizada (permeabilidad, transito seguro) y sirve de base operativa para la validacion con
camaras trampa.

Conclusion técnica y regulatoria

El presente estudio entrega evidencia técnica suficiente y verificable para acreditar que la operacion
de CMP, Mina Los Colorados no genera impactos significativos sobre la poblacion de Lama guanicoe
ni sobre la conectividad funcional de su habitat. El analisis integrado que considera idoneidad,
tendencias poblacionales, estructura y calidad del paisaje, ademas de factores operacionales como
tronaduras y material particulado, esto demuestra que las variaciones observadas responden a
condiciones regionales tanto naturales como antropicas (caza furtiva, perros asilvestrados, sarna,
carreteras) y no a efectos propios de Mina Los Colorados.

Asimismo, la superficie intervenida representa una fraccion minima del habitat idoneo (0,56%) y
no configura un punto critico para la especie. Con ello, CMP da cumplimiento integral al Resuelvo
N°1 de la MUT RE-N°1979/2024 y al Ord. ORA N°96/2025., quedando el requerimiento
técnicamente cerrado y estableciendo un plan de monitoreo y gestion adaptativa orientado a la
mejora continua y la proteccion de la fauna silvestre.

Las medidas propuestas y las ya implementadas contribuyen de manera significativa al conocimiento de la
especie a escala local y regional, convirtiendo estos estudios en un importante foco de generacion de
informacion que respalda su manejo y conservacion.
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8. ACCIONES PROPUESTAS

En virtud de la informacion expuesta, se proponen las siguientes acciones:
Accion 1: Monitoreo continuo en zonas de interés para Lama guanicoe

Monitoreo continuo en zonas de interés para Lama guanicoe (alimentacidn vy transito).
Se priorizaran areas extra-operacionales dentro del buffer de 4 km que funcionen como parches de
alimentacién y zonas de transito, evitando duplicidades con la Accidn 2. Se instalaran camaras trampa 24/7
por 12 meses con mantenimiento mensual y ajuste adaptativo segun tasa de captura. Se reportaran indice
de actividad, ocupacion (y), detectabilidad (p), patrones horarios y mapas de uso estacional para evaluar
fidelidad a sitios y el aporte de estas areas a la conectividad funcional del paisaje.

Accion 2: Monitoreo continuo con camaras trampa para evaluar la co-ocurrencia con
tronaduras

Se propone un monitoreo continuo de 12 meses con camaras trampa en disefio BACI con cuatro anillos
desde las areas operacionales (0-2, >2-5, >5-10 y >10-20 km control), 25 camaras operando 24/7 con
mantenciones mensuales. Todas las cdmaras se sincronizan con el registro de tronaduras para derivar, por
sitio-dia, exposicion (n° de eventos, tiempo desde la Ultima tronadura, distancia/intensidad) y respuesta.

Accion 3: Monitoreo multiespectral de vegetacion (impacto—control)

Se propone implementar un monitoreo con dron multiespectral de caracter bianual (una campana estival y
otra invernal) durante 5 afos, bajo un disefio impacto—control que compare parches equivalentes de
vegetacion con influencia MPS versus parches colindantes sin influencia. Los vuelos se estandarizaran y se
generaran indices como NDVI/NDRE para estimar la disponibilidad de recurso vegetal; los resultados se
evaluaran con comparaciones pareadas y seguimiento temporal para detectar diferencias o confirmar
equivalencia entre areas. Los productos incluiran ortomosaicos, capas de indices y un informe por campafa
con conclusiones operativas.
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