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Resumen

El presente informe entrega los resultados del Programa de Seguimiento Ambiental (PSA) asociado al moni-
toreo de Flora y Vegetacion de la quebrada de Camar durante el primer semestre de 2025, en el marco de la
Accion N° 24 del Programa de Cumplimiento (PdC) aprobado mediante Res. Ex. N° 38/2022 por la SMA, en
el marco del procedimiento sancionatorio Res. Ex. N°4/ROL F-041-2016.

El monitoreo abarco 488 ejemplares de Neltuma alba (algarrobo) y la caracterizaciéon de otras formaciones
vegetacionales y parametros de suelo.

1.1 Monitoreo de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (alga-
rrobo)

1.1.1 Censo de algarrobos

Las mediciones realizadas durante el primer semestre de 2025 indican 488 ejemplares que son objeto de
este estudio, hasta junio de 2025. De estos 488 ejemplares, 103 se encuentran desaparecidos y 17 corres-
ponden a ejemplares de Strombocarpa tamarugo?. Del total de individuos desaparecidos, 15 corresponden
a ejemplares de la serie A, 10 a la serie B, 24 a la serie C, 11 individuos de la serie D y 43 individuos de la
serie E.

Los parametros evaluados para caracterizar a la poblacion de algarrobos corresponden a la vitalidad, por-
centaje de copa viva, fenologia, etapa de crecimiento y dano natural o antropico.

La categoria de vitalidad predominante fue “Crecimiento normal”, con presencia relevante de individuos se-
cos en las series A, Cy D. La copa viva mostrd contrastes entre series, con valores altos en las series B, D y
E, y predominio de ausencia de copa en las series Ay C. Fenolégicamente, se registré6 un aumento de indivi-
duos en crecimiento vegetativo y disminucion de fructificacion, con un nimero importante de individuos se-
nescentes en las series Ay C. La estructura poblacional evidencié predominio de adultos en las series A, By
E, y de juveniles en C y D. La estabilidad observada respecto al monitoreo anterior (segundo semestre de
2024) sugiere que no se han producido cambios significativos en la estructura etaria de las series, mante-
niéndose las mismas tendencias de desarrollo. Las afectaciones naturales y antrépicas disminuyeron res-
pecto al semestre anterior, aunque la serie E mantuvo la mayor incidencia y es la (nica en presentar inter-
vencion antropica, Ademas, se evalla el estado fisiologico y biomasa de los individuos de la poblacién. De
forma adicional, se evalla por separado una porcién de los individuos que actualmente poseen un sistema
de riego activo, versus aquellos que no lo poseen.

1.1.2 Estado fisiologico de algarrobos

Para el analisis del estado fisiolégico de la poblacién de algarrobos realizada en enero y abril de 2025, se
trabajoé con una muestra de 18 individuos (muestra objetivo, serie A) distribuidos en torno al ex pozo de

1Ex Prosopis tamarugo.
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extraccion Camar-2. Complementariamente, se tomaron muestras en nueve (9) ejemplares alejados de dicho
pozo, que se encuentran ubicados hacia el este de la muestra objetivo, pertenecientes a la serie B, y a indi-
viduos ubicados en el mismo sector del pozo, pertenecientes a las series C (1 ejemplar), D (1 ejemplar) y AX
(2 ejemplares) (muestras testigos).

A cada individuo se le midi6 la conductancia estomatica y potencial hidrico (en pre-alba y mediodia). Poste-
riormente los datos fueron analizados estableciendo comparaciones entre el estado hidrico de la serie A
(muestra objetivo) y las series By C (muestra testigo), respecto a su ubicacion con la tuberia que atraviesa la
quebrada de norte a sur a la altura del ex pozo Camar-2, y considerando si los individuos son regados o noZ2.

A nivel general se observa que los valores de potencial hidrico en pre-alba y medio dia son mas negativos en
abril respecto de enero (Wpaenero=-1,54 vs Wpaabrio=-2,08 y Wmdenero=-2,52 vs Wmdanri=-3,05), indicando una
mayor demanda hidrica en abril. Mientras que, la conductancia estomatica es mayor en abril (218,44 vs
268,63 mmol m2s1),

Al comparar el potencial hidrico en pre-alba y medio dia de los individuos de la serie A versus los de las series
B-C se observan diferencias significativas solo en el en Wpa en abril, indicando que en este periodo los ejem-
plares de la serie A manejan mejor el estrés. Por su parte, en la conductancia estomatica se observaron
diferencias significativas en ambos periodos, con mayores valores en la serie A, respecto de las series B-C.

Al comparar los algarrobos en relacion con su ubicacion respecto de la tuberia, solo se observaron diferencias
significativas en potencial hidrico en pre-alba en abril, con los valores mas bajos en los arboles ubicados
aguas arriba de la tuberia.

La conductancia estomatica de los individuos regados y no regados presenta diferencias significativas tanto
en enero como en abril, con valores mas bajos en los individuos sin riego.

1.1.3 Biomasa de algarrobos

A partir de un recorrido pedestre se realizd la medicion de variables dendrométricas como el diametro maximo
de la copa (mcw), didmetro de copa a los 90° del mew (cw90) y altura total (ht), de los individuos del género
Neltuma (ex Prosopis) distribuidos en el cono aluvial de la quebrada de Camar de las series A, B, Cy D. A
partir de las mediciones, se caracterizé la poblacion de algarrobos determinando diametro basal equivalente
(Dbe), area basal, area de copa, volumen de copa, entre otras variables. Las variables fueron utilizadas para
estimar la biomasa mediante un modelo de regresion seleccionado entre 135 modelos a utilizar segln lite-
ratura. Los modelos seleccionados fueron aquellos que en que la biomasa promedio estuviera dentro de 50-
100% de la desviacion estandar de la media.

La biomasa total estimada en el Gltimo monitoreo (abril 2025) fue de 8.159,37 kg, concentrada principal-
mente en ramas (85,5%), le siguen en orden de magnitud, el componente fuste (11,7%) y hojas (2,8%). El
area basal acumulada (calculada a partir del Dbe) es baja, alcanzando sélo los 2,987 m2 para el total de la

2 Como parte de las acciones comprometidas en el Programa de Cumplimiento (PdC) aprobado mediante Res. Ex. N° 38/2022 por la
SMA, en el marco del procedimiento sancionatorio Res. Ex. N°4/ROL F-041-2016, se implementd, en noviembre 2022, un programa de
riego de los algarrobos que forman parte del monitoreo comprometido en la RCA N°226/2006, correspondiente a la Accién N°28.
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poblacién, concentrandose (69,7%) en seis individuos de gran tamano (Dbe>60 cm). El promedio de las areas
de la copa de los individuos fluctia entre 0,072 m2 y 88,051 m2, mostrando una marcada tendencia en su
desarrollo en los individuos de mayor tamano, los cuales son capaces de superar los 30 m2 de area de copa.
La mayor parte de los individuos (81,3%) son de pequefno tamano, concentrandose en las clases diamétricas
de menores (0 a 5 cm de Dbe) y con alturas medias que no superan los 70 cm. Los individuos de mayor
diametro (> 20,0 cm de Dbe) sélo representan el 8,6% del total y pueden alcanzar en promedio hasta 7,09
m de altura. En la poblacién predominan los individuos plurifustales (con mas de un vastago), cuyo nimero
de vastagos fluctia entre 2 y 53 por individuo.

Las variaciones en la biomasa dentro del semestre se encuentran dentro de los rangos reportados en moni-
toreos anteriores, sin presentar diferencias estadisticamente significativas, encontrandose las diferencias
dentro de los errores instrumentales propios de la prospeccion y la sensibilidad de los modelos utilizados.

1.2 Caracterizacion de la flora y vegetacion

Para la caracterizacion de la vegetacion de la quebrada de Camar se elaboré la cartografia preliminar me-
diante fotointerpretacion, definiendo unidades de vegetacion homogénea (UVH) o poligonos. La descripcion
de las unidades se realiz6 mediante prospeccion pedestre, utilizando como metodologia la carta de ocupa-
cion de tierras (COT), en 75 unidades. La informacion registrada correspondié a una estimacion visual de la
cobertura de las especies dominantes segln tipo biologico y estrato de altura, vitalidad de los individuos
predominantes, proporcion de follaje verde y fenologia.

Durante el primer semestre de 2025, las formaciones predominantes presentaron variaciones menores en
superficie, con aumentos en matorrales de Atriplex atacamensis - Atriplex imbricata y Tessaria absinthioides
y reducciones en los matorrales de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora, Tiquilia atacamensis y praderas
de Distichlis spicata. En ambos periodos la vitalidad predominante en las formaciones evaluadas fue Creci-
miento normal. Respecto a la copa viva, la categoria mas frecuente fue la de 50-75%. De igual manera, la
etapa fenolégica dominante en ambos meses fue el crecimiento vegetativo, registrandose ademas cerca de
un 20% de individuos en floraciébn en ambos periodos.

Para la caracterizacion e identificacion de la flora se realiz6 una evaluacion floristica de cada una de las 75
unidades vegetacionales definidas, fijando tres transectos de 20 m de longitud de oeste a este en cada
poligono. Con la informacion obtenida se determiné la riqueza de especies, cobertura por especies y abun-
dancia.

La flora registré 13 taxones en los monitoreos de 2025 y 26 taxones acumulados desde 2022 en la quebrada
de Camar, con predominio de especies arbustivas adaptadas a la aridez, siendo al mas abundante Tessaria
absinthioides. Los resultados indican una baja cobertura en las especies de la quebrada y una escasa varia-
cion entre trimestres.

Las variaciones en la vegetacion y en la flora de la quebrada de Camar estan dentro de los rangos observados
en monitoreos previos y pueden estar influenciadas por factores climaticos, por la distribucion desigual de
las precipitaciones en la quebrada Camar y por la naturaleza cualitativa del método de evaluacion, que puede
introducir cierta subjetividad en la interpretacion del estado de vitalidad.
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1.3 Parametros del suelo

El monitoreo de parametros del suelo contempla el monitoreo mensual del contenido de humedad del suelo
(CHS), asociado a 40 individuos del monitoreo de Algarrobos, emplazados en el cono aluvial de la quebrada
de Camar, y el monitoreo trimestral del contenido de humedad del suelo, pH y conductividad eléctrica (CE)
asociado a 43 puntos o estaciones de muestreo, lo que incluye algunos individuos de algarrobos y puntos en
zonas donde hay un mayor desarrollo de vegetacion.

Se realiza la extraccion de muestras de suelo de 500g en cada estacion de muestreo, a profundidades de 30
y 45 cm, representativas de la zona de mayor acumulacioén de raices (suelo mineral superficial). Esta actividad
es realizada por la empresa ALS Life Sciences Chile, autorizada como Entidad Técnica de Fiscalizacion Am-
biental (ETFA) para la toma de muestras de suelo.

El monitoreo mensual del CHS da cuenta de un promedio de 1,38% + 0,97%, sin mostrar un patron espacial
marcado, dentro de las ubicaciones de la poblacion de Algarrobos. La implementacién del sistema de riego
generd un aumento en el CHS y una tendencia a mantener nimeros elevados de individuos en Crecimiento
normal y Ex. Vigoroso. Sin embargo, no se observa una relacion clara entre ambos parametros.

El analisis trimestral del CHS reflejo un patrén espacial asociado a las estaciones de muestreo mas cercanas
al nlcleo del salar y a las formaciones vegetales, reflejando una relacion positiva entre el CHS y estos para-
metros, siendo el matorral de Tessaria absinthioides (ubicado en areas mas cercanas al nlcleo), la formacion
con mayor cobertura y mayor CHS.

Tanto en el monitoreo mensual como trimestral se observa un comportamiento estacional del CHS, siendo
influenciado positivamente por los eventos de precipitaciones registrados en la quebrada de Camar.

El pH se mantuvo mayormente alcalino y estable durante el primer semestre de 2025, variando histérica-
mente en valores entre 8 y 9, correspondientes a la categoria de fuertemente alcalino. Las ligeras variaciones
en el pH estan asociadas a eventos estacionales como la precipitacion y a caracteristicas especificas de las
formaciones vegetacionales.

La salinidad del suelo en la quebrada de Camar fue mayormente baja, presentando la mayor proporcion de
los puntos durante el primer semestre 2025, como no salinos (entre el 50% y 84% de los puntos), con maxi-
mos en el matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora.

Histéricamente, los valores mas altos de salinidad se concentran en el borde este del salar, en las zonas mas
cercanas al nucleo, con los valores mas altos en el matorral de Tessaria absinthioides durante la mayor parte
de los monitoreos.

Se observa una estrecha relacion entre el CHS, la salinidad y las precipitaciones, dado que, a mayor precipi-
tacion, mayor CHS y menor salinidad, al estar las sales mas disueltas en el suelo.

En conjunto, los resultados reflejan estabilidad general en la vitalidad de la vegetacion, con variaciones pro-
pias de la estacionalidad y factores locales de perturbacion, aportando insumos para la gestién y conserva-
cion de la quebrada de Camar.
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2 Introduccion

El presente informe, elaborado por Geobiota, abarca los resultados del monitoreo realizado durante el primer
semestre del ano 2025 en el cono aluvial de la quebrada de Camar, dentro del Salar de Atacama, Region de
Antofagasta. Este reporte se enmarca en las acciones comprometidas en el Programa de Cumplimiento (PdC)
presentado con motivo del procedimiento sancionatorio iniciado por la Superintendencia del Medio Ambiente
(SMA) mediante la Resolucion Exenta N°1 / ROL F-041.2016 (rectificado por Res. Ex. N°4/Rol F-041-2016)
y aprobado mediante Resolucién N°38 el 29 de agosto de 2022 por la SMA.

Especificamente, el informe responde a la Accion N° 24 del PdC, la que tiene por objeto “incorporar al segui-
miento ambiental a los individuos de algarrobos y otras formaciones vegetacionales que no forman parte del
seguimiento ambiental comprometido en el marco de la RCA N°226/2006”. Y a la Accién N° 28 que tiene
por objeto implementar un programa de riego de los algarrobos que forman parte del monitoreo comprome-
tido en la RCA N°226/2006.

Segln estudios actuales de Hughes et al. 2022, las especies nativas y endémicas del género Prosopis en
Chile, conocidas como algarrobos y tamarugos, han modificado su nomenclatura tradicional propuesta por
Burkart (1976) siendo reemplazados por los géneros Neltuma (algarrobos) y Strombocarpa (Tamarugo). Los
linajes descritos corresponden en gran medida a los enunciados por Burkart en 1976 y no modifican la infor-
macion acerca de sus atributos biolégicos, origen, distribucion geografica, descripcion morfoldgica o anaté-
mica, ecologia, estado de conservacion (RCE, CITES).

Dicho lo anterior, para efectos legales y en la ficha de clasificaciéon y categorias definidas en decretos, se
mantiene aln el nombre Prosopis alba Griseb, sin embargo, ya se ha reconocido a la especie con la denomi-
nacion Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis en las principales bases de datos botanicas (Instituto
de Botanica Darwinion Flora del Cono Sur3, Catalogo de Plantas nativas del Herbario de la Universidad de
Concepcion4, IPNI5) y en publicaciones cientificas. Dicho lo anterior, en el presente informe se utiliza la no-
menclatura recientemente incorporada para referirse a los ejemplares de algarrobo como Neltuma alba.

Los individuos de Neltuma alba (algarrobos) en la quebrada de Camar se agrupan en cinco series (A, B, C, D
y E), alcanzando un total de 488 ejemplares monitoreados hasta junio de 2025. La serie A8, se evalla anual-
mente desde 2006 en el marco de la RCA N°226/2006, mientras que, como parte de la Accion N°24 del

3 Recientemente actualizado en la pagina web del Instituto de Botanica Darwinion http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgen-
tina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=alba&genero=Neltuma&espcod=200674

4 http://catalogoplantas.udec.cl/?q=catalogo&combine=neltuma+alba

5 https://www.ipni.org/n/77303585-1

6 De acuerdo con lo establecido en la RCA del Proyecto, los individuos pertenecientes a la serie A son 71, sin embargo, a través de los
constantes monitoreos, se han incluido 4 ejemplares (AX-01, AX-02, AX-03 y AX-76) a partir de 2021 (Anexo 1). Ademas, el individuo AX-
01 cuenta con sistema de riego desde diciembre de 2022.
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Programa de Cumplimiento (PdC) las series B, C y D se monitorean mensualmente desde 2021, incorporan-
dose la serie E en 20227,

La evaluacion de individuos bajo sistema de riego se efectia desde diciembre de 2022 en 37 individuos de
algarrobos, estos se dividen en 32 ejemplares de la serie A, y 5 ejemplares de la serie C, tal como es indicado
en la accion N°28 del PdC. La incorporacion de individuos de la serie C, se realiza con el fin de comparar su
efectividad en ejemplares no contemplados en la RCA N°226/2006.

En individuos de las series A, B, Cy D se realizan mediciones de conductancia estomatica y potencial hidrico
(en prealba y mediodia), con el proposito de evaluar su estado fisiol6gico e hidrico. Esto permite establecer
comparaciones entre la serie A (muestra objetivo) y las series B, C y D (muestras testigo), considerando su
ubicacion en relacion con la tuberia que atraviesa la quebrada, y si es que cuentan con riego o no. Asimismo,
mediante la medicidon de variables dendrométricas se calcul el diametro basal equivalente, area basal, area
y volumen de copa, entre otras variables, las cuales fueron utilizadas para estimar la biomasa total de la
poblacién a través de un modelo de regresion.

Con respecto al monitoreo de flora y vegetacion dentro de la quebrada de Camair, la finalidad es dar cuenta
de su estado actual y evaluar su comportamiento temporal. Las formaciones vegetacionales que se desarro-
llan dentro del area fueron identificadas en una prospeccion inicial y presentadas en el reporte “Estudio
vegetacional y floristico de la quebrada de Camar” (septiembre 2021), que da inicio al seguimiento de este
componente.

Como complemento a los resultados de los seguimientos, se realizan monitoreos mensuales del contenido
de humedad del suelo asociado a la poblacion de algarrobos, junto con monitoreos trimestrales del contenido
de humedad, pH y salinidad del suelo, asociados a las formaciones vegetacionales presentes en la quebrada.

Las variables que son objeto del seguimiento y los responsables de la ejecucién del monitoreo de cada una
de las componentes ambientales se detallan en la Tabla 2-1. Los participantes involucrados en la elaboracion
del informe y la recopilacion de datos en terreno estan detallados en el Anexo 5.

Tabla 2-1. Parametros establecidos, responsables de la ejecucion y medicion de las variables

Componente Variable Parametro Frecuencia del monitoreo Responsables del monitoreo
Medio Bidtico Poblacion de Neltuma | Vitalidad Mensual Geobiota y monitores de la
alba Comunidad de Camar.

Porcentaje de copa viva
Fenologia
Etapa de crecimiento

Afectacion antrépica y/o
natural

Potencial hidrico Trimestral Laboratorio de  Relacion
Conductancia  estomé- Suelo-Agua-Planta Facultad
de Ciencias Agronémicas

Universidad de Chile.

tica

7 La serie E fue incorporada en enero 2022 y no esta identificada dentro del Programa de Cumplimiento. Ademas, hay reportes mensua-
les donde no se ha podido monitorear el total de individuos, por lo que el nimero de individuos en pie varia mes a mes.
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Tabla 2-1. Parametros establecidos, responsables de la ejecucion y medicion de las variables

Componente Variable Parametro Frecuencia del monitoreo Responsables del monitoreo
Variables dendrométri- | Trimestral Dr. Gustavo Cruz M.
cas Ing. For. Patricio Tapia.
Individuos de Neltuma | Vitalidad Semanal/Bisemanal Personal de la Gerencia de
alba bajo sistema de Porcentaje de copa viva Medio Ambiente (GMA), de
riego SQM Salar SpA.
Estado de los elementos
asociado al Sistema de
Riego
Vegetacion de la que- | Cobertura de la vegeta- | Trimestral Geobiota y monitores de la
brada de Camar cion medida como super- Comunidad de Camar.
ficie
Vitalidad
Afectacion antrépica y/o
natural
Flora de la quebrada de | Abundancia de especies Trimestral
Camar Riqueza floristica
Medio  Abié- | Suelo Contenido de humedad | Mensual Enero ALS Life Sciences Chile (toma
tico para individuos Neltuma Febrero de muestras y analisis de la-
alba boratorio).
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Suelo Contenido de humedad Trimestral ALS Life Sciences Chile (ana-

Conductividad eléctrica

pH

lisis de laboratorio).

Fuente: geobiota, 2025.

W
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3 Objetivos

El presente informe tiene como objetivo dar cuenta de los resultados semestrales del Programa de Segui-

miento de Flora y Vegetacion de la quebrada de Camar, cuyo fin es aportar mas informacion sobre los indivi-
duos de algarrobos y otras formaciones vegetacionales que no forman parte del Plan de Seguimiento Am-
biental comprometido en el marco de la RCA N°226/2006 y analizar la evolucion semestral de las compo-

nentes que son objeto de estudio.

Para esto se han establecido los siguientes objetivos especificos:

Censar los individuos de la poblacion de Neltuma alba (algarrobo) que se desarrolla en la que-
brada de Camar, determinando su estado vital y sanitario a través de la evaluacion de los para-
metros vitalidad, porcentaje de copa viva, fenologia, etapa de crecimiento y tipo de dano (animal
0 antrépico), y analizar la evolucion de estos en el tiempo.

Evaluar el estado fisiologico de la poblacion de algarrobos mediante la medicion del potencial
hidrico medido en pre-alba y mediodia, ademas de la conductancia estomatica.

Estimar la biomasa aérea de la poblacién de algarrobos, a través de la medicion de variables
dendrométricas.

Caracterizar los ejemplares de algarrobo sometidos a riego mediante la evaluacion del vigor y
el porcentaje de copa viva.

Reportar el estado de los elementos asociados al programa de riego de individuos de algarrobo.

Evaluar el contenido de humedad del suelo asociado a algunos individuos de algarrobo y su
variabilidad en el tiempo.

Caracterizar las formaciones vegetacionales presentes dentro de la quebrada de Camar en tér-
minos de su riqueza, abundancia, estado vital y sanitario, contenido de humedad del suelo, pH
y afectacion antrépica.

W
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4 Materiales y métodos

4.1 Area de estudio

El area que es objeto de seguimiento (en adelante, area de estudio o AE), corresponde a la quebrada de
Camair, la cual contempla una superficie de 4.044,04 hay se ubica en el sector este de la cuenca endorreica
del Salar de Atacama, dentro de la comuna de San Pedro de Atacama, region de Antofagasta (Figura
4-1)Figura 4-1.

Figura 4-1. Ubicacion del area de estudio
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Fuente: geobiota, 2025.

4.2 Monitoreo de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (alga-
rrobo)

4.2.1 Ubicacion de los individuos

4.2.1.1 Ejemplares de algarrobos con determinacion del estado de vitalidad y sanitario

El monitoreo se realiza en una poblacion de Neltuma alba (algarrobos) ubicados en la quebrada de Camary
sector urbano de la localidad de Camar. Los individuos han sido clasificados en cinco series de arboles (A, B,
C, Dy E). La serie A, corresponde a los ejemplares que se han muestreado periédicamente desde abril de
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2006y que forman parte del Plan de Seguimiento Ambiental del Proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion
Minera en el Salar de Atacama (RCA N°226/2006). Estos individuos se ubican adyacentes al ex pozo de
extraccion Camar-2. Las series By C, corresponden a ejemplares identificados en el reporte “Analisis de la
vitalidad de Algarrobos Serie A, By C” (2017), mientras que, los ejemplares de la Serie D corresponden a
individuos en etapa juvenil que se agregan al analisis a partir del reporte “Estudio vegetacional y floristico de
la quebrada Camar” (septiembre 2021). Finalmente, los individuos pertenecientes a la serie E, corresponden
a ejemplares agregados en enero 2022, y estan ubicados al este de la Ruta CH-23 y dentro del pueblo de
Camar.

Cabe destacar que, al ser un censo mensual, el nimero de individuos no registrados, desaparecidos y nuevos
es variable en el tiempo. Los nuevos individuos se van integrando a una serie dependiendo de la ubicacion
que éstos tengan. Ademas, los individuos de la serie E particularmente son los que mas varian mensualmente
debido a multiples factoress, por lo que el nimero de individuos en pie varia mensualmente.

Las coordenadas de estos ejemplares se presentan en la Tabla 4-1, mientras que la ubicacion espacial de
estos se presenta en la Figura 4-2. Es importante destacar que, de la totalidad de ejemplares de Neltuma
alba, 17 individuos corresponden a ejemplares de tamarugo (S. tamarugo; D-04, D-05, D-06, D-07, D-08, D-
15, D-36, D-45, D-65, D-69, D-70, E-28, E-139, E-141, E-142 y E-143), los cuales, si bien estan identificados,
no son objeto de analisis de este monitoreo.

Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84
Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto

Este Norte Este Norte Este Norte
A-01 598.100 7.409.909 C-66 598.557 7.409.715 E-058 606.055 7.410.950
A-02 598.065 7.409.914 c-67 598.563 7.409.723 E-059 606.046 7.410.956
A-03 598.032 7.409.929 C-68 598.588 7.409.731 | E-060 606.051 7.410.960
A-04 598.066 7.409.720 C-69 598.602 7.409.736 E-061 606.044 7.410.960
A-05 598.004 7.409.777 C-70 598.609 7.409.691 | E-062 606.050 7.410.966
A-06 597.867 7.409.701 C-71 598.602 7.409.695 E-063 606.054 7.410.970
A-07 597.031 7.409.692 C-72 598.575 7.409.725 E-064 606.042 7.410.968
A-08 597.052 7.409.693 C-74 598.105 7.409.481 | E-065 606.029 7.410.940
A-09 597.055 7.409.705 C-75 598.098 7.409.481 | E-066 606.021 7.410.910
A-10 597.087 7.409.700 C-76 598.109 7.409.492 E-067 606.023 7.410.909
A-11 597.201 7.409.691 C-77 598.102 7.409.488 E-068 606.024 7.410.911
A-12 597.223 7.409.975 C-78 598.469 7.409.679 E-069 606.021 7.410.912

8 La serie E se compone de 197 individuos hasta diciembre 2024. En noviembre 2022, marzo de 2023 se suspendieron las campanas
por motivos técnicos y climaticos, respectivamente. Ademas, en junio 2023 hubo restricciones de acceso al pueblo, por lo que no se
pudo completar la totalidad del monitoreo. Debido a esto, el nimero de individuos en pie varia mensualmente.
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Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84

Huso 19S)
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto
Este Norte Este Norte Este Norte

A-13 597.288 7.409.962 | C-79 598.469 7.409.679 | E-070 606.018 7.410.915
A-14 597.286 7.409.993 D-01 599.662 7.409.953 |E-O071 606.019 7.410.917
A-15 597.260 7.409.999 D-02 599.297 7.409.919 |E-072 606.014 7.410.895
A-16 597.582 7.409.925 D-03 599.294 7.409.926 |E-073 606.008 7.410.893
A-17 597.603 7.409.916 D-04 599.278 7.409.953 |E-074 606.005 7.410.891
A-18 597.621 7.409.920 D-05* 599.277 7.409.966 | E-075 605.998 7.410.898
A-19 597.621 7.409.913 D-06 599.282 7.410.001 |E-076 605.952 7.410.788
A-20 597.627 7.409.921 D-07 599.227 7.410.004 | E-O77 605.959 7.410.780
A-21 597.632 7.409.915 D-08 599.204 7.409.970 |E-078 605.845 7.410.745
A-22 597.634 7.409.921 D-09 599.070 7.409.990 |E-079 605.833 7.410.743
A-23 597.645 7.409.915 D-10 598.731 7.409.609 | E-080 605.807 7.410.778
A-24 597.649 7.409.924 D-11 598.693 7.409.626 | E-081 605.814 7.410.786
A-25 597.655 7.409.919 D-12 598.710 7.409.682 | E-082 605.772 7.410.776
A-26 597.665 7.409.923 D-13 598.570 7.409.716 | E-083 605.766 7.410.789
A-27 597.679 7.409.918 D-14 598.603 7.409.715 | E-085 606.038 7.410.912
A-28 597.683 7.409.912 D-15 598.610 7.409.710 | E-086 606.040 7.410.915
A-29 597.747 7.409.936 D-16 598.562 7.409.705 | E-087 605.556 7.410.590
A-30 597.788 7.409.952 D-17 598.540 7.409.679 | E-088 605.563 7.410.582
A-31 597.792 7.409.953 D-18 598.578 7.409.639 | E-089 605.561 7.410.584
A-32 598.738 7.409.919 D-19 598.564 7.409.621 | E-090 605.498 7.410.577
A-33 598.759 7.409.902 D-20 598.550 7.409.624 | E-091 605.497 7.410.576
A-34 598.819 7.409.920 D-21 598.537 7.409.626 | E-092 605.495 7.410.569
A-35 598.848 7.409.926 D-22 598.529 7.409.626 | E-093 605.495 7.410.563
A-36 598.732 7.409.766 D-23 598.523 7.409.610 | E-094 605.509 7.410.561
A-37 598.698 7.409.766 D-24 598.098 7.409.448 | E-095 605.494 7.410.559
A-38 598.677 7.409.695 D-25 598.160 7.409.501 | E-096 605.493 7.410.561
A-39 598.670 7.409.699 D-26 598.113 7.409.457 E-097 605.489 7.410.563
A-40 598.574 7.409.693 D-27 598.112 7.409.453 | E-098 605.484 7.410.567
A-41 598.469 7.409.677 D-28 598.055 7.409.879 | E-099 605.485 7.410.558
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Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84

Huso 19S)
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto
Este Norte Este Norte Este Norte

A-42 598.403 7.409.674 D-29 598.107 7.409.900 | E-100 605.484 7.410.549
A-43 598.432 7.409.734 D-30 598.086 7.409.861 |E-101 605.486 7.410.550
A-44 598.449 7.409.740 D-31 598.078 7.409.798 | E-102 605.482 7.410.548
A-45 598.488 7.409.746 D-32 598.111 7.409.491 | E-103 605.439 7.410.545
A-46 598.492 7.409.741 D-33 598.103 7.409.488 | E-104 605.436 7.410.548
A-4T7 598.581 7.409.758 D-34 598.695 7.409.708 | E-108 605.297 7.410.425
A-48 598.314 7.409.784 D-35 598.660 7.409.717 E-109 605.295 7.410.415
A-49 598.579 7.409.683 D-36 599.272 7.409.965 |E-110 605.305 7.410.418
A-50 598.543 7.409.660 D-37 599.230 7.409.982 |E-111 605.303 7.410.418
A-51 598.491 7.409.653 D-38 598.117 7.410.175 |E-112 605.308 7.410.411
A-52 598.483 7.409.654 D-39 598.116 7.410.182 | E-113 605.305 7.410.406
A-53 598.414 7.409.660 D-40 598.119 7.410.189 |E-114 605.307 7.410.403
A-54 598.419 7.409.645 D-41 598.118 7.410.190 |E-115 605.304 7.410.393
A-55 598.388 7.409.586 D-42 598.118 7.410.207 E-116 605.322 7.410.402
A-56 598.359 7.409.612 D-43 598.117 7.410.214 | E-117 605.324 7.410.401
A-57 598.341 7.409.607 D-45 598.189 7.409.866 |E-118 605.326 7.410.400
A-58 598.407 7.409.807 D-46 598.516 7.409.637 E-119 605.330 7.410.403
A-59 597.880 7.409.705 D-47 598.509 7.409.661 |E-120 605.313 7.410.411
A-60 597.318 7.409.687 D-48 598.679 7.409.705 |E-121 605.311 7.410.414
A-61 597.595 7.409.927 D-49 598.728 7.409.637 E-122 605.310 7.410.416
A-62 597.697 7.409.914 D-50 598.745 7.409.632 | E-123 605.307 7.410.422
A-63 597.715 7.409.919 D-51 598.760 7.409.662 |E-124 605.305 7.410.426
A-64 597.703 7.409.910 D-52 598.755 7.409.668 |E-125 605.313 7.410.423
A-65 597.718 7.409.904 D-53 598.795 7.409.663 | E-126 605.316 7.410.418
A-66 597.731 7.409.907 D-54 598.822 7.409.679 | E-127 605.319 7.410.425
A-67 597.746 7.409.922 D-55 598.810 7.409.698 | E-128 605.318 7.410.425
A-68 597.767 7.409.938 D-56 598.829 7.409.702 | E-129 605.324 7.410.414
A-69 598.076 7.409.878 D-57 598.741 7.409.692 | E-130 605.390 7.410.434
A-70 598.028 7.409.873 D-58 599.249 7.409.977 E-132 605.468 7.410.532
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Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84

Huso 19S)
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto
Este Norte Este Norte Este Norte

A-71 597.817 7.409.786 D-59 601.641 7.410.610 |E-133 605.476 7.410.527
AX-01 598.305 7.409.804 D-60 599.289 7.409.931 |E-134 605.472 7.410.529
AX-02 597.020 7.409.942 D-61 598.987 7.409.858 | E-135 604.455 7.411.156
AX-03 597.037 7.409.920 D-62 598.743 7.409.654 | E-137 603.033 7.411.234
AX-76 597.609 7.409.906 D-63 598.714 7.409.620 |E-138 603.606 7.411.329
B-01 598.922 7.409.874 D-64 599.100 7.409.867 E-139 603.585 7.411.343
B-02 599.016 7.409.889 D-65 599.076 7.409.951 | E-140 604.510 7.411.144
B-03 599.710 7.409.937 D-66 599.083 7.409.874 | E-141 603.675 7.411.341
B-04 600.761 7.410.288 D-67 598.742 7.409.681 |E-142 603.724 7.411.353
B-05 601.215 7.410.461 D-68 598.114 7.410.168 | E-143 603.733 7.411.365
B-06 601.266 7.410.440 D-69 598.138 7.409.964 |E-144 606.042 7.410.953
B-07 601.306 7.410.495 D-70* 598.180 7.409.952 | E-145 606.048 7.410.944
B-08 601.379 7.410.552 D-71 599.083 7.409.873 | E-146 606.051 7.410.921
B-09 601.420 7.410.585 D-72 599.015 7.409.861 | E-147 606.018 7.410.911
B-10 601.403 7.410.509 D-73 598.997 7.409.858 E-148 605.873 7.410.732
B-11 601.603 7.410.548 D-74 598.944 7.409.853 E-149 605.975 7.411.097
B-12 601.635 7.410.587 D-75 598.488 7.409.686 | E-150 605.971 7.411.097
B-13 601.683 7.410.612 D-76 598.502 7.409.655 |E-151 605.993 7.411.112
B-14 601.711 7.410.666 D-77 598.704 7.409.632 |E-152 605.937 7.411.151
B-15 601.710 7.410.672 D-78 598.766 7.409.642 E-153 605.932 7.411.156
B-16 601.856 7.410.736 D-79 598.750 7.409.652 |E-154 605.925 7.411.155
B-17 601.972 7.410.806 D-80 598.664 7.409.601 |E-155 605.923 7.411.161
B-18 602.174 7.410.934 D-81 598.703 7.409.537 E-156 605.522 7.411.221
B-19 602.256 7.410.943 D-82 598.942 7.409.788 E-157 605.522 7.411.220
B-20 602.261 7.410.998 D-83 598.950 7.409.740 | E-158 605.306 7.411.156
B-21 602.313 7.410.998 D-83B 598.949 7.409.738 | E-159 604.850 7.411.570
BX-01 602.298 7.411.023 D-84 598.740 7.409.726 | E-160 604.743 7.411.332
Cc-01 598.556 7.409.676 D-85 598.116 7.410.127 E-161 606.043 7.410.945
C-02 598.553 7.409.678 D-86 598.760 7.409.733 | E-162 605.165 7.411.340
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Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84

Huso 19S)
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto
Este Norte Este Norte Este Norte

C-03 598.559 7.409.682 | D-87 598.303 7.409.801 | E-163 604.990 7.411.468
C-04 598.559 7.409.682 D-88 598.998 7.409.774 | E-164 604.745 7.411.334
C-05 598.561 7.409.683 D-89 598.931 7.409.759 | E-165 604.489 7.411.159
C-06 598.567 7.409.681 D-90 602.267 7.410.969 | E-166 605.975 7.411.096
C-07 598.568 7.409.678 D-91 598.197 7.409.995 | E-167 606.058 7.410.915
C-08 598.570 7.409.679 D-92 598.734 7.409.656 | E-168 606.057 7.410.912
C-09 598.577 7.409.681 D-93 598.186 7.409.980 |E-169 605.977 7.411.091
C-10 598.588 7.409.673 E-001 606.029 7.411.124 | E-170 605.040 7.411.515
c-11 598.587 7.409.674 E-002 605.751 7.411.098 |E-171 603.458 7.411.354
C-12 598.586 7.409.673 E-003 605.752 7.411.099 |E-172 606.047 7.410.952
C-13A 598.593 7.409.689 E-004 605.648 7.411.143 | E-173 606.044 7.410.954
C-13B 598.586 7.409.688 E-005 605.574 7.411.225 |E-174 605.069 7.411.397
C-14 598.602 7.409.693 E-006 605.555 7.411.222 | E-175 604.831 7.411.559
C-15 598.603 7.409.693 E-007 605.534 7.411.243 | E-176 604.731 7.411.567
C-16 598.618 7.409.703 E-008 605.513 7.411.217 E-177 604.691 7.411.544
C-17 598.623 7.409.690 E-009 605.392 7.411.271 |E-178 604.840 7.411.567
C-18 598.624 7.409.692 E-010 605.342 7.411.255 | E-179 605.161 7.411.344
C-19 598.630 7.409.704 E-011 605.157 7.411.342 | E-180 604.744 7.411.325
C-20 598.539 7.409.722 E-013 605.163 7.411.368 |E-181 605.626 7.411.209
c-21 598.557 7.409.718 E-014 604.976 7.411.510 E-182 605.624 7.411.221
C-22 598.560 7.409.720 E-015 604.863 7.411.556 | E-183 605.626 7.411.215
C-23 598.595 7.409.728 E-016 604.835 7.411.561 |E-184 605.662 7.411.161
C-24 598.595 7.409.721 E-017 604.820 7.411.568 |E-185 605.976 7.411.097
C-25 598.599 7.409.719 E-018 604.725 7.411.511 |E-186 605.974 7.411.099
C-26 598.606 7.409.726 E-019 604.818 7.411.448 | E-187 605.629 7.411.089
C-27 598.598 7.409.709 E-020 604.744 7.411.349 | E-188 605.629 7.411.090
C-28 598.614 7.409.713 E-021 604.553 7.411.155 | E-190 606.053 7.410.957
C-29 598.625 7.409.722 E-022 604.553 7.411.155 |E-191 605.965 7.411.108
C-30 598.620 7.409.721 E-023 604.555 7.411.161 |E-192 606.046 7.410.966

W
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Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84

Huso 19S)
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto
Este Norte Este Norte Este Norte

C-31 598.097 7.409.466 E-024 605.524 7.411.020 |E-193 604.047 7.411.474
C-32 598.113 7.409.482 E-025 605.577 7.411.022 E-194 605.459 7.411.243
C-33 598.113 7.409.480 E-026 605.577 7.411.040 |E-195 604.747 7.411.329
C-34 598.117 7.409.483 E-027 605.574 7.411.097 E-196 606.043 7.410.945
C-35 598.118 7.409.482 E-028 605.608 7.411.093 | E-197 606.047 7.410.968
C-36 598.121 7.409.469 E-029 605.811 7.411.093 | E-198 606.044 7.410.967
C-37 598.121 7.409.490 E-030 605.885 7.411.098 | E-199 605.973 7.411.092
C-38 598.119 7.409.490 E-031 605.891 7.411.099 | E-200 603.426 7.411.349
C-39 598.133 7.409.492 E-032 605.894 7.411.099 |E-201 602.479 7.411.086
C-40 598.135 7.409.494 E-033 605.970 7.411.100 |E-202 604.983 7.411.471
c41 598.133 7.409.490 E-034 605.972 7.411.097 E-203 604.849 7.411.562
C-42 598.137 7.409.491 E-035 605.975 7.411.099 |E-204 604.782 7.411.368
C-43 598.141 7.409.484 E-036 605.977 7.411.101 |E-205 606.041 7.410.962
C-44 598.152 7.409.473 E-037 605.971 7.411.096 | E-206 606.040 7.410.963
C-45 598.150 7.409.474 E-038 605.968 7.411.096 | E-207 606.040 7.410.963
C-46 598.155 7.409.499 E-039 605.975 7.411.097 E-208 606.037 7.410.965
c-47 598.184 7.409.520 E-040 605.971 7.411.092 | E-209 606.037 7.410.966
C-48 598.184 7.409.523 E-041 605.973 7.411.098 |E-210 606.037 7.410.966
C-49 598.198 7.409.549 E-042 605.975 7.411.098 |E-211 606.052 7.410.954
C-50 598.152 7.409.544 E-043 605.977 7.411.099 E-212 606.051 7.410.955
C-51 598.156 7.409.526 E-044 605.975 7.411.099 |E-213 606.054 7.410.952
C-52 598.155 7.409.528 E-045 605.972 7.411.100 |E-214 605.004 7.411.451
C-53 598.138 7.409.519 E-046 605.974 7.411.097 E-215 605.589 7.411.087
C-54 598.131 7.409.523 E-047 606.040 7.410.946 E-216 605.627 7.411.218
C-55 598.132 7.409.521 E-048 606.041 7.410.951 |E-217 605.610 7.411.235
C-56 598.131 7.409.516 E-049 606.040 7.410.949 |E-218 606.041 7.410.942
C-57 598.132 7.409.516 E-050 606.036 7.410.954 | E-219 606.037 7.410.966
C-58 598.113 7.409.506 E-051 606.034 7.410.959 | E-220 606.039 7.410.965
C-59 598.111 7.409.505 E-052 606.033 7.410.957 E-221 606.036 7.410.962

W

Informe primer semestre 2025
geob.sqmls913.inf025.rev0



geObiOta Programa de Seguimiento de Flora y vegetacion de la quebrada de Camar

Tabla 4-1. Ubicacion de los individuos de N. alba monitoreados en la quebrada de Camar (Datum WGS84
Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto

Este Norte Este Norte Este Norte
C-60 598.095 7.409.489 E-053-A 606.047 7.410.951 |E-222 606.054 7.410.947
Cc-61 598.143 7.409.493 E-053-B 606.047 7.410.951 |E-223 606.040 7.410.965
C-62 598.141 7.409.504 E-054 606.046 7.410.951 |E-224 605.972 7.411.093
C-63 598.178 7.409.518 E-055 606.039 7.410.946 | E-225 606.048 7.410.943
C-64 598.142 7.409.509 E-056 606.043 7.410.944 | E-226 605.975 7.411.095
C-65 598.545 7.409.716 E-057 606.051 7.410.951 |- - -

Fuente: geobiota, 2025.
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Figura 4-2. Ubicacién de los ejemplares de Neltuma alba monitoreados
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Fuente: geobiota, 2025.
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4.2.1.2 Ejemplares de algarrobo con mediciones del estado fisiolégico

Las mediciones del potencial hidrico y conductancia estomatica se realizan en un grupo de 18 individuos de
la serie A, un grupo de 9 ejemplares de la serie B, 2 de la serie AXy 1 individuo para las series Cy D, respec-
tivamente.

Cabe destacar que, los individuos monitoreados, estan distribuidos aguas arriba y aguas abajo de la tuberia
de agua superficial, y algunos individuos cuentan con un sistema de riego implementado en razon a la Accion
N°28° del PdC. En la siguiente Tabla 4-2 se indican los individuos de Algarrobos en los cuales se determina
su estado fisiolégico y en la Figura 4-3 se visualiza su distribucién espacial.

Tabla 4-2. Ubicacion de los individuos de Algarrobos monitoreados (Datum WGS84 Huso 19S)

Coordenadas UTM Sistema Coordenadas UTM Sistema
Punto Punto

Este Norte de riego Este Norte de riego
A-04 598.066 7.409.720 Si A-47 598.581 7.409.758 Si
A-07 597.031 7.409.692 Si A-58 598.407 7.409.807 Si
A-12 597.223 7.409.975 Si B-02 599.016 7.409.889 No
A-17 597.603 7.409.916 Si B-03 599.710 7.409.937 No
A-21 597.632 7.409.915 Si B-04 600.761 7.410.288 No
A-22 597.634 7.409.921 Si B-09 601.420 7.410.585 No
A-30 597.788 7.409.952 Si B-10 601.403 7.410.509 No
A-31 597.792 7.409.953 Si B-11 601.603 7.410.548 No
A-33 598.759 7.409.902 Si B-17 601.972 7.410.806 No
A-36 598.732 7.409.766 Si B-20 602.261 7.410.998 No
A-37 598.698 7.409.766 Si B-21 602.313 7.410.998 No
A-38 598.677 7.409.695 Si C-58 598.113 7.409.516 No
A-40 598.574 7.409.693 Si D-28 598.055 7.409.453 No
A-41 598.469 7.409.677 Si AX-01 598.305 7.409.804 Si
A-43 598.432 7.409.734 Si AX-02 597.020 7.409.942 No
A-44 598.449 7.409.740 Si - - - -

Fuente: geobiota, 2025.

9 Implementar programa de riego de los algarrobos que forman parte del monitoreo comprometido en la RCA N°226,/20086.

ﬁ Informe primer semestre 2025
geob.sqmls913.inf025.rev0
-



geobiota Programa de Seguimiento de Flora y vegetacion de la quebrada de Camar

31

Figura 4-3. Distribucién de los individuos de Algarrobo con mediciones de potencial hidrico y conductancia
estomatica
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Fuente: geobiota, 2025.

4.2.1.3 Ejemplares de algarrobo con mediciones de variables dendrométricas

Para la medicion de las variables dendrométricas y estimacion de la biomasa aérea, se han monitoreado
todos los individuos distribuidos en el cono aluvial de la quebrada de Camar de las series A, B, Cy D. En la
Tabla 4-1 se identifican los individuos y sus coordenadas de ubicacién (coordenadas UTM, WGS84 Huso
19S), ademas su distribucion espacial se presenta en la Figura 4-4.
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Figura 4-4. Distribucién de los individuos de Algarrobo con mediciones de biomasa
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Fuente: geobiota, 2025.

4.2.2 Parametros evaluados

Los parametros utilizados para caracterizar las variables ambientales correspondientes a los individuos de

algarrobo se resumen a continuacion:

Tabla 4-3. Parametros y metodologias utilizadas para la caracterizacién de la flora y vegetacion

Variable

Parametro

Metodologias utilizadas

Individuos de Neltuma alba

Vitalidad

Porcentaje de copa viva

Fenologia

Etapa de crecimiento

Dano (afectacion antropica y animal)
Potencial hidrico y conductancia estomatica

Variables dendrométricas

Descripcion visual

Mediciones de potencial hidrico y conductancia
estomatica

Medicion en terreno de variables dendrométricas

Fuente: geobiota, 2025

Los parametros evaluados y la metodologia utilizada para estimar el estado vital de los individuos son los
descritos en el Plan de Seguimiento Ambiental del Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en

=2
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el Salar de Atacama”, y corresponden a las variables vitalidad, porcentaje de copa viva, estado fenolégico,

etapa de crecimiento, altura y dano (antrépico u animal), cada una de ellas es descrita a continuacion, en la
Tabla 4-4, Tabla 4-5, Tabla 4-6, Tabla 4-7 y Tabla 4-8, respectivamente:

Tabla 4-4. Criterios utilizados para clasificar la vitalidad de las plantas

Codigo | Categoria Descripcion
0 Seco No presenta follaje verde ni estructuras reproductivas de ningln tipo.
1 Muy débil Presenta escaso follaje verde, sin produccion de frutos. Se observa signos de ataque de patégenos.
5 Débil Aun cuando presenta follaje verde puede observarse signos leves de ataques de patégenos. No obs-
€bi
tante, es capaz de producir algunos frutos.
3 Normal Presenta gran parte de su follaje verde y produccion de frutos. Sin signos de patégenos
Excepcionalmente . . .
4 Presentan abundancia de follaje y estructuras reproductivas.

Vigoroso

Fuente: RCA N° 226 de 2006. Proyecto “Cambios mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama” considerando 10.3.2.2

letra (d).

Tabla 4-5. Escalas utilizadas para clasificar la copa viva de las plantas

Cédigo Follaje verde (%)
0 0%

1 <5%

2 5-25%

3 25-50%

4 50-75%

5 75-100%

Fuente: RCA N° 226 de 2006. Proyecto “Cambios mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama”

Tabla 4-6. Categorias utilizadas para la descripcion de estado fenologico

Codigo Estado fenologico

1 Senescente

2 Crecimiento vegetativo
3 Floracion

4 Fructificacion

Fuente: RCA N° 226 de 2006. Proyecto “Cambios mejoras de la Operacién Minera en el Salar de Atacama”

\2
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Tabla 4-7. Categorias utilizadas para la descripcion de la altura del ejemplar

Codigo Altura del ejemplar (m)
0 0-0,25

1 0,25-0,5

2 05-1

3 1-2

4 2-4

5 5-6

6 6-8

7 8-10

8 10 - 12

Fuente: RCA N° 226 de 2006. Proyecto “Cambios mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama”

En forma complementaria a lo establecido en la RCA N°226/2006, y a partir de informes correspondientes
al Programa de cumplimiento?9, se describe también el parametro Etapa de crecimiento de acuerdo con las
categorias que se presentan en la Tabla 4-8. La etapa de crecimiento se refiere a las distintas etapas de
desarrollo que cumple un individuo en su ciclo de vida, desde la etapa de regeneraciéon hasta alcanzar la
etapa de senescencia. Cabe destacar que, al describir el desarrollo biolégico de un individuo, estas categorias
corresponden a etapas graduales y evolutivas, por lo tanto, un individuo en etapa adulta no puede retroceder
a etapa juvenil ni regeneracion. Se incluye la categoria Seco, a pesar de no ser una etapa del desarrollo en
si, se utiliza para describir a los individuos que no poseen evidencias de vitalidad, follaje verde y estructuras

reproductivas.

Tabla 4-8. Categorias utilizadas para la etapa de crecimiento

Criterio

Corresponde a un individuo originado a partir de la germinacion de una semilla y recientemente
establecido en terreno, con a lo mas un afo de establecimiento en el lugar. Se caracterizan
por tener un tallo (brote) Unico sin desarrollo de ramificaciones (brotes laterales). No presenta
senales de nudos en los tallos asociados a crecimientos vegetativos de temporadas anteriores.

Corresponde a un individuo que presenta un desarrollo que se manifiesta con mayor creci-
miento en altura y diametro habiendo ya superado la fase inicial de establecimiento en terreno.
Son aquellos ejemplares con mas de un afio de crecimiento en terreno. Estos ejemplares in-
dependientes de su altura no han alcanzado su madurez reproductiva, por lo cual el creci-
miento se manifiesta Gnicamente con nuevos brotes y hojas, pero sin presencia de estructuras
reproductivas (ni flores ni frutos).

Cédigo | Etapa de crecimiento
1 Regeneracion

2 Juvenil

3 Adulto

Individuos que presentan mayor desarrollo en altura y diametros de troncos en general por
sobre 2 cm. Su principal caracteristica es que han alcanzado su madurez reproductiva y

10 “Estudio Vegetacional y floristico de la Quebrada de Camar en el Salar de Atacama”. Anexo 2.11 del Programa de cumplimiento.

=2
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Tabla 4-8. Categorias utilizadas para la etapa de crecimiento

Codigo | Etapa de crecimiento | Criterio

producen flores y/o frutos cuando las condiciones ambientales son favorables. Esta categoria
es independiente de la altura de los individuos.

Individuo normalmente adulto en la etapa mas avanzada de su ciclo de vida. Normalmente
estos ejemplares se reconocen porque manifiestan pérdida de vigor, tienen apariencia enve-

4 Senescente o B . o
jecida, son mas susceptibles a plagas y/o enfermedades. Pueden mostrar disminucion en su
altura y volumen de copa, con ramas quebradizas y follaje menos denso.

5 Seco Individuo que no presenta follaje ni estructuras reproductivas.

Fuente: geobiota, 2025.

Ademas, el monitoreo mensual considera el registro de la afectaciéon antropica o natural, ya sea por dano
animal (ramoneo) o plagas que puedan haber sufrido los individuos en el periodo de monitoreo. Registrando
Unicamente aquellos individuos que tienen signos de dano reciente.

Para determinar el estado fisiolégico de los individuos de Algarrobos, se realizan mediciones en terreno del
potencial hidrico y conductancia estomatica en los ejemplares objetivo. El potencial hidrico se mide en dos
intervalos del dia; pre-alba (hora de pre-alba 6:50 h) de manera de registrar la capacidad de recuperacion
hidrica de los arboles durante la noche (Acevedo et al., 1985) y al mediodia para registrar el estado hidrico
al momento de mayor demanda de vapor de agua por parte de la atmoésfera, debido a la alta radiacion y
mayor déficit de presiéon de vapor. Para realizar las mediciones de conductancia estomatica, se realiza la
medicion con un porémetro de flujo estacionario que mide la conductancia estomatica de las hojas.

Por (ltimo, para la estimacion de la biomasa, se registran en terreno el diametro maximo de la copa (mcw),
diametro de copa a los 90° del mcw (cw90) y altura total (ht) en cada individuo de la serie A, B, Cy D. Ademas,
para los individuos plurifustales que se registraron para todos los diametros basales mayores a 2,5 cm las
siguientes variables:

e Diametro basal (db). Diametro medido en la base del fuste (0,1 m del suelo) en cm.

e Diametro a la altura del pecho (d1.3). Diametro medido a 1.3 m del suelo, en cm. (segln se
presente).

e Largo del vastago (hf). Se debe medir el largo del fuste desde la base hasta el extremo superior
en cm.

e Diametro del fuste mas largo (dls). Corresponde al diametro del fuste mas largo medido a 0,1
m de altura, en cm.

Dentro del Anexo 10 se exponen, para cada serie de arboles, las variables dendrométricas comprometidas
en el marco de la accion N°24 del Programa de Cumplimiento (PdC) y que son parte de las mediciones
necesarias para la estimacion de la biomasa.

ﬁ Informe primer semestre 2025
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4.2.3 Metodologia de muestreo, medicion y analisis

4.2.3.1 Estado de vitalidad y sanitario

El monitoreo de algarrobos es realizado a través de prospecciones pedestres del area de estudio y descrip-
ciones en terreno de cada individuo en cuanto a las variables antes mencionadas (vitalidad, porcentaje de
copa viva, etapa de crecimiento, estado fenolégico, altura y dano). En caso de encontrar nuevos individuos
en las prospecciones mensuales, estos son censados y debidamente etiquetados para luego ser incorpora-
dos al monitoreo. Cabe destacar que los individuos nuevos son incorporados a las series D y E, de acuerdo
con el sector donde se encuentren. Si el ejemplar es encontrado al este de la Ruta CH-23 y dentro del pueblo
de Camar, es integrado a la serie E de monitoreo, mientras que, de ubicarse en otro sector, es incorporado a
la serie D.

4.2.3.2 Potencial hidrico y conductancia estomatica

Las mediciones de potencial hidrico se realizan con una camara de presion (Scholander et al., 1965) utili-
zando nitrogeno gaseoso como gas presurizado, en ramillas formadas durante la temporada anterior. Se
seleccionan dos [2] ramillas por arbol, las que se guardaron al interior de una bolsa plastica sellada con una
capa de papel aluminio (Meyer & Ritchie, 1980).

Cada ramilla se cort6, se desenvolvio y se introdujo inmediatamente en la camara de presion para medir su
potencial hidrico. El potencial hidrico en mediodia fue medido para registrar el estado hidrico al momento de
mayor demanda de vapor de agua por parte de la atmésfera, debido a la alta radiacion y mayor déficit de
presion de vapor. Previo a la medicion, se eligieron dos ramillas y se envolvieron en bolsas plasticas con papel
aluminio (Meyer & Ritchie, 1980) durante 1 hora aproximadamente, para equilibrar el potencial hidrico foliar
y xilematico para las mediciones realizadas al mediodia. Para el caso de las mediciones en pre-alba cada
ramilla se introdujo a la cdmara de presion para medir su potencial hidrico entre las 5:45 y 6:45 am. Para el
caso de las mediciones al mediodia, el potencial hidrico se midi6 entre las 12:00 y 13:00 hrs.

Para realizar las mediciones de conductancia estomatica, se realiza la medicion con un porometro de flujo
estacionario marca Meter, modelo SC-01 que mide la conductancia estomatica de las hojas. Los estomas
son pequenos poros ubicados en la parte superior e inferior de una hoja y son los responsables de absorber
y expulsar CO2 y humedad. La conductancia estomatica es la velocidad de paso de CO2 o vapor de agua a
través de los estomas y es una funcién de la densidad, tamafno y grado de apertura de los estomas. Las
mediciones se realizan entre las horas de maxima apertura estomatica, entre 10:00 y 11:30 horas, en hojas
adultas y sanas de exposicion Este.

Finalmente, tanto para la determinacion de la conductancia estomatica, asi como el potencial hidrico, se
realiza andlisis de varianza para determinar la existencia de diferencias significativas entre:

a. Individuos de la serie A, que corresponden a la poblacion objeto del seguimiento histérico en el

contexto del PSAB, y el resto de los individuos de las series By C.

b. Individuos ubicados aguas arriba y aguas abajo de la tuberia que atraviesa de norte a sur el area

de estudio.
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c. Individuos con riego y sin riego.

Cuando se determinaron diferencias significativas entre los criterios evaluados, se procedi6 a realizar una
prueba de separacion de medias, por medio de la prueba DGC (Di Rienzo et al., 2011), al 5% de probabilidad
de error, lo que es igual a un nivel de confianza del 95%. Cuando no se cumplié con el supuesto de normalidad
de la varianza, se transformaron los datos a su valor inverso o reciproco (Pérez, 2018) y cuando persistio el
problema se us6 un analisis de varianza no paramétrico (Kruskal Wallis). Los analisis estadisticos se llevaron
a cabo con el programa InfoStat v.2020.

4.2,.3.3 Estimacion de la biomasa

Para estimar la biomasa de la poblacion de algarrobos, se registran en terreno aquellas variables mas utili-
zadas por los modelos de regresion reportados por la literatura y que permiten estimar en forma eficiente la
cantidad de biomasa aérea, las cuales corresponden a; diametro maximo de la copa (mcw), didmetro de copa
alos 90° del mecw (cw90) y altura total (ht). Ademas, para los individuos plurifustales que se registraron para
todos los diametros basales mayores a 2,5 cm las siguientes variables:

e Diametro basal (db). Diametro medido en la base del fuste (0,1 m del suelo) en cm.

e Diametro a la altura del pecho (d1.3). Diametro medido a 1.3 m del suelo, en cm. (segln se
presente).

e Largo del vastago (hf). Se debe medir el largo del fuste desde la base hasta el extremo superior
en cm.

e Diametro del fuste mas largo (dlIs). Corresponde al diametro del fuste mas largo medido a los
0,1 m de altura en cm.

Ademas, se contaron todos los individuos con didmetros basales menores a 2,5 cm, y se les midio la altura
individual (cm). Debido a que los individuos presentaron mas de un vastago, la caracterizacion de la poblacion
segln la clase diamétrica se realiz6 utilizando el Diametro basal equivalente (Dbe), que estima el diametro
que tendria cada arbol si tuviera un Unico fuste conformado por los diametros basales a una altura de 10 cm
del suelo de todos los vastagos existentes. Esto se calculé con siguiente formula (Alvarez et al., 2011):

pbe = 2| (02)

dbo,
2

Donde:

Dbe = Diametro basal equivalente (cm)

db, .= Diametros basales de cada vastago a 10 cm de altura del suelo

A partir de esta informacion se determinaron los siguientes parametros:
e Rango diamétrico (Dbe) (cm).

e Altura media por rango diamétrico (m).
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e Abundancia (N° de vastagos).
e Area basal (m2).

e Areade copa (Acopa) (m?2).

e Volumen de copa (Vc) (m3).

Luego, con la informacién de terreno se procedid a probar una seleccién de modelos de regresion, los cuales
corresponden a modelos tradicionales para estudios de biomasa (Prodan et al., 1997; Husch 2003; Laar y
Akca, 2007; Picard et al., 2012). Se preseleccionaron 135 modelos de regresion para estimar la biomasa
reportada por la literatura. Para la seleccion de los mejores modelos, desde el punto de su aplicabilidad a la
poblacién local de ejemplares de algarrobo, se descartaron aquellos modelos cuyas variables o rangos de
aplicacion estuvieran alejados de las caracteristicas de los individuos de la poblacion bajo estudio, o la infor-
macion disponible publicada fuera insuficiente para la aplicacion del modelo. Luego, con aquellos inicial-
mente seleccionados se calculé preliminarmente la biomasa aérea total de cada individuo, determinandose
el maximo, minimo, media y desviacion estandar de los resultados de biomasa obtenidos. Estos resultados
individuales se agruparon en bandas de confianza en torno a la desviacion estandar de la media. Finalmente
se seleccionaron so6lo aquellos modelos cuyos resultados de biomasa promedio se agruparon dentro del
rango 50%-100% de la desviacion estandar de la media, segln el nimero de funciones disponibles. Se con-
sidera este valor como conservador para el intervalo de confianza en el que se mueve el estadigrafo de
posicion. Esto teniendo en cuenta que los individuos de la poblacién censada presentan una alta variabilidad
de tamanos y las funciones aplicadas provienen de poblaciones de diversas especies del género y, a su vez,
con diversos tamanos y habitos de crecimiento.

Para la determinacion de la biomasa de frutos se procedio de la siguiente manera: Cuando los arboles pre-
sentaran menos de 100 frutos se realizé un conteo de los frutos en las cuatro exposiciones de la copa de los
arboles, y cuando estos presentaban mas de 100 frutos, se realizé una estimaciéon mediante el conteo de
frutos en un volumen de 0,015m3, (cubo 0,25x0,25x0,25 m) en las cuatro exposiciones de la copa, para
luego ser ajustado al total del volumen de la copa previamente calculado. Con los datos obtenidos, se cons-
truyé un modelo que permitié obtener el total de frutos para cada individuo, lo cual se ponderd por el peso
de cada fruto, utilizando un valor conservador de 5,6 gr/fruto (Sciammaro, et al., 2015) y se obtuvo el peso
hdmedo de frutos por arbol y el total para la poblacion.

4.3 Evaluacion de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (alga-
rrobo) con sistema de riego

4.3.1 Ubicacion de los individuos

A continuacion, se presentan las coordenadas de ubicacion de los ejemplares de Neltuma alba sometidos a
riego, dentro de la quebrada de Camar (Tabla 4-9).
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Tabla 4-9. Ubicacion georreferenciada de ejemplares de algarrobos con riego (Datum WGS84 Huso 19S)

Ne ID Coordenadas UTM N° ID Coordenadas UTM
Este Norte Este Norte

1 A-04 598.066 7.409.720 20 A-39 598.670 7.409.699
2 A-06 597.867 7.409.701 21 A-40 598.574 7.409.693
3 A-07 597.031 7.409.692 22 A-41 598.469 7.409.677
4 A-08 597.052 7.409.693 23 A-42 598.403 7.409.674
5 A-11 597.201 7.409.691 24 A-43 598.432 7.409.734
6 A-12 597.223 7.409.975 25 A-44 598.449 7.409.740
7 A-17 597.603 7.409.916 26 A-45 598.488 7.409.746
8 A-21 597.632 7.409.915 27 A-46 598.492 7.409.741
9 A-22 597.634 7.409.921 28 A-47 598.581 7.409.758
10 A-23 597.645 7.409.915 29 A-48 598.314 7.409.784
11 | A25 597.655 7.409.919 30 | A58 598.407 7.409.807
12 A-26 597.665 7.409.923 31 A-59 597.880 7.409.705
13 A-30 597.788 7.409.952 32 AX-01 598.305 7.409.804
14 A-31 597.792 7.409.953 33 C-14 598.602 7.409.693
15 A-33 598.759 7.409.902 34 C-15 598.603 7.409.693
16 A-34 598.819 7.409.920 35 C-16 598.618 7.409.703
17 A-36 598.732 7.409.766 36 C-19 598.630 7.409.704
18 A-37 598.698 7.409.766 37 C-71 598.602 7.409.695
19 A-38 598.677 7.409.695 - - - -

Fuente: geobiota, 2025. Anexo 8.

La representacion espacial de estos ejemplares se muestra a continuacion:
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Figura 4-5. Distribucion espacial de algarrobos con riego dentro de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

4.3.2 Parametros evaluados

4.3.2.1 Parametros biolégicos

Los parametros evaluados y la metodologia utilizada para estimar el estado vital de los individuos correspon-
den a los descritos en el Plan de Seguimiento Ambiental del Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion
Minera en el Salar de Atacama”. En este marco, se evalla la vitalidad y el porcentaje de copa viva, cuyas
categorias se detallan en la Tabla 4-4 y Tabla 4-5 de la seccion 4.2.2.

4.3.2.2 Evaluacion del sistema de riego

De acuerdo con lo estipulado en el punto N°3 de la Accion N°28 del PdC, se debe evaluar el estado de los
elementos asociados al sistema de riego, con la finalidad de detectar oportunamente fallas, cortes o desper-
fectos que puedan impactar negativamente en su funcionamiento y por consiguiente a los arboles afectos a
riego. Para ello se realiza una inspeccion visual de los elementos asociados al sistema de riego (valvulas,
tuberias y otros). El estado de estos elementos es indicado en los reportes de riego disponibles en el Anexo
8.
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4.3.3 Metodologia de muestreo, medicion y analisis

El monitoreo de los algarrobos sometidos a riego es realizado a través de prospecciones pedestres del area
de estudio y descripciones en terreno de cada individuo en cuanto a las variables antes mencionadas (vitali-
dad, porcentaje de copa viva y estado de los elementos del riego). EI monitoreo es realizado por el equipo de
la Gerencia de Medio Ambiente (GMA) de SQM Salar SpA., mientras que los analisis de este informe son
realizados por Geobiota.

4.4 Caracterizacion de la flora y vegetacion

En las secciones siguientes se detallan las metodologias empleadas para la caracterizacion de la vegetacion
y flora vascular de la quebrada de Camar, cuyos procedimientos son descritos a continuacion:

4.4.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para caracterizar la flora y vegetacion, se utilizé un diseno de muestreo que contempla 75 estaciones de
monitoreo (225 transectos de floral?), las que corresponden a un punto de coordenadas UTM Datum WGS84
H19, establecido de forma referencial a una unidad de vegetacion homogénea o poligono (Tabla 4-10; Figura
4-6). Este busca maximizar la representacion en terreno de las unidades vegetacionales identificadas en la
segmentacion inicial (abril 2021), de manera que todas las formaciones vegetacionales identificadas en la
quebrada estuvieran correctamente descritas. En la Tabla 4-11 se presenta el esfuerzo de muestreo por cada
formacion identificada.

En el Anexo 5, se adjunta listado con los responsables y participantes del seguimiento.

Tabla 4-10. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de vegetacion y flora en la quebrada de Camar
(Datum WGS84 Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto

Este Norte Este Norte Este Norte
P-001 | 598.950 7.412.025 P-038 594.563 7.410.455 P-072 594.831 7.409.047
P-002 | 601.671 7.410.744 P-039 594.695 7.411.923 P-073 594.917 7.408.966
P-003 | 601.650 7.410.896 P-041 594.707 7.411.384 P-075 595.029 7.408.809
P-005 600.217 7.412.190 P-043 594.713 7.410.854 P-076 595.325 7.408.734
P-006 | 599.833 7.409.334 P-044 594.792 7.410.969 P-077 595.183 7.408.546
P-007 | 598.819 7.409.194 P-045 594.852 7.410.591 P-078 595.217 7.408.676
P-008 | 598.103 7.410.086 P-046 594.642 7.410.287 P-079 594.776 7.408.748
P-011 | 599.403 7.409.234 P-047 594.459 7.410.146 P-081 594.963 7.408.563

11 para el presente monitoreo sélo se consideraron los datos de 75 puntos, equivalentes a 225 transectos, a diferencia de las COT (76),

que consideran el P-01 realizado a distancia, ya que este se encuentra dentro de un recinto privado.
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Tabla 4-10. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de vegetacion y flora en la quebrada de Camar

(Datum WGS84 Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto

Este Norte Este Norte Este Norte
P-012 594.461 7.412.545 P-048 594.445 7.410.018 P-082 594.960 7.408.389
P-013 | 594.703 7.412.470 P-050 594.609 7.409.852 P-083 595.107 7.408.284
P-016 | 596.678 7.412.008 P-051 594.521 7.409.677 P-087 595.614 7.407.943
P-019 | 597.224 7.411.948 P-052 594.572 7.409.592 P-088 596.136 7.408.125
P-021 | 597.496 7.412.114 P-054 594.743 7.410.432 P-089 595.627 7.407.665
P-022 | 597.451 7.410.072 P-055 594.928 7.410.273 P-090 595.209 7.408.056
P-023 | 594.816 7.412.586 P-056 594.919 7.410.144 P-091 594.980 7.408.177
P-025 | 594.505 7.412.361 P-057 595.000 7.409.996 P-093 594.552 7.408.319
P-026 | 594.890 7.412.422 P-058 594.774 7.410.014 P-094 594.570 7.408.436
P-027 594.778 7.412.331 P-060 594.272 7.409.593 P-095 594.512 7.407.884
P-028 | 594.910 7.412.249 P-061 594.507 7.409.518 P-096 594.785 7.407.895
P-029 | 594.972 7.412.098 P-064 594.658 7.408.595 P-097 594.669 7.407.707
P-030 | 594.713 7.412.112 P-065 594.594 7.408.659 P-098 594.950 7.407.495
P-031 | 594.498 7.411.855 P-067 595.096 7.409.888 P-100 595.152 7.404.285
P-032 | 594.550 7.412.045 P-068 594.710 7.409.783 P-102 598.028 7.412.068
P-035 | 594.413 7.411.325 P-069 594.812 7.409.213 P-108 599.039 7.412.505
P-036 | 594.466 7.411.114 P-070 595.127 7.409.171 - - -
P-037 | 594.514 7.410.618 P-071 594.957 7.409.140 - - -

Fuente: geobiota,

2025.
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Figura 4-6. Esfuerzo de muestreo de vegetacion
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Fuente: geobiota, 2025.
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Tabla 4-11.. Esfuerzo de muestreo campaias primer semestre 2025

N° de observaciones Enero 2025 | N° de observaciones Abril 2025
Formacion vegetacional

Vegetacion Flora Vegetacion Flora
Matorral de Tessaria absinthioides 43 129 45 134
Matorral de Tiquilia atacamensis 6 18 5 15
Matorral de Atriplex atacamensis - Atriplex imbricata 7 21 8 24
Matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora 7 21 6 18
Pradera de Distichlis spicata 1 3 0 0
Bosque de Neltuma alba 0 0 0 0
Total 64 192 64 192
Zona de vegetacion escasa 11 33 11 33
Total 75 225 75 225

4.4.2 Parametros evaluados

Los parametros utilizados para caracterizar las variables ambientales de vegetacion y flora se resumen a

continuacion:

Fuente: geobiota, 2025.

Tabla 4-12. Parametros y metodologias utilizadas para la caracterizacion de la flora y vegetacion

Variable Parametro

Metodologias utilizadas

Vegetacion de la quebrada de Ca- | Cobertura de la vegetacion medida como superficie. Carta de Ocupacion de Tierras

mar mediante imagen satelital Estado de vital

idad y sanitario

Descripcion visual

Flora Abundancia de especies

Riqueza de especies

3 transectos lineales por estacion de
monitoreo

Los parametros evaluados para la caracterizacion de la afectacion natural y antrépica en la vegetacion y flora

se resumen a continuacion:

Fuente: geobiota, 2025.

Tabla 4-13. Tipo de afectacion

Clasificacion | Intervencion

Clasificacion

Intervencion

Natural Ramoneo/Herbivoria

Pisoteo/Compactacion del Suelo
Nidificacion/Refugio

Plagas/patégenos

Antropica

Contaminacion

Tréafico Vehicular
Trafico humano
Extraccion de Recursos

Infraestructura

Fuente: geobiota, 2025.
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4.4.3 Metodologia de muestreo, medicion y analisis

4.4.3.1 Caracterizacion de la vegetacion

Las formaciones vegetacionales de la quebrada de Camar son presentadas en una cartografia del uso actual
de suelo mediante el método “Carta de ocupacion de tierras” (COT; Etienne y Prado, 1982). La vegetacion
que se desarrolla en la quebrada fue caracterizada segln su estado actual, a través de descriptores de es-
tructura, composicién de especies dominantes y grado de artificializacion. Un resumen con las etapas de
desarrollo de esta metodologia se presenta a continuacion:

Etapa |: Revision y recopilacién de informacidn. Se reviso la disponibilidad de informacion tematica y carto-

grafica de la vegetacion en la quebrada de Camar, principalmente aquella proveniente del Plan de Segui-
miento Ambiental del Proyecto Cambios y Mejoras de la Operacién Minera del Salar de Atacama?2.

Etapa ll: Elaboracion de la cartografia preliminar de vegetacion. Se efectud un proceso de fotointerpretacion
de imagenes satelitales y de segmentacion en unidades cartograficas llamadas unidades de vegetacion ho-
mogéneas o UVH (poligonos), usando como criterio la similitud de los patrones de textura, color y estructura
atribuibles a alguna formacion vegetal (e.g. bosque, plantacion, matorral, pradera). Se realiz6 en el Sistema
de Informacion Geografica (SIG), ArcGIS 10.8, sobre una imagen capturada en abril de 2025, por el satélite
WorldView-2. La escala de trabajo utilizada fue de 1:10.000, con una resolucion de 2 m para la banda multi-
espectral y 0,5 m la pancromatica, alcanzando en el fusionado (pansharpening) una resolucién de 0,5 m.

Etapa IlI: Descripciones de las unidades vegetacionales. Se realiz6 una campana de terreno durante la esta-
cion de verano (enero 2025) y otra en otono (ejecutada en el mes de abril 2025), en las que participaron

cuatro profesionales especialistas (Anexo 5, se detallan los participantes y responsables del monitoreo). El
acceso a los poligonos se realiz6 por via terrestre, usando camionetas 4x4 y desplazamiento pedestre.

La informacion registrada correspondi6é a una estimacion visual de la cobertura de las especies dominantes
segln tipo biolégico y estrato de altura. Los rangos de coberturay altura utilizados por tipo biolégico se mues-
tran en la Tabla 4-14 y en la Tabla 4-15, respectivamente.

Tabla 4-14. Rangos y codigos de cobertura

Clases de cobertura (%) Cédigo Descripcion de cobertura

1-5 1 Zona de vegetacion escasa (ZVE)
5-10 2 Ralo

10 - 25 3 Muy abierto

25 - 50 4 Abierto

50-75 5 Semidenso

>75 6 Denso

Fuente: geobiota, 2025.

12 Aprobado favorablemente por la RCA N°226/2006 de la Comision Regional del Medio Ambiente Region de Antofagasta
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Tabla 4-15. Rangos de altura por tipo biolégico

Arbéreo Arbustivo Herbéaceo Suculento
>20m >2m 1-2m >2m

16 -20m 1-2m 05-1m 1-2m
12 -16m 05-1m 0-05m 05-1m
8-12m 0-05m - 0-05m
4-8m - - -

2-4m - - _

<2m - - -

(-): No aplica rango para el estrato senalado.

Fuente: geobiota, 2025.

Para determinar la vitalidad de la vegetacion se evalué en cada poligono visitado en terreno la condicién

predominante de los individuos presentes en base a lo descrito en la Tabla 4-16, definiendo categorias de

vitalidad con respecto a la presencia de patégenos, proporcion de follaje verde y capacidad de producir nue-

vos brotes y/o estructuras reproductivas dependiendo del momento del ciclo fenoldgico en el que se encuen-

tren.

Tabla 4-16. Categorias utilizadas para describir la vitalidad y estado sanitario de la vegetacion

Categoria de vitalidad

Descripcion

Seco Predominan ejemplares secos que no presentan follaje verde ni estructuras reproductivas de ningin
tipo

Muy débil Predominan ejemplares con escaso follaje verde, sin produccién de frutos, se observa ataque de
patégenos

Débil Predominan ejemplares cuyo follaje verde no supera el 50% del individuo, pueden observarse signos
leves de ataque de patogenos, capaz de producir algunos frutos

Normal Predominan ejemplares de crecimiento normal, con gran parte de su follaje verde, con produccion de
flores y frutos, sin signos de patégenos.

Vigoroso Predominan ejemplares con abundancia de follaje (entre 75 - 100% de copa verde) y estructuras

reproductivas

Fuente: RCA N° 226 de 2006. Proyecto “Cambios mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama”.

Etapa IV: Procesamiento de datos y clasificacion de la vegetacion. Esta etapa permitié sintetizar la informa-

cion de tipos bioldgicos, cobertura y altura que caracterizan cada unidad vegetacional descrita en terreno,
con el fin de asignarle un nombre. Para ello se contemplan las siguientes actividades:

d. Simplificacién de la cobertura: para aquellas unidades cartograficas que presentan varias estratas

de un mismo tipo bioldgico se simplifico la informacion a fin de obtener un solo porcentaje de

recubrimiento promedio por tipo. Para ello se utilizaron los valores extremos medidos en terreno.
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a. Andlisis de altura: para caracterizar los distintos tipos biol6gicos segregados, se analiz6 la informa-

cion de altura para las distintas estratas de la vegetacion.

b. Simplificacién y clasificaciéon de las formaciones vegetacionales: sobre la base del recubrimiento

como criterio de abundancia se establece la dominancia de cada tipo biolégico y sus especies do-
minantes, permitiendo la clasificacion de la vegetacion en formaciones vegetales (clasificacion es-
tructural) y en tipos vegetacionales (clasificacion estructural mas especies dominantes). El proce-

dimiento se efectlia de manera automatizada mediante un programa disenado para tal propésito.

Etapa V: Atributacion de la informacién. La atributacion consistié en asignar a cada poligono descrito en
terreno la descripcion del tipo vegetacional correspondiente.

Todas las unidades cartograficas generadas mediante descripcion de terreno fueron revisadas seguin la es-
cala de trabajo reportada y criterios de similitud de tonos y texturas. Para ello se utilizaron herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica (ARCMAP 10.8), las cuales permitieron generar una capa digital que
representa los diferentes tipos vegetacionales identificados.

Etapa VI: Produccidn de la cartografia. Etapa que consistié en la confeccion de un mapa de la vegetacion de
la quebrada de Camar con la adecuada representacion cartografica de las unidades identificadas y caracte-
rizadas, para cada periodo de analisis (enero y abril de 2025).

4.4.3.2 Caracterizacion de la flora vascular

Para la caracterizacion e identificacion de la flora se realizé una evaluacion floristica de cada unidad vegeta-
cional (poligono), para lo cual se consideré la contribucién especifica de cada taxa mediante transectos li-
neales.

En cada unidad vegetacional definida en la Etapa Il de la seccion anterior (4.3.3.1.), se fijaron tres transectos
de 20 m de longitud en sentido este - oeste. Para ello se utilizaron huinchas y GPS demarcando el punto de
inicio y fin. En cada uno de los transectos se registraron las especies vegetales u otro tipo de cobertura
presente cada 10 cm, de esta manera se obtuvo un total de 200 registros por transecto.

Con los resultados obtenidos se determinaron los parametros Riqueza y Abundancia medida como cobertura,
considerando lo siguiente:

a. Riqueza floristica

Se contabilizé la cantidad total de taxa presente en la quebrada de Camar. Para ello, se consideran los taxa
que componen la riqueza de acuerdo con los siguientes criterios:

e Registro a nivel especifico,
e Infraespecies (subespecies, variedad, forma),
e Registros estrechamente relacionados con un taxa affinis (aff.) y confer (cf.),

e Registro a nivel genérico, sin representacion de otra especie para ese género o bien elementos
genéricos de grupos muy amplios.
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b. Cobertura relativa por especie

La cobertura es utilizada para medir la abundancia de especies, correspondiente a la relacion entre la suma-
toria de la interseccion de cada especie en el transecto y la sumatoria de la intercepcion de todas las espe-
cies.

La cobertura absoluta por transecto (CT: %) de la vegetacion se calcula mediante el niimero de oportunidades
en que ésta fue registrada, segln la siguiente formula:

n
CT, = Z CEy
i=1

Donde;
CTt = cobertura absoluta del transecto t (%),
CEit= cobertura de la especie i en el transecto t (%), y

n = nimero de especies en el transecto t.
4.5 Evaluacion de parametros del suelo

4.5.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo de suelo

4.5.1.1 Monitoreo mensual de CHS

El monitoreo mensual del contenido de humedad del suelo se encuentra asociado a la poblacion de algarro-
bos que se desarrolla dentro de la quebrada. El muestreo se realiza en las proximidades de 40 individuos
que pertenecen al monitoreo de algarrobos, cuyas ubicaciones se muestran en la Tabla 4-17 y Figura 4-7.

Tabla 4-17. Ubicacién de los puntos de monitoreo mensual de contenido de humedad del suelo (Datum
WGS84 Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
N N< arbol N N° arbol

Este Norte Este Norte
01 AO5 598.000 7.409.770 21 B21 602.313 7.411.000
02 A10 597.084 7.409.690 22 C15 598.603 7.409.690
03 A12 597.220 7.409.970 23 C19 598.630 7.409.700
04 A17 597.603 7.409.916 24 C34 598.117 7.409.480
05 A27 597.676 7.409.910 25 C41 598.133 7.409.490
06 A31 597.789 7.409.950 26 C45 598.150 7.409.470
07 A33 598.756 7.409.890 27 Cc51 598.156 7.409.530
08 A36 598.727 7.409.760 28 C54 598.131 7.409.520
09 A38 598.674 7.409.690 29 C58 598.113 7.409.510
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Tabla 4-17. Ubicacién de los puntos de monitoreo mensual de contenido de humedad del suelo (Datum

WGS84 Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
N N° arbol N N° érbol

Este Norte Este Norte
10 A46 598.490 7.409.730 30 C66 598.557 7.409.720
11 A4T 598.580 7.409.760 31 C72 598.575 7.409.720
12 A51 598.486 7.409.650 32 Cc77 598.102 7.409.488
13 A54 598.413 7.409.640 33 D02 599.297 7.409.920
14 A70 598.021 7.409.880 34 DO7 599.227 7.410.000
15 A71 597.816 7.409.790 35 D10 598.731 7.409.610
16 AX01 598.302 7.409.800 36 D14 598.603 7.409.720
17 BO2 599.016 7.409.890 37 D20 598.550 7.409.620
18 BO3 599.710 7.409.940 38 D26 598.113 7.409.460
19 BO4 600.761 7.410.290 39 D29 598.107 7.409.900
20 B15 601.710 7.410.670 40 D43 598.117 7.410.210

Fuente: geobiota, 2025.
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Figura 4-7. Ubicacién de los puntos de medicién humedad de suelo CHS mensual
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4.5.1.2 Monitoreo trimestral (CHS, pHy CE)

En el caso del monitoreo trimestral, el muestreo se realiza en los alrededores de algunos individuos de alga-
rrobos y, ademas, se incorporan puntos de muestreo en la zona donde hay mayor desarrollo de vegetacion,
en el sector mas bajo de la quebrada, totalizando en 43 muestras, tal como se establece en la Tabla 4-18 y

se ilustra en la Figura 4-8.

Tabla 4-18. Ubicacion de los puntos de monitoreo de suelo de la quebrada de Camar (Datum WGS84

Huso 19S)

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto

Este Norte Este Norte Este Norte
A-10 597.084 7.409.693 | CHPCE-10 595.330 7.408.258 | CHPCE-25 599.433 7.410.972
A-27 597.676 7.409.910 | CHPCE-11 594.838 7.408.302 | CHPCE-26 599.390 7.409.226
B-04 600.761 7.410.288 | CHPCE-12 594.742 7.409.334 | CHPCE-27 602.117 7.412.073
B-15 601.710 7.410.672 | CHPCE-13 598.034 7.412.093 | CHPCE-28 602.037 7.409.866
B-21 602.313 7.410.998 CHPCE-14 598.709 7.412.622 D-07 599.227 7.410.004
Cc-41 598.133 7.409.490 | CHPCE-15 598.934 7.412.040 |D-14 598.603 7.409.715
CHPCE-01 594.609 7.411.718 | CHPCE-16 598.050 7.409.090 |[D-43 598.117 7.410.214
CHPCE-02 594.848 7.411.613 | CHPCE-17 597.131 7.408.762 |TF-3-01 594.879 7.410.951
CHPCE-03 594.485 7.412.346 | CHPCE-18 594.706 7.412.355 | TF-3-02 594.579 7.410.951
CHPCE-04 594.981 7.410.302 | CHPCE-19 596.253 7.409.530 | TF-4-02 595.773 7.407.802
CHPCE-05 594.604 7.410.270 CHPCE-20 596.452 7.412.549 | TF-4-03 595.473 7.407.802
CHPCE-06 594.969 7.410.012 | CHPCE-21 596.533 7.411.670 |TF-4-04 595.173 7.407.801
CHPCE-O7 594.580 7.409.901 | CHPCE-22 596.857 7.412.007 | TF-4-05 594.873 7.407.801
CHPCE-08 595.108 7.408.917 | CHPCE-23 598.028 7.411.061 |- - -
CHPCE-09 594.743 7.408.885 | CHPCE-24 596.559 7.410.783 |- - -

Fuente: geobiota, 2025.
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Figura 4-8. Esfuerzo de muestreo de suelo
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4.5.2 Parametros evaluados, metodologia de muestreo, medicion y analisis

Para la evaluacion de las variables de suelo, se realizé la extraccion de muestras de suelo en cada estacion
de monitoreo segln lo indicado en la Tabla 4-18. Esta actividad fue realizada en terreno por la empresa ALS
Life Sciences Chile3, autorizada como Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA) para la toma de
muestras de suelo*. En cada punto se extrajeron muestras de 500 g cada una, a profundidades de 30y 45
cm, representativas de la zona de mayor acumulacion de raices (suelo mineral superficial).

Las muestras de suelo colectadas en terreno fueron almacenadas en bolsas plasticas herméticas y debida-
mente rotuladas, para luego ser enviadas a laboratorio de la misma empresa para su analisis. Los métodos
de ensayo utilizados para el analisis de muestras en el laboratorio se detallan en la Tabla 4-19.

Tabla 4-19. Métodos de ensayo utilizados en anélisis de suelo

Parametro

Método de Ensayo

Unidades

Conductividad eléctrica del extracto 1:5

MLAB-S-04 Rev.4 Método Basado en INIA 2005 Serie Acta N°30 5.1 | dS/m

Extracto 1:5.

pH en agua 1:5

MLAB-S-04 Rev.4 Método Basado en INIA 2005 Serie Acta N°30 5.1 | Unidad pH

Extracto 1:5

Humedad

MLAB-S-01 Rev.8 Based on NCh1515.0f79

%

Fuente: geobiota, 2025.

4.6 Materiales y equipos utilizados

En la Tabla 4-19 se resumen los materiales y equipos utilizados para caracterizacién de cada una de las

variables monitoreadas.

El mapa de vegetacion se realizd6 mediante el Sistema de Informacién Geografico (SIG) ArcGIS 10.8.2. Los
datos se procesaron en Microsoft Excel.

Tabla 4-20. Materiales y equipos utilizados

Variable de medicion

Material/equipo utilizado

Censos individuos Neltuma alba

GPS ETREX
Tablet

Celular con aplicacion TimeStamp Camera

Potencial hidrico y conductancia estomatica

13 codigo ETFA 029-03.

Camara fotografica

Camara de presion Scholander

Porémetro de flujo estacionario marca Meter, modelo SC-01

14 A partir de mayo 2023, la empresa ALS Life Sciences Chile realiza tanto la toma de muestras como el analisis de laboratorio.
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Tabla 4-20. Materiales y equipos utilizados

Variable de medicion Material/equipo utilizado
Variables dendrométricas Forcipula
Pie de metro

Huincha de medir (30 m)
Flexdmetro (5 m)
Clinémetro

Brdjula

GPS ETREX

Celular con aplicacion TimeStamp Camera

Vegetacion y flora GPS ETREX

Tablet Galaxy tab A7 lite

Celular con aplicacion TimeStamp Camera
Huincha de medir (30 m)

Imagen satelital de alta resolucion capturada en abril del afo 2024

Suelo GPS

Chuzo

Pala distintos tamanos

Guantes

Bolsas herméticas dobles

Coolers para el transporte de muestras

Celular con aplicacion TimeStamp Camera

Fuente: geobiota, 2025.

4.7 Fechas de muestreo

Las fechas de cada campana de monitoreo realizada en el marco del Programa de Cumplimiento se detallan
en Tabla 4-21,Tabla 4-22, Tabla 4-23, Tabla 4-24, Tabla 4-25 y Tabla 4-26.

Tabla 4-21. Fechas de muestreo monitoreo de algarrobos primer semestre 2025

Campana Fecha de monitoreo

Monitoreo algarrobos - enero 2025 28/01/2025 - 31/01/2025
Monitoreo algarrobos - febrero 2025 25/02/2025 - 28/02/2025
Monitoreo algarrobos - marzo 2025 18/03/2025 - 21/03/2025
Monitoreo algarrobos - abril 2025 22/04/2025 - 25/04/2025
Monitoreo algarrobos - mayo 2025 27/05/2025 - 30/05/2025
Monitoreo algarrobos - junio 2025 24/06/2025 - 27/06/2025

Fuente: geobiota, 2025.
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Tabla 4-22. Fechas de monitoreo del estado de los componentes del riego, primer semestre 2025

Campana

Fecha de monitoreo

Monitoreo algarrobos - enero 2025

03/01/2025 - 10/01/2025 - 18/01/2025 - 25/01/2025

Monitoreo algarrobos - febrero 2025

01/02/2025 - 08/02/2025 - 14/02/2025 - 21/02/2025 - 28/02/2025

Monitoreo algarrobos - marzo 2025

07/03/2025 - 14/03/2025 - 21/03/2025 - 28/03/2025

Monitoreo algarrobos - abril 2025

11/04/2025 - 26/04/2025

Monitoreo algarrobos - mayo 2025

09/05/2025 - 24/05/2025

Monitoreo algarrobos - junio 2025

06/06/2025 - 20/06/2025

Fuente: GMA SQM Salar, 2025

Tabla 4-23. Fechas de muestreo potencial hidrico y conductancia estomatica primer semestre 2025

Campana

Fecha de monitoreo

Monitoreo fisiologia - enero 2025

29/01/2025 - 31/01/2025

Monitoreo fisiologia - abril 2025

23/04/2025 - 25/04/2025

Tabla 4-24. Fechas de muestreo medicién de variables dendrométricas primer semestre 2025

Fuente: geobiota, 2025.

Campana

Fecha de monitoreo

Monitoreo variables dendrométricas - enero 2025

21/01/2025 - 24/01/2025

Monitoreo variables dendrométricas - abril 2025

01/04/2025 - 04/04/2025

Fuente: geobiota, 2025.

Tabla 4-25. Fechas de muestreo monitoreo de flora y vegetacion primer semestre 2025

Campana

Fecha de monitoreo

Monitoreo flora y vegetacion - enero 2025

20/01/2025 - 24/01/2025

Monitoreo flora y vegetacion - abril 2025

01/04/2025 - 05/04/2025 y 26/04/2025 - 28/04/2025

Fuente: geobiota, 2025

Tabla 4-26. Fechas de muestreo de monitoreo de suelo primer semestre 2025

Campana

Fecha de monitoreo

Monitoreo mensual CHS - enero 2025

28/01/2025 - 29/01/2025

Monitoreo mensual CHS - febrero 2025

25/02/2025 - 26/02/2025

Monitoreo mensual CHS - marzo 2025

18/03/2025 - 19/03/2025
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Tabla 4-26. Fechas de muestreo de monitoreo de suelo primer semestre 2025

Campana Fecha de monitoreo

Monitoreo mensual CHS - abril 2025 22/04/2025 - 23/04/2025
Monitoreo mensual CHS - mayo 2025 27/05/2025 - 28/05/2025
Monitoreo mensual CHS - junio 2025 24/06/2025 - 25/06/2025
Monitoreo trimestral CHS, pH y CE - enero 2025 28/01/2025 - 30/01/2025
Monitoreo trimestral CHS, pH y CE - abril 2025 22/04/2025y 24/04/2025

Fuente: geobiota, 2025.
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5 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados asociados al monitoreo del primer semestre de 2025 de cada
uno de los parametros y variables ambientales que son objeto de estudio del presente informe.

5.1 Monitoreo de vitalidad de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis
alba) (algarrobo)

Durante las prospecciones realizadas entre enero y junio de 2025, se han incorporado 25 individuos nuevos
al monitoreo, aumentando el universo de 463 individuos monitoreados en diciembre 2024 a 488 individuos
de algarrobos hasta la fecha (junio de 2025). Este ndmero total de individuos se desglosa en: individuos en
pie (365), desaparecidos (103), individuos Strombocarpa tamarugo (17) y trasladados (3). Los individuos en
pie corresponden a: 60 individuos de la serie A, 12 individuos de la serie B, 55 individuos de la serie C, 70
individuos de la serie D y 168 individuos de la serie E. Cabe destacar que los individuos desaparecidos,
trasladados, o individuos de Strombocarpa tamarugo, no se consideran para el analisis de resultados del
monitoreo.

De los 25 individuos que se han incorporado durante este periodo, tres (3) corresponden a la serie D al
ubicarse al oeste de la ruta internacional y 22 a la serie E al ubicarse al este de esta ruta, en las cercanias
del pueblo de Camar.

A continuacion, se presentan los resultados asociados a la variaciébn mensual que han tenido las variables
de vitalidad, porcentaje de copa viva, fenologia, etapa de crecimiento y dafo, de la poblacion de algarrobos
en la quebrada de Camar. La base datos obtenida en las campanas de monitoreo del primer semestre del
ano 2025 se presentan en el Anexo 1.

5.1.1 Vitalidad

Con respecto a la vitalidad de los ejemplares de algarrobos de la serie A (Figura 5-1), el porcentaje de indivi-
duos categorizados como secos en el primer semestre de 2025 presenté un aumento en febrero, el cual se
sostuvo hasta junio, pasando de un 63,33% (38 individuos) a un 65% (39 individuos). Cabe destacar que, se
consideran individuos secos aquellos que no presentan follaje verde ni estructuras reproductivas de ningln
tipo.

Los individuos en estado Muy débil y Ex. vigoroso, representan una baja proporcion (1,67% cada una; 1 ejem-
plar) y se registran solo en el mes de enero. La categoria Débil, se presenta de manera permanente en los
diferentes meses, con valores que oscilan entre 1,67% (1 individuos) y 6,67% (4 individuos). En cuanto a la
categoria Crecimiento normal, esta se encuentra presente en todos los monitoreos del semestre, y a nivel
general, corresponde a la categoria viva con mayor proporciéon de individuos, oscilando entre 28,33% (17
individuos) y 33,33% (20 individuos) del total.
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Figura 5-1. Variacién mensual de la vitalidad en los individuos de algarrobo de la serie A
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Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la serie B (Figura 5-2), el porcentaje de individuos secos en el primer semestre de 2025 no pre-
senta variaciones, manteniéndose de enero a junio en un 25% (3 ejemplares). La categoria muy débil no
presenta individuos durante el primer semestre de 2025. Los individuos en la categoria Débil presentan un
aumento de enero a febrero, de un 8,33% (1 individuo) a un 25% (3 individuos), y una disminucién de febrero
a abril, manteniéndose el resto del semestre en un 16,67% (2 individuos). Por el contrario, la categoria de
Crecimiento normal presenta una disminucion de enero a febrero, pasando de 41,67% (5 individuos) a
33,33% (4 individuos), y un aumento de febrero a abril, permaneciendo constante el resto del semestre con
un 50,00% (6 individuos), La categoria Ex. vigoroso disminuye progresivamente alcanzado su punto minimo
en abril, permaneciendo constante en 8,33% (1 individuo) el resto de los meses. Cabe destacar que dentro
de los ejemplares en categoria Ex. vigoroso, se encuentran los individuos B21, B17, B11 y BO9 que son
considerados arboles “madre” o “plus” seglin la comunidad de Camar, ya que corresponden a ejemplares de
gran altura y crecimiento, ademas de ser aquellos que otorgan mayor aporte de semillas. Desde el punto de
vista técnico, estos individuos inciden positivamente en la media de vitalidad y porcentaje de copa viva de la
serie B, no obstante, considerando que la serie esta compuesta por 12 ejemplares, su presencia no consti-
tuye un sesgo, sino que representa una condicion estructural propia de la serie.
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Figura 5-2. Variacién mensual de la vitalidad en los individuos de algarrobo de la serie B
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Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la serie C (Figura 5-3), a lo largo del primer semestre los ejemplares secos presentaron un leve
aumento, desde un 61,82% (34 ejemplares) registrado en enero del 2025, hasta un 67,27% (37 ejemplares)
que presenta en junio de 2025. En cuanto a la categoria Muy débil, varia durante los meses alcanzando su
punto maximo en abril con 5,45% (3 individuos) y su punto mas bajo en febrero, marzo y mayo con 1,82% (1
individuo). No se registrd la categoria Muy débil durante la campana de junio. La categoria Débil se comporta
de forma variable, registra un aumento durante la campana de febrero, registrando su punto maximo con
14,55% (8 individuos), descendiendo hasta su punto minimo de 3,64% (2 individuos) y aumentado de nuevo
en junio a 7,27% (4 individuos). Por su arte, la categoria de Crecimiento normal oscilé entre 20% (11 indivi-
duos) a un 30,91% (17 individuos) presentando los valores maximo y minimo durante enero y febrero res-
pectivamente, finalizando el semestre con un 25,45% (14 individuos) registrado en junio. Cabe mencionar
que esta categoria es la segunda de mayor representacion durante las campanas, solo después de la cate-
goria seco. Finalmente, durante todo el primer semestre del 2025, la categoria Ex. vigoroso no ha registrado
ningan individuo.
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Figura 5-3. Variacién mensual de la vitalidad en los individuos de algarrobo de la serie C
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Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la serie D (Figura 5-4), se observa que la proporcién de ejemplares secos no presenta grandes

variaciones, oscilando entre 35,71% (25 individuos) y 39,44% (28 individuos) de individuos. Mientras que,

los ejemplares en categoria Muy débil oscilan registrando un leve aumento en marzo y abril, disminuyendo

hacia junio, registrando su punto minimo en mayo con un 1,41% (1 individuo) y el maximo en enero con 10%
(7 individuos). La categoria Débil se presenta de manera similar a la categoria Muy débil, oscilando entre
8,45% (6 ejemplares) y 1,41% (1 individuo), con su maximo en febrero y el minimo en mayo. Los individuos

registrados con Crecimiento normal tienden a aumentar en los Gltimos meses, alcanzando un maximo de

60,56% (43 individuos) en mayo, y corresponden principalmente a ejemplares que en los meses anteriores
se encontraban en la categoria Débil. Finalmente, durante el primer semestre del 2025 la categoria Ex. vigo-
roso solo registré individuos en abril, alcanzando un 1,41% (1 individuo) en dicha campana.

Figura 5-4. Variacién mensual de la vitalidad en los individuos de algarrobo de la serie D
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Respecto a la serie E (Figura 5-5), los ejemplares secos se presentan en una baja proporcion, oscilando entre
4,19% (7 individuos) y 5,39% (9 individuos) durante el semestre. Por otra parte, aunque los individuos en
estado Muy débil estan presentes en todos los monitoreos, su proporcion es generalmente baja, oscilando
entre 0,60% (1 individuo) y 1,20% (2 individuos). Respecto a los individuos en estado Débil, su valor marca
tenencia a aumentar hacia los Gltimos meses, registrando el maximo de 14,37% (24 individuos) en mayo y
el minimo de 8,98% (15 individuos) en marzo. La categoria con mayor proporcion de individuos corresponde
a Crecimiento normal con un promedio de 78,34% en el primer semestre de 2025. Esta categoria experi-
mento6 oscilaciones leves a lo largo del semestre, entre 74,85% (125 individuos) y 82,04% (137 individuos).
La categoria Ex. Vigoroso presento una mayor representacion en los meses iniciales, marcando el punto ma-
ximo en febrero con 7,19% (12 individuos) y el minimo en marzo con 2,40% (4 individuos). Si bien, en abril
registra un aumento marcando con 6,59% (11 individuos), en los meses siguientes vuelve a estar por debajo
del 3%.

Figura 5-5. Variacion mensual de la vitalidad en los individuos de algarrobo de la serie E
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Fuente: geobiota, 2025.

5.1.2 Copa viva

En la Figura 5-6, se presenta la proporcion de individuos se la seria A por categoria de porcentaje de copa
viva (%CV) para el primer semestre del 2025. A nivel general, se aprecia que los individuos sin copa viva han
presentado las menores oscilaciones durante el semestre, con un promedio de 64,72%, representando el
65% de ejemplares de la serie en todos los meses, excepto en enero. Por el contrario, la categoria mas vigo-
rosa (75-100%) ha ido disminuyendo su cantidad de individuos en los Gltimos meses, siendo en abril, mayo
y junio de 2025 los meses en que se encuentra en su punto minimo con 8,33% (5 individuos) de los indivi-
duos. Mientras que la segunda categoria de mayor vigor (50-75%) presenta un comportamiento inverso, au-
mentando hacia los Gltimos meses, marcando su punto maximo en abril con 18,33% (11 individuos).
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Figura 5-6. Variacion mensual del porcentaje de copa viva en los individuos de algarrobo de la serie A
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Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la serie B, en la Figura 5-7 se observa que durante el semestre los ejemplares sin follaje presentan
pocas variaciones, mostrando un 25% (3 ejemplares) de participacion cada mes. En cuanto a las demas
categorias, se aprecia que la dinamica de la copa viva en los ejemplares responde a los patrones esperados
para el periodo de transicion entre una época mas favorable como el verano hacia una menos favorable como
otono e invierno. Esto dado que, en la primera mitad del semestre disminuye la categoria 75-100%, mientras
que aumenta la categoria 50-75%. Ya en la segunda mitad la categoria 75-100% se mantiene estable repre-
sentando el 41,67% (5 individuos). Cabe destacar que la serie B posee solo 12 individuos en pie posibles de
monitorear.

Figura 5-7. Variacion mensual del porcentaje de copa viva en los individuos de algarrobo de la serie B

100
90
80
70
60
50
40
30

20
10 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00

50.00
66.67

N° de individuos (%)

0
ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25

0% <5% mb5-25% m25-50% m50-75% m75-100%

Fuente: geobiota, 2025.
En la Figura 5-8 se presentan los resultados para la serie C del primer semestre de 2025. En promedio, el
64,24% (36 individuos aproximadamente) de los individuos se presenta sin copa verde (0%), correspon-
diente, en su mayoria, a los individuos que se encuentran secos. De los individuos con alguna categoria de
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copa verde, se presenta una tendencia a la disminucién de aquellos con mayor porcentaje de copa verde. La
categoria 75-100% muestra un incremento en febrero y marzo, probablemente asociado a las lluvias estiva-
les. Sin embargo, al acercarse el invierno su proporcion disminuye progresivamente marcando su punto mi-
nimo en junio con un 9,09% (5 individuos). Por el contrario, la categoria 50-75% tiende a aumentar hacia la
época invernal marcando su punto maximo en mayo con un 20% (11 individuos), si bien en junio disminuye,
esto podria ser efecto de una mayor representacion de categorias de copa verde mas bajas como 5-25% y
25-50% a medida que nos acercamos mas al invierno. Cabe mencionar que los individuos de la serie C, a
diferencia de las series Ay B, son individuos de menor tamano, por lo que el efecto del ramoneo es mayor.

Figura 5-8. Variacion mensual del porcentaje de copa viva en los individuos de algarrobo de la serie C
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Fuente: geobiota, 2025.

Por otra parte, la serie D (Figura 5-9), muestra una mayor concentracion de individuos en las categorias de
los extremos, 0% y 75-100%, siendo ambas las de mayor representacion durante el primer semestre de 2025.
La categoria 0% tiende a disminuir levemente hacia la época invernal, y marca su punto maximo en el mes
de enero con 41,43% (29 individuos). Por su parte, la categoria 75-100% tiende a la estabilidad, oscilando
entre 38,03% (27 individuos) y 46,48% (33 individuos), marcando su punto minimo en febrero donde cate-
gorias intermedias registraron un aumento en su representatividad. La categoria 50-75% es la de mayor
variacion a lo largo del primer semestre, oscilando entre 1,43% (1 ejemplar) y 11,43% (8 individuos), mar-
cando su punto maximo en junio de 2025. Las categorias <5%, 5-25% y 25-50% poseen baja representacion
a lo largo del ano, con promedios de 2,83%, 3,30% y 4,25% respectivamente.
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Figura 5-9. Variacion mensual del porcentaje de copa viva en los individuos de algarrobo de la serie D
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Fuente: geobiota, 2025.

La serie E (Figura 5-10) destaca como aquella con mayor nimero de individuos monitoreados. Esta serie
presenta a los individuos en mejor estado, es importante senalar, que la mayor parte de individuos de la serie
E, corresponde a individuos de gran tamano presentes en las cercanias del pueblo de Camar. Durante el
primer semestre la categoria dominante corresponde a la 75-100% con un promedio del 50%, seguida por la
categoria 50-75% con un promedio de 23,95%. Al acercarse a la época invernal se observa una leve dismi-
nucion en la categoria 75-100% y un aumento en las categorias 5-25% y 50-75%, revelando una leve dismi-
nucion del follaje hacia el invierno.

Figura 5-10. Variacién mensual del porcentaje de copa viva en los individuos de algarrobo de la serie E
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Fuente: geobiota, 2025.

5.1.3 Fenologia

En la serie A (Figura 5-11), el estado de Senescente predomina todo el semestre con un 65% (39 individuos),
cabe senalar que estos corresponden a los individuos secos. La segunda categoria de mayor representacion
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corresponde a Crecimiento vegetativo, con un 35% (21 individuos) a partir de marzo, mes a partir del cual
solo se registran las dos categorias ya mencionadas. La categoria Fructificacion es la Gnica registrada en el
semestre ademas de Crecimiento vegetativo y Senescente, y solo esta presente en enero y febrero, con mayor
representacion el primer mes.

Figura 5-11. Variacién mensual de la fenologia en los individuos de algarrobo de la serie A
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Fuente: geobiota, 2025.

Para la serie B (Figura 5-12), durante los primeros meses del semestre predominan los individuos en estado
de Fructificacion. Sin embargo, desde marzo, estos disminuyen fuertemente dando paso a un aumento en el
registro de individuos en Crecimiento vegetativo, categoria que a partir de abril predomina con un 66,67% (8
individuos) de representatividad. La categoria Floracion no fue registrada durante el primer semestre en la
serie B. Por su parte, la categoria Senescente permanece constante todo el semestre con un 25% (3 indivi-
duos), correspondiente a los individuos de vitalidad seca.

Figura 5-12. Variacion mensual de la fenologia en los individuos de algarrobo de la serie B
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Fuente: geobiota, 2025.
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En la serie C (Figura 5-13), los individuos se alternan Gnicamente entre las categorias de Crecimiento vege-

tativo y Senescente. Durante todo el semestre, se observa que la categoria predominante es Senescente con

un promedio de 64,55%, mientras que la categoria Crecimiento vegetativo se mantiene abajo con un prome-

dio de 35,45%. A su vez, al acercase hacia la temporada invernal, se aprecia una disminucion de la categoria

Crecimiento vegetativo, acentuando la dominancia de la categoria Senescente hacia los meses menos favo-

rables. Tanto la Floracion como la Fructificacion estan completamente ausentes en esta serie.

Figura 5-13. Variacién mensual de la fenologia en los individuos de algarrobo de la serie C
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Fuente: geobiota, 2025.

En la serie D (Figura 5-14), se presenta un comportamiento similar al registrado en la serie C. Sin embargo,

en este caso predomina la categoria Crecimiento vegetativo con un promedio de 61,79% por sobre la cate-

goria Senescente con un promedio de 38,21% de representatividad. Al contrario que lo observado en la serie

C, enlaserie D, al acercarse a la época invernal se registra un aumento de la categoria Crecimiento vegetativo

y una disminucién de la categoria Senescente, marcando ain mas la dominancia de la primera categoria. Al
igual que en la serie C, no se registra actividad en Floracién ni Fructificacion.

Figura 5-14. Variacion mensual de la fenologia en los individuos de algarrobo de la serie D
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Fuente: geobiota, 2025.

En la serie E (Figura 5-15), el Crecimiento vegetativo es la categoria dominante durante todo el semestre con
un promedio de 64,35%. Durante la segunda mitad del semestre se observa un marcado aumento en la
categoria, marcando su punto maximo en junio con un 78,57% (132 individuos) de representatividad. La
categoria Fructificacion es la segunda de mayor representacion con un promedio de 30,96%, y al caso con-
trario, esta disminuye fuertemente durante la segunda mitad del semestre, alcanzando su punto minimo en
junio con un 17,26% (29 individuos). La categoria Senescente tiene una baja presencia, con un promedio de
4,69% y una tendencia a la estabilidad, marcando su punto maximo en marzo con un 5,39% (9 individuos).
No se registra actividad en Floracion.

Figura 5-15. Variacién mensual de la fenologia en los individuos de algarrobo de la serie E
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Fuente: geobiota, 2025.

5.1.4 Etapa de crecimiento

En la Figura 5-16 se presenta la variacion mensual en las categorias de etapa de crecimiento de la serie A
comprendidas entre el periodo de enero - junio 2025. Se observa que esta serie se compone principalmente
de individuos adultos (65%; 39 individuos), cuyas variaciones se dan cuando algunos ejemplares pasan a
estado Seco. Durante todos los meses los ejemplares secos predominan sobre los ejemplares adultos (35%;
21 ejemplares). En febrero de registra un alza de ejemplares secos, correspondiente a un individuo adulto
que pasb a seco.
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Figura 5-16. Variacion mensual de la etapa de crecimiento en los individuos de algarrobo de la serie A

100
90
80
70

60
50
40
30 63.33 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00
20
10
0

N° de individuos (%)

ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25

Seco Senescente M Regeneracion M Juvenil = Adulto

Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la serie B (Figura 5-17), al igual que la serie A los individuos son adultos o secos. Ambas categorias
se mantuvieron estables durante el semestre y no presentaron variaciones, predominando los individuos
adultos con un 75% (9 individuos) de representatividad, por sobre los individuos secos con un 25% (3 indivi-
duos). Como ya se menciond, la serie B estd compuesta Gnicamente por 12 individuos en pie.

Figura 5-17. Variacion mensual de la etapa de crecimiento en los individuos de algarrobo de la serie B
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Fuente: geobiota, 2025.

Los individuos de la serie C (Figura 5-18), varian durante el semestre entre ejemplares secos y juveniles, con
un promedio semestral de 64,24% y 35,76% respectivamente. Se observa que la proporcion de ejemplares
juveniles no presenta grandes variaciones oscilando entre 32,73% (18 individuos) y 38,18% (21 individuos)
de individuos. Los ejemplares juveniles, se caracterizan por ser individuos que ya han superado la fase inicial
de establecimiento en terreno y poseen mas de un ano de crecimiento; y que independiente de su altura, no
han alcanzado su madurez reproductiva, por lo cual el crecimiento se manifiesta Gnicamente con nuevos

Informe primer semestre 2025
geob.sqmls913.inf025.rev0



geobiota Programa de Seguimiento de Flora y vegetacion de la quebrada de Camar

69

brotes y hojas, pero sin presencia de estructuras reproductivas (ni flores ni frutos). Se observa la tendencia
a la disminucién de los individuos juveniles y por tanto el aumento de los individuos secos hacia los meses
de la temporada invernal.

Figura 5-18. Variacién mensual de la etapa de crecimiento en los individuos de algarrobo de la serie C
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Fuente: geobiota, 2025.

Se observa que los individuos de la serie D son principalmente juveniles (Figura 5-19), registrando un prome-
dio semestral del 61,09% y variando entre un 59,15% (42 individuos) y 62,86% (44 individuos). Por otra
parte, no se registraron individuos adultos o senescentes en todo el periodo. Se registra un 1,43% en rege-
neracion, correspondiente a un solo individuo que fue agregado a la serie en octubre 2024. En febrero 2025
se agregb un nuevo individuo a la serie, pero en junio se registré un nuevo desaparecido el cual era parte de
la categoria seco.

Figura 5-19. Variacién mensual de la etapa de crecimiento en los individuos de algarrobo de la serie D
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Fuente: geobiota, 2025.
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La serie E (Figura 5-20), al incluir un mayor nimero de ejemplares, presenta una notable diversidad en su
composicion etaria, y también una menor variacion de las categorias entre los meses. La mayoria de los
arboles pertenece a la categoria Adulto, situacién que se mantiene estable a lo largo del semestre. En se-
gundo lugar, estan los ejemplares juveniles, seguido de la Regeneracion, la cual se concentra principalmente
bajo la sombra de los arboles adultos, lo que propicia un entorno favorable para su desarrollo inicial y final-
mente se encuentran los individuos secos.

Figura 5-20. Variacién mensual de la etapa de crecimiento en los individuos de algarrobo de la serie E
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Fuente: geobiota, 2025.

5.1.5 Afectacién antrépica y/o natural

La Figura 5-21 muestra la afectacion natural causada por animales desde enero a junio de 2025 en las
distintas series de arboles presentes en la quebrada. A nivel general se observa que la serie B es la mas
afectada, ya que posee una gran cantidad de individuos con este tipo de dano a lo largo del semestre (61,11%
+ 8,1%), se aprecia también que a medida que avanza el semestre la afectacion aumenta, pasando de un
minimo del 50% en enero a un maximo del 75% en junio. Considerando que un 25% de los arboles de esta
serie estan secos, se considera que la afectacion animal sobre este grupo de arboles es intensa.

Por otro lado, al observar los resultados del censo para la serie A, se puede apreciar que gran parte de los
individuos que aun presentan algin grado de vitalidad (65% de los arboles de la serie estan secos), poseen
afectaciéon animal. A principios del semestre se observa que la mitad de estos individuos poseen este tipo de
dano y a medida que avanza la temporada el nimero de arboles afectados aumenta hasta llegar al maximo
en junio con un 28,33%.

En las series Cy D se observa un patrén similar, donde la menor cantidad de individuos afectados se da hacia
principios del semestre. Para luego aumentar hasta llegar a los maximos en niveles en el censo de junio
(16,36% para la serie Cy 17,14% para la serie D).

La serie E por su parte muestra un patrén distinto, donde los niveles de afectacion se mantienen relativa-
mente homogéneos durante el semestre y aumentan de manera mas marcada en el mes de abril (maximo
del 29,34%). La diferencia observada en relacién con las demas series podria atribuirse a su localizacion en
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torno al area urbana de Camar y en sectores intervenidos, lo que reduce la accesibilidad para la fauna silves-
tre, particularmente para los burros.
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Figura 5-21. Variacién semestral dafo animal en individuos de Neltuma alba por serie
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Figura 5-21. Variacién semestral dafo animal en individuos de Neltuma alba por serie
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Respecto a la afectacion antropica, esta considera principalmente signos y presencia de basura, huellas vehi-
culares, cercania a caminos, obras, entre otros. En general, se observan pocos signos de esta intervencion
en las series monitoreadas, a excepcion de la serie E que recurrentemente presenta un mayor grado de
afectacion. En las series A, B, Cy D, no se identificaron individuos afectados en todo el semestre. Finalmente,
en la serie E, el promedio de afectacion fue de 17,77% + 1,24%, y se registra el valor maximo en enero de
2025 con un 18,67% (31 individuos).
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Figura 5-22. Variacion semestral dafno antrépico en individuos de Neltuma alba por serie
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Figura 5-22. Variacion semestral dafno antrépico en individuos de Neltuma alba por serie
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5.1.6 Fisiologia de algarrobos

La Tabla 5-1 muestra variaciones en los parametros fisiol6gicos de los arboles entre enero y abril de 2025,
a través de los valores de potencial hidrico de ramilla medidos en pre-alba (Wpa) y mediodia (¥Ymd), ademas
de la conductancia estomatica (gs). EI potencial hidrico en pre-alba corresponde a un indicador del estado
hidrico del suelo y la capacidad de absorcion de agua por la planta, mientras que el potencial hidrico medido
a medio dia refleja el estado hidrico de la planta bajo condiciones de maxima transpiracion. Para ambas
variables valores mas negativos indican mayor estrés hidrico. Por su parte, la conductancia estomatica re-
presenta la apertura de los estomas y esta relacionada con la transpiracion y la capacidad fotosintética, para
esta variable valores mas altos indican mayor actividad.

En general, los resultados extraidos de la Tabla 5-1, indican que los valores de potencial hidrico, tanto en pre-
alba como a mediodia, son mas negativos en abril en comparacién con enero, lo que podria reflejar una
disminucion en la disponibilidad de agua hacia finales del periodo o una mayor demanda hidrica. En cuanto
a la conductancia estomatica, la mayoria de los arboles presentan un aumento entre enero y abiril, lo cual
resulta poco habitual considerando el incremento del estrés hidrico observado en las plantas. Esta tendencia
podria estar influenciada por condiciones ambientales especificas durante los dias de monitoreo de abril,
que podrian haber incentivado la apertura estomatica (por ejemplo, temperaturas mas altas, mayor radiacion
0 una estrategia fisiolégica orientada a mantener la fotosintesis a pesar del déficit hidrico). Por otro lado,
algunos individuos (A04, A33, A43, BO9 y B11) muestran una disminucién de la conductancia estomatica
hacia abril, ajustandose de mejor manera al comportamiento esperado segln las condiciones hidricas regis-
tradas durante el periodo.

Tabla 5-1. Potencial hidrico de ramilla en pre-alba (Wpa), potencial hidrico de ramilla de mediodia (Wmd)
y conductancia estomética (gs) medidos en enero y abril de 2025 en algarrobos de la quebrada de Camar

) Enero 2025 Abril 2025
Arbol

Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1) Wpa (MPa) Wwmd (MPa) gs (mmol m2s1)
AO4 -1,20 -2,40 282,10 -1,65 -3,10 275,58
AO7 -1,55 -2,20 198,48 -1,95 -3,05 233,33
Al12 -1,20 -1,85 252,28 - - 298,63
Al17 - - 310,38 - - 514,00
A21 - - - - - -
A22 - - - - - -
A30 - - - - - -
A31 - - - - - -
A33 -1,25 -2,35 255,65 -1,85 -3,45 227,73
A36 -1,95 -2,90 213,25 -2,35 -3,50 249,55
A37 -1,60 -2,70 251,78 -1,55 -3,00 268,75

ﬁ Informe primer semestre 2025
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Tabla 5-1. Potencial hidrico de ramilla en pre-alba (Wpa), potencial hidrico de ramilla de mediodia (Wmd)
y conductancia estomatica (gs) medidos en enero y abril de 2025 en algarrobos de la quebrada de Camar

i Enero 2025 Abril 2025
Arbol

Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1) Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m2 s1)
A38 - - - - - -
A40 -1,60 -3,45 185,15 -2,00 -3,15 280,23
A4l - - - - - -
A43 -0,95 -1,55 351,88 -1,90 -3,70 349,13
Ad44 -1,10 -2,50 195,78 -1,70 -3,05 203,60
A4T -1,60 -2,15 241,18 -1,60 -2,50 256,60
A58 -1,80 -2,55 234,20 -2,15 -2,60 338,95
B0O2 -0,80 -2,80 157,75 -2,10 -3,10 200,70
BO3 -2,45 -3,30 121,58 -3,05 -3,30 235,23
BO4 -1,60 -3,20 190,65 -2,25 -2,95 191,53
B0O9 -1,65 -2,50 228,63 -2,20 -2,90 222,93
B10 -2,30 -2,70 135,95 -3,90 -3,55 152,60
B11 -1,65 -3,00 147,53 -2,25 -3,15 143,65
B17 -1,70 -2,40 211,45 -1,85 -2,35 270,20
B20 -1,35 -2,20 244,45 -2,20 -2,50 282,83
B21 -1,65 -2,65 163,60 -1,75 -2,65 206,77
C58 - - 183,53 - - 225,55
D28 -1,55 -2,35 194,98 -1,50 -3,90 427,93
AX01 -1,35 -1,80 290,30 -1,85 -2,65 391,10
AX02 - - - - - -
Promedio

(-): medicion no realizada por falta de ramillas

Fuente: geobiota, 2025. En base a resultados de Laboratorio SAP, UChile (2025), Anexo 09.

5.1.6.1.1 Comparacion de algarrobos de la Serie Ay Series B-C

La Tabla 5-2 presenta los resultados registrados en la Tabla 5-1 pero agrupando los promedios de la serie A
versus los de las series By C.

El potencial hidrico en pre-alba y a mediodia, medido en enero en la serie A, no presenta diferencias estadis-
ticamente significativas en comparacién con las series B-C (pre-alba p=0,1846; mediodia p=0,1195) alcan-
zando una media de -1,55 y -2,57 MPa, respectivamente. Por su parte, en abril si se encontraron diferencias
significativas en el potencial hidrico en pre-alba (p=0,0174), con los valores mas bajos en los arboles de las

ﬁ Informe primer semestre 2025
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series B-C (-2,39 MPa), lo que indicaria que los ejemplares de la serie A manejan de mejor manera el estrés
hidrico nocturno, respecto a los arboles de las series B-C. Finalmente, si bien el potencial hidrico medido al
mediodia fue mas negativo en la serie A, respecto de las series B-C, en este caso las diferencias no son
estadisticamente significativas (p=0,3421), alcanzando una media de -3,03 MPa.

Respecto a los cambios a nivel temporal, los valores promedio del potencial hidrico medido en pre-alba dis-
minuyeron de enero (-1,55 MPa) a abril (-2,12 MPa); indicando una posible mayor demanda hidrica o una
disminucion de la disponibilidad de agua en el suelo. Misma situacién se aprecia al comparar el promedio
del potencial hidrico medido a mediodia que disminuye entre enero (-2,57 MPa) y abril (-3,03 MPa).

La conductancia estomatica en enero presenta mayores valores en la serie A, respecto de las series B-C, con
diferencias estadisticamente significativas (p=0,0020). De esta misma forma, en el mes de abril nuevamente
se presentan diferencias significativas entre la serie Ay las series B-C (p=0,0065). Durante el semestre, la
conductancia estomatica aumenta entre enero (216,24 mmol m™2s™1) y abril (255,82 mmol m™2s71),

Tabla 5-2. Potencial hidrico de ramilla en pre-alba (Wpa), mediodia (Wmd) y conductancia estomética (gs)

Serie Enero 2025 Abril 2025

Wpa (MPa) Wwmd (MPa) gs (mmol m-2s-1) | Wpa (MPa) Wwmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1)
A -1,44+0,09 a -2,42+0,15 a 247,67+14,17 a -1,87+0,08a | -3,11+0,12a | 291,34+23,71a
B-C -1,68+0,16 a -2,75+0,12 a 178,51+12,82 b -2,39+0,22b | -2,94+0,13 a | 213,20+14,14 b
Promedio* -1,55+0,09 -2,57+0,11 216,24+12,08 -2,12+0,13 -3,03+0,09 255,82+16,48

*Valores promedio corresponden a las medias + 1 Error Estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas con un nivel de
confianza del 95% segln la prueba de Kruskal Wallis (Wpa y Wmd) y DGC (gs) de separacion de medias.

Fuente: geobiota, 2025. En base a resultados de Laboratorio SAP, UChile (2025), Anexo 09.

5.1.6.1.2 Comparacion de algarrobos segun su ubicacion respecto de la tuberia de agua superficial

En la Tabla 5-3 se muestran los resultados obtenidos comparando los individuos ubicados aguas arriba y
aguas abajo de la tuberia para las mediciones realizadas en enero y abril de 2025. Respecto al potencial
hidrico en pre-alba, tanto en enero como en abril los arboles ubicados aguas abajo de la tuberia presentaron
valores menos negativos, pero solo en abril estas diferencias fueron significativas (p=0,0322). En cuanto a
las mediciones al mediodia, los arboles ubicados aguas abajo de la tuberia presentaron valores menos ne-
gativos en enero, mientras que en abril presentaron valores menos negativos los arboles ubicados aguas
arriba, pero en ningln periodo las diferencias fueron significativas. Respecto a la conductancia estomatica,
en ambos periodos se identificaron valores mayores aguas abajo en comparacion con los registrados aguas
arriba, sin embargo, estas diferencias no son significativas (p=0,1998 y p=0,0721).

Tabla 5-3. Potencial hidrico de ramilla en pre-alba (Wpa), mediodia (Wmd) y conductancia estomatica (gs)
para individuos ubicados aguas arriba y aguas abajo de la tuberia de agua superficial

Ubicacién Enero 2025 Abril 2025

respecto de

la tuberia Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1) Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1)
Aguas arriba | -1,58+0,10 a -2,59+0,12 a 210,75+12,96 a -2,14+0,13 b -3,00+0,09 a 247,24+14,61 a
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Tabla 5-3. Potencial hidrico de ramilla en pre-alba (Wpa), mediodia (Wmd) y conductancia estomatica (gs)
para individuos ubicados aguas arriba y aguas abajo de la tuberia de agua superficial

Ubicacién Enero 2025 Abril 2025

respecto de

la tuberia Wpa (MPa) Wwmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1) Wpa (MPa) wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1)

Aguas abajo | -1,38+0,10 a -2,20+0,12 a 247,64+22,73 a -1,70+0,13 a -3,35+0,28 a 349,89+52,33 a
Promedio* -1,54+0,08 -2,52+0,10 218,44+11,52 -2,08+0,12 -3,05+0,09 268,63+17,52

*Valores promedio corresponden a las medias + 1 Error Estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas con un nivel de
confianza del 95% segln la prueba DGC de separacion de medias.

Fuente: geobiota, 2025. En base a resultados de Laboratorio SAP, UChile (2025), Anexo 09.

5.1.6.1.3 Comparacion de algarrobos con y sin riego

En la Tabla 5-4 se muestran los resultados obtenidos comparando los individuos con y sin riego para las
mediciones de enero y abril de 2025. En el mes de enero, se encontraron diferencias solo en la conductancia
estomatica (p=0,0008), con los valores mas bajos en los algarrobos sin riego (180,01 mmol m2 s1). Por el
contrario, no se encontraron diferencias en el potencial hidrico en pre-alba (p=0,1537) y mediodia
(p=0,0942), con una media de -1,54 y -2,52 MPa, respectivamente. Por otra parte, en abril se encontraron
diferencias solo en la conductancia estomatica (p=0,0065), con los valores mas bajos en los algarrobos sin
riego (232,72 mmol m2 s-1). Por el contrario, no se encontraron diferencias en el potencial hidrico medido en
pre-alba (p=0,0538) y al mediodia (p=0,8613), con una media de -2,08 y -3,05 MPa, respectivamente.

Tabla 5-4. Potencial hidrico de ramilla en pre-alba (Wpa), potencial hidrico de ramilla de mediodia (Wmd)
y conductancia estomatica (gs) promedios para individuos con y sin riego

Ubicacion Enero 2025 Abril 2025

respecto de

la tuberia Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1) Wpa (MPa) Wmd (MPa) gs (mmol m-2 s-1)
Con riego -1,43+0,09 a -2,37+0,15 a 250,95+13,44 a -1,87+0,07 a -3,07+0,12 a 299,01+23,12 a
Sin riego -1,67+0,14 a -2,71+0,12 a 180,01+11,69 b -2,31+0,22 a -3,04+0,15 a 232,72+23,34 b
Promedio -1,54+0,08 -2,52+0,10 218,44+11,52 -2,08+0,12 -3,05+0,09 268,63+17,52

*Valores promedio corresponden a las medias + 1 Error Estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas con un nivel de
confianza del 95% segln la prueba DGC de separacion de medias.

Fuente: geobiota, 2025. En base a resultados de Laboratorio SAP, UChile (2025), Anexo 09.

5.1.7 Biomasa de algarrobos

En base a los parametros evaluados para cada arbol perteneciente a las series A, B, Cy D, se determind la
biomasa de la poblacion. Dentro del Anexo 10 se exponen, para cada serie, las variables dendrométricas
comprometidas en el marco de la Accién N°24 del PdC y que son parte de las mediciones necesarias para la
estimacion de la biomasa (didametro maximo de la copa (mcw), didametro de copa a los 90° del mcw, altura
total, diametro basal, diametro a la altura del pecho, largo del vastago y diametro del fuste mas largo, entre
otros).
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La base de datos correspondiente al monitoreo de enero de 2025 presenta 266 registros correspondientes
a arboles del género Neltuma (ex Prosopis) (Series A, B, C, D) de los cuales fue posible ubicar y medir 195
arboles (73,3%). Los 71 arboles restantes (26,6%) no fue posible ubicarlos o se encuentran incompletos o
desprendidos de su raiz en el lugar (desenterrados) y no fue posible su medicion en terreno. Un 52,8% de los
arboles (103 arboles) medidos se encuentran vivos, presentando algin nivel de vitalidad en sus vastagos y
copas. El 47,2% restante (92 arboles) actualmente no presenta ramillas con hojas o estas estan secas y la
madera de la totalidad de sus vastagos se aprecia completamente seca.

Seguln lo presentado en la Tabla 5-5, la mayor parte de los individuos (79,4%, 155 arboles) se concentran en
las clases diamétricas de menor tamafio (0 a 2,5 ¢cm, 2,6 a 5 cm) con alturas medias que no superan los 0,7
m. Los individuos de mayor tamano (>20 cm) sélo representan el 6,2% (12 arboles) de la poblacién y pueden
alcanzar en promedio hasta los 7,09 m de altura.

La mayoria de los individuos (81,0%, 158 arboles) presentan mas de un vastago (plurifustales), fluctuando
entre 2y 71 vastagos por individuo.

El area basal es baja, alcanzando los 2,1028 m2 para el total de la poblacion, en donde el 67,8% de esta lo
acumulan seis individuos de gran tamano (Dbe>30 cm).

El promedio de las areas de la copa fluctla entre 0,079 y 88,051 m2, mostrando una claro mayor desarrollo
en los individuos de mayores dimensiones, los cuales son capaces de superar los 30 m2 de area de copa.

Se registra la presencia de frutos solo en 14 individuos de la poblacién (7,2% de los arboles medidos), distri-
buidos en las Series Ay B, con didametros basales entre 14,0y 70,0 cm, y alturas entre 1,70y 7,09 cm.
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Tabla 5-5. N° de vastagos promedio, altura media, area basal acumulado y area de copa promedio, segln vitalidad (vivos, secos) y rango de diametro

basal equivalente (Dbe) de la poblacion del género Neltuma para ejemplares de algarrobo - enero 2025

Rango Dbe (cm) N° de individuos Ne Vastagos promedio por individuo Altura media (m) Area basal acumulada (m2) Area de copa (m?2)
vivos Secos Total | Vivos Secos Total Vivos | Secos |Total | Vivos Secos Total Vivos Secos* | Total

0-25 64 70 134 4,3 2,6 3,4 0,15 0,09 0,12 0,0086 |0,0082 |0,0168 |0,107 0,053 0,079
26-5 11 10 21 13,6 4,2 9,1 0,29 0,69 0,48 0,0099 |0,0107 |0,0206 |0,183 1,589 0,853
51-7,5 3 2 5 18,3 5,0 13,0 0,53 0,69 0,59 0,0081 |0,0054 |0,0135 1,536 0,811 1,246
7,6-10 1 4 5 9,0 14,8 13,6 0,70 0,84 0,81 0,0076 |0,0275 |0,0351 | 1,941 2,563 2,438
10,1-12,5 5 - 5 24,2 - 24,2 1,38 - 1,38 0,0527 |- 0,0527 7,530 - 7,530
12,6 - 15 2 4 6 7,0 7,5 7,3 2,04 0,99 1,34 0,0302 |0,0563 |0,0865 |[9,736 1,888 4,504
15,1-17,5 2 1 3 28,0 4,0 20,0 2,06 0,61 1,58 0,0421 |0,0229 |0,0650 14,188 0,628 9,668
17,6 -20 4 - 4 5,0 - 5,0 2,57 - 2,57 0,1156 |- 0,1156 12,763 |- 12,763
20,1-22,5 4 - 4 7,3 - 7,3 3,10 - 3,10 0,1475 |- 0,1475 |20,410 |- 20,410
25,1-27,5 1 - 1 4,0 - 4,0 3,65 - 3,65 0,0573 |- 0,0573 19,085 |- 19,085
27,6-30 1 - 1 14,0 - 14,0 3,35 - 3,35 0,0657 |- 0,0657 |21,927 |- 21,927
30,1-32,5 - 1 1 - 4,0 4,0 - 2,45 2,45 - 0,0772 |0,0772 |- 13,430 | 13,430
47,6 - 50 1 - 1 2,0 - 2,0 5,36 - 5,36 0,1911 |- 0,1911 |81,328 |- 81,328
50,1-52,5 2 - 2 10,5 - 10,5 4,7 - 4,7 0,4224 |- 0,4224 75,716 |- 75,716
65,1-67,5 1 - 1 1,0 - 1,0 7,09 - 7,09 0,3505 |- 0,3505 |88,051 |- 88,051
70,1-72,5 1 - 1 9,0 - 9,0 5,46 - 5,46 0,3853 |- 0,3853 | 55,400 |- 55,40
Total/Media 103 92 195 7,6 3,6 5,7 0,84 0,27 0,57 1,8946 |0,2082 |2,1028 |6,318 0,577 3,610

(*) En el caso del area de copa promedio de los individuos secos, se midi6 la proyeccion de la copa formada s6lo por las ramas secas que se mantienen en pie.

(-) No se registra informacion para la clase diamétrica o de vitalidad correspondiente.

Fuente: Cuadro 2, Anexo 10 Informe “Estimacion biomasa de una poblacién del género Prosopis emplazada en la quebrada de Camar” (Enero 2025).
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La Tabla 5-6 presenta la biomasa aérea promedio (kg) por componente y total, segln vitalidad (vivos, secos)
de la poblacion de arboles estudiada.

La biomasa aérea alcanza los 6.553,66 kg para el total de la poblaciéon medida (103 arboles “Vivos” y 92
arboles “Secos”), con un valor promedio por individuos de 33,6 kg. El 93,9% de la biomasa proviene de
individuos vivos y sélo el 6,1% restante a individuos secos.

El 76,6% de la biomasa aérea se concentra en cinco individuos monofustales de gran tamano de la serie B,
con diametros que van entre los 49 y los 70 cm y con alturas que van entre los 3,90 m hasta 7,09 m. Es
importante senalar, que los valores de biomasa total no coinciden con la biomasa total obtenida mediante la
suma de cada componente, debido al efecto de no aditividad de las funciones para cada componente (Pa-
rresol, 2001, ver capitulo 1.3).

La biomasa aérea total de los individuos se distribuye porcentualmente de la siguiente forma: un 11,4%
corresponde al fuste, 85,2% a ramas, 3,4% a hojas. Es importante sefalar que, para determinar especifica-
mente estas proporciones por componente de biomasa, sélo se consideraron los individuos vivos, esto debido
a que, en el caso de aquellos secos, no se puede determinar exactamente cual es la proporcion real de cada
componente, ya que estos no presentan hojas. Los arboles registran una biomasa acumulada de frutos de
12,4 kg (Peso fresco), con valores entre los 0,49 kg/arbol y los 3,14 kg/arbol, alcanzando una media de 0,89
kg/arbol.
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Tabla 5-6. Biomasa aérea promedio (kg) por componente y total, segin vitalidad (vivos, secos) y rango de diametro basal equivalente (Dbe) de la

poblacion de arboles del género Neltuma (ex Prosopis) - enero 2025

Rango Dbe Peso seco Fuste (kg) Peso seco Ramas (kg) Peso seco Hojas (kg) Peso himedo Frutos (kg) Peso seco Total (kg)

em Vivos Secos Total Vivos Secos | Total Vivos Secos | Total Vivos Secos | Total Vivos Secos Total
0-25 11,30 10,66 21,96 9,58 8,69 18,27 1,54 1,36 2,90 - - - 10,56 9,66 20,22
2,6-5 8,92 10,21 19,13 17,98 20,47 | 38,45 2,24 2,42 4,66 - - - 14,30 18,20 32,50
51-75 6,70 2,91 9,61 8,61 4,35 12,96 1,65 0,50 2,15 - - - 18,22 9,84 28,06
7,6-10 2,82 15,01 17,83 0,92 2,20 3,12 0,18 1,27 1,45 - - - 18,03 61,60 79,63
10,1-12,5 29,58 - 29,58 7,16 - 7,16 6,22 - 6,22 - - - 122,88 - 122,88
12,6 -15 15,99 21,74 37,73 3,56 7,94 11,50 3,82 1,11 | 4,93 - 0,08 0,08 65,96 126,51 | 192,47
15,1-17,5 14,81 12,66 27,47 3,82 6,10 9,92 5,16 - 5,16 0,16 - 0,16 78,92 60,86 139,78
17,6 - 20 40,78 - 40,78 3,79 - 3,79 11,84 - 11,84 0,24 - 0,24 211,76 - 211,76
20,1-22,5 57,14 - 57,14 82,23 - 82,23 20,11 - 20,11 1,16 - 1,16 341,53 - 341,53
25,1-27,5 19,22 - 19,22 35,83 - 35,83 5,67 - 5,67 0,35 - 0,35 129,11 - 129,11
27,6-30 20,65 - 20,65 21,99 - 21,99 6,09 - 6,09 0,65 - 0,65 121,27 - 121,27
30,1-32,5 - 18,41 18,41 - 11,23 | 11,23 - 2,82 2,82 - - - - 113,40 |113,40
47,6 - 50 65,53 - 65,53 1.251,43 - 1.251,43 | 23,01 - 23,01 1,85 - 1,85 1.038,60 - 1.038,60
50,1-52,5 119,92 - 119,92 | 1.686,25 - 1.686,25 | 48,98 - 48,98 4,00 - 4,00 1.675,54 - 1.675,54
65,1-67,5 145,43 - 145,43 | 1.358,65 - 1.358,65 | 38,81 - 38,81 2,06 - 2,06 1.486,51 - 1.486,51
70,1-72,5 104,40 - 104,40 |443,39 - 443,39 21,08 - 21,08 1,85 - 1,85 820,40 - 820,40
Total 663,19 91,60 754,79 |4.935,19 |[60,98 [4.996,17 |196,40 |9,48 205,88 12,32 0,08 12,40 |6.153,59 |400,07 |6.553,66

(-) No se registra informacion para la clase diamétrica o de vitalidad correspondiente.

Los valores de biomasa total no coinciden con la biomasa total obtenida mediante la suma de cada componente, debido al efecto de no aditividad de las funciones para cada componente

(Parresol, 2001).

Fuente: Cuadro 3, Anexo 10 Informe “Estimacion biomasa de una poblacién del género Prosopis emplazada en la quebrada de Camar” (Enero 2025).
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La estimacion de la biomasa en abril de 2025 presenta 269 registros correspondientes a arboles del género
Neltuma (ex Prosopis) (Series A, B, C, D) de los cuales solo fue posible ubicar y medir 198 arboles (73,6%).
Los 71 arboles restantes (26,4%) no fue posible ubicarlos o se encuentran incompletos o desprendidos de
su raiz en el lugar (desenterrados) y no fue posible su medicion en terreno. Un 53,5% de los arboles medidos
(106 arboles) se encuentran vivos, presentando algln nivel de vitalidad en sus vastagos y copas. El 46,5%
restante (92 arboles) actualmente no presenta ramillas con hojas o estas estan secas y la madera de la
totalidad de sus vastagos se aprecia completamente seca.

Seguln lo presentado en la Tabla 5-7, la mayor parte de los individuos (81,3%, 161 arboles) se concentran en
las clases diamétricas de menor tamano (0 a 2,5 cm, 2,6 a 5 cm) con alturas medias que no superan los 70
cm. Los individuos de mayor tamano (>20 cm) s6lo representan el 8,6% (17 arboles) de la poblacién y pueden
alcanzar en promedio hasta los 7,1 m de altura.

La mayoria de los individuos (79,1%, 156 arboles) presentan mas de un vastago (plurifustales), fluctuando
entre los 2 y los 53 vastagos por individuo.

El area basal es baja, alcanzando los 2,9870 m2 para el total de la poblacion, en donde el 69,7% de esta lo
acumulan seis individuos de gran tamano (Dbe>60 cm).

El promedio de las areas de la copa flucttia entre 0,072 y 88,051 m2, mostrando un claro mayor desarrollo
en los individuos de mayores dimensiones, los cuales son capaces de superar los 30 m2 de area de copa.

Se registra la presencia de frutos solo en 4 individuos de la poblacion (2,0% de los arboles medidos), especi-
ficamente en las Series B, con diametros basales entre 60,6 y 68,2 cm, y alturas entre 4,2y 7,1 m.
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Tabla 5-7. N° de vastagos promedio, altura media, area basal acumulado y area de copa promedio, seglin vitalidad (vivos, secos) y rango de

didmetro basal equivalente (Dbe) de la poblacién del género Neltuma para ejemplares de algarrobo - abril de 2025

Rango Dbe (cm)

N° de individuos

N° Vastagos promedio por individuo

Altura media (m)

Area basal acumulada (m2)

Area de copa (m2)

Vivos Secos Total Vivos Secos Total Vivos | Secos | Total | Vivos Secos Total Vivos Secos* | Total
0-2,55 75 68 143 3,8 2,2 3,0 0,16 |0,08 |0,12 0,0096 |0,0069 |0,0165 |0,095 0,045 0,071
26-5 5 13 18 5,0 3,9 4,2 0,46 0,68 |0,62 0,0045 |0,0150 [0,0195 |0,360 1,674 1,309
51-7,5 1 2 3 10,0 10,0 10,0 1,74 |[0,64 1,01 |[0,0041 |0,0058 |[0,0099 |12,722 |1,703 5,376
7,6-10 3 4 7 27,3 5,0 14,6 0,88 1,16 1,04 |[0,0212 |0,0226 |0,0438 |3,570 2,371 2,885
10,1-12,5 1 1 2 11,0 13,0 12,0 2,33 0,49 1,41 0,0122 |0,0096 |0,0218 |13,657 |1,491 7,574
12,6 - 15 4 - 4 8,3 - 8,3 1,71 - 1,71 0,0642 - 0,0642 |8,541 - 8,541
15,1-17,5 1 2 3 6,0 6,5 6,3 296 |1,16 |1,76 |0,0224 |0,0375 |0,0599 |12,488 |1,865 5,406
17,6 - 20 1 - 1 7,0 - 7,0 0,72 | - 0,72 |0,0309 | - 0,0309 | 0,602 - 0,602
20,1-22,5 2 1 3 9,5 1,0 6,7 3,41 |0,89 |257 0,0674 |0,0343 |0,1017 |20,527 |2,335 14,463
22,6-25 2 - 2 6,5 - 6,5 3,10 - 3,10 |0,0857 | - 0,0857 |18,183 | - 18,183
25,1-27,5 2 - 2 3,5 - 3,5 2,24 - 2,24 10,1107 | - 0,1107 | 12,465 | - 12,465
27,6-30 1 - 1 1,0 - 1,0 2,57 - 2,57 0,0616 | - 0,0616 | 13,395 | - 13,395
30,1-32,5 1 - 1 1,0 - 1,0 3,47 - 3,47 0,0755 | - 0,0755 | 18,623 | - 18,623
32,6-35 - 1 1 - 4,0 4,0 - 2,51 251 - 0,0946 |0,0946 | - 13,31 13,309
35,1-37,5 1 - 1 2,0 - 2,0 3,55 - 3,65 [0,1084 | - 0,1084 | 16,74 - 16,741
60,1-62,5 2 - 2 11,0 - 11,0 4,96 - 496 |0,5807 | - 0,5807 |68,176 | - 68,176
62,6 - 65 2 - 2 4,5 - 4,5 3,99 - 3,99 |0,6569 | - 0,6569 |42,21 - 42,212
67,6-70 1 - 1 2,0 - 2,0 7,1 - 7,1 0,3655 | - 0,3655 | 88,05 - 88,051
77,6-80 1 - 1 5,0 - 5,0 5,9 - 5,9 0,4792 | - 0,4792 |80,90 - 80,900
Total/Media 106 92 198 5,1 3,0 4,1 0,84 |0,29 0,59 2,7607 |[0,2263 |2,9870 |5,982 0,644 3,516

(*) En el caso del area de copa promedio de los individuos secos, se midi6 la proyeccion de la copa formada s6lo por las ramas secas que se mantienen en pie.

(-) No se registra informacion para la clase diamétrica o de vitalidad correspondiente.
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Tabla 5-7. N° de vastagos promedio, altura media, area basal acumulado y area de copa promedio, seglin vitalidad (vivos, secos) y rango de
didmetro basal equivalente (Dbe) de la poblacién del género Neltuma para ejemplares de algarrobo - abril de 2025

N° de individuos N° Vastagos promedio por individuo | Altura media (m) Area basal acumulada (m2) Area de copa (m?2)

Rango Dbe (cm)
Vivos Secos Total Vivos Secos Total Vivos | Secos | Total | Vivos Secos Total Vivos Secos* | Total

Fuente: Cuadro 2, Anexo 10 Informe “Estimacion biomasa de una poblacion del género Prosopis emplazada en la quebrada de Camar” (Abril 2025).
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La Tabla 5-8 presenta la biomasa aérea promedio (kg) por componente y total, segun vitalidad (vivos, secos)
de la poblacion de arboles estudiada.

La biomasa aérea alcanza los 8.159,37 kg para el total de la poblacion medida (106 arboles “Vivos” y 92
arboles “Secos”), con un valor promedio por individuos de 41,2 kg. El 94,8% de la biomasa proviene de
individuos vivos y s6lo el 5,2% restante a individuos secos.

El 77,9% de la biomasa aérea se concentra en seis individuos monofustales de gran tamano de la serie B,
con diametros que van entre los 60 y los 70 cm y con alturas que van entre los 3,9 m hasta 7,1 m. Es
importante senalar, que los valores de biomasa total no coinciden con la biomasa total obtenida mediante la
suma de cada componente, debido al efecto de no aditividad de las funciones para cada componente (Pa-
rresol, 2001; ver capitulo 1.3).

La biomasa aérea total de los individuos se distribuye porcentualmente de la siguiente forma: un 11,7%
corresponde al fuste, 85,5% a ramas, 2,8% a hojas. Es importante senalar que, para determinar especifica-
mente estas proporciones por componente de biomasa, sélo se consideraron los individuos vivos, esto debido
a que, en el caso de aquellos secos, no se puede determinar exactamente cual es la proporcion real de cada
componente, ya que estos no presentan hojas. Los arboles registran una biomasa acumulada de frutos de
1,73 kg (Peso fresco), con valores entre los 0,33 kg/arbol y los 1,43 kg/arbol, alcanzando una media de 0,43
kg/arbol.
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Tabla 5-8. Biomasa aérea promedio (kg) por componente y total, segln vitalidad (vivos, secos) y rango de diametro basal equivalente (Dbe) de la

poblacion de arboles del género Neltuma (ex Prosopis) - abril 2025

Rango Dbe Peso seco Fuste (kg) Peso seco Ramas (kg) Peso seco Hojas (kg) Peso himedo Frutos (kg) Peso seco Total (kg)

(cm) Vivos Secos | Total Vivos Secos | Total Vivos Secos Total Vivos Secos Total Vivos Secos Total
0-25 12,84 9,33 22,17 10,18 6,91 17,09 1,74 - 1,74 - - - 11,75 8,31 20,06
2,6-5 4,12 12,95 | 17,07 8,24 28,95 |37,19 1,03 - 1,03 - - - 6,59 26,16 32,75
51-75 2,43 2,97 5,40 0,49 4,06 4,55 1,10 - 1,10 - - - 7,74 13,15 20,89
7,6-10 15,97 12,40 | 28,37 2,42 1,47 3,89 1,17 - 1,17 - - - 52,13 53,17 105,30
10,1-12,5 |5,58 3,10 |8,68 1,36 1,37 2,73 2,92 - 2,92 - - - 24,19 23,25 47,43
12,6 -15 25,43 - 25,43 10,10 - 10,10 6,41 - 6,41 - - - 140,38 - 140,38
15,1-17,5 | 9,55 13,96 | 23,51 3,65 5,02 8,67 3,25 - 3,25 - - - 42,44 83,36 125,80
17,6 - 20 16,50 - 16,50 10,25 - 10,25 0,07 - 0,07 - - - 72,68 - 72,68
20,1-22,5 |32,96 7,60 |[40,56 31,65 12,30 | 43,95 11,34 - 11,34 - - - 153,37 80,78 234,16
22,6-25 29,66 - 29,66 12,92 - 12,92 9,12 - 9,12 - - - 151,76 - 151,76
25,1-27,5 |28,38 - 28,38 6,04 - 6,04 5,07 - 5,07 - - - 191,55 - 191,55
27,6 -30 16,43 - 16,43 10,03 - 10,03 2,96 - 2,96 - - - 98,26 - 98,26
30,1-32,5 |22,64 - 22,64 94,64 - 94,64 5,25 - 5,25 - - - 212,38 - 212,38
32,6 -35 - 21,24 | 21,24 - 16,11 | 16,11 - - - - - - - 136,91 136,91
35,1-37,5 [29,70 - 29,70 51,96 - 51,96 4,97 - 4,97 - - - 209,92 - 209,92
60,1-62,5 | 156,93 - 156,93 | 2.896,47 - 2.896,47 | 43,96 - 43,96 1,46 - 1,46 2.453,06 | - 2.453,06
62,6 - 65 141,20 - 141,20 | 718,72 - 718,72 26,45 - 26,45 0,18 - 0,18 1.113,85 | - 1.113,85
67,6-70 149,32 - 149,32 | 1.115,97 - 1.115,97 | 38,81 - 38,81 0,08 - 0,08 1.345,00 | - 1.345,00
77,6-80 133,75 - 133,75 | 1.110,56 - 1.110,56 | 30,69 - 30,69 - - - 1.447,23 | - 1.447,23
Total 833,39 |[83,55 916,94 |6.09565 |76,19 [6.171,84 |196,31 |- 196,31 1,72 - 1,72 7.734,28 | 425,09 8.159,37

(-) No se registra informacion para la clase diamétrica o de vitalidad correspondiente.

Los valores de biomasa total no coinciden con la biomasa total obtenida mediante la suma de cada componente, debido al efecto de no aditividad de las funciones para cada componente

(Parresol, 2001).

Fuente: Cuadro 2, Anexo 10 Informe “Estimacion biomasa de una poblacion del género Prosopis emplazada en la quebrada de Camar” (Abril 2025).
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5.2 Evaluacion de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (alga-
rrobo) con sistema de riego

Durante el primer semestre de 2025, el equipo de Gerencia de Medio Ambiente (GMA) de SQM Salar Spa
efectud 19 prospecciones en la quebrada de Camar, con el objetivo de regar a los 37 ejemplares en estudio
y evaluar los componentes del sistema de riego. Cabe senalar que, desde la implementacion del riego, hasta
septiembre de 2024, los parametros de vitalidad y copa viva fueron registrados por la GMA; sin embargo, a
partir de octubre de ese ano dejaron de incluirse en los reportes de SQM debido a inconsistencias de criterio
respecto del censo mensual realizado por geobiota. En este contexto, los resultados y analisis de esta seccion
se sustentan en los censos mensuales, cuyo detalle se entrega en el Anexo 1, mientras que los reportes de
riego se presentan en el Anexo 8.

5.2.1 Vitalidad

De los 37 individuos con riego, 13 se mantuvieron secos durante todo el semestre. Dado que estos ejempla-
res ya se encontraban en este estado antes del inicio del periodo evaluado, no se evidencia un deterioro
adicional en este semestre. El resto permanecié mayoritariamente en la categoria de Crecimiento normal,
aunque tres ejemplares descendieron a Débil en mayo y junio.

Los resultados sugieren que el riego estaria cumpliendo un rol positivo al atenuar el deterioro estacional en
los individuos, marcado por la aproximacion del invierno. No obstante, al registrarse un descenso en el vigor
en algunos pocos ejemplares en los meses de mayo y junio, se podria inferir que si bien el riego contribuye a
mantener la condicién de la mayoria de los arboles, su efecto no es uniforme en todos los individuos. En
consecuencia, el riego favorece la mantencion del vigor en la mayoria de los individuos, aunque no logra
contrarrestar completamente los efectos estacionales observados en la poblacion.
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Figura 5-23. Evolucion de la vitalidad de los ejemplares de algarrobo bajo sistema de riego
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5.2.2 Porcentaje de copa viva

La Figura 5-24, muestra la proporcion de copa viva clasificada en seis categorias de porcentaje: 0%, <5%, 5-
25%, 25-50%, 50-75% y 75-100%, para los individuos de algarrobo con riego monitoreados durante el primer
semestre del 2025.

Las categorias de copa viva mas altas (50-75% y 75-100%) predominan al inicio del semestre, pero comien-
zan a disminuir gradualmente a medida que se acerca el invierno. En paralelo, se observa un aumento en las
categorias intermedias (5-25% y 25-50%) hacia la parte final del semestre. En los meses de mayo y junio,
este comportamiento se hace mas evidente, lo que se relacionaria a la estacionalidad. Por su parte, el nu-
mero de arboles sin copa viva no presenta variaciones, con 13 individuos durante todo el semestre.

Estos resultados son consistentes con los parametros de vigor descritos en la seccién anterior, ya que no se
observa un deterioro persistente de la copa ni individuos completamente secos o sin follaje. Mas bien, se
aprecia una disminucion del follaje desde las categorias altas hacia intermedias, con pocos ejemplares en
las categorias mas bajas.

Como se mencion6 anteriormente, los arboles vivos con riego, al contar con buena disponibilidad hidrica,
presentan Unicamente un leve descenso en su vitalidad y una reduccion de copa viva al ser especies caduci-
folias. En este contexto, resulta fundamental mantener en buen estado el sistema de riego mediante revisio-
nes y mantenciones periddicas. Sin embargo, considerando la presién por ramoneo ejercida por los burros
salvajes, el riego por si solo podria ser insuficiente como medida de proteccién para asegurar altos niveles
de vitalidad en estos individuos. Asimismo, se recomienda priorizar el seguimiento de ejemplares en catego-
rias de menor vigor y porcentaje de copa viva, con el fin de prevenir un deterioro progresivo.
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Figura 5-24. Evolucion del porcentaje de copa viva de los ejemplares de algarrobo bajo sistema de riego
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Fuente: geobiota, 2025.
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5.2.3 Estado de los elementos asociados al programa de riego

Através de las prospecciones semanales (ver Anexo 8), se constata que los desperfectos en los componentes
del sistema de riego corresponden a filtraciones en las canerias y lineas de riego.

En la Tabla 5-9 se muestran los principales desperfectos ocurridos durante el primer semestre de 2025. Los
dias 06 y 20 de junio no se llevé a cabo el riego por instruccion directa de la unidad ambiental de la comuni-
dad de Camar, debido a filtraciones en la linea de riego entre los individuos A-33 y A-36.

Tabla 5-9. Pincipales desperfectos detectados en los componentes del sistema de riego

Fecha de deteccion | Tipo de afectacion Arbol afectado Reparacion
08.02.2025 Filtraciones en las canerias -
21.02.2025 Filtraciones en las canerias -
07.03.2025 Filtraciones en las caferias -
14.03.2025 Dano en tazas y goteros 14.03.2025
21.03.2025 Filtraciones en las cafnerias -
28.03.2025 Filtraciones en las canerias -
09.05.2025 Dano en gotero A-07 09.05.2025
06.06.2025 Filtraciones en lineas de riego | A-33y A-36 -

Fuente: geobiota, 2025. En base a los reportes de riego de la Gerencia de Medio Ambiente de SQM (Anexo 8).

5.3 Caracterizacion de la flora y vegetacion

A continuacién, se presentan los resultados asociados al monitoreo trimestral de la flora y vegetacion del
primer semestre de 2025, el cual contempla los monitoreos de enero y abril de 2025. La base datos obtenida
en las campanas se presenta en el Anexo 2 (Flora) y Anexo 3 (Vegetacion).

5.3.1 Vegetacion

5.3.1.1 Superficie

La quebrada de Camar registr6 durante el monitoreo de enero y abril de 2025 una superficie total de
4.044,04 ha, de las cuales aproximadamente un 10% estan ocupadas por vegetacion y el resto (90%) por
otras superficies (tales como zonas de vegetacion escasa, zonas agricolas, red vial y zonas pobladas, entre
otras). La Tabla 5-10 muestra las superficies y porcentajes de representatividad en el area de estudio segln
las formaciones vegetales en el primer semestre del 2025:
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Tabla 5-10. Formaciones vegetales y otras superficies presentes en la quebrada de Camar

Superficie enero 2025 Superficie abril 2025
Formacion Cobertura (%)
(ha) Participacién (%) | (ha) Participacion (%)
Ralo 11,45 0,28 8,17 0,20
Matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multi- -
S ) ) Muy abierto 23,66 0,59 5,79 0,14
flora (Rica rica - Pingo pingo)
Abierto 0,00 0,00 17,87 0,44
Subtotal 35,11 0,87 31,83 0,79
Ralo 8,57 0,21 1,97 0,05
Matorral de Atriplex atacamensis - Atriplex -
i i . . Muy abierto 9,97 0,25 1,15 0,03
imbricata (Cachiyuyo - Ojalar)
Abierto 1,47 0,04 22,66 0,56
Subtotal 20,01 0,49 25,78 0,64
Rala 46,12 1,14 49,25 1,22
Muy abierto 165,50 4,09 65,95 1,63
Matorral de Tessaria absinthioides (Brea)
Abierto 29,25 0,72 127,01 3,14
Semidenso 1,43 0,04 1,43 0,04
Subtotal 242,30 5,99 243,64 6,02
Ralo 67,70 1,67 67,87 1,68
Matorral de Tiquilia atacamensis (Kauchal) Muy abierto 29,33 0,73 28,09 0,69
Abierto 0,17 0,00 0,17 0,00*
Subtotal 97,20 2,40 96,13 2,38
Total Matorrales - 394,62 9,76 397,38 9,83
Bosque de Neltuma alba (algarrobo) - 9,40 0,23 9,40 0,23
Subtotal 9,40 0,23 9,40 0,23
Ralo 3,31 0,08 0,24 0,01
Pradera de Distichlis spicata (Grama salada)
Muy abierto 0,24 0,01 0,24 0,01
Subtotal 3,55 0,09 0,48 0,01
Total superficie cubierta por vegetacion 407,57 10,08 407,26 10,07
Zona agricola - 7,36 0,18 7,36 0,18
Zona de vegetacion escasa - 3.583,89 | 88,62 3.584,20 88,63
Zona poblada - 5,13 0,13 5,13 0,13
Areas intervenidas - 8,51 0,21 8,51 0,21
Tranque - 0,24 0,01 0,24 0,01
Red vial - 31,34 0,77 31,34 0,77
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Tabla 5-10. Formaciones vegetales y otras superficies presentes en la quebrada de Camar

Superficie enero 2025 Superficie abril 2025
Formacion Cobertura (%)

(ha) Participacién (%) | (ha) Participacion (%)
Subtotal otras superficies 363,47 89,92 3.636,78 89,93
Total general 4.044,04 | 100,00 4.044,04 100,00

(*) Cifra menor al 0,01%.
Fuente: geobiota, 2025.

Tal como se senala en la tabla anterior, las formaciones vegetales con mayor superficie dentro de la quebrada
corresponden a los matorrales con 394,62 ha (enero) y 397,38 ha (abril), lo que representa el 9,76% y 9,83%
de la superficie total de la quebrada respectivamente. En menor proporcion, se encuentran las formaciones
boscosas con 9,40 ha (0,23% de la quebrada) en cada mes, y praderas con 3,55 ha (0,09% de la quebrada)
en enero, y 0,48 ha (0,01% de la quebrada) en abril. La mayor parte de la quebrada corresponde a zonas de
vegetacion escasa, cuya cobertura de especies vegetales es menor al 5%. En enero, éstas registraron una
superficie de 3.583,89 ha (88,62% de la quebrada), y en abril una superficie de 3.584,20 ha (88,63% de la
quebrada). El 1,30% de la superficie restante se divide en el area ocupada por la red vial (31,34 ha), las
zonas agricolas (7,36 ha), zonas pobladas (5,13 ha), areas intervenidas (8,51 ha) y el tranque de agua aso-
ciadas al pueblo de Camar (0,24 ha), cuyas superficies no variaron en el periodo analizado.

Cabe destacar que las variaciones en las superficies registradas para algunas formaciones vegetacionales
se deben principalmente a mejoras en la precision metodoldgica. El uso combinado de imagenes satelitales
y observaciones en terreno permite una delimitacion mas exacta de los limites de las diferentes formaciones,
lo que a su vez facilita actualizar y perfeccionar los mapas de vegetacion de cada trimestre. Los mapas co-
rrespondientes a enero y abril de 2025 se adjuntan en el Anexo 4.

5.3.1.2 Vitalidad

Las prospecciones de vegetacion realizadas durante el primer semestre de 2025 (Figura 5-25) evidencian
que, en términos de vitalidad, la mayoria de las unidades vegetacionales se concentraron en la categoria de
Crecimiento normal, con proporciones similares entre enero (82,89%) y abril (78,95%). En una menor propor-
cion, se registraron unidades en condicion Débil, también con valores cercanos en ambos periodos (9,21%
en eneroy 10,53% en abril). Un porcentaje reducido correspondi6 a unidades con vigor Muy débil, mientras
que las unidades secas mostraron un incremento de 3,95% en enero a 7,98% en abril.

Estos resultados evidencian una cierta estabilidad en las condiciones de vitalidad durante el primer semestre
de 2025; no obstante, entre las principales variaciones destaca el aumento de unidades en estado Seco
hacia abril. En el monitoreo actual, de los 76 puntos analizados, dicha condicién se registra en 3 formaciones
vegetacionales de Tiquilia atacamensis y en 3 puntos de zonas de vegetacion escasa.

Respecto al estado fitosanitario de los poligonos visitados, ademas de lo registrado respecto a la afectacion
antropica y/o natural por dano animal (ver acapite 5.3.1.5), no se observan signos de otros tipos de danos.
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Figura 5-25. Variacién del porcentaje de vitalidad en la vegetacion de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

5.3.1.3 Porcentaje de copa viva

Los resultados del porcentaje de copa viva de las unidades vegetacionales objeto de estudio se presentan
en la Figura 5-26. Se observa que la mayoria de los registros se concentraron en la categoria 50-75% en
ambos periodos, aunque con una reduccion desde 47,37% en enero a 35,53% en abril. Por el contrario, la
categoria 75-100% sostuvo un aumento entre los periodos, pasando del 18,42% a 23,68%. Por otra parte,
la categoria 25-50% descendié levemente, mientras que la categoria 5-25% registré un aumento importante,
pasando de un 5,26% en enero a 14,57% en abril. Asi mismo, la categoria 0% se presenté lnicamente en
abril, con un 2,63%.

Estos resultados muestran que entre enero y abril existe un desplazamiento en la distribucion de los porcen-
tajes de copa viva hacia categorias mas bajas. La reduccion en los rangos intermedios (50-75% y 25-50%),
junto con el aumento en las categorias menores (5-25% y 0%), podria ser una respuesta de las plantas al
comienzo de la epoca de receso vegetativo propia del periodo otona. No obstante, el aumento en la categoria
75-100% indica que ciertas unidades mantienen un buen desarrollo de su copa, posiblemente relacionado
con mejores condiciones microambientales.
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Figura 5-26. Variacién del porcentaje de copa viva en la vegetacion de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

5.3.1.4 Estado fenoldgico

La variacion del estado fenolégico de las 75 unidades vegetacionales visitadas y descritas en el primer se-
mestre del 2025 se presenta en la Figura 5-27. La categoria mas representada en ambos meses fue Creci-
miento vegetativo, abarcando el 39,47% de las muestras en enero y aumentando al 47,37% en abril. La
etapa de Floracion también estuvo presente en ambas campanas, con un leve incremento desde el 21,05%
en enero al 23,68% en abril. En cuanto a la etapa de Fructificacion, esta fue mas frecuente en abril (19,74%)
en comparacion con enero (5,26%). Por otro lado, la categoria Senescente presentd una disminucion consi-
derable entre ambos periodos, pasando del 32,89% en enero al 7,89% en abiril.
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Figura 5-27. Variacién del estado fenolégico en la vegetacion de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

5.3.1.5 Afectacion antropica y/o natural
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Los resultados relativos a la afectacion antropica sobre la vegetacion dentro de la quebrada de Camar se
presentan en la Figura 5-28. De las 75 unidades vegetacionales (poligonos) visitadas en enero de 2025, se
registraron signos de intervencién antrépica en un 6,58% de los poligonos, el 2,63% corresponde a la cate-
goria de Contaminacion y 3,95% en la categoria de Trafico vehicular. El 92,11% de las muestras vegetacio-
nales no presenta intervencion. Por otra parte, en abril de 2025, se registraron signos de intervencion antré-
pica en un 22,37% de las unidades vegetacionales, donde el 11,84% corresponde a la categoria de Conta-
minacion, el 9,21% a Trafico vehiculary 1,32% a Trafico humano. En el 76,32% de los poligonos no se obser-
varon signos de intervencion antrépica. Cabe destacar que en ambos periodos (enero y abril) un 1,32% se
registré como sin informacion, ya que no fue posible acceder un poligono5. Los tipos de intervencion regis-

trados en el primer semestre del 2025 se pueden ver en la Fotografia 5-116,

15 E| punto P-001 no pudo ser monitoreado, ya que, se encuentra dentro de un recito privado.

16 Las categorias de intervencion antropica y natural fueron reestructuradas con el fin de estandarizar los distintos tipos de afectacion
registrados histéricamente en la quebrada, lo que permite facilitar su comparacion en diferentes periodos.
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Figura 5-28. Tipos de dafo antropico
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Fuente: geobiota, 2025.

En la Figura 5-29 se muestra la afectacion natural (animal, presencia de plagas o patégenos) en el primer
semestre de 2025. Se reportd informacion respecto a la presencia de animales en la quebrada Gnicamente
en el mes de abril, a través del registro de Ramoneo/herbivora de burros en un 19,74% de los puntos, y
ademas, Pisoteo/compactacion del suelo en un 1,32%.

Figura 5-29. Tipos de dafo animal
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Fuente: geobiota, 2025.
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Fotografia 5-1. Registros fotograficos de afectacion natural y antrépica en el area de estudio

P26erosion
2025.01.21 11:43
19K 594803 74
Altitud; 2361m

(Coordenadas UTM 602.262 E - 7.410.997 N) (Coordenadas UTM 594.803 E - 7.412.387 N)

Fuente: Registro fotografico en terreno, enero y abril de 2025.

5.3.2 Flora

La quebrada de Camar, se emplaza en la formacion vegetal Desierto del Salar de Atacama, la cual abarca la
gran cuenca del Salar de Atacama y sus alrededores. Ademas, posee una gran homogeneidad en cuanto a
paisaje y presenta grandes extensiones carentes completamente de vegetacion, especialmente en el interior
del Salar. Sin embargo, en su borde y hacia el sur, se encuentran comunidades esteparias desarrolladas
(Gajardo, 1994).

Ademas de los ambientes naturales mencionados, se debe senalar que, dentro de los limites de la cuenca
del Salar de Atacama se pueden apreciar algunas areas con formacion de especies del género Prosopisi?
(Gajardo, 1994), o establecimiento de poblaciones de forma natural. Estas areas, en muchos casos, son de
pequena superficie.

5.3.2.1 Riqueza floristica

En la Tabla 5-11 se muestran los resultados correspondientes a la riqueza registrada durante el primer se-
mestre de 2025. El analisis de la flora registrada en la quebrada de Camar, de acuerdo con su origen fito-
geografico para los meses de enero y abril de 2025, da cuenta de un total de 10 taxones en eneroy 13 en
abril. Las especies registradas en los transectos durante enero incluyen a Aloysia deserticola, Atriplex ataca-
mensis, Atriplex imbricata, Distichlis spicata, Ephedra multiflora, Tarasa operculata, Tessaria absinthioides,
Tiquilia atacamensis y Strombocarpa tamarugo, mientras que en abril se registraron las mismas especies,
con la adicion de Cistanthe celosioides, Exodeconus integrifolius y Hoffmannseggia doellii. Ademas, se en-
cuentra presente dentro de la quebrada la especie arboreas Neltuma alba en ambos periodos.

De las especies identificadas en la quebrada de Camar, el 84,62% (11 de los 13 taxa) se ubican en regiones
con escasa disponibilidad hidrica, mientras que dos (Tessaria absinthioides y Distichlis spicata) poseen una
amplia distribucion nacional. En cuanto al habito de crecimiento de las especies, en enero, el 70% (7 espe-
cies) present6 habito arbustivo, el 10% (1 especies) correspondié a herbaceas y el 20% restante (2 especies)

17 Desintegracion del género en Neltuma, Strombocarpa y Prosopis en 2022.
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a especies arbéreas. En abril, un 53,85% (7 especies) de las especies son arbustos, el 30,77% (4 especies)

fueron herbaceas, y el otro 15,38% (2 especies) arbdreas.

Tabla 5-11. Riqueza de especies presentes en el area de estudio

N° |Nombre cientifico Familia Habito de crecimiento [Origen Enero 2025 Abril 2025
1 | Aloysia deserticola Verbenaceae Arbusto Nativo X X
2 | Atriplex atacamensis Chenopodiaceae Arbusto Endémico X X
3 | Atriplex imbricata var. Imbricata | Chenopodiaceae Arbusto Nativo X X
4 | Cistanthe celosioides Montiaceae Hierba anual Nativo - X
5 | Distichlis spicata Poaceae Hierba perenne Nativo X X
6 | Ephedra multiflora Ephedraceae Arbusto Nativo X X
7 | Exodeconus integrifolius Solanaceae Hierba anual Nativo - X
8 | Hoffmannseggia doellii Fabaceae Hierba perenne Endémica - X
9 | Neltuma alba Fabaceae Arbol Nativo (*) (*)
10 | Strombocarpa tamarugo Fabaceae Arbol Endémico X (*)
11| Tarasa operculata Malvaceae Arbusto Nativo X X
12 | Tessaria absinthioides Asteraceae Arbusto Nativo X X
13| Tiquilia atacamensis Boraginaceae Arbusto Endémico X X
Riqueza dentro de los puntos de muestreo 9 11
Riqueza fuera de los puntos de muestreo 1 2
Riqueza total 10 13

X = Presencia de la especie; - = Ausencia de la especie; (*) Especie fuera de transecto

5.3.2.2 Abundancia

Fuente: geobiota, 2025.

En la Tabla 5-12 se presenta la frecuencia y cobertura de las especies registradas en enero y abril de 2025,

de acuerdo con la cantidad de puntos de monitoreo donde aparecioé cada taxa. La especie mas frecuente en

ambos trimestres fue Tessaria absinthioides presente en 56 puntos de monitoreo en enero y 55 en abril. Esto

corresponde al 74,67% y 73,33% del total de puntos de muestreo, respectivamente. La segunda especie
mas abundante es Atriplex atacamensis con 28 y 20 registros en enero y abril respectivamente (37,33% y
26,67% del total). Le sigue Distichlis spicata, que se registrd en 24 puntos (32% del total) en enero y 19

puntos (25,33% del total) en abril. Por su parte, la especie Tiquilia atacamensis estuvo presente en 14 puntos

de monitoreo (18,67% del total) en eneroy 13 puntos (17,33% del total de puntos) en abril. La especie Aloysia

deserticola se registré en 10 puntos de monitoreo (13,33% del total) en enero, y 12 puntos (16% del total)
en abril. Atriplex imbricata se presentd en 11y 3 puntos (14,67% y 4%) en enero y abril, respectivamente.
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Por ltimo, se registraron en menor proporcion, con participaciones inferiores al 10% en ambos periodos, las
especies Ephedra multiflora y Tarasa operculata. Adicionalmente, Strombocarpa tamarugo tuvo un registro
durante el periodo de enero.

Los resultados indican que la cobertura en que se presentan las especies en la quebrada de Camar es baja,
y presenta una escasa variacion entre los meses de enero y abril (Tabla 5-12). La especie con mayor cobertura
fue Tessaria absinthioides, con cerca de un 10% en ambos periodos, seguida de Atriplex atacamensis, que
registré un 1,38% en enero y 2% en abril. Le sigue Aloysia deserticola, con un 0,65% en eneroy un 1,03% en
abril; mientras que el resto de las especies se presentan con coberturas inferiores al 1% en ambos periodos.

Tabla 5-12. Cobertura y frecuencia de las especies dentro de los transectos

N° Especie Enero 2025 Abril 2025
N° de puntos de mues- | % de cobertura | N° de puntos de mues- | % de cobertura
treo treo
1 Tessaria absinthioides 56 9,37% 55 10,44%
2 Atriplex atacamensis 28 1,38% 20 2,00%
3 Distichlis spicata 24 0,54% 19 0,30%
4 Tiquilia atacamensis 14 0,42% 13 0,39%
5 Aloysia deserticola 10 0,65% 12 1,03%
6 Ephedra muiltiflora 2 0,06% 1 0,03%
7 Atriplex imbricata 11 0,42% 3 0,04%
8 Tarasa operculata 1 0,00% 1 0,03%
9 Strombocarpa tamarugo 1 0,04% 0 0,00%

Fuente: geobiota, 2025.

5.4 Parametros del suelo

5.4.1 Monitoreo mensual de CHS

El monitoreo del contenido de humedad gravimétrico del suelo (CHS) se realiza desde febrero 2022 con el
objetivo de dar cuenta de su evolucion temporal y su posible relacion con la vitalidad de la poblacion de
algarrobos presente en la quebrada de Camar. Para ello, se toman muestras mensualmente de 40 puntos
(ver Tabla 4-17).

De acuerdo con los analisis de laboratorio realizados por la Entidad Técnico Fiscalizadora “ALS Life Sciences
Chile” (codigo ETFA 029-03), el CHS da cuenta de un promedio semestral del 1,38% + 0,97%.

Por otro lado, tal como se ha observado en otros monitoreos de suelo dentro de la cuenca del Salar de Ata-
cama, hay sectores donde se da un gradiente de algunos parametros (entre ellos del CHS) en funcién de su
cercania al nucleo, dada la existencia de una napa freatica que se hace mas somera hacia el nlcleo del salar.
En este sentido, los valores de CHS fueron ordenados de este a oeste, para detectar si la posicion espacial
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de las muestras guarda alguna relacion con el CHS, estos resultados se ilustran en la Figura 5-30 y se entre-
gan en detalle en el Anexo 6.

En el area de la quebrada de camar, el contenido de humedad del suelo se presenta de manera uniforme, es
decir, no se observa un patrén espacial marcado en la variable. Lo que es de esperar dada la gran distancia

que hay desde la quebrada al nlcleo y que la napa freatica en el sector se ubica a mas de 50 m de profundi-
dad.

Tal como se observa en la Figura 5-30, donde se muestran los valores mensuales de CHS para el primer
semestre de 2025, el mayor valor promedio general se registra en el mes de febrero con un 3,26% + 2,41%.
Por otro lado, el menor valor promedio general se observa en el mes de enero, con un 0,45% + 0,93%.

Figura 5-30. Contenido de humedad gravimétrico del suelo (CHS) en la quebrada de Camar - primer se-
mestre 2025

Puntos se encuentran ordenados en sentido oeste-este, en funcion de la cercania al Salar de Atacama.
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Figura 5-30. Contenido de humedad gravimétrico del suelo (CHS) en la quebrada de Camar - primer se-

mestre 2025

Puntos se encuentran ordenados en sentido oeste-este, en funcion de la cercania al Salar de Atacama.
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Figura 5-30. Contenido de humedad gravimétrico del suelo (CHS) en la quebrada de Camar - primer se-
mestre 2025

Puntos se encuentran ordenados en sentido oeste-este, en funcion de la cercania al Salar de Atacama.
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Cabe destacar que en noviembre 2022 se aplicé la Accién N°28 del Programa de cumplimiento (implemen-
tacion de un sistema de riego en algunos individuos de algarrobos), cuya ejecucion comenzé en diciembre de
2022. Al respecto, el promedio de CHS mensual aumento, presentando mayor variabilidad que los meses
anteriores. Un mayor analisis respecto a la evolucion del CHS en el tiempo y el efecto de la implementacion
del sistema de riego se aborda en la seccion 6.4. de las discusiones.

Tal como se observa en la Tabla 5-13 y en la Figura 5-31, existe una variacion en el tiempo respecto al
porcentaje de humedad del suelo en los individuos con y sin sistema de riego. En el monitoreo del primer
semestre de 2025, se puede ver que el valor maximo fue 15,78% y se registrd en el punto A-12 (individuo
con riego) en el monitoreo de febrero, mientras que el valor minimo fue 0% (<0,01%) y fue registrado en
varios puntos durante diferentes meses, con predominancia en el mes de abril.

El valor maximo registrado se desvia considerablemente del promedio y no refleja el comportamiento general
de los demas individuos, por lo que se especula que podrian haber sido influenciados por condiciones espe-
cificas del momento y lugar de medicion. En todos los casos, los individuos con riego presentaron un prome-
dio mayor de CHS que los individuos sin riego.

Tabla 5-13. CHS en individuos de Neltuma alba con y sin sistema de riego

Individuo | Sistema Coordenada Coordenada Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
este norte

Al12 Con riego 597.220 7.409.970 0,73 15,78 1,99 1,99 2,01 2,21

Al7 Con riego 597.603 7.409.916 2,25 6,1 2,99 2,91 2,77 2,96

A31 Con riego 597.789 7.409.950 0,38 2,79 2,1 1,06 1,7 1,5

A33 Con riego 598.756 7.409.890 0,00 2,53 0,50 22,14* 0,39 0,40

A36 Con riego 598.727 7.409.760 0,00 2,05 0,40 0,00 0,73 0,40
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Tabla 5-13. CHS en individuos de Neltuma alba con y sin sistema de riego

Individuo | Sistema Coordenada Coordenada Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
este norte

A38 Con riego 598.674 7.409.690 2,58 3,96 3,20 0,00 3,40 2,70
A46 Con riego 598.490 7.409.730 0,10 3,63 0,60 0,00 1,39 1,06
AAT Con riego 598.580 7.409.760 0,09 1,78 1,39 0,00 0,26 1,26
C15 Con riego 598.603 7.409.690 4,00 5,05 2,50 2,06 2,45 2,31
C19 Con riego 598.630 7.409.700 2,38 5,60 2,40 16,67* 2,08 2,03
AX01 Con riego 598.302 7.409.800 0,46 3,19 1,30 10,18* 1,36 1,00
AO5 Sin riego 598.000 7.409.770 0,10 0,74 0,40 0,19 0,31 0,33
A10 Sin riego 597.084 7.409.690 0,10 3,43 1,60 14,07* 1,46 0,79
A27 Sin riego 597.676 7.409.910 0,07 2,60 1,49 0,60 0,57 0,54
A51 Sin riego 598.486 7.409.650 0,09 2,96 0,90 2,38 0,90 100,00*
A54 Sin riego 598.413 7.409.640 0,09 2,64 1,00 0,92 0,56 0,48
A70 Sin riego 598.021 7.409.880 0,00 2,63 0,90 1,20 0,48 0,51
AT1 Sin riego 597.816 7.409.790 0,08 1,10 0,00 0,47 0,25 0,50
BO2 Sin riego 599.016 7.409.890 0,10 2,29 1,09 44,86* 0,81 0,42
BO3 Sin riego 599.710 7.409.940 0,09 3,28 1,00 12,13* 0,39 0,43
BO4 Sin riego 600.761 7.410.290 0,10 1,96 1,10 8,84* 0,31 0,44
B15 Sin riego 601.710 7.410.670 2,73 6,91 1,10 2,32 1,61 2,19
B21 Sin riego 602.313 7.411.000 0,00 1,02 1,19 S/I** 1,52 0,72
C34 Sin riego 598.117 7.409.480 0,10 1,92 0,90 14,78* 1,00 0,47
C41 Sin riego 598.133 7.409.490 0,09 2,57 1,40 2,05 1,43 99,43*
C45 Sin riego 598.150 7.409.470 0,09 2,71 1,30 8,34* 0,56 0,52
Ccb1 Sin riego 598.156 7.409.530 0,00 1,95 1,30 1,27 1,09 0,84
C54 Sin riego 598.131 7.409.520 0,10 1,99 0,80 0,72 0,55 0,46
C58 Sin riego 598.113 7.409.510 0,19 3,05 0,70 10,41* 0,41 0,56
C66 Sin riego 598.557 7.409.720 0,10 4,86 1,59 0,00 1,58 0,64
C72 Sin riego 598.575 7.409.720 0,09 2,87 1,69 0,94 0,83 0,85
Ccr7 Sin riego 598.102 7.409.488 0,10 3,07 0,80 1,88 1,38 1,67
D02 Sin riego 599.297 7.409.920 0,24 3,66 1,53 18,79* 1,92 0,58
DO7 Sin riego 599.227 7.410.000 0,09 2,44 1,80 0,61 0,53 0,29
D10 Sin riego 598.731 7.409.610 0,09 2,16 1,19 5,62 0,79 0,50
D14 Sin riego 598.603 7.409.720 0,00 2,60 1,19 1,30 1,41 1,04
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Tabla 5-13. CHS en individuos de Neltuma alba con y sin sistema de riego

Individuo | Sistema Coordenada Coordenada Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
este norte

D20 Sin riego 598.550 7.409.620 0,27 2,00 0,70 0,51 0,45 0,67

D26 Sin riego 598.113 7.409.460 0,07 3,77 1,60 0,90 0,63 0,56

D29 Sin riego 598.107 7.409.900 0,00 2,09 1,30 1,30 0,52 0,60

D43 Sin riego 598.117 7.410.210 0,00 2,53 1,50 1,20 0,90 0,00

(*) Datos excluidos del analisis al ser considerados anormales al alejarse significativamente de los valores obtenidos histéricamente.
(**) No se realiza el muestreo en el punto B-21, ya que se encontraba un burro muerto en estado de descomposicion.

Fuente: geobiota, 2025.

La Figura 5-31 muestra los valores promedio de los individuos con riego (11 individuos, correspondientes a
las series Ay C) y sin riego (29 individuos, correspondientes a las series A, B, Cy D) durante el primer semestre
de 2025.

El promedio maximo y minimo de contenido de humedad del suelo de los individuos con riego fue de 4,77%
y 1%, en febrero y abril respectivamente. En cuanto a los ejemplares sin sistema de riego, los valores maximo
y minimos fueron 2,68% y 0,18%, en febrero y enero respectivamente. Tanto los individuos con riego como
los sin riego, presentan un aumento en el porcentaje del CHS en febrero, concordando con la presencia de
las precipitaciones registradas en ese mes (49,8 mm)18. En ambos casos se observa una leve tendencia a la
disminucion del CHS en los meses siguientes, sin embargo, en los individuos sin riego esta tendencia es mas
fuerte.

Figura 5-31. Variacion mensual del contenido de humedad del suelo en individuos de Neltuma alba con y
sin sistema de riego
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18 Los datos climaticos utilizados en el presente informe fueron obtenidos desde la Estacion Agrometeorologica Camar, perteneciente a
la Red de Monitoreo Agroclimatico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).
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5.4.2 Fuente: geobiota, 2025.Monitoreo trimestral de CHS, pHy CE

5.4.2.1 Contenido de humedad

Los resultados asociados a los 43 puntos de monitoreo de suelos se resumen en la Figura 5-32 y se presen-
tan en detalle en el Anexo 12. A nivel general esta variable muestra un alza de enero a abril en el 90,7% de
los puntos de muestreo, pasando de 1,31% a 6,14% de humedad promedio entre ambos periodos. Al obser-
var de manera espacial los datos, se observa que tanto en enero como en abril, los puntos del borde este
poseen un mayor contenido de humedad promedio que aquellos ubicados en el cono aluvial; y con un alza
hacia abril para ambos sectores, pasando de un promedio de 2,55% a 8,31% en los puntos del borde este y
de un 0,33% a 4,35% en el cono aluvial. El incremento del contenido de humedad del suelo en la quebrada
podria estar relacionado con las intensas precipitaciones estivales del invierno altiplanico, que en febrero de
2025 registraron un total de 49,8 mm.

A nivel general los mayores valores para todas las formaciones se observan en el monitoreo de abril (Figura
5-33), seguramente debido a las precipitaciones ocurridas en febrero. Bajo un contexto previo a las lluvias
se observa que los mayores niveles de humedad se daban en el matorral de Tessaria absinthioides con un
valor muy por sobre el resto de las formaciones (4,23% de humedad en contraste con valores que no superan
un 0,6% de humedad). Mientras que, tras las lluvias, el contenido de humedad del suelo se dispara en todas
las formaciones y en la zona de vegetacion escasa, alcanzando el maximo del 18,38% en el matorral de
Atriplex atacamensis - Atriplex imbricata.

Figura 5-32. Contenido de humedad de suelos en los puntos monitoreados de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.
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Figura 5-33. Variacién trimestral del contenido de humedad promedio del suelo en la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

5.4.2.2 pH del sustrato

Los resultados del pH del sustrato correspondientes a los monitoreos de enero y abril de 2025 para los suelos
de la quebrada de Camar se resumen en la Tabla 5-14 y Figura 5-34. Se observa que tanto en enero como
en abril la mayoria de los puntos de monitoreo se sitlan en las categorias moderada y fuertemente alcalino,
concentrado cerca del 75% de las muestras.

A nivel de ubicacion dentro de la quebrada, en el cono aluvial se observa una alta variabilidad del pH en
enero, con una mediana cercana a 8,5. Mientras que, en abril, la mediana descendié hacia valores proximos
a 8,0, acompanado de una dispersion mas acotada, lo que sugiere condiciones mas homogéneas en el area.
No obstante, se detectaron algunos valores atipicos por sobre 9,0, reflejando sectores puntuales con condi-
ciones mas alcalinas (Figura 5-34). Por su parte, en el borde este, los valores de pH se mantuvieron estables
entre enero y abril, con medianas cercanas a 8,5 y baja variabilidad general. Sin embargo, se observan valo-
res atipicos en ambos periodos (Figura 5-34).

A nivel de formacion (Figura 5-35), en el mes de enero, el matorral de Tiquilia atacamensis y en la zona de
vegetacion escasa (ZVE) registraron valores de pH fuertemente alcalino, mientras que, las formaciones con
mayor cobertura vegetal tendieron a presentar valores moderadamente alcalinos. En contraste, tras las llu-
vias estivales de febrero, en el mes de abril, se observé un aumento del pH en los sectores con mas vegeta-
cién, alcanzando la categoria de fuertemente alcalino, seguido de una disminucién a niveles moderadamente
alcalinos para el matorral de Tiquilia atacamensis y la ZVE.

Tabla 5-14. Resultados de pH del suelo

Categorias de pH pH Enero 2025 (%) Abril 2025 (%)

Extremadamente acido 3,5-4,4 - -

ﬁ Informe primer semestre 2025
geob.sqmls913.inf025.rev0
-



geobiota

Programa de Seguimiento de Flora y vegetacion de la quebrada de Camar

111

Tabla 5-14. Resultados de pH del suelo

Categorias de pH pH Enero 2025 (%) Abril 2025 (%)
Muy fuertemente acido 45 -5,0 - -
Fuertemente acido 51-5,5 - -
Moderadamente acido 5,6 - 6,0 - -
Ligeramente acido 6,1 -6,5 - -
Neutro 6,6 -7,3 2,33% -
Ligeramente alcalino 74-7,8 6,98% 19,05%
Moderadamente alcalino 79 -84 39,53% 38,10%
Fuertemente alcalino 85-9,0 37,21% 35,71%
Muy fuertemente alcalino >9,0 13,95% 7,14%
Total 100% 100%
* (-) indica que no hubo puntos de monitoreo dentro de la categoria en este periodo.
Fuente: geobiota, 2025. A partir de Schoeneberger et al., 2002.
Figura 5-34. pH de suelos en los puntos monitoreados de la quebrada de Camar
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Figura 5-35. Variacién trimestral del pH promedio en el suelo en la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

5.4.2.3 Salinidad del sustrato

Los resultados asociados a la salinidad del suelo medida como conductividad eléctrica (CE), durante los mo-
nitoreos de enero y abril de 2025, se muestra en la Tabla 5-15. Se observa que, tanto en enero como en
abril, la mayoria de los puntos indicaron suelos no salinos, seguidos por suelos fuertemente salinos. Entre
ambos meses se observa que la proporcion de muestras en estas categorias varia, siendo mayor la propor-
cién de unidades no salinas en enero que en abril (83,72% vs 50%) y por el contrario, las unidades fuerte-
mente salinas aumentan de enero a abril (11,63% vs 23,81%).

A nivel de ubicacién dentro de la quebrada, en el cono aluvial, la conductividad eléctrica se mantuvo en
valores bajos y con escasa variabilidad tanto en enero como en abril, aunque en este Gltimo mes se detecta-
ron outliers mas notorios hacia niveles de CE mayores. En cambio, en el borde este los valores fueron consi-
derablemente mas altos, destacando ademas una mayor variabilidad en enero respecto de abril. Sin em-
bargo, en enero aln se observaron muestras No salinas mientras que en abril todas evidenciaron algun grado
de salinidad (Figura 5-36).

En la Figura 5-37 se aprecia que tanto en enero como en abril los mayores valores de conductividad se
encuentran en el matorral de Aloysia deserticola - Ephedra muiltiflora y el matorral de Tessaria absinthioides,
destacando también con valores relativamente altos, la zona de vegetacion escasa. Se observa que la salini-
dad de enero a abril aumenta tras las lluvias de febrero en todas las formaciones, excepto en el matorral de
Tiquilia atacamensis, que mantiene un bajo valor (0,1 dS/m).

Tabla 5-15. Resultados de conductividad eléctrica del suelo

Categorias de salinidad Conductividad eléctrica (dS/m) % enero 2025 % abril 2025

No salino 0-0,98 83,72% 50,00%
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Tabla 5-15. Resultados de conductividad eléctrica del suelo

Categorias de salinidad Conductividad eléctrica (dS/m) % enero 2025 % abril 2025

Muy ligeramente salino 0,98 - 1,71 2,33% 2,38%
Ligeramente salino 1,71 - 3,16 0,00% 16,67%
Moderadamente salino 3,16 - 6,07 2,33% 7,14%
Fuertemente salino > 6,07 11,63% 23,81%
Total 100,00 100,00

“ u

indica que no hubo puntos de monitoreo dentro de la categoria en este periodo.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de USDA NRCS, 2001.

Figura 5-36. Salinidad de suelos en los puntos monitoreados de la quebrada de Camar
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Figura 5-37. Variacién trimestral de la salinidad promedio del suelo en la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

Para mayor detalle, en el Anexo 7 se presentan los informes de laboratorio ETFAy en el Anexo 12 la Base
de datos suelo trimestral (CHS, pH y CE).
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6 Discusiones

6.1 Monitoreo de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (algarro-
bos)

A la fecha de junio de 2025, entre todas las series monitoreadas, existe un acumulado de 103 ejemplares
desaparecidos o desprendidos. De estos, 12 fueron desprendidos por aluviones en temporadas previas al
2020. A lo anterior, se suman eventos de escorrentias luego de las precipitaciones registradas en los meses
de febrero y marzo de 202319, los que causaron el desprendimiento de al menos 13 individuos en abril
202320, A la fecha, la causa de la desaparicion del resto de los ejemplares no ha podido establecerse con
precision. Sin embargo, se cree que este fendmeno podria estar relacionado con factores abiéticos, tales
como la accion del viento y el consecuente desplazamiento de arenas, que generan condiciones de inestabi-
lidad y eventual soterramiento de individuos. De igual forma, factores biéticos como el ramoneo y el dano
mecanico provocado por el transito de animales pudo contribuir a la pérdida de estructuras aéreas. Adicio-
nalmente, no se descarta la incidencia de perturbaciones de origen antrépico, ya sea por extraccion o pisoteo.

Por otra parte, a la fecha (junio de 2025), se han identificado 17 individuos de Strombocarpa tamarugo. Esta
especie no se ha encontrado en su etapa adulta dentro de la quebrada, por lo que, segln conversaciones
con comuneros de Camar, es posible que estos individuos se hayan establecido en la zona a través de semi-
llas provenientes del sector de Tambillo, debido a que la comunidad ha utilizado pasto para forraje prove-
niente de esa zona.

En vista de que se ha producido una variacion en el universo de individuos, generando imprecisiones en la
evaluacion temporal y distorsion en la comparacion histoérica, es que los ejemplares desaparecidos, traslada-
dos, e individuos de S. tamarugo son excluidos de los analisis. De esta forma, se analizan los resultados de
los 365 ejemplares que se encuentran en pie hasta la fecha (junio de 2025).

6.1.1 Vitalidad

Respecto a la vitalidad de los algarrobos, se observa en todas las series fluctuaciones que responden al
cambio de estacionalidad, mejorando o empeorando en diferentes intensidades la vitalidad de las series. La
variabilidad de la respuesta entre las series podria deberse al rango etario que compone a cada serie, asi
como su ubicacion y tamano. En todas las series se observa una mejora en el estado de vitalidad durante las
temporadas de primavera y verano, temporadas en las que se presentan mayores temperaturas y se registran

19 SQM en linea, https://www.sgmsenlinea.com/meteorology y Red Agrometeorologica de INIA. Estacion Camar, San Pedro de Atacama.

www.agrometeorologia.cl

20 En abril 2023 se sumaron 32 individuos desaparecidos. Sin embargo, no se puede determinar con certeza que todos los individuos
hayan desaparecido en ese periodo y producto de las escorrentias debido a que en marzo 2023 el terreno fue suspendido y no fue
posible registrar un total de 179 de individuos. De los 179 individuos no registrados en marzo, 27 se registraron desaparecidos en el
mes de abril y de ellos, 11 registran observaciones explicitas de desaparicion producto de la escorrentia.
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precipitaciones (Figura 6-1). En todas las series se observa que el periodo invernal 2022 es el de mayor
deterioro, dominando las categorias de menor vitalidad como Seco, Muy débil y Débil.

Figura 6-1. variacién mensual de temperatura y precipitaciones en Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la variacion historica en la vitalidad de la serie A (ver Figura 6-2) durante el periodo 2022-2025,
los individuos muestran marcados periodos de mejora o deterioro coincidiendo con cambios estacionales,
mejorando durante primavera-verano y con mayor deterioro en otono-invierno. A lo largo del periodo estu-
diado, la categoria de Crecimiento normal es la mas frecuente, con un promedio de representatividad del
31,40% a la fecha, y con un maximo de 53,33% registrado en marzo de 2024. La categoria Débil es la se-
gunda de mayor representatividad a lo largo del tiempo, presentandose mayoritariamente durante la época
invernal, desde mayo a septiembre, registrando su maximo en septiembre de 2023 con una representativi-
dad del 30% y un promedio a la fecha de 8,54%. Durante la primavera de 2024 y verano de 2025 disminuyen
las categorias Muy débil y Débil, y aumentan las categorias Crecimiento normal y Seco, esto dado que muchos
individuos en categorias Débil o Muy débil pasaron a Seco y en menor medida a Crecimiento normal, que-
dando ambas categorias en junio de 2025 con un 65% y 28,33% de representatividad respectivamente.
Durante el periodo restante del 2025 la situacion se mantiene estable, con leves oscilaciones entre los meses
en las categorias Débil y Crecimiento normal.

Los individuos de la serie B (ver Figura 6-2) muestran una mayor capacidad de recuperacion, con una mayor
participacion en el tiempo de las categorias Ex. Vigoroso y Crecimiento normal en comparacion a la serie A.
Al igual que en el caso anterior, las variaciones en la mejora o deterioro del estado de vitalidad de los indivi-
duos coinciden con los cambios estacionales, registrando un menor vigor durante el periodo invernal. En
contrataste, durante el verano, la categoria de Crecimiento normal tiende a tener una mayor representativi-
dad, siendo categoria de mayor representatividad a lo largo del tiempo de estudio, con un promedio 37,39%.

La serie C (Figura 6-3) se comporta de igual forma mejorando el estado de vitalidad hacia las temporadas de
primavera y verano, sin embargo, presenta una mayor tendencia a estados de vitalidad méas bajos. Durante
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la temporada invernal de 2022, tanto en agosto como en septiembre casi el 100% de los individuos se cata-
logaron en estado Seco, situacion que comienza a mejorar en primavera con mayor cantidad de individuos
Débiles y en Crecimiento normal. Durante los meses de febrero y marzo se registraron eventos de precipita-
ciones (Figura 6-1), lo cual se refleja en un drastico cambio en el estado de vitalidad de los individuos con un
aumento en la categoria de Crecimiento normal, marcando en mayo su punto maximo con un 54,39% de
representatividad. Es importante mencionar que la categoria Ex. Vigoroso se presenta casi exclusivamente
durante 2023 en esta serie, principalmente en los meses posteriores a las precipitaciones. Si bien durante
la temporada invernal 2023 vuelve a reflejarse un deterioro en la vitalidad, durante primavera se vuelve a
revertir, aunque con menor intensidad y mayor variabilidad de las categorias Muy débil y Débil, continuando
la tendencia hacia el deterioro la cual vuelve a bajar durante primavera 2024 pero con mayor representativi-
dad de las categorias de vitalidad mas baja en especial la categoria seca que llega a junio 2025 con un
67,27%.

Respecto a la variacion histérica en la vitalidad de la serie D (Figura 6-2), La categoria Crecimiento normal
destaca como la mas representativa, alcanzando su maximo en abril de 2022 con un 70,37%, y mostrando
consistencia al mantenerse en niveles superiores al 50% durante gran parte de 2023, 2024 y 2025, a ex-
cepcion del periodo invernal de 2024 donde se vio considerablemente disminuida debido a aumentos en la
categoria Muy débil. Por otro lado, la categoria Ex. vigoroso mostro valores bajos y dispersos, con algunos
maximos como en enero de 2022 (16,33%) y marzo de 2023 (12,50%), pero con un promedio histérico de
2,49%. En cuanto a las categorias de menor vitalidad (Muy débil y Débil), presentaron grandes variaciones
en el periodo estudiado. La categoria Muy débil presentd un promedio de 9,16%, con algunos valores desta-
cablemente altos en julio, agosto y septiembre del 2024. Mientras que la categoria Débil promedid un
10,58%, con algunos maximos aislados, como en enero de 2023 (36,21%) y noviembre de 2022 (35,09%).
Por Gltimo, la categoria Seco se mantuvo como una de las mas representativas, con valores altos en varios
meses, particularmente en los meses de invierno como agosto y septiembre de 2022, con 62,71% y 66,67 %.

Respecto a la variacion histérica en la vitalidad de la serie E (Figura 6-3) la categoria de Crecimiento normal
predomina como el estado de vitalidad con mayor nimero de individuos. Esta categoria alcanzé un maximo
en abril de 2024 con un 82,78%, y con valores altos registrados consistentemente en varios momentos del
periodo analizado, principalmente en los meses en que las condiciones ambientales son favorables, identifi-
cando una mejora en el estado vital de los individuos en primavera y verano. Por otro lado, la categoria Ex.
vigoroso, presenté variaciones moderadas, con algunos maximos relevantes en meses como en enero y fe-
brero de 2022 (33,58% y 29,05%). Para esta categoria, es posible identificar una tendencia de disminucién
en el tiempo, destacando que en 2025 promedia un 9,71%, a diferencia del 10,58% promediado el ano
anterior. En cuanto a las categorias de menor vitalidad, la categoria Débil mostré incrementos destacados en
ciertos periodos, como diciembre de 2023 (38,41%) y enero de 2024 (51,95%). Por su parte, las categorias
Muy débil y Seco se mantuvieron con valores bajos y relativamente estables, con algunos maximos ocasio-
nales. Finalmente, respecto a los individuos secos, estos se han mantenido contantes y bajos durante todo
el periodo analizado.
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Figura 6-2. Variacion histérica de la vitalidad en los individuos de algarrobo
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Fuente: geobiota, 2025.
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6.1.2 Copa viva

Respecto a las categorias de copa viva, se observa el mismo comportamiento para todas las categorias (Fi-
gura 6-3). Con un aumento en las categorias de menor follaje durante los meses de la época invernal, en
especial durante julio y agosto, y un aumento de la copa hacia épocas mas favorables. Este comportamiento,
corresponderia a una respuesta tipica de las plantas, caracterizada por la pérdida foliar a medida que des-
ciende la temperatura del ambiente (Figura 6-1). Estas observaciones podrian indicar que las condiciones
favorables para un mayor porcentaje de copa viva se dan entre finales de primavera y comienzos del otono.
Por otro lado, la categoria de copa viva 0% es la de mayor representacion en las series A, Cy D, mientras en
las series By E, corresponde a la categoria 75-100%, lo que indicaria un mayor deterioro folia en las primeras
series mencionadas. Cabe mencionar que las series B y E estan compuestas principalmente por individuos
de mayor rango etario y tamano de individuo y copa, a diferencia de las series Cy D que son en su mayoria
individuos juveniles de O - 1 metro de altura. Mientras que la serie A posee individuos de mayor copa que
las series Cy D, sin embargo, gran parte de ellos estan secos o desaparecidos.

En la serie A, tal como se menciond anteriormente, el porcentaje de copa viva evidencia una distribucion
dominada por la categoria 0%, la cual representa una proporcion elevada y relativamente estable a lo largo
del periodo analizado (Figura 6-3Figura 6-3), alcanzando hasta junio de 2025 un promedio de 53,91%.

Durante mayo 2022 a septiembre 2022 se observa una disminucion en las categorias de mayor porcentaje
de copa verde y un aumento en las categorias de follaje menor al 25%, concordando con el periodo invernal.
Por su parte, en la época de primavera a partir de octubre 2022 se observa una mejora en el estado foliar de
la serie, aumentando las categorias mayores al 25%, especialmente las categorias intermedias como 25-
50% y 50-75%, las cuales van a comenzar a disminuir a partir de mayo y en mayor medida en julio con la
época invernal 2023. Durante 2024 se repite el mismo comportamiento, sin embargo, durante la época in-
vernal, el deterioro foliar registrado es mayor al del ano 2023, aumentando la categoria seco y registrando
durante julio, agosto y septiembre solo categorias inferiores al 25% a diferencia de 2023 donde se registraba
aun la categoria 25-50%, esta diferencia podria ser resultado de la menor cantidad de precipitaciones regis-
tradas en Camar durante 2024 (Figura 6-1) en comparacion al aio anterior. El periodo 2025 se observa mas
estable, dominando la categoria 0%, mientras que el resto de las observaciones oscilan principalmente entre
la categoria 50-75% y 75-100% durante el primer semestre.

La variacion histérica del porcentaje de copa viva de la serie B (Figura 6-3), muestra un mejor desempeno
que la serie A. La categoria dominante en esta serie corresponde a 75-100% con un promedio de 41,34% a
junio de 2025. En septiembre de 2022 registr6 un aumento de las categorias intermedias 25-50% y 50-75%
(y por ende una disminucion de categorias de mayor cobertura), sin embargo, desde noviembre de 2022
hasta septiembre de 2023 se observa una recuperacion sostenida alcanzado el maximo de 66,67% durante
diciembre 2023 y enero 2024. Desde febrero 2024 hasta septiembre 2024 se observa un nuevo periodo de
deterioro con aumento de las categorias intermedias, registrando el maximo de 33,33% de la categoria 5-
25% en septiembre 2024 y sin registrar la categoria 75-100% durante agosto y septiembre 2024. Durante el
2025 se observa el mismo comportamiento, con aumento de las categorias de mayor porcentaje durante
primavera 2024 y verano 2025, seguido por una disminucion de estas y aumento de las categorias interme-
dias durante otono e invierno 2025.
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La Figura 6-3 muestra la variacion histérica en la copa viva de la serie C. se observa que las categorias
menores al 50% dominan a lo largo del periodo estudiado, sin embargo, la categoria 75—100% es la segunda
de mayor representacion, con un promedio de 15,07% a junio de 2025, solo por debajo de la categoria 0%
la cual registra un promedio de 53,17%. Se observa el mismo comportamiento que en las series previas,
donde en los meses de la época invernal hay un mayor deterioro foliar, siendo invierno de 2022 e invierno
de 2025, donde se registran los maximos de la categoria 0% con un 93,33% en septiembre de 2022 y un
89,04% en septiembre de 2024. Si bien durante invierno de 2023 se observa un deterioro, ese corresponde
a un aumento de categorias bajas e intermedias, principalmente las categorias <5% y 5-25%, ademas, du-
rante este periodo alin se observan individuos en categoria 75-100%. Tanto en abril 2023 como en marzo
2025 se observa una mejora foliar, aumentando la categoria 75-100%, en ambos casos en los meses previos,
se registraron precipitaciones importantes, lo cual puede explicar la mejora.

La Figura 6-3 muestra la variacion historica del porcentaje de copa viva de los individuos pertenecientes a la
serie D. El comportamiento de la serie D es bastante similar al observado en la serie C, sin embargo, hay una
mayor participacion de la categoria 75-100%, la cual registra un promedio de 28,75% a junio de 2025. Por
su parte, la categoria de copa verde 0%, registra un promedio de 36,84%, lo cual indicaria un mejor estado
foliar de la serie D, en comparacion a la serie C. Durante la época invernal de los anos 2022 y 2023, son los
Unicos periodos en que no se registran las categorias 50-75% y 75-100%. Durante el periodo estudiado, la
categoria de copa viva <5% es la de menor participacion, registrando un promedio de 6,43% a junio del 2025.
A diferencia de otras series, en la serie D no se observa un mayor efecto en el follaje de los individuos pro-
ducto de las precipitaciones registradas en 2023 y 2025 (Figura 6-1)

En la Figura 6-3 también se muestra la variacion histérica del porcentaje de copa viva de la serie E. A lo largo
del periodo estudiado (2022-2025), esta serie es la que registra un mejor estado foliar a lo largo del tiempo,
siendo las categorias de copa viva mayor a 50% las predominantes la mayor parte del tiempo. Se observa
que la categoria de copa verde 75-100% es la de mayor participaciéon, con un promedio de 45,52% a junio
2025, seguida por la categoria 50-75% con un promedio de 18,68%.

Las categorias intermedias 5-25% y 25-50% registran un aumento desde mayo de 2022, manteniendo valo-
res medios a lo largo del periodo de estudio. Se observa que el aumento de estas categorias se da en lo
meses invernales de cada ano, especialmente durante septiembre, donde se registran los maximos, para la
categoria 5-25% en septiembre 2024 con un 29,41% y para la categoria 25-50% en septiembre 2023 con
un 25,97%. Las categorias de menor follaje registran una baja participacion a lo largo del tiempo, con un
promedio de 6,49% a junio de 2025 para la categoria 0% y de 5,46% para <5% de copa verde. En ambos
casos el maximo se da en el mes de agosto de 2022 con un 16,67% y 21,74% respectivamente.

El estado foliar de la serie E no parece responder a los eventos de precipitacion, lo que indicaria que el recurso
hidrico en esta serie no seria una limitante, la respuesta parece estar determinada por la temperatura, a
menor temperatura, peor estado foliar (Figura 6-1). Cabe mencionar que los individuos de la serie E se en-
cuentran en la parte de la quebrada junto al pueblo, por lo que reciben mayor cantidad de agua de canales
de regadio cercanos, a diferencia de las otras series que dependen de la escorrentia y aguas subterraneas.
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Figura 6-3. Variacion histérica del porcentaje de copa viva en los individuos de algarrobo
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*Valores no registrados en serie E: en noviembre de 2022 se suspendi6 la campafa debido al robo de pertenencias al equipo de terreno. En marzo de 2023, se suspendié la campaia debido a eventos de precipitaciones. En junio de 2023 se registraron datos, pero se suspendio la
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el andlisis, los meses en que si se registraron datos (junio y septiembre de 2023), se consideran solamente los individuos medidos.

Fuente: geobiota, 2025.
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6.1.3 Fenologia

La variacion historica de la fenologia de los algarrobos de la quebrada de Camar muestra el predominio de
la categoria Crecimiento vegetativo durante el periodo de estudio, excepto en las series Ay C que poseen un
mayor deterioro en el tiempo. Por otra parte, las series C y D solo varian en la categoria de Crecimiento
vegetativo y Senescente, dado que estan compuestas completamente por individuos juveniles o regenera-
cion, por lo que no tendran flores ni frutos. La baja estatura de los individuos de estas series (la mayoria son
de O - 25 cm) los hace susceptibles a ramoneo por parte de burros silvestres, lo que impide el desarrollo
optimo de la copa y, por consiguiente, la produccion de estructuras reproductivas.

La variacion histérica del estado fenolégico de la serie A se muestra en la Figura 6-4, donde es posible apre-
ciar un leve predominio de la senescencia en invierno y Crecimiento vegetativo en primavera-verano, esta
tendencia se aprecia principalmente durante 2022, 2024 y lo que va del 2025, mientras que en el ano 2023
se presentd una mayor estabilidad en ambas categorias, alcanzando el Crecimiento vegetativo valores maxi-
mos de 55% en julio, agosto y septiembre de 2023, asi como en febrero, marzo y abril de 2024, indicando
que corresponden a periodos de mayor actividad y desarrollo de los ejemplares. Por otra parte, es posible
relacionar la estacionalidad a las fases de Floracion y Fructificacion, comenzando a aparecer la Floracion en
los meses iniciales de la primavera, que posteriormente dan paso a que aumenten los individuos en estado
de Fructificacion a finales de primavera e inicios del verano; esta situacion se da en un bajo porcentaje de
individuos y en periodos del ano donde las condiciones climaticas son mas favorables para la produccion de
flores y la maduracion de frutos.

La variacion historica en el estado fenolégico de la serie B, se muestran en la Figura 6-4, donde se aprecia
claramente que el Crecimiento vegetativo es dominante en el ciclo fenoldgico, especialmente en primavera y
verano. Reflejando una intensa actividad de brote y desarrollo durante las estaciones calidas, mientras dis-
minuye en los meses invernales. Por otra parte, la floracion se concentra principalmente en la primavera, con
maximos de 58,33%, registrados en octubre de 2023 y 2024, lo que es consistente con las condiciones
favorables de la primavera. En contraste, la Fructificacion estd mas presente en verano, con maximos en
diciembre de 2023 y 2024, enero de 2024 y enero y febrero de 2025. Sin embargo, desaparece casi por
completo en otono e invierno, reflejando un patron reproductivo estacional similar a lo observado para la
serie A. Sin embargo, en 2025 la fructificacion se registra en todos los meses, pero en menor medida en
invierno, cabe mencionar que el registro de los frutos es considerando presente al encontrar frutos verdes,
maduros y en dispersion, lo que explicaria, la persistencia de individuos con frutos en los meses de mayo y
junio, los que probablemente estén en una etapa de desarrollo mas avanzada en esa época.

La fase Senescente tiene una baja representacion en el periodo de estudio, con un comportamiento estable
en la mayor parte del tiempo, alcanzando maximos en el invierno de 2022 (42,86% en julio) y disminuyendo
en los meses de primavera y verano.

La variacion histérica en el estado fenolégico de la serie C se muestran en la Figura 6-4, donde se observa
que la fase de Crecimiento vegetativo predomina en primavera y verano, reflejando la intensa actividad de
desarrollo durante las estaciones céalidas. En agosto y septiembre de 2022, los valores son minimos (8,06%
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y 6,45%), pero aumentan considerablemente a partir de la primavera, alcanzando su punto maximo en abril
de 2023 (70,18%) y manteniendo valores elevados durante este periodo.

Por su parte, la fase Senescente domina en los meses mas frios, alcanzando sus maximos en invierno, tanto
para 2022 como para 2024, manteniendo valores elevados hasta septiembre. Posteriormente, disminuye en
primavera y verano, con los valores mas bajos observados en abril de 2023 (29,82%), posterior a los meses
mas calidos. La ausencia de un patron estacional marcado durante el invierno de 2023 podria estar relacio-
nado con las precipitaciones registradas en febrero (28,80mm), marzo (22,60mm) y abril (1,90mm) de ese
ano (ver Figura 6-1). Dado que, debido a su magnitud, estas lluvias mantuvieron un alto contenido de hume-
dad en el suelo durante los meses siguientes, lo que habria evitado que se presente un aumento de indivi-
duos senescentes durante el invierno. En 2025 nuevamente se registran precipitaciones y se observa que la
cantidad de individuos senescentes tiende a estabilizarse, si bien aumentan durante abril y junio 2025, la
variacion es minima.

La variacion histérica en el estado fenolégico, en el caso de la serie D se muestran en la Figura 6-4. La fase
de Crecimiento vegetativo domina en primavera y verano, presentando los maximos anuales en dichos perio-
dos, reflejando la respuesta de los arboles a las condiciones climaticas favorables para su desarrollo y acti-
vidad vegetativa. Asi mismo, la fase Senescente es predominante durante los meses frios, particularmente
en invierno de 2022 y 2024. Por ejemplo, en septiembre de 2022 (terminando la época invernal), se alcanza
un valor maximo de 66,67%. A su vez en agosto y septiembre de 2024 se alcanzan valores de 59,38% y
60,94%. Esto coincide con el periodo de menor actividad de crecimiento en los arboles. En invierno de 2023,
al igual que en la serie C, no se presenté un aumento de la senescencia, lo cual es atribuible a las precipita-
ciones que mantuvieron el suelo con un alto contenido de humedad en el periodo invernal. A diferencia de la
serie C, durante 2025, aunque leve, se registra un aumento de individuos en crecimiento vegetativo y dimi-
nucién de individuos senescentes.

En la serie E, el Crecimiento vegetativo es dominante en todo el periodo analizado (Figura 6-4), con un pro-
medio de 72,39%, y un maximo de 95% registrado en mayo del 2023. En cuanto a la Floracion y Fructificacion,
nuevamente es posible relacionarla directamente a la estacionalidad, comenzando a aparecer la Floracion
en los meses iniciales de la primavera, que posteriormente dan paso a que aumenten los individuos en es-
tado de Fructificacion a finales de primavera e inicios del verano. Durante el periodo favorable, aproximada-
mente el 40% de la poblacién total de la serie presenta frutos. Ademas, dado que esta serie tiene la mayor
cantidad de individuos, se espera que sea la que cuente con el mayor potencial de crecimiento futuro a través
de regeneracion natural, durante 2025, la fructificacion se registré6 en meses ya de otono e invierno. Final-
mente, la senescencia aumenta en el invierno (especialmente en los meses de agosto y septiembre de 2022
con 16,77%y 14,20% y, agosto y septiembre de 2024 con un 11,26% y 15,69%), mientras que se ve dismi-
nuida en las demas estaciones.
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Figura 6-4. Variacion histérica del estado fenolégico en los individuos de algarrobos
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*Valores no registrados en serie E: en noviembre de 2022 se suspendi6 la campafa debido al robo de pertenencias al equipo de terreno. En marzo de 2023, se suspendié la campaia debido a eventos de precipitaciones. En junio de 2023 se registraron datos, pero se suspendio la
campanfa por motivos de seguridad. En septiembre de 2023 se registraron datos, pero la campafa fue suspendida debido a problemas de salud de los profesionales, y no fue posible reprogramar el monitoreo debido a la falta de autorizacién por parte de la comunidad. En la grafica y
el anélisis, los meses en que si se registraron datos (junio y septiembre de 2023), se consideran solamente los individuos medidos.

Fuente: geobiota, 2025.
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6.1.4 Etapa de crecimiento

La etapa de crecimiento de los individuos pertenecientes a las distintas series evaluadas se ajusto de
acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 4-8, de la metodologia, los cuales se establecieron consi-
derando las particularidades morfolégicas y fenolégicas de los individuos prospectados. Su implementacion,
implicé un cambio en la categorizacién de algunos individuos durante el primer semestre de 2023, pertene-
cientes a la serie C, Dy E, dado que se encontraba en categoria Regeneracion desde el inicio de los reportes.
Estos cambios se abordan en los parrafos y figuras siguientes, para cada una de las series avaluadas.

En particular, la serie A (Figura 6-5) se compone principalmente de individuos adultos, teniendo a la fecha un
promedio de 46,35% (equivalente a cerca de 28 individuos), y una variacion del 8,1%. Hasta junio de 2022
se observan algunos pocos ejemplares juveniles, los que, a partir de julio de ese mismo ano, se comienzan a
catalogar como adultos. Posterior a esto, los individuos adultos se mantienen relativamente constantes en
torno al 55% hasta septiembre de 2024, donde disminuyen a cerca de un 35% en los meses siguientes,
debido al cambio de categorizacion a Secos. En cuanto a la Regeneracion, solo se registré un individuo en
noviembre y diciembre de 2022. Por otra parte, un porcentaje importante de individuos se catalogan como
secos (promedio 51,93%).

Al igual que la serie A, la serie B se compone principalmente de individuos adultos (Figura 6-5), donde en
promedio el 72,64% presentan esta etapa de crecimiento. La segunda mayor proporcion corresponde a ejem-
plares secos, los que en promedio ocupan el 35,71% de los individuos de la serie. Durante todo el 2022, se
constato la presencia de algunos ejemplares juveniles, los que a partir del 2023 se comenzaron a catalogar
como adultos.

La serie C se caracteriza por ser una poblacion de individuos juveniles (Figura 6-5). Durante 2022 y comienzos
de 2023, practicamente la totalidad de los individuos corresponden a Regeneracion. Posteriormente, a partir
de abril de 2023 comienzan a predominar los individuos juveniles, llegando a ser cerca del 60% hasta la
fecha. Los ejemplares secos presentan un promedio de 67,27%, y es posible identificar una tendencia a
aumentar durante el invierno de 2022, y levemente durante el 2024 y 2025. Durante 2025 el maximo de
individuos juveniles se registré en enero con un 38,18%, lo que indica que continua la tendencia al deterioro
de los individuos de la serie C.

Al igual que la serie C, la serie D se caracteriza por ser una poblacion de individuos juveniles, los que hasta
abril de 2023 correspondian a ejemplares provenientes de Regeneracion (Figura 6-5), pero posteriormente
pasaron a identificarse como individuos juveniles, llegando a ser el 62,86% a la fecha, con un promedio de
44,94%. Esto se explica por la recategorizacion de individuos en etapa de Regeneracion a etapa Juvenil que
se realizd durante el primer semestre de 2023. Cabe destacar que, al igual que en la serie C, el estado
Regeneracion y Juvenil de muchos de estos individuos se ha mantenido asi por un largo periodo. En cuanto
a los individuos en estado Seco, estos representan en promedio un 33,85% de los ejemplares de la serie a
nivel histérico, y durante 2024 hasta la fecha, se han mantenido relativamente estables.

Cabe destacar que el estado Regeneracion y Juvenil de muchos de los individuos de las series Cy D se ha
mantenido asi por anos. Lo anterior se debe directamente al ramoneo, ya que este ha generado la pérdida
de la dominancia apical y la emisién de varios rebrotes en un mismo individuo. El ramoneo en estos individuos
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es tan frecuente que ha impedido que estos alcancen a desarrollar estructuras reproductivas y, por ende,
alcancen la etapa Adulta.

Por su parte, la serie E, corresponde a una poblacion variada en términos etarios, donde existen individuos
en todas las categorias de etapa de crecimiento (Figura 6-5). Predominan los ejemplares adultos, donde en
promedio se ubica el 64,60% de los ejemplares. Le sigue la categoria Juvenil con un promedio del 21,32%.
En menor medida, hay ejemplares de Regeneracion y secos, los que llegan al 8,32% y 5,68% respectiva-

mente. Los individuos senescentes registran un pequeno porcentaje de arboles, llegando a un promedio de
0,08%.
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Figura 6-5. Variacion histérica de la etapa de crecimiento en los individuos de algarrobos
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*Valores no registrados en serie E: en noviembre de 2022 se suspendi6 la campafa debido al robo de pertenencias al equipo de terreno. En marzo de 2023, se suspendié la campaia debido a eventos de precipitaciones. En junio de 2023 se registraron datos, pero se suspendio la
campanfa por motivos de seguridad. En septiembre de 2023 se registraron datos, pero la campafa fue suspendida debido a problemas de salud de los profesionales, y no fue posible reprogramar el monitoreo debido a la falta de autorizacién por parte de la comunidad. En la grafica y
el anélisis, los meses en que si se registraron datos (junio y septiembre de 2023), se consideran solamente los individuos medidos.

Fuente: geobiota, 2025.
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6.1.5 Afectacion antropica y/o natural

Desde el comienzo de los reportes mensuales del Programa de Cumplimiento se han observado algunos
signos que evidencian el dano animal en varios ejemplares de Neltuma alba en la quebrada de Camar. entre
los que destaca la presencia de fecas, huellas y desgarro de ramas. Esta UGltima se define como ramoneo y
es la principal evidencia de la presencia de burros silvestres en el area.

En el caso de los renovales que sufren afectacion por ramoneo, se observa la pérdida de la dominancia apical
y la emisién de varios rebrotes en un mismo individuo, dando como resultado plantas con varios fustes (Do-
noso et al., 2013), y ademas, el proceso de desarrollo de sus estructuras vegetativas y reproductivas puede
verse afectado, retrasados y/o inhibidos por estos factores como la interrupcion del ciclo de fructificacion
(frutos sin la presencia de semillas), la pérdida de follaje o el debilitamiento de individuos debido a los danos
generados en la corteza de los mismos (Cruz, 1997), situacion que se observa en la mayoria de los individuos
correspondientes a las series Cy D.

En la Figura 6-6 se muestra la afectacion animal desde enero de 2023 hasta junio de 2025. En la serie A, el
promedio historico de afectacion fue de 36,78% + 14,41%, con un valor maximo de 54,24% (32 individuos)
registrado en mayo de 2023. La serie B alcanz6 un promedio de 64,03% + 17,57%, siendo la serie mas
afectada a nivel histérico, con un maximo de 83,33% (10 individuos), valor que se repitié en diversos moni-
toreos de 2023 y 2024. En la serie C, la afectacion promedio llegd a 19,30% + 16,90%, con un maximo de
68,42% (39 individuos) en abril de 2023. De manera similar, la serie D registré6 un promedio de 19,90% +
17,90%, con un maximo de 74,07% (40 individuos) en abril de 2023. Finalmente, en la serie E se observo
un promedio de 34,95% + 14,80%, con un valor maximo de 62,50% (90 individuos), también reportado en
abril de 2023.

La serie B destaca por presentar el nivel mas alto y persistente de afectacion animal, mientras que las series
C y D, aunque exhiben promedios generales bajos, alcanzan valores maximos elevados en determinados
momentos, lo que evidencia una marcada variabilidad. Por su parte, las series A y E se sitGan en un nivel
intermedio de afectacion y con mayor estabilidad. En todas las series se identificd una tendencia consistente
al comparar la afectacion por ramoneo con los registros mensuales de vitalidad y copa viva, observandose
que los periodos con mejor condicion fisiologica de los ejemplares coinciden con mayores niveles de ramo-
neo. Asimismo, en abril de 2023, la mayoria de las series registré los valores maximos de ramoneo, en un
contexto posterior a un periodo de altas precipitaciones que promovié el aumento de la copa viva y la vitalidad
de los ejemplares.
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Figura 6-6. Variacion historica del ramoneo por serie
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Fuente: geobiota, 2025.

En la Fotografia 6-1 se observan individuos pertenecientes a la serie Ay D con afectacion natural por causa
animal.

Fotografia 6-1. Afectacion animal - Primer semestre 2025

E-164 (Cooenadas UT™M 604.745E - 7.411.336 N) ‘ A-47 (Coordenadas UTM 598.581 E - 7.409.758 N)
Junio, 2025 Mayo, 2025
Fuente: Registro fotografico terreno, 2025.

En la Figura 6-7 se muestra el porcentaje de individuos afectados por intervencion antrépica. Las series A, B,
Cy D, practicamente no presentan afectacion, salvo por pequenas perturbaciones ocasionales, como la re-
gistrada en la serie B entre abril y junio de 2023, o en la serie A entre septiembre y noviembre del mismo
ano. En particular, la serie A, se registra un promedio anual de 1,16% + 2,32%, registrandose un valor maximo
de afectacion de 6,67% (4 individuos) en enero, septiembre, octubre y noviembre de 2023. La serie B registra
un promedio acumulado de 3,50% + 9,28% con un valor maximo de 38,46% (5 individuos) en abril de 2023.
La serie C registra un promedio de 0,25% + 0,65% y el valor maximo se registré en octubre de 2023 con un
1,92% (1 individuo). La serie D registra un promedio acumulado de 0,23% + 0,77%, con un valor maximo de
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3,70% (2 individuos) registrado en abril de 2023. Por ultimo, la serie E es la que registra el mayor valor
promedio con un valor de 18,02% + 10,78%, con un maximo de 64,58% (93 individuos) registrado en abril
de 2023. Cabe destacar que la serie E registra los valores mas altos de afectacion debido principalmente a
la ubicacion de los individuos dentro del poblado de Camar, los que suelen estar mas cercanos a caminos y

son susceptibles a sufrir intervenciones no programadas, lo cual es llevado a cabo por los propios habitantes
del lugar (ver Fotografia 6-2).

Figura 6-7. Variacion historica de la intervencién antrépica por serie
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Fuente: geobiota, 2025.

Fotografia 6-2. Afectacion antropica — Primer semestre 2025
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Junio, 2025 Junio, 2025
Fuente: Registro fotografico terreno, geobiota, 2025.
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6.1.6 Fisiologia de algarrobos

Respecto al analisis de los resultados, es importante sefalar que, si bien el diseno experimental contemplaba
la medicion del potencial hidrico y la conductancia estomatica en 31 individuos, solo en 24 fue posible eva-
luar ambas variables debido a la ausencia de ramillas aptas para la medicion en el resto de los individuos.

Ademas, la falta de ramillas podria estar directamente asociada al estado fisiolégico de los individuos. En
este sentido, se observa que la mayoria de los ejemplares sin datos se encuentran en categoria Seco desde
octubre de 2024, lo que sugiere que la imposibilidad de medicion no seria aleatoria, sino vinculada a un
mayor nivel de deterioro.

En la Figura 6-8. se observa la evolucion en el tiempo (desde octubre de 2020 a abril de 2025) del potencial
hidrico en pre-alba en los arboles de la serie Ay B. En los meses de julio (2021 y 2022) se observan los
valores mas bajos de potencial (inferiores a -3,0 MPa), tanto en la serie A como en la serie B. Por otra parte,
antes de la aplicacion de riego (diciembre 2022) la serie B tuvo valores superiores o similares a los de la
serie A, lo que se da por el mejor estado hidrico de los arboles B-11, B-17, B-20 y B-21. Estos arboles se
encuentran distribuidos cercanos a la ruta CH-23, donde los arboles B-20 y B-21 reciben diariamente agua
liberada desde el poblado de Camar, lo que ha sido observado desde el inicio de las mediciones en 2020.
Pese a ello, al iniciar el riego, la serie A alcanza valores superiores a los de la serie B en todas las mediciones
posteriores, hasta la fecha actual. En la campana de octubre 2023, se alcanzaron los valores mas altos de
todo el seguimiento, tanto en la serie A como en la serie B.

Figura 6-8. Variacion histérica del potencial hidrico en pre-alba para arboles de las series Ay B*
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*Las barras verticales representan el error estandar de la media. La flecha representa el inicio de la aplicacion de riego en los arboles
de la serie A.

Fuente: Informe de estado hidrico en algarrobo de la quebrada de Camar, Anexo 09.

En la Figura 6-9 se observa la evolucion en el tiempo del potencial hidrico de mediodia en los arboles de la
serie Ay B. Al igual que en el potencial hidrico en pre-alba, se aprecia que en los meses de julio (2021 y
2022) se presentaron valores mas bajos de potencial de cada ano (en 2021 alcanzan valores inferiores a los
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-4,0 MPa), tanto para la serie A como para la serie B. Lo anterior es esperable debido a que en el mes de julio
el potencial tiende a ser el mas negativo de cada ano (Informe de Estado hidrico en Algarrobo de la quebrada
de Camar, julio 2024)21, Antes de la aplicacion del riego, la serie B alcanzé una media superior a la de la serie
A, mientras que, tras la aplicacion del riego en la serie A, en todas las campanas siguientes, a excepcion de
julio de 2023y abril de 2025, esta alcanza valores superiores a los de la serie B. En la campana de octubre
de 2023, la serie A alcanza el valor de potencial hidrico de mediodia mas alto de todo el seguimiento (-1,78
MPa). En el monitoreo de abril de 2025, el valor mas alto de potencial hidrico medido al mediodia se debio6 a
condiciones ambientales, ya que hubo una mayor humedad relativa y menor temperatura del aire el dia en
que se midiod la serie B (hubo presencia de nubes y el dia anterior hubo precipitaciones en zonas cercanas
como San Pedro de Atacama).

Figura 6-9. Variacion histérica del potencial hidrico de mediodia para arboles de las series Ay B
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Fuente: Informe de estado hidrico en algarrobo de la quebrada de Camar, Anexo 09.

Al analizar la variacién histérica en la conductancia estomatica en los arboles de la serie Ay B (Figura 6-10),
se aprecia que antes de la aplicacion de riego, la serie B alcanzé valores superiores o similares a los de la
serie A (hasta 2022), mientras que, en las campanas posteriores a la implementacion del riego en la serie A,
esta alcanza valores superiores a los de la serie B. Los valores de la serie A de enero y octubre de 2023, son
los valores mas altos del seguimiento. En 2024 se redujo la diferencia entre la serie A y B, manteniendo la
tendencia de mayor conductancia en la serie A, y en 2025 se vuelven a diferenciar. Se observa la tendencia
de menor conductancia estomatica en las campanas de julio, alcanzando los valores mas bajos de cada ano.

21 Para mas informacion, consultar en Informe Estado de Hidrico en Algarrobo en la quebrada de Camar, Fundacion Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de Chile, julio de 2024.
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Figura 6-10. Variacion histérica de la conductancia estomatica para arboles de las series Ay B
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Fuente: Informe de estado hidrico en algarrobo de la quebrada de Camar, Anexo 09.

En general, al analizar la dinamica temporal de las variables medidas, se observa un patron similar en el
potencial hidrico en pre-alba y mediodia, donde los valores obtenidos en los meses de julio son generalmente
los mas bajos de cada afo, tanto para la serie A como para la serie B. Por el contrario, para ambas series,
los valores mas altos son registrados en los meses de octubre. Este cambio temporal de potenciales coincide
con lo evaluado en Strombocarpa tamarugo, donde se observa un patrén de menor potencial hidrico de pre-
alba en la época de invierno, y un mayor valor en la época estival (SAP, 2021). Por otro lado, se aprecia un
efecto de la aplicacion del riego, ya que antes de esta intervencion, los valores de potencial hidrico y conduc-
tancia estomatica de la serie B eran superiores o similares a los de la serie A. Sin embargo, una vez iniciado
el riego en los arboles de la serie A, los valores superaron a los de serie B. Estos resultados son consistentes
con lo observado por Giordano et al. (2011), donde arboles de algarrobo con mayor acceso al agua presentan
valores mas altos de potencial hidrico y de conductancia estomatica, diferenciandose de arboles con menor
acceso al agua.

Con respecto a los algarrobos ubicados aguas arriba y aguas abajo de la tuberia que atraviesa la quebrada.
En octubre 2023, se observaron diferencias con los valores mas bajos en los arboles ubicados aguas arriba,
lo que se podria explicar debido a la cantidad de arboles sin riego que hay aguas arriba de la tuberia (48%),
mientras que aguas abajo solo dos arboles (18%) no tienen sistema de riego. Por otra parte, en julio de 2024
no se observo diferencias significativas en el potencial hidrico en pre-alba, mediodia ni en la conductancia
estomatica. Esto, posiblemente debido al receso invernal de estos arboles (MMA, 2012a; MMA, 2012b), los
cuales en esa época presentan una disminucién de la cobertura, mayor senescencia de hojas y disminucion
de la produccién de ramillas nuevas. En abril de 2025, se observaron diferencias solo en el potencial hidrico
en pre-alba, lo que es inusual, ya que en campanas anteriores no se observan diferencias al comparar res-
pecto a este factor. Sin embargo, es importante sefalar que de los arboles ubicados aguas abajo, solo se
pudo medir tres de los diez arboles presentes, lo que dificulta tener una vision mas certera del estado hidrico
en este sector.
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6.1.7 Biomasa de algarrobos

Respecto a la biomasa aérea, la Gltima medicién da cuenta de un incremento en la proporcion de los indivi-
duos censados que presenta algln nivel de vitalidad en sus fustes (53,5%, 106 arboles), y en un 46,5%, (92
arboles), no fue posible determinar su vitalidad en forma precisa, registrandose estos temporalmente como
secos. Los resultados a la fecha son consistentes y muestran una alta proporcion de individuos (11,0%) que
cambia su clasificacion de vitalidad entre mediciones (media de 29,7+19,8 individuos). Este fenémeno
guarda relacién con el habito arbéreo-arbustivo, con mas de un vastago o fuste (plurifustales) (79,1%) y varias
ramas principales predominante, daria cuenta de la capacidad de los individuos del género Neltuma (ex Pro-
sopis) de retonar vigorosamente después que el fuste y ramas principales son destruidas por fenémenos
ambientales y/o antropicos (Fisher, 1977). Esta caracteristica originaria esta variabilidad natural de los indi-
viduos que se traduciria en cambio temporales en su clasificacion de vitalidad.

Al respecto, Caron y Ortin (2010) evaluaron la recuperacion por medio de rebrote en 3 especies de Prosopis
(P. alba, P. nigray P. flexuosa) posterior a un incendio en Salta, Argentina, concluyendo que en los algarrobos
predomina la capacidad para rebrotar de yemas basales con un promedio de 6 rebrotes por ejemplar. Por
otro lado, Meier et al., (2012) ha estudiado como algunas especies tienen mecanismos para rebrotar a partir
de brotes epicormicos. Este mecanismo fue descrito por Atanasio (2014) para P. alba en el Chaco, Argentina,
quien concluyé que cortas intensas de ramas vivas en proporcion a la copa viva remanente, producen un
factor de estrés que estimula fuertemente el desarrollo de las yemas durmientes debajo la corteza del tronco,
emitiendo en corto tiempo una gran cantidad de brotes epicérmicos para reemplazar la biomasa aérea per-
dida. Ademas, se ha observado que en caso de cortas totales (tala rasa) de los arboles de P. alba, estos al
rebrotar tienden a adquirir un habito arbustivo (Karlin et al., 1997).

En el caso de los Algarrobos de Camar, la estructura de la poblacién se ha mantenido estable en los periodos
de medicion para el ano 2025, donde a la fecha los individuos de mayor tamano (>20, cm de Dbe) represen-
tan una baja proporcion (8,6%) y pueden alcanzar hasta los 7,1 m de altura.

Para el Gltimo periodo analizado (enero 2025 - abril 2025), se registra un incremento de la biomasa de Fustes
(162,12 kg 21,5%), Ramas (1.117,70 kg 23,5%) y Biomasa Total (1.605,72 kg 24,5%), asi como también un
aumento de la media del diametro basal equivalente (0,50 cm 9,4%), media de la altura 0,02 m (3,5%) y area
basal acumulada 0,8839 m2 (42,0%) y una leve diminucién de la biomasa de hojas (0,06 kg 0,04%), las
cuales no presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto indicaria que, en términos de desarro-
llo, la poblacién se mantiene constante en el Gltimo periodo y los cambios registrados pueden estar asociados
a diferencias puntuales atribuidas a errores instrumentales, asi como también a la sensibilidad propia de los
modelos de regresion utilizados en la estimacién de la biomasa.

Producto del programa de monitoreo trimestral llevado a cabo se observa que los resultados muestran una
cierta tendencia a la reduccion de la biomasa total de la poblacion a partir de la medicion de julio de 2024
hasta la medicion de enero 2025. Esta tendencia se quiebra en la Gltima medicion, pero con variaciones que
se encuentran dentro de lo observado en mediciones anteriores para la poblacién. Esto reafirma la importan-
cia de seguir monitoreando la totalidad de los individuos (“Vivos” y “Secos”) como se ha realizado hasta la
fecha, para establecer posibles patrones en el comportamiento de la poblacién, sobre todo respecto a la
dindmica de retonacion periédica de estos.
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6.2 Evaluacion de ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (alga-
rrobos) con sistema de riego

Se ha evaluado la vitalidad y porcentaje de copa viva de 37 ejemplares de algarrobos sometidos a riego, a
partir de 31 mediciones mensuales realizadas entre diciembre de 2022 y junio de 2025. A continuacion, se
presenta la evolucion temporal de estos parametros para dicho periodo. Cada uno de los reportes del censo
se exponen en el Anexo 1, y los reportes de riego en el Anexo 8.

6.2.1 Vitalidad

A nivel histérico, la categoria Crecimiento normal es la predominante en los individuos con riego, presentando
fluctuaciones atribuibles a la estacionalidad, con un promedio de 21 + 8 individuos. En diciembre de 2024
se alcanzé el maximo de 35 individuos, mientras que en agosto y septiembre de 2022 se registraron los
minimos con 2 individuos. Por otra parte, las categorias Débil y Muy débil presentan una alta variabilidad en
los monitoreos, con incrementos de la categoria Débil durante el invierno del 2023, y aumentos aln mas
marcados de la categoria Muy débil durante invierno del 2024. En cuanto a los individuos EXx. vigorosos, estos
se observan principalmente entre los monitoreos de diciembre de 2022 y abril de 2023, mientras que pos-
teriormente se registran de manera escasa e intermitente. Los ejemplares que cumplen con los criterios para
ser catalogados como secos mostraron un aumento en la época invernal del 2022, llegando al maximo de
19 individuos en septiembre, para luego disminuir a 2 individuos en épocas mas favorables de ese ano y
durante casi todo el 2023. En octubre de 2024 el nimero de individuos en esta condicion aumentoé a 13, sin
registrarse disminuciones en los meses posteriores a ese invierno, tendencia que se ha mantenido durante
lo que va de 2025. Cabe senalar que, si bien estos ejemplares cumplen con los criterios para ser clasificados
como secos, solo uno de ellos (A-06) se considera efectivamente muerto. Los demas alin presentan potencial
de recuperacion, ya que han transcurrido menos de 15 monitoreos desde la Ultima vez que evidenciaron
algln grado de vitalidad22.

En el dltimo semestre, la tendencia de los individuos vivos ha sido la esperada segln la estacionalidad. En
los meses posteriores a las lluvias estivales aumentan los individuos en categoria Crecimiento normal, junto
con presencia de individuos Ex. Vigoroso, mientras que hacia el otono, se observa un leve un aumento de los
individuos en estado Débil.

22 Corresponde al nimero maximo de meses observados entre que un individuo fue catalogado como seco y posteriormente mostrd
signos de recuperacion.
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Figura 6-11. Evolucion de la vitalidad de los ejemplares de algarrobo bajo sistema de riego
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6.2.1.1 Evaluacion de vitalidad de los arboles bajo sistema de riego respecto al primer semestre del afio
2024

Para evaluar la vitalidad de los ejemplares bajo sistema de riego en el primer semestre de 2025, se ha com-

parado este parametro con los datos colectados durante el primer semestre de 2024 (Figura 6-12).

En términos generales, se evidencia un incremento progresivo de los individuos clasificados en la categoria
Seco al comparar ambos periodos, destacado por un aumento abrupto en octubre de 2024, tras el cual los
valores se mantienen relativamente estables en los meses siguientes. En contraste, los individuos en la ca-
tegoria de Crecimiento normal muestran una disminucién manteniéndose durante todo el primero semestre
de 2025 con cerca de 20 individuos. En menor medida, los individuos en la categoria Débil presentan su
mayor proporciéon durante abril, mayo y junio de 2024, mientras que en 2025 su presencia es esporadica.
Por otra parte, la categoria Muy Débil se registra Gnicamente en los Ultimos meses de 2024, sin manifestarse
durante el periodo de 2025. La mayor representacion de individuos clasificados como Débiles o Muy Débiles
hacia el final de cada semestre resulta consistente con las condiciones ambientales de dicha época, las
cuales restringen el vigor y limitan la capacidad de recuperacion de las plantas al aproximarse el invierno.
Respecto a los individuos Ex. vigorosos, estos son muy escasos y se han dado Gnicamente a comienzos del
primero semestre para ambos anos.

Considerando que los individuos evaluados cuentan con un sistema de riego activo, el incremento de ejem-
plares clasificados como Secos en octubre de 2024 y su nula recuperacion en los meses posteriores consti-
tuye un aspecto critico. Este patron sugiere que el riego no estaria siendo suficiente para contrarrestar las
condiciones de extrema aridez que caracterizan el ambiente en que se desarrollan los algarrobos.

De manera alternativa, esta situacion podria estar asociada a fallas en la infraestructura de riego. Las ins-
pecciones realizadas han evidenciado desperfectos que podrian estar comprometiendo la correcta distribu-
cion del agua, producto de filtraciones o roturas en el sistema. Esta situacion podria estar generando una
distribucion heterogénea del recurso, con sectores que reciben un aporte insuficiente y otros con anegamien-
tos puntuales. Estas condiciones pueden derivar en estrés hidrico sostenido, disminucion de la produccion
foliar y, en consecuencia, reduccion de la copa viva, ademas de alteraciones en la absorcion de nutrientes y
mayor susceptibilidad frente a los factores ambientales propios del salar.
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Figura 6-12. Evolucion de la vitalidad de los ejemplares de algarrobo bajo sistema de riego
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Fuente: geobiota, 2025.

6.2.2 Porcentaje de copa viva

Tal como se mencion6 en la seccién anterior, los ejemplares sin copa viva al igual que los individuos en
categoria de vigor Seco, se han mantenido relativamente contantes y bajos durante las prospecciones reali-
zadas entre 2022 y la primera mitad de 2024. Sin embargo, hacia la segunda mitad de 2024, se observan
aumentos en esta categoria, alcanzando un maximo de 25 individuos en agosto, para posteriormente des-
cender a los 13 individuos registrados en los Gltimos 9 monitoreos. Los ejemplares con copa viva <5% pre-
sentan un minimo de O individuos, registrado en reiteradas ocasiones durante 2023, 2024 y 2025. Mientras
que el maximo alcanzd 14 individuos en la campafna de julio de 2024. Los resultados histéricos hasta la
fecha indican una tendencia al aumento de individuos en esta categoria durante otono e invierno, mientras
que disminuyen hacia primavera y verano. Sin embargo, esta tendencia no se observa en 2025 lo que puede
ser causa del mayor nimero de individuos secos desde septiembre 2024.

En el caso de los individuos en rango 5-25% y 25-50%, se observan valores maximos de 14 para cada cate-
goria, registrados en agosto y febrero de 2023 respectivamente. La categoria de copa viva 50-75% muestra
un valor maximo de 14 individuos observados en enero, febrero y marzo de 2023, y un minimo de 1 individuo
en septiembre de 2024. Esta categoria presenta una tendencia mas marcada en el tiempo, con un aumento
de individuos en las temporadas de primavera verano, y una disminucién en la temporada invernal. Por Ul-
timo, la categoria 75-100% muestra una mayor variabilidad debido a la estacionalidad, alcanzando los puntos
maximos en el verano de los cuatro anos monitoreados, mientras que en el periodo invernal se presentan
descensos, alcanzando los O individuos en 2023.
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Figura 6-13. Evolucion del porcentaje de copa viva de los ejemplares de algarrobo bajo sistema de riego
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6.2.2.1 Evaluacion del porcentaje de copa viva de los arboles bajo sistema de riego respecto al primer
semestre del afio 2024

Para evaluar el porcentaje de copa viva de los ejemplares bajo sistema de riego en el primer semestre de

2025, se ha comparado este parametro con los datos colectados durante el primer semestre de 2024 (Figura

6-14).

Para los individuos sin copa viva, en el primer semestre de 2025 se observé un aumento considerable res-
pecto del mismo periodo en 2024, con una mayor cantidad de individuos en este estado durante todos los
meses. En 2025, se alcanzé un maximo de 13 individuos en todos los monitoreos, mientras que en el periodo
anterior el maximo fue de 3 individuos en mayo y junio. Las categorias <5%, 5-25% y 25-50% mostraron un
comportamiento similar en ambos periodos, con una mayor participacion en la segunda parte del semestre.
En contraste, las categorias de mayor follaje (50-75% y 75-100%) experimentaron una disminucioén en otono
de ambos periodos. La categoria 50-75% presenté una mayor proporcion en 2024, con un maximo de 11
individuos en enero y febrero, mientras que, en 2025, el maximo se alcanzé con 11 individuos solo en el mes
de abril. Por Gltimo, la categoria 75-100% mostrd una tendencia similar en ambos periodos, con una mayor
participacion en 2025 con un maximo de 18 individuos en enero y febrero, mientras que el maximo en 2024

fue de 15 en enero.

Figura 6-14. Evolucion de la copa viva de los ejemplares de algarrobo bajo sistema de riego
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Fuente: geobiota, 2025.
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6.3 Caracterizacioén de la flora y vegetacion

6.3.1 Vegetacion

6.3.1.1 Superficie

En la quebrada de Camar se han identificado seis formaciones vegetacionales:

e Matorral de Tessaria absinthioides (Brea)

e  Matorral de Tiquilia atacamensis (Kauchal)

e Matorral de Atriplex atacamensis - Atriplex imbricata (Cachiyuyo - Ojalar).

e Matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora (Rica rica - Pingo pingo)
e Bosque de Neltuma alba (Algarrobo)

e Pradera de Distichlis spicata (Grama salada)

Estas formaciones se relinen principalmente en la parte baja del cono aluvial de la quebrada, en el area de
traslape con el borde este del salar de Atacama, ocupando una superficie aproximada de ~400 ha, ya que la
mayor superficie corresponde a un area de vegetacion escasa (ZVE) caracterizada por tener vegetacion ais-
lada, con menos de un 5% de cobertura (=3.500 ha).

La formacién mas abundante considerando todos los monitoreos es el matorral de Tessaria absinthioides,
concentrando un promedio de 242,04 ha + 7,63 ha con un valor maximo de 257,84 ha en abril de 2023. A
su vez, este matorral representa en promedio un 59,42% de la superficie total cubierta de matorrales en la
quebrada y un 6,02% de la quebrada.

El matorral de Tiquilia atacamensis registra la segunda formacién mas abundante con un promedio de
108,08 ha + 8,06 ha, el valor maximo se observo en los meses de abril 2021 y enero 2022 con 117,70 ha.
Este matorral representa en promedio un 26,53% de la superficie total de matorrales y un 2,38% de la que-
brada.

Con menos superficie, el matorral de Aloysia deserticola - Efedra multiflora registra un promedio de 31,38 ha
+ 8,10 ha, con un valor maximo de 41,40 ha determinadas en octubre de 2022 y enero de 2023. Este ma-
torral representa en promedio un 7,70% de la superficie total cubierta por matorrales y un 0,79% de la su-
perficie total de la quebrada.

Con menor ocupacion, el matorral de Atriplex atacamensis - Atriplex imbricata posee un promedio de 25,87
ha + 8,03 ha con un valor maximo de 44,05 ha reportado en enero 2024. Este matorral representa en pro-
medio un 6,35% de la superficie total cubierta de matorrales de la quebrada y un 0,64% de la superficie total
de la quebrada.

Finalmente, las superficies del Bosque de Neltuma alba y la pradera de Distichlis spicata registran un prome-
dio de 9,29 ha + 0,17 hay 1,50 ha + 1,50 ha, respectivamente, siendo aquellas con menor ocupacion total
(0,24% de la quebrada).
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Tabla 6-1. Variacioén histérica de superficie de las formaciones vegetacionales presentes en la quebrada

de Camar
Periodo Matorral de Matorral de Matorral de Matorral de Bosque de Pradera de Total
Tessaria ab- Tiquilia ata- Atriplex Aloysia de- Neltuma alba | Distichlis spi-
sinthioides camensis atacamensis | serticola - cata
- Atriplex Ephedra mul-
imbricata tiflora

Abr-21 236,11 117,70 23,65 18,85 8,88 0,48 405,67
Ene-22 249,08 117,70 23,65 18,85 8,88 0,48 418,64
Abr-22 248,90 117,51 20,10 37,20 9,34 3,55 436,60
Jul-22 253,53 113,38 22,41 37,86 9,34 3,55 440,07
Oct-22 234,15 115,50 20,10 41,10 9,34 0,48 420,67
Ene-23 234,15 112,72 20,10 41,10 9,34 0,48 417,89
Abr-23 257,84 110,28 29,55 32,17 9,34 0,48 439,66
Jul-23 243,72 108,69 18,35 32,17 9,34 0,48 412,75
Oct-23 235,61 109,69 43,39 21,22 9,34 0,48 419,73
Ene-24 238,41 108,41 44,05 17,99 9,34 0,48 418,68
Abr-24 231,54 98,74 30,78 35,07 9,34 3,55 409,02
Jul-24 242,31 98,74 23,07 35,07 9,34 0,48 409,01
Oct-24 239,24 98,74 23,07 35,07 9,34 3,55 409,01
Ene-25 242,30 97,20 20,01 35,11 9,40 3,55 394,62
Abr-25 243,64 96,13 25,78 31,83 9,40 0,48 397,38

Fuente: geobiota, 2025.
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Figura 6-15. Evolucion de la superficie de las formaciones vegetacionales presentes en la quebrada de

Camar
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Donde: ds: Distichlis spicata; NA: Neltuma alba; Ad - Em: Aloysia deserticola - Ephedra multiflora; Aa - Ai: Atriplex atacamensis -
Atriplex imbricata; Tq: Tiquilia atacamensis y Ta: Tessaria absinthioides.
(*) Porcentaje de hectareas calculado en relacién al total de supeficie cubierta por matorrales (sin considerar Bosque de Neltuma

alba ni Pradera de Distichlis spicata).

Fuente: geobiota, 2025.

6.3.1.2 Vitalidad

Tal como se muestra en la Figura 6-16, el estado vital de las 75 unidades de vegetacion durante el periodo
2022 - 2025 evidencia variaciones temporales, donde la categoria de Crecimiento Normal concentra la ma-
yor proporcién de individuos (54,50% + 28,07%), alcanzando un maximo de 93,33% en octubre de 2023, lo
que indica que en determinados momentos la mayoria de la poblacién mantiene un buen vigor. En contraste,
las categorias Débil (25,01% + 17,55%; maximo 62,67% en julio 2022) y Muy Débil (10,64% + 14,66%;
maximo 52,63% en julio 2024) reflejan la presencia de un nimero significativo de unidades en condiciones
de bajo vigor, especialmente durante los meses poco favorables. Las categorias extremas se presentan en
menor proporcion: Ex. Vigoroso (2,56% + 4,73%) y Seco (6,20% + 11,35%), lo que evidencia que las unidades
en estado 6ptimo o, por el contrario, totalmente secas, son minoritarios dentro de la quebrada. En términos
fitosanitarios, aparte de los efectos derivados de factores naturales y antrépicos previamente identificados,
no se registran signos adicionales de dano.

Al comparar los monitoreos del primer semestre de 2025, se observa un aumento en el nimero de poligonos
en categoria Seco y Débil hacia el mes de abril, con una diferencia de 3,95% y 1,32%. Contrariamente, se
observa una disminucion en el nimero de poligonos Muy débiles y en Crecimiento normal con un diferencial
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de 1,32% y 3,95%. La categoria Ex. vigoroso se mantuvo, ya que no hubo poligonos en esta categoria para
ambos periodos (enero y abril). Aunque en ambos periodos del primer semestre no se observaron grandes
variaciones, si se destaca el aumento en la categoria Crecimiento normal registrado en ambos periodos, en
comparacion con el segundo semestre de 2024. Este incremento podria estar relacionado con cambios es-
tacionales asociados al término de la primavera y el inicio del verano, temporada en la que se incrementa la

actividad fotosintética.

Figura 6-16. Variacioén historica de la vitalidad en la vegetacion de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

6.3.1.3 Porcentaje de copa viva

La vegetacion en la quebrada de Camar tiende a mantenerse dentro de categorias intermedias de copa viva,
concentrando la mayor proporcion promedio de individuos en la categoria 25-50% (28,40% + 17,93%), 5-
25% (24,04% + 14,83%) y 50-75% (23,18% + 13,83%). En contraste, las categorias extremas presentan
menores valores: <5% (12,96% + 15,43%), 75-100% (7,99% + 8,87%)y 0% (2,24% * 3,27%), evidenciando
que las unidades con follaje muy deteriorados o, por el contrario, con copas completas, son poco represen-
tativos en el conjunto de unidades evaluadas. Este patron indica que las unidades se encuentran bajo con-
diciones ambientales que restringen el desarrollo vegetativo, lo cual es consistente con el contexto de ex-
trema aridez que caracteriza al desierto de Atacama, asi como con las limitaciones edéficas e hidricas propias
de los ecosistemas de salar.

Al comparar el periodo analizado (enero y abril 2025), se observa una disminucién hacia abril de las unidades
con follaje en las categorias 25-50% y 50-75%, con una disminucion del 5,26% y 11,84%. En cambio, se
observd un aumento en las categoria de 0% de un 1,31%, para la categoria 5-25% tuvo un aumento del
9,21%, y en la categoria de 75-100% de copa viva hubo un aumento del 5,26%. Finalmente, la categoria <5%
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se mantuvo sin variaciones en ambos periodos (enero y abril), con un 5,56%, respectivamente. Esta leve
disminucion en las categorias con mayor porcentaje de copa verde se debe a la llegada del otono, periodo
donde disminuye la radiacion solar.

Figura 6-17. Variacién historica del porcentaje de copa viva en la vegetacion de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

6.3.1.4 Estado fenoldgico

Tal como se muestra en la Figura 6-18, el estado fenolégico predominante corresponde al crecimiento vege-
tativo, con un promedio de 48,22% * 23,46% y un maximo de 88,16% en julio de 2024, indicando que las
unidades mantienen una fase activa de desarrollo foliar durante la mayor parte del periodo analizado. La
floracion se observa en periodos puntuales de alta actividad reproductiva con un promedio del 33,32% *
22,77%, alcanzando un maximo de 81,82% en enero de 2022, mientras que la fructificacion se presenta de
manera mucho mas acotada (5,30% + 5,78%), con un maximo de 19,74% en abril de 2025. Finalmente, el
estado senescente muestra un promedio de 12,14% + 21,78%, con un maximo de 78,67% en julio de 2023,
lo que revela momentos de fuerte desgaste foliar, principalmente en periodos invernales.

Al comparar los periodos de enero y abril de 2025, se observa una disminucion de un 25% en la categoria
Senescente. Por otro lado, se registra un aumento en las categorias Crecimiento vegetativo, Floracion y Fruc-
tificacion (7,89%, 2,63% y 14,47%, respectivamente). Estos cambios coinciden con la variacion fenolégica
esperada para la temporada estival, donde en verano se aprecia un aumento de la Floracion y posterior
Fructificacion.
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Figura 6-18. Variacion historica del estado fenolégico en la vegetacion de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.

6.3.1.5 Afectacion antrdpica y/o natural

Los monitoreos trimestrales dan cuenta que desde el comienzo de los reportes mensuales del Programa de
Cumplimiento se han observado algunos signos que evidencian la afectacion antrépica y en menor medida
dano natural en las plantas o sitios de monitoreo de la vegetacion de Camar (Figura 6-19). Al analizar la
afectacion natural y antropica desde enero de 2022 a abril de 2025 se observa que el trafico vehicular co-
rresponde a la principal afectacion en las unidades de vegetacion. Estas corresponden a una perturbacion
de los sitios, ya que el transito vehicular por caminos no habilitados puede afectar a la flora y fauna del sector,
asi como también a los atributos del paisaje. En menor medida se ha encontrado presencia de contamina-
cion/basura en las unidades prospectadas y de obras de infraestructura, las que estan asociadas principal-
mente al mejoramiento de la ruta B-371 y al camino entre pozos.

Respecto a la afectacion antrépica, el 76,32% de los poligonos monitoreados se observo con algin tipo de
intervencion aparente en el monitoreo de abril, lo que significa un aumento del 15,79% en el nimero de
poligonos intervenidos respecto de enero de 2025. La evolucion histoérica de la afectacién animal y antropica
se presentan en (Figura 6-19).

La afectacion natural se ha encontrado en menos oportunidades, dado que la vegetacion de matorral (pre-
sencia de Tessaria absinthioides, Atriplex atacamensis, Ephedra multiflora, Aloysia deserticola y otras plan-
tas), se consideran de bajo interés en la dieta de los burros silvestres. En este sentido, el dano por ramoneo
se ha observado con mayor frecuencia en individuos arboreos de Neltuma alba (algarrobo) que crecen en la
quebrada. No obstante, en 2024 se evidenci6é un incremento en la categoria Ramoneo/herbivoria. Conside-
rando que las unidades vegetacionales no presentan cambios relevantes en superficie ni en el tipo de

Informe primer semestre 2025
geob.sqmls913.inf025.rev0



geobiota Programa de Seguimiento de Flora y vegetacion de la quebrada de Camar 147

formacion a lo largo del periodo evaluado, el aumento observado podria explicarse por variaciones en la
dinamica poblacional o espacial de los burros silvestres. En particular, un eventual incremento en la abun-
dancia local o procesos de redistribucion y concentracion focalizada en sectores con mayor disponibilidad
hidrica o forraje podrian haber intensificado la presion de ramoneo durante dicho ano.

Figura 6-19. Afectacion natural y antropica
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Fuente: Geobiota, 2025.

6.3.2 Flora

6.3.2.1 Riqueza floristica

La riqueza floristica registrada durante los monitoreos trimestrales realizados entre 2022y lo que va al 2025
se presenta en la Tabla 6-2 donde se observa que la riqueza dentro de los puntos de monitoreo posee un
maximo de 11 taxa, identificados en abril de 2023 y 2025. Y la riqueza fuera de los puntos de monitoreo
posee un maximo solo en abril de 2023, con 15 taxa. La riqueza floristica acumulada llega también a 26 taxa
a la fecha.

Estos periodos de mayor actividad vegetal podrian estar asociados a las precipitaciones estivales, frecuentes
en el norte de Chile como consecuencia del denominado invierno altiplanico, fenémeno que ocurre entre
diciembre y marzo y que, en el area de estudio, alcanza su maxima intensidad en febrero. La magnitud de las
lluvias varia de un afo a otro, en funcién de la interaccion entre forzantes de gran escala (El Nifio/La Nina,
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TSM23, MJO24), la circulacion atmosférica regional (particularmente la Alta de Bolivia2® y los vientos del este),
asi como de condiciones locales, entre ellas la topografia y la disponibilidad de humedad amazonica.

Segln Gutiérrez (2008), los periodos cortos e infrecuentes de intensas lluvias aumentan la humedad del
suelo, lo que regula el patron de productividad de la biota del desierto. Por su parte, Holmgren et al., (2011),
reportan que la fertilidad del suelo puede ser extremadamente alta posterior a eventos de precipitaciones
abundantes, pudiendo sustentar una comunidad bidtica rica, pero de corta duracion. Lo anterior podria ex-
plicar la presencia de las nuevas taxa registradas en abril 2023, ya que en febrero de ese ano se registrdé un
evento de precipitaciones importante, el que dio pie a la proliferacion de esas especies, que si bien no habian
sido registradas en la quebrada de Camar, si han estado presente en los monitoreos anuales del Borde Este.

23 Temperatura superficial del mar.
24 Fenémenos como la Oscilacion Madden-Julian, pueden modular episodios de lluvias intensas en escalas de semanas.

25 Anticiclon en altura que se instala sobre el Altiplano.
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1 |Adesmia atacamensis Fabaceae Arbusto Endémico | (*) [(*) [ X | X () [(*) |- |- - - - - - -
2 | Adesmia rahmeri Fabaceae Hierba anual o bienal Nativo GO IGEIGI GO IOEIGEE - - - - X - -
3 | Allionia incarnata Nyctaginaceae Hierba perenne Nativo - - - - - *) |- - - - - - -
4 | Aloysia deserticola Verbenaceae Arbusto Nativo X X X IX X X X |X X X X |X X X
5 | Ambrosia artemisioides Asteraceae Arbusto Nativo GEIGEIGIEGI IO IGE - - - - -
6 | Atriplex atacamensis Chenopodiaceae | Arbusto Endémico X X X |X X X X IX X X X IX X X
7 | Atriplex imbricata var. Imbricata | Chenopodiaceae | Arbusto Nativo X X X |X X X X X X X X X X X
8 | Cistanthe amarantoides Montiaceae Hierba perenne Endémico - - - - - (*) |- - - - - - - -
9 | Cistanthe celosioides Montiaceae Hierba anual Nativo X X ()| ) I X *) |- - X - - - - X
10 | Cistanthe salsoloides Montiaceae Hierba anual Nativo (*) (™) | X |IX - X X |- - - - - - -
11 | Cristaria dissecta Malvaceae Hierba anual o perenne | Nativo - - - - - (*) |- - - - - - - -
12 | Distichlis spicata Poaceae Hierba perenne Nativo X X X IX X X X IX X X X IX X X
13 | Ephedra multiflora Ephedraceae Arbusto Nativo X X X |1 (*) | X X X |X X X X |X X X
14 | Euphorbia amandi Euphorbiaceae Hierba anual Nativo - - - - - (*) |- - - - - - - -
15 | Exodeconus integrifolius Solanaceae Hierba anual Nativo - - - - - X - - - - - - - X
16 | Hoffmannseggia doellii Fabaceae Hierba perenne Endémica - ORIGIIOEE *) |- - - - - - - X
17 | Lupinus oreophilus Fabaceae Hierba perenne Endémica - ) 1™ |- *) |- - - - - - - -
18 | Phragmites australis Poaceae Hierba perenne Introducida | (*) | (*) | (™) | (*) |- (*) |- - - - - - - -
19 | Neltuma alba Fabaceae Arbol Nativo ORI IG G IGE IR ISR IO IS IS IGRIGHE W)
20 | Strombocarpa tamarugo Fabaceae Arbol Endémico SN IGE IS G IGEIGEIG N GRIGE IGE ISR GNP (*)

&
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21 | Solanum chilense Solanaceae Hierba perenne Endémico | (*) [ (*) [ (%) ] (%) |- (*) | X - - - - - -
22 | Tarasa operculata Malvaceae Arbusto Nativo ORIGEIGGEE X (*) - X X |X X X
23 | Tessaria absinthioides Asteraceae Arbusto Nativo X X X X X X X X X X X X X
24 | Tiquilia atacamensis Boraginaceae Arbusto Endémico X X X IX X X X X X X |X X X
25 | Tribulus terrestris Zygophyllaceae Hierba anual Introducida | - - - - - X - - - - - - -
26 | Urmenetea atacamensis Asteraceae Hierba perenne Nativo R IGEIGGEE *) |- - - - - - -
Riqueza dentro de los puntos de muestreo 8 8 9 |8 8 11 |9 8 8 8 |9 9 11
Riqueza fuera de los puntos de muestreo 10 |12 |11 |12 |5 15 |3 2 2 2 |12 1 2
Riqueza total 18 |20 (20|20 (13 |26 |12 10 |10 |10 (11 (10 |13
(*) = Registro fuera de parcela; (x) = Presencia de la especie; (-) = Ausencia de la especie

W

Fuente: geobiota, 2025.
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Seis [6] taxa han sido registrados dentro de los puntos de monitoreo durante las 14 prospecciones realizadas
entre enero de 2022 a abril de 2025 (Aloysia deserticola, Atriplex atacamensis, Atriplex imbricata var. Imbri-
cata, Distichlis spicata, Tessaria absinthioides y Tiquilia atacamensis). Mientras que dos [2] se han observado
también durante todas las prospecciones pero sin registros dentro de los transectos (Neltuma alba y Strom-
bocarpa tamarugo). Y una [1] (Ephedra multiflora) ha estado presente en 13 de los 14 monitoreos.

Estas especies, salvo Neltuma alba y Strombocarpa tamarugo, se consideran dominantes; y en el area de
estudio conforman, ya sea por si solas o0 en conjunto, distintas formaciones vegetacionales.

Tessaria absinthioides posee una amplia distribucion. Tal como senalan Rodriguez et al., (2018), este arbusto
nativo se distribuye entre las regiones de Arica y Parinacota y Biobio, en un rango altitudinal que va desde los
0 hasta los 3.000 msnm. En el salar de Atacama, es una de las plantas mas abundantes y conforma la
formacion de matorral de Brea (T. absinthioides).

Por su parte, el Atriplex atacamensis (cachiyuyo) corresponde a un arbusto endémico que crece entre los 200
y 3.000 msnm, y se distribuye entre las regiones de Arica y Parinacota y Atacama. Mientras que el Atriplex
imbricata (ojalar) corresponde a un arbusto o subarbusto nativo, que crece entre los 3.500 y 3.800 msnm
entre las regiones de Arica y Parinacota y Atacama (Rodriguez et al., 2018). Estas especies suelen compartir
el area donde se desarrollan ocupando el espacio en proporciones similares, Y conforman el tipo vegetacional
matorral Cachiyuyo - Ojalar (A. atacamensis - A. imbricata).

Aloysia deserticola (rica - rica), corresponde a un arbusto nativo que crece entre los 2.300 y 3.500 msnm en
las regiones de Arica y Parinacota y Antofagasta (Rodriguez et al., 2018). En el salar de Atacama suele crecer
junto a Ephedra multiflora (pingo pingo), arbusto nativo que crece entre los 2.300 y 4.000 msnm en las
regiones de Arica y Parinacota, Antofagasta y Atacama (Rodriguez et al., 2018). Formando el Matorral de rica
rica - pingo pingo.

Por su parte, Distichlis spicata (grama salada) es una hierba perenne nativa, que se distribuye ampliamente
en el pais, entre las regiones de Arica y Parinacota y Los lagos, posee un rango altitudinal que varia entre los
0 y los 3.800 msnm (Rodriguez et al., 2018). En el Borde Este conforma al tipo vegetacional pradera de
Grama salada. En el area de la quebrada de Camar este tipo vegetacional corresponde a un area de transicion
entre otros tipos vegetacionales, por o que también es comin encontrar ejemplares de Tessaria absinthioi-
des acompanando a esta especie.

La Tiquilia atacamensis (kauchal), también es de las especies mas abundantes en el Salar de Atacama y
conforma al tipo vegetacional Matorral de kduchal. Corresponde a un subarbusto endémico distribuido entre
las regiones de Arica y Parinacota y Atacama, entre los O y 3.500 msnm (Rodriguez et al., 2018). Esta especie
comenzb a observarse de manera mas frecuente en el Borde este en el ano 201726, tras eventos de precipi-
taciones estivales. Esta especie crece en sectores aluviales, en el area de transicion entre la franja de vege-
tacion y el area desprovista de vegetacion (Falndez, 2015). En este sector también se registré a Cistanthe
celosioides (lukupa), hierba anual nativa, que se desarrolla entre las regiones de Arica y Parinacota y Atacama
(Rodriguez et al., 2018). Esta, entre otras especies, es cominmente denominada pasto de lluvia, ya que
proliferan en anos lluviosos. Particularmente, en el Salar de Atacama, luego de las lluvias estivales del ano

26 Mas detalles en los informes de seguimiento ambiental del proyecto Cambios y Mejoras en la Operacion Minera del Salar de Atacama.
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2019 se observé un aumento de individuos de esta especie junto con Cistanthe salsoloides, conformando el
tipo vegetacional (ocasional) pradera de Lukupa. Cabe destacar que en el reporte de abril 2023 se colectd
libremente la especie Cistanthe amarantoides, la cual no se habia registrado anteriormente en el listado de
especies de la quebrada de Camar.

Por Gltimo, se registré en los monitoreos comprendidos entre abril 2024 y abril de 2025 a Tarasa operculata,
que no se registraba desde abril 2023. Esta especie corresponde a un subarbusto nativo que crece entre los
1.500y 3.800 msnm en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta (Rodriguez et al., 2018).
Y tanto en la quebrada de Camar como en el borde este no alcanza a conformar una formacién vegetacional,
creciendo Unicamente en areas de vegetacion escasa, donde la cubierta vegetal no supera el 5%.

Neltuma alba (algarrobo) y Strombocarpa tamarugo (Tamarugo), por lo general también crecen en areas de
vegetacion escasa, y no llegan a conformar bosque, salvo en el sector alto de la quebrada, junto al pueblo de
Camar, donde si se desarrolla un pequeno bosque de Algarrobos. En el resto de la quebrada se presentan de
manera aislada, creciendo por lo general en el cauce de la quebrada o en sectores de desborde. Se estima
que estos individuos se establecieron en el sector tras aluviones (producidos por eventos intenso de precipi-
taciones), que arrastraron semillas desde el bosque, lo que permitié su germinacion tras la escarificacion
mecanica de las semillas. En el caso del Tamarugo, se estima que los individuos provienen de semillas del
sector Tambillo (a 23 km de distancia de Camar), ya que en el pueblo se usa materia vegetal de ese sector
para alimentar ganado.

Los resultados obtenidos evidencian la estabilidad en la composicion floristica de la quebrada de Camar
entre los meses de enero 2022 y abril de 2025, con un ndmero relativamente constante de especies regis-
tradas (8 a 11 especies registradas por periodo aproximadamente). Con aumentos explosivos de especies
cuando se dan eventos importantes de precipitaciones.

6.3.2.2 Abundancia

En la Tabla 6-3 se presenta la variacion historica (enero 2022 hasta abril 2025) en la cobertura que tienen
las especies calculada a partir de los transectos. La alta cobertura de Tessaria absinthioides y Atriplex ata-
camensis reafirma su papel como especies dominantes en la zona, capaces de prosperar en un entorno
caracterizado por la aridez. La fluctuacion en la cobertura de algunas especies, aunque minima, podria estar
relacionada con factores estacionales que afectan el crecimiento y la expansion de la vegetacion.

Entre enero y abril, la cobertura de las especies mostro ligeros cambios entre periodos. Las especies que
disminuyeron fueron Tessaria absinthioides con una reduccién de 0,91%, Atriplex imbricata con una reduc-
cion de 0,04% y Atriplex atacamensis tuvo una reduccion de 0,01%. El resto de la especie tuvo un ligero
aumento siendo Aloysia deserticola la especie que tuvo un mayor aumento con un 0,45%, Ephedra multiflora
aumento en 0,18%, Tiquilia atacamensis aumento en 0,12%, Distichlis spicata aumento en 0,05% y Tarasa
operculata tuvo un aumento del 0,01%. Cabe recalcar la aparicion de la especie Adesmia rahmeri en el pe-
riodo de octubre de 2024, que tuvo una cobertura inferior al 0,01%.
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Tabla 6-3. Variacion histérica de la cobertura de las especies en transectos

% de cobertura por transectos

N°¢ | Especie 2022 2023 2024 2025
Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct Ene Abr

1 Adesmia atacamensis 0,00 | 0,00 <0,01 | <0,01 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Adesmia rahmeri 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,01 | 0,00 0,00
3 Aloysia deserticola 0,74 | 0,72 0,90 0,38 1,05 | 0,54 0,63 | 0,91 1,26 1,39 0,68 1,13 0,65 1,03
4 Atriplex atacamensis 1,37 | 1,44 1,73 0,78 1,41 | 1,97 1,73 | 2,97 1,94 2,53 1,86 1,85 1,38 2,00
5 Atriplex imbricata 0,15 | 0,12 0,09 0,03 0,21 | 0,11 0,02 | 0,03 0,28 0,02 0,07 0,03 0,42 0,04
6 Cistanthe salsoloides 0,15 | 0,06 0,01 0,02 0,08 | 0,02 0,08 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Cistanthe celosioides 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Distichlis spicata 0,03 | 0,06% | 0,41 0,22 0,58 | 0,86 0,54 | 0,70 0,50 0,49 0,33 0,38 0,54 0,30
9 Ephedra multiflora 0,27 | 0,05 0,06 0,00 0,22 | 0,11 0,00 | 0,07 0,13 0,10 0,02 0,20 0,06 0,03

10 | Exodeconus integrifolius 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,04 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11 | Solanum chilense 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,03 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12 | Strombocarpa tamarugo 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00

13 | Tarasa operculata 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 <0,01 | 0,03
14 | Tessaria absinthioides 8,00 | 10,99 7,22 7,15 9,83 | 10,45 | 841 | 12,80 | 10,46 | 10,39 | 10,16 | 9,25 9,37 10,44
15 | Tiquilia atacamensis 3,22 | 2,01 1,34 0,92 1,63 | 1,23 1,45 | 1,50 1,04 0,61 0,58 0,70 0,42 0,39
16 | Tribulus terrestris 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: geobiota, 2025.
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6.4 Parametros del suelo

6.4.1 Monitoreo mensual de CHS

El monitoreo del contenido de humedad gravimétrico del suelo (CHS) se realiza desde febrero del 2022 a la
fecha (junio de 2025), con el objetivo de dar cuenta de la evoluciéon temporal de este parametro y su posible
relacion con la vitalidad de la poblacion de algarrobos presente en la quebrada de Camar.

6.4.1.1 Evolucion temporal del CHS a nivel de poblacion

Tal como se ha mencionado en informes anteriores (CRICYT, 2018, PSAB ano 2021), el principal aporte hi-
drico en el area aluvial de la quebrada de Camar proviene de las lluvias estivales altoandinas, las que infiltran
por los horizontes superficiales arenosos del suelo, hasta el horizonte arcilloso. Por esta razon, los eventos
de precipitaciones favorecen las reservas de agua aprovechable para las plantas.

La Figura 6-20 y Tabla 6-4 muestran el comportamiento histérico del CHS dentro de la quebrada de Camar.
Se observan fluctuaciones segun la época del ano, registrando un valor maximo promedio de 3,61% conse-
cutivamente en los meses de marzo y abril de 2023, fecha en la que se registraron eventos de precipitacio-
nes?7. El valor promedio general de CHS se ha visto influenciado por la puesta en marcha de un sistema de
riego en diciembre de 2022 en 1128 de los 40 puntos de monitoreo de CHS. A partir de ese momento, se
observa un aumento general en el valor promedio de CHS, asi como un aumento de los valores maximos
registrados en cada mes de monitoreo.

Al analizar los datos obtenidos durante el primer semestre de 2025, se registran los mayores promedios
generales (considerando las 40 muestras) en febrero (3,26%), observandose el menor promedio general del
contenido de humedad del suelo en enero (0,45%), resultados que estarian influenciados por las precipita-
ciones ocurridas durante el mes de febrero (ver Figura 6-21).

Se observa un alza del CHS en individuos con y sin riego en el mes de febrero de 2025, concordando con
eventos de precipitaciones ocurridos ese mes. Posteriormente, este parametro desciende abruptamente y
mantiene una leve tendencia a la disminucion en los meses posteriores. Lo anterior difiere con lo reportado
durante el primer semestre de 2024, donde el CHS promedio aumenta hacia fin del semestre (Figura 6-20).
Esto seguramente debido al aumento de agua retenida en el suelo tras las precipitaciones de febrero, marzo
y abril de 2024, a diferencia de 2025 que solo registré precipitaciones en febrero y en menor medida en
junio.

27 Para mas informacion, revisar SQM en linea, https://www.sgmsenlinea.com/meteorology y Red Agrometeoroldgica de
INIA. Estacién Camar, San Pedro de Atacama. www.agrometeorologia.cl

28 | os once individuos con riego son los siguientes: A-12, A-17, A-31, A-33, A-36, A-38, A-46, A-47, AX-01, C-15 y C-19.

ﬁ Informe primer semestre 2025
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Figura 6-20. Comparacion mensual del contenido de humedad del suelo en individuos de Neltuma alba,

periodo febrero 2022 - junio 2025
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Fuente: geobiota, 2025.
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Tabla 6-4. CHS en individuos de Neltuma alba con y sin sistema de riego, periodo febrero 2022 - diciembre 2025
Sistema Con riego* Sin riego
Individuo A12 |A17 |A31|A33 (A36 |A38 [A46 |[A47 [C15 [C19 |AXO1 |AO5 [A10 |[A27 |A51 |(A54 (A70 |A71|B02|B03|B04 |B15(B21|C34 |[C41|C45|C51|C54 (C58 |C66 (C72|C77 |D0O2|D0O7|D10 (D14 | D20 |D26 |D29 |D43
Febrero 03 |058 [035|0,18|0,21|2,31 |0,26 [0,29|022 |03 |042 |0,36(|1,145 [0,39 |0,37|0,38|0,29|0,35|0,36 0,29 |0,84|0,61|0,36|0,3 |0,26|0,27|0,31|0,25|0,37 [0,34|0,48|0,5 |0,27 |0,4 |0,36|0,31|0,49 |0,23 |0,77 | 0,96
Marzo 092 |[1,51 [0,95|0,97|0,92|1,02 |068 [062|08 [0,71 |122 |082|491 [099 |0,54|0,67|0,99|0,82|0,62|1,32|4,37|157|15 |1,15 |0,98|1,07|0,75|0,7 (08 [0,86|0,73|0,31|1,46|091|1,33|0,71|0,77 |0,68 |0,89 | 1,66
Abril 0,47 |096 [0,34|0,23|0,18|0,32 |0,47 |0,44|0,2 [0,22 |0,49 |047|4155 |056 |0,25|0,33|0,47|0,44|0,19|0,32|0,44|0,94|0,45|0,27 |0,41|0,48|0,48|0,41|0,23 [0,24|0,26|0,33|0,4 |0,22|0,57|0,31|0,36 |0,34 |0,49 | 1,47
Mayo 0,15 |031 [0,15|0,21|0,42|0,31 |02 |0,27 |01 [0,15 |02 |0,16|0,38 [021 |01 |01 |0,11|0,26|0,141|0,24|0,35|0,72|0,21{0,22 |0,25|0,25|0,25|0,24 0,21 |0,14 | 0,15|0,28 0,32 | 0,26 | 0,25 | 0,16 | 0,19 | 0,49 |0,31 (0,7
Junio 02 |027 |0,16|0,29|0,23|0,31 |05 |0,24|0,26 [0,24 |0,48 |0,20|0,83 [0,17 |0,19|0,24|0,21|0,75|0,21|0,35|5,34 |0 03603 [025[021|0,29|0,46|0,31 |0,19|0,23|0,1 |0,22|0,46|0,48|0,26|0,3 |0,17 |0,46|0,71
2022 Julio 0,47 |058 [0,38|0,23|0,35|0,41 |0,29 |04 |038 [0,34 |039 |0,33|1,14 |042 |0,39|0,41|0,33|0,49|0,28|0,41|0,62|0,66|0,27|0,38 |0,46|0,33|0,43|0,38(0,4 [0,34|0,36|0,46|0,57 | 0,46 | 0,58 | 0,41 | 0,47 |0,49 |0,51 0,75
Agosto 027 |03 ]0,22]0,18|0,26|0,35 |02 [0,22(223 [0,20 |0,00 |0,23|0,67 [0,22 |0,23|0,28{0,27|0,31|0,16|0,38|0,43|0,62|0,27 (0,42 |0,21|0,22|0,24|0,2 [0,27 [0,26|0,2 |0,41|0,39 | 0,37 |0,47 |0,32|0,33 |0,47 |0,38 | 0,98
Septiembre | 0,35 | 0,45 |0,36|0,33[0,23|0,35 |02 |025[035 [029 |041 |053|16 |046 |02 |027[04 |0,42|0,29|0,78|0,54|1,28(0,33|0,43 [0,39|0,36|0,37 [0,49|0,29 |0,29(0,26 | 0,49 0,29 |0,36|0,49|0,36 | 0,37 |0,48 |0,45 |1,28
Octubre 0,15 |0,14 |0,38|0,25|0,2 |0,37 |03 |069|009 |[0,06 |019 |0,35|029 |0,18 |0,04|0,22|0,19|0,23|0,37|0,19|0,28|0,45|0,17 0,2 |0,241|0,42|0,42|0,12|0,41 |0,26|0,27|0,08|0,19 | 0,27 | 0,45 | 0,18 | 0,44 | 0,11 |0,25 | 0,41
Noviembre |0,05 |2,14 |0,07|0,07|1,47|0,08 |0,04 |0,03|4,22 |503 |0,02 |0,01|004 [005 |0,02|0,07|0,04|0,02|0,06|0,15|0,4 [0,16|0,2 |0,02 |0,03|0,06 0,06 |0,03|0,04 |0,08]|0,07|0,07|0,07|0,15|0,48 0,1 |0,08 |0,03 |0,07 | 0,24
Diciembre |021 |562 [0,48|0,1 |0,18|0,31 |0,21 |3,68|204 |34 |021 |019|033 [0,13 |03 |0,24|0,14|0,149|0,21|0,28|0,48 0,57 | 0,26 | 0,18 |0,24|0,22|0,2 |0,42|0,22 [0,27|0,26|0,24|0,28 | 0,27 | 0,42 |0,33|0,38 | 0,48 |0,19 | 0,32
Enero 0,13 |4,81 [0,29|0,15|0,47|0,26 |01 [1,35[2,09 [4,89 |02 |0419|0,33 [0,27 |0,17|0,22|0,17|0,24|0,14 | 0,27 | 0,44 | 0,42 | 0,22 | 0,07 |0,42|0,8 |0,44|0,09|0,2 |0,17|0,21|0,12|0,28 | 0,28 |0,31 (0,19 |0,24 |0,07 |0,8 |0,44
Febrero 1,62 9,22 |1,97(229|1,81(3,05 [225 |357(634 |1051 (2,44 [249|15 |231 |264|21 |3,76(1,31(2,33|1,96|0,65|2,75|1,12|2,34 |1,83(2,27[1,58|2,45|2,29 |2,52|1,52|235|15 |3,09|1,47[215|1,79 |3,04 [3,1 |391
Marzo 6,08 |597 |5,75|3,02|1,86|4,93 |343 |515(293 [522 |3,09 |241|536 |[4,07 |292|287(3,23|591|2,38|1,02|0,45|0,45|1,07(2,23 |26 |3,27|3,68|3,04 (225 |4,42|6,18|3,13|4,4 |2,18|1,65 3,89 |13,64|1,86 |3,49 |3,06
Abril 221 |7,77 [3,11|1,61|3,14|4,47 |3,06 |4,49|6,00 7,39 |299 |287 3,74 [328 [3,39|29 |306|25 |82 |1,73|0,49|4,08(0,35(2,81 |2,94|2,68|3,12|3,6 |244 |4,24|3,05|6,77|2,43|8,12(3,22|3,3 [297 |29 |316(3,75
Mayo 0,73 |6,36 [1,42|1,18|4,18|3,4 |4,92 |896|598 [6,42 |1,42 |243|252 [232 |2,08|253|1,66|1,65|1,31|0,19 |4,69|2,48|0,00(2,75 |1,68|1,6 |299 251|181 |24 |233|607|59 [003|176|1,6 |168 |2,75 |2,22|3,.21
2023 | Junio 1,7 |642 |1,74|1,43|237 (38 [1,88 |251(598 |564 |1,55 |28 [257 |229 |1,73|1,92|1,66|1,82|1,24|0,49|0,05|1,89|0,37|1,81 |1,26|1,08[1,94(2,05|1,59 |207|23 |52 |1,14|0,14|2,05[1,8 |1,47 |1,66 |2,11]|2,72
Julio 1,45 |0,78 |0,34|0,27 169|041 |13 |182|648 |352 [1,16 (085|568 |081 |06 |12 [1,19|045|1,07|0,28|0,73|4,23|1,41|0,77 |1,08|0,86 (1,22 (1,94 |1,34 |1,06|1,11|3,41|0,35|0,39 0,73 [4,65|0,69 |1,82 |[1,13|135
Agosto 1,18 |4,47 |1,04|017|41,82|367 [169 |16 |51 |83 |[033 [033|175 |0,62 |41,56|1,19(1,36(095|0,37|0,2 |01 |42 |015|098 |098|093 |12 |1,84|0,66 |1,32|1,09|1,88|0,1 |0,96|0,78|1,15|0,60 |0,75 |[1,15]|1,81
Septiembre | 0,38 |3,92 |0,78(0,38|0,77 |225 |09 |047(348 |613 |06 |0,26|41,64 |042 |0,74(1,01[03 |0,23|0,48|0,46|0,24|4,61(0,26|1,45 |0,61|0,46|1,35|1,14|0,47 |227(0,94(0,86|29 |0,23|0,39|0,14|0,22 |091 |04 [0,83
Octubre 0,45 |5,06 |062|042|049|187 |089 |0,34|268 |563 |014 |0,72|1,44 |0,33 |0,36|0,37|0,143|0,38|0,47|0,12|0,19 | 5,35 |0,28 | 0,27 |0,27|0,27|0,4 |0,31|0,31 |0,51|0,14|0,31|2,26 | 0,09 |0,25 |0,12|0,34 |0,35 |0,72|0,34
Noviembre |3,39 |[32,42 (2930 0,1 [1,04 [0,06 |0,03|29,65|4,03 |0,13 [0,14[0,96 |0,39 |0,05|0,02 1,17 |2,79 (0,07 | 0,08 | 0,03 |3,09|0,09 |01 |0,06|0,33|0,44|0,23|0,08 |0,12|0,0 |0,17|0,89|0,86|0,0 [0,0 |0,10 |0,20 [0,3 |0,09
Diciembre |03 |0,11 |0,08|0,05|0,08|01 |01 |004|0,12 |[235 |0,55 |0,05|021 |0,06 |0,07|0,04|01 |0,07|0,06|0,09|0,05|0,36|0,14|0,08 |0,0 |0,0 |0,04|0,03|0,12 |0,05|0,07|0,08|0,91|0,04|0,03|0,04|0,01 |185 |01 |[0,05
Enero 0,08 |1,72 |0,06|0,05|0,03|0,86 |0,09 |0,05|0,07 |46 |4,69 |0,04|045 |0,07 |0,03|0,03|0,06|0,04|0,09|0,14|0,04|2,29|0,11|0,07 |02 |0,07|0,06|0,07 0,12 [0,05|0,2 |0,44 1,07 |0,16 |0,47 | 0,05 |0,08 |0,06 |0,11 |0,07
Febrero 021 |2722 |0,17|0,08|0,41|0,94 |0,08 [0,20|3,68 |3,86 |1,48 |0,05|0,72 |0,05 |0,10]|0,07|0,06|0,43|0,17 | 0,10 |0,02 | 1,02 |0,30|0,10 |0,02|0,04|0,16 | 0,14 | 0,11 |0,06 |0,06|0,13|1,01 |0,10|0,15 | 0,14 | 0,11 |0,01 |0,08 | 0,13
Marzo 0,12 |2,28 |0,06|0,06|0,08|0,76 |01 |0,07|425 |4,75 |25 |0411|055 |0,08 |0,13|0,06|0,09|0,07|0,11|0,03|0,06 |2,00|0,06|0,09 |01 |02 |0,08|0,144|0,1 |0,07|0,02|0,12|0,77 | 0,11|0,08 |0,31|0,04 |0,05 |0,09 | 0,88
Abril 0,08 2,7 [022|02 |02 |1,98 |11,97 (0,24 (268 [3,1 |1,74 |3,08|0,39 |[1,01 |0,24|0,08|1,66|0,05|0,26|0,21(0,29|1,9 [0,33[0,91 |0,22|0,06|0,11|0,15|0,13 [0,14|0,42|0,25|0,79 | 0,22 0,26 | 0,17 | 0,22 | 0,16 |0,3 [0,25
2024 | Mayo 9,53 [063 [0,17|0,1 |3,43|16,71|4,04 09230 |[3,73 |175 |019|1,19 [353 |6,39|3,61|3,63|1,71|4,87|1,12|0,35|6,96(0,19 (0,59 |1,45|1,8 |0,12|1,04 9,17 [1,28|0,63|8,48|0,63 |0,44 |6,42|0,27 | 0,05 |2,12 |0,05 | 0,27
Junio 0,43 [297 [0,27]0,22|0,01|195 |01 |0,08|294 |4,45 |1,44 |0,06|047 |001 |0,07|0,21|0,07|0,27|0,41|0,23|0,16 | 1,03 |0,23 0,03 |0,14|0,23|0,42|0,01|0,2 [0,08|0,18|0,12|0,14 | 0,17 | 0,01 | 0,11 |0,09 |0,20 |0,15 | 0,05
julio 051 |269 |0,14|0,11|0,12|2,28 |0,42 |0,10|0,66 |4,24 |0,79 |0,45|0,39 [0,09 |0,11|0,09|0,09|0,13|0,07 | 0,06 | 0,18 | 0,78 | 0,13 | 0,09 |0,10|0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 |0,09 | 0,27 | 0,08 |0,05 | 0,11 |0,06 |0,05 |0,09 | 0,33
agosto 0,19 |2,60 |0,00|0,00|0,00|2,04 |000 [022|275 [2,36 |1,46 |0,00|0,14 |0,10 |0,00]|0,21|0,06|0,22|0,00|0,00 | 0,00 | 1,42 |0,00|0,00 |0,29|0,21|0,00 | 0,00 |0,12 |0,00 | 0,00 0,00 0,80 |0,00|0,07 |0,00|0,14 |17,73|0,00 | 0,00
septiembre | 0,58 |2,60 |0,34]0,10|0,16 |2,36 |023 |0,14[252 [339 |1,12 |0,14|1,01 |05 |0,22|0,09|0,17 |0,24|0,13|0,28 0,48 |1,45(0,11|0,00 |0,26|0,28|0,12 (0,480,411 |0,08{0,50 [ 0,19 |0,62|0,00|0,15|0,10|0,32 |0,21 |0,12 | 0,00
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Tabla 6-4. CHS en individuos de Neltuma alba con y sin sistema de riego, periodo febrero 2022 - diciembre 2025

Sistema Con riego* Sin riego
Individuo A12 |A17 |A31|A33 |A36 |A38 |A46 |A47|C15 [(C19 |AXO1 |AO05 |A10 |A27 |A51 (A54 (A70|A71|B02|B03|B04|B15(B21|(C34 |C41|C45|C51|C54|C58 |(C66 (C72|C77|D02|D07 |D10|D14|D20 |D26 (D29 |D43
octubre 0,77 227 |021|0,12(0,20|2,26 |0,25 |0,03 (281 |2,70 (0,81 |0,05|0,27 |14,66|0,13|0,05|0,12|0,15|0,05(0,14|0,112(1,35|1,14|0,212 |0,14|0,45|0,08|0,12 (0,23 |0,14 0,16 |0,20|0,50|0,12 0,11 {0,211 (0,05 |0,10 [0,15|0,14
noviembre |0,78 |3,20 |0,660,09|0,25(3,80 |0,48 |0,21(3,66 |0,00 |156 |0,30|0,97 |[0,29 |0,26|0,09(0,16|0,36|0,20(0,29|0,38|2,27|0,29|0,24 |1,00]0,27 0,29 0,27 (0,29 |0,43|0,30|0,25(0,87 0,28 0,20(282|0,35 |0,10 |0,29 0,10
diciembre 1,55 (328 |0,75(035|0,19|363 |0,22 |(0,34|513 |566 |191 (0,28|080 (0,33 |0,14|0,50|0,32|0,37|0,06|0,07|0,67|253|0,10|0,44 |0,33|0,37]0,00|0,27|0,47 |0,27]0,33|0,36(0,91|0,30|0,39|0,62|0,40 |0,29 |0,23 0,00
Enero 0,73 |225 |0,38(0,00|0,00|258 |0,10 |0,09|4,00 (2,38 |0,46 |0,10|0,20 |0,07 |0,09]|0,09|0,00|0,08]0,10|0,09|0,10|2,73|0,00|0,20 |0,09|0,09]|0,00]|0,10|0,19 |0,10 (0,09 |0,10 0,24 (0,09 |0,09 |0,00 |0,27 |0,07 |0,00|0,00
Febrero 15,78 | 6,10 |2,7912,53|2,05(396 |3,63 |[1,78|505 (560 |3,49 [(0,74|3,43 |(260 |296|264|263(1,10|2,29|3,28|1,9(691|1,02|1,92 [(257|2,71]195|1,99 (3,05 |4,86|287|3,07(366/|244|2,16|260|200 |3,77 |2,09 253
Marzo 1,99 (299 |210(050|040|3,20 |060 [1,39|250 |240 |130 (040|160 |[1,49 |090(1,00|0,90|0,00(109]|100]|1,120|1,10|12,49(0,90 |1,40(1,30|130(0,80|0,70 [159(169]|0,80(153(180|1,19|1,19|0,70 |1,60 |1,30 1,50
2029 Abril 1,99 (291 |1,06(221|0,00|0,00 |000 |0,00]|206 |[16,67|10,18|0,19|14,07 (0,60 |2,38(0,92|1,20|0,47 [44,9|12,1(8,84|2,32|5/I 14,78 | 2,05 (8,34 | 1,27 | 0,72 10,41 0,00|0,94 |1,88|188 (0,61 (5,62 1,300,512 [0,90 |1,30]1,20
Mayo 2,01 |2,77 |14,70(0,39|0,73|3,40 |139 |0,26|245 |208 |136 [(031|146 |057 [090]|056(0,48|0,25|081(0,39|0,31|1,61(152|1,00 |143|056|1,09(0,55|0,41 |158(0,83]|1,38|192(0,53|0,79(141|0,45 |0,63 |0,52|0,90
Junio 2,21 |29 |150(0,40|0,40|2,70 |1,06 |1,26|231 |203 |1,00 [(0,33|0,79 |0,54 |100 |0,48(0,51|/0,50|0,42(0,43|0,44|2,149|0,72|0,47 |99,4|0,52|0,84|0,46|0,56 |0,64(0,85|1,67|0,58(0,29|0,50(1,04]|0,67 |0,56 |0,60|0,00
Minimo 0,05 |0,41 |0,00]|0,00(0,00|000 |0,00 |000|0,09 |000 (0,00 |0,00]|O0,04 |0,01 |0,00]|0,02]|0,00]0,00]0,00]|O0,00]0,00|O0,16]|0,00|0,00 |0,00|0,00]|0,00]0,00]|0,04 |0,00]|0,00]0,00]|0,07]|0,00]0,00]|O0,00(0,01 |0,01 |[0,00|0,00
Maximo 15,78 9,22 |5,75(22,1|4,18| 16,7 |12 8,96 6,48 |16,7 |10,9 [3,08|14,14 |14,7 |100 (3,61|3,76(5,91(449|12,1(8,84|6,96|1,52|14,78|99,4|8,34|3,68|3,60|10,41|4,86|6,18|8,48|18,88,12|6,42|4,65|13,6 |17,7 |3,49 (3,91
Promedio 1,53 (292 |088(101|0,77|2,21 |1,15 |(1,08|296 |364 |130 (063|162 |1,15 |3,27(0,74|0,82|0,70(1,87|0,77|0,84|2,08|0,43 (1,00 |3,22|/0,86|0,72|0,72|1,05 |(0,87(0,78]1,28({1,53|0,69|0,89|0,85|0,84 |1,22 |0,750,98

*El sistema de riego se implementdé en noviembre de 2022, sin embargo, se comenzé a medir en diciembre 2022.

Fuente: geobiota, 2025.
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La Figura 6-21 muestra la variacion del promedio del CHS de los individuos con y sin sistema de riego en el
periodo diciembre 2022 a junio de 2025 y su relacion con las precipitaciones. El valor promedio maximo
alcanzado en los individuos con riego se observo en febrero de 2025 con un 4,77% de CHS, mientras que el
valor promedio maximo en los individuos sin riego se registré en abril de 2023 con una humedad del 3,38%.
El valor promedio minimo alcanzado en los individuos con sistema de riego fue de 0,34% y se registré en

diciembre de 2023, mientras que en los individuos sin sistema de riego fue de 0,13% y se registro en julio
de 2023.

Si bien el aumento en los valores de CHS muestra una estrecha relacion con las precipitaciones, luego de la
implementacion del sistema de riego se registran valores altos y un aumento del CHS promedio general que
se relaciona directamente con el riego. Este hecho sumado a las precipitaciones registradas en febrero,
marzo y abril de 2023 son determinantes para el registro de los promedios maximos histéricos obtenidos. Se
observa también que la magnitud de las precipitaciones ocurridas en marzo y abril de 2023, mantuvieron el
suelo himedo por varios meses, lo que se verifica al observar la disminucion gradual del CHS que registraron
los individuos sin sistema de riego en los meses posteriores a estas lluvias (ver Figura 6-21). Misma situacion
ocurre en los meses de febrero, marzo y abril del 2024, donde también se presentaron precipitaciones que
contribuyeron a aumentar el CHS, pero dada su menor magnitud, la retencion de humedad en el suelo fue
menor en los meses posteriores, mientras en 2025 la magnitud de las precipitaciones fue mayor pero con-
centradas en un solo mes.
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Figura 6-21. Variacion mensual del contenido de humedad de suelo en individuos de Neltuma alba con y sin sistema de riego, fe-
brero 2022 - junio 2025
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*En diciembre de 2022 comienza la ejecucion del sistema de riego en los puntos de monitoreo de los individuos A-12, A-17, A-31, A-33, A-36, A-38, A-46, A-47, AX-01,
C-15y C-19.

Fuente: geobiota, 2025.
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6.4.1.2 Evolucion temporal del CHS a nivel de series

La Figura 6-22 muestra la variacion mensual en el promedio de CHS por cada serie. En general, se observa
un aumento en el promedio de CHS en todas las series entre febrero y marzo de 2023, al igual que en abril
y mayo de 2024 y enero y febrero de 2025, debido a eventos de precipitaciones. Para todas las series moni-
toreadas, se aprecian los promedios maximos histéricos en abril del ano 2023, salvo en la serie D donde el

maximo se observo en marzo del mismo afno. Esto se explica por las precipitaciones ocurridas entre febrero
y marzo del 2023.

En general, todas las series (A, B, Cy D) aumentaron su promedio respecto al primer semestre de 2024. Lo
anterior, como ya se ha senalado anteriormente, se explica por la diferencia en los eventos de precipitacio-
nes, los que fueron superiores en magnitud en el ano 2025.

Figura 6-22. Variacién mensual del contenido de humedad de suelo por serie en individuos de Neltuma
alba, febrero 2022 - junio 2025

Promedio mensual CHS (%)

Serie A

Serie B

Serie C Serie D

Fuente: geobiota, 2025.

6.4.1.3 Relacion del CHS y el estado vital de los individuos con y sin riego

La Figura 6-23 muestra el CHS promedio de los individuos con sistema de riego (11 individuos) y sin sistema
de riego (29 individuos), junto con la suma del porcentaje de individuos con Crecimiento normal y Ex. vigoro-
sos desde diciembre de 2022 hasta junio de 2025.

En el caso de los individuos con riego, en general no se observa una relacion estrecha entre la vitalidad de
los ejemplares y las variaciones del CHS provocadas por eventos de precipitaciones. Hasta septiembre de
2023 ambas variables presentan una tendencia al alza, donde aumenta en el vigor de los ejemplares cuando
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se presentan aumentos del CHS. Pero hacia finales de ese afno y comienzos del 2024 la situacién cambia, ya
que se registran descensos en el CHS debido a la ausencia de precipitaciones, mientras que el porcentaje de
individuos con Crecimiento normal y Ex. vigorosos aumentan hasta alcanzar el 100% entre octubre de 2023
y abril de 2024. A partir de ese punto, se registran descensos en el porcentaje de individuos, hasta alcanzar
un minimo de 36,36% en agosto de 2024. Los monitoreos posteriores se mantienen sin una tendencia clara.
Es importante destacar que la muestra de individuos con riego es reducida (11 individuos), por lo que las
variaciones porcentuales pueden verse fuertemente afectadas por el cambio de categorias de unos pocos
ejemplares.

Para verificar estadisticamente la relacion entre el contenido de humedad del suelo y la vitalidad de los indi-
viduos con sistema de riego, se realiz6 la prueba de significancia de la pendiente, con un nivel de confianza

del 95% (valor p = 0,05). Esta prueba indicé que la pendiente de la recta que describe la relacion entre ambas
variables no es significativa, es decir, no se detectd evidencia de relacion lineal bajo el modelo aplicado, ya
que el valor de probabilidad calculado con los datos es superior al valor p establecido (probabilidad = 0,29
vs valor p = 0,05). Por lo tanto, se podria inferir que no existe una relacién lineal significativa entre la variable
independiente x (CHS) y la variable dependiente y (N° de individuos normales).

En el caso de los individuos sin sistema de riego que registran Crecimiento normal y Ex. vigoroso, se observa

una tendencia descendente a lo largo del tiempo, con notables puntos bajos en enero de 2023, julio de 2024
y agosto de 2024, con 6,90% (2 individuos) cada uno. Mientras que, el valor maximo reportado es 48,28%
(14 individuos) registrado en abril de 2023. Al observar los datos, se podria inferir que el nimero de indivi-
duos con vitalidad normal aumenta cuando aumenta el CHS debido a eventos de precipitaciones. Esto ya que
el mayor porcentaje de individuos con Crecimiento normal se registré precisamente en el valor maximo pro-
medio de CHS (4,31%) observado en abril de 2023, luego de los eventos de precipitaciones registrados en
febrero y marzo de 2023. En 2024, el mayor nimero de individuos con vigor normal se registra en marzo
(41,38% del total), después de los eventos de precipitaciones que se reportan en febrero y marzo de 2024.
Posteriormente, entre abril y julio de 2024 la cantidad de ejemplares con Crecimiento normal y Ex. vigorosos
disminuye constantemente hasta alcanzar un 6,90% (2 individuos). Sin embargo, después aumenta progre-
sivamente hasta el monitoreo de diciembre 2024, donde se registra un 34,84% (10 individuos). En el primer
semestre de 2025 se registran disminuciones previo a un aumento de los Gltimos dos monitoreos para aca-
bar en junio con un 31,03% (9 individuos).

Para verificar estadisticamente la relacion entre el contenido de humedad del suelo y la vitalidad de los indi-
viduos sin sistema de riego, se realizd una regresion, con un nivel de confianza del 95% (valor p = 0,05). Esta

prueba indicd que la pendiente de la recta que describe la relacion entre ambas variables no es significativa,
ya que el valor de probabilidad calculado con los datos es superior al valor p establecido (probabilidad= 0,35
vs valor p=0,05); por lo tanto, se podria inferir que no existe una relacion lineal significativa entre la variable
independiente x (CHS) y la variable dependiente y (N° de individuos normales).

En ambos casos indicaria que la vitalidad es independiente del CHS o que el parametro por si solo no es
suficiente para explicar las fluctuaciones en la vitalidad de los individuos en el periodo diciembre 2022 -
junio 2025. Cabe destacar que la vitalidad es una variable cualitativa, que depende del criterio del profesional
a cargo de la medicion; ademas, de las condiciones ambientales y las etapas fenolégicas de cada individuo
(Allen et al. 2005), e incluso por la severidad del daio animal o antropico que podria afectar a las plantas.
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Estos factores, hacen que sea esperable que las variaciones en la vitalidad de los individuos a lo largo de un
afno no se relacionen directamente con solo un parametro de medicion.

Figura 6-23. Contenido de humedad del suelo mensual versus proporcion de individuos de Neltuma alba
con vitalidad normal o Ex. vigoroso, periodo diciembre 2022 - junio 2025
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*En diciembre de 2022 comienza la ejecucion del sistema de riego en los puntos de medicion de los individuos A-12, A-17, A-31, A-33,
A-36, A-38, A-46, A-47, AX-01, C-15y C-19.

Fuente: geobiota, 2025.
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Figura 6-24. Relacion entre el CHS y el nimero de individuos con y sin riego en estado vital Crecimiento normal o Ex. vigoroso
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6.4.2 Monitoreo trimestral de CHS, pHy CE

Los resultados dan cuenta que los atributos del suelo (pH, Conductividad eléctrica y contenido de humedad
del suelo), presentan variaciones de acuerdo con la distribucién espacial del monitoreo dentro de la quebrada
de Camar. De esta manera, en los puntos ubicados en el borde este del salar predominan los suelos fuerte-
mente salinos, mientras que en las zonas media y alta del cono aluvial predominan suelos no salinos, con
baja conductividad eléctrica.

Lo anterior concuerda con lo descrito por Casanova et al. (2013) quienes senalan que en el borde este del
Salar de Atacama abundan los suelos formados a partir de depdsitos evaporativos, que representan condi-
ciones extremas en términos de caracteristicas y propiedades del suelo. En efecto, en analisis realizados a
muestras de suelo en otros salares se han detectado valores elevados de pH, los que han variado entre 8,5
a 8,9 unidades de pH, aumentando con la profundidad del suelo hasta valores de 9,8 (Luzio et al., 2010),
similar a lo reportado en el sector mas cercano al salar de la quebrada de Camar.

Con respecto a la relacion de estos resultados con el crecimiento y desarrollo de la vegetacion dentro de la
quebrada, es posible indicar que la vegetacion presente en el borde este del Salar de Atacama es capaz de
tolerar y adaptarse a condiciones extremas de sustratos fuertemente salinos al estar conformada principal-
mente por especies haléfitas y semihaléfitas (especies que sus raices estan en contacto con agua salada o
toleran ambientes salinos) como por ejemplo, la especie Tessaria absinthioides, Distichlis spicata y Atriplex
atacamensis (Poblete et al., 1991; Degano, 1999; Vromman et al., 2016). Esto considerando que la zona
con mayor cobertura vegetacional dentro del area de estudio corresponde justamente al borde este del salar
de Atacama. Por otro lado, en la zona media de la quebrada, donde se encuentran los suelos no salinos,
predominan las zonas de vegetacion escasa y unidades vegetacionales de baja cobertura, por lo que proba-
blemente la expresion de la vegetacion dentro de esa area estaria dada por la disponibilidad de agua, dado
que el contenido de humedad del suelo en las zonas medias y altas de la quebrada son considerablemente
menores al borde este del Salar de Atacama.

En la Figura 6-25 se muestra la variacion trimestral del contenido de humedad del suelo (CHS) entre julio de
2022 y abril de 2025. Alli se aprecia que el CHS se mantiene bajo, con valores que no superan el 2% (salvo
en el matorral de Tessaria absinthioides). Las excepciones a esta tendencia se observan en abril y julio de
2023, y en abril de 2025, cuando los eventos de precipitacion provocaron un aumento marcado en la dispo-
nibilidad hidrica del suelo, y con ello, un aumento de las mediciones registradas para cada formacion. Por su
parte, en abril de 2024, aunque también se registraron lluvias, su magnitud fue insuficiente para generar un
efecto notable en las mediciones de CHS.

Al comparar los resultados de abril de 2025 con el reporte de enero del mismo ano, se aprecia de manera
clara el efecto de las precipitaciones en el CHS. Este aumentd en un 18,05% en el matorral de Atriplex ata-
camensis - Atriplex imbricata, en un 5,27% en el matorral de Tessaria absinthioides, en un 4,77% en el
matorral de Tiquilia atacamensis, en un 3,40% en las zonas de vegetacion escasa y en un 1,07% en el mato-
rral de Aloysia deserticola — Ephedra multiflora.
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En cuanto a la distribucion espacial del CHS, podemos ver que los mayores valores se encuentran siempre
en el matorral de Tessaria absinthioides (salvo abril 2025), seguido en la mayor parte de los monitoreos, por
el matorral de matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora. Esto puede deberse a que estas forma-
ciones se encuentran en el sector del borde este, aguas abajo en la quebrada. Es de esperar también, que la
vegetacion tenga un efecto positivo en el CHS, generando sombra y disminuyendo asi, la transpiracion del
suelo (Junjun Ni et al., 2019). En esta misma linea, en la mayoria de los monitoreos (todos salvo abril 2025),
las zonas de vegetacion escasa y el matorral de Tiquilia atacamensis presentan los menores valores de CHS,
lo cual tiene concordancia con el analisis anterior, ya que, las zonas de vegetacion escasa poseen una cober-
tura vegetal inferior al 5% y el matorral de Tiquilia atacamensis tiene en su mayoria una cobertura rala (ver
Tabla 5-10 y Figura 6-25), y se trata de una planta pequena que no genera mucha sombra.
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Figura 6-25. Variacion historica en el promedio del contenido de humedad del suelo (%) en los tipos vegetacionales de la quebrada Camar
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Fuente: geobiota, 2025.
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En la Figura 6-26 se presentan los resultados historicos de las mediciones de pH en la quebrada Camar. Al
respecto, se puede ver que los valores promedio de pH en los distintos tipos vegetacionales son relativamente
homogéneos y no presentan mayores variaciones, encontrandose la mayoria entre 8 y 9, lo que corresponde
a la categoria Fuertemente alcalino, y en algunos casos, superior 9 (Muy fuertemente alcalino). Llama la
atencion el caso de abril 2023, en donde el pH fue considerablemente menor, presentando la mayoria de
sus registros en las categorias neutro y ligeramente alcalino. Este abrupto cambio puede tener relacion con
los eventos de precipitacion ocurridos en febrero y marzo de 2023, los cuales generaron un aumento en el
contenido de humedad de suelo. Este aumento pudo diluir las sales y reducir la concentracion de iones H* y
OH~, conduciendo a que el pH del suelo salino tienda hacia la neutralidad a medida que aumenta la humedad
(Robinson et al., 2008).

En cuanto a la variacién por tipo vegetacional del pH en la quebrada Camar, se observa que, en 6 de los 12
monitoreos registrados a la fecha, el matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora o las zonas de
vegetacion escasa presentaron los menores valores de pH, con un promedio histérico de 8,44 y 8,49 unida-
des de pH, respectivamente (suelos moderadamente alcalinos). Por otro lado, el matorral de Tiquilia ataca-
mensis presentd los mayores valores promedio de pH en 7 de los 12 monitoreos, presentando un promedio
histérico de 8,60 unidades de pH (suelos fuertemente alcalinos). A nivel histérico, la mayor diferencia entre
promedios de pH por tipo vegetacional se da en abril de 2023, donde el matorral de Atriplex atacamensis -
Atriplex imbricata registré un pH promedio de 6,88 (neutro), mientras que el matorral de Tiquilia atacamensis
present6 7,69 (ligeramente alcalino). A partir de esta baja variacion histoérica, tanto temporal como espacial,
se podria inferir una alta homogeneidad de la variable pH en los suelos de la quebrada Camar.

En el monitoreo de abril 2025, respecto del monitoreo anterior (enero 2025), el pH promedio disminuy6 en
un 0,10. Esta disminucion puede deberse a las precipitaciones registradas en febrero de 2025 que hayan
diluido las sales y reducido la concentracion de iones.
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Figura 6-26. Variacion en el pH promedio del suelo en los tipos vegetacionales de la quebrada de Camar
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Fuente: geobiota, 2025.
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En la Figura 6-27 se observa una variacion en la proporcion de puntos de monitoreo de conductividad eléc-
trica y grado de salinidad promedio por tipo vegetacional para todos los monitoreos realizados desde julio de
2022 hasta abril de 2025. Con respecto al monitoreo pasado (enero 2025), se observa un aumento en la
totalidad de los tipos vegetacionales evaluados, aunque sin variaciones en las categorias (excepto ligera-
mente salino que no fue registrada en enero 2025), ubicandose todos entre las categorias No salino y Fuer-
temente salino. Los valores mas bajos se presentaron histéricamente en los trimestres de abril y julio, siendo
el mas bajo en julio de 2023, donde los registros de todos los tipos vegetacionales, excepto el matorral de
Tessaria absinthioides, se encontraron dentro de la categoria No salino. Esta condicion puede estar relacio-
nada con las precipitaciones ocurridas durante el trimestre anterior (abril 2023), que pueden haber tenido
un efecto negativo en la conductividad eléctrica, ya que la precipitacion puede disolver y movilizar las sales
presentes en el suelo, llevandolas mas profundo, fuera del alcance de medicion de las muestras de suelo
(45 cm) (Robinson et al., 2008).

En cuanto a la distribucion espacial de la salinidad, los mayores valores se concentran en los matorrales de
Tessaria absinthioides, que, principalmente se ubican en el sector del Borde este. Lo anterior es esperable
respecto al gradiente de salinidad, el cual disminuye a medida que la distancia hacia el nicleo del salar
aumenta. No obstante, es posible identificar ciertas especies que se desarrollan mayoritariamente en la zona
donde predominan los sustratos no salinos, como es el caso de la poblacién de Neltuma alba que crece
dentro del cono aluvial.

Los resultados de salinidad guardan estrecha relacion con los de CHS, y muestran el mismo comportamiento
temporal, con valores maximos en los meses de otofno e invierno, y valores minimos en primavera verano.
Esto se debe a que cuando el suelo esta himedo, hay mas agua y, por lo tanto, mas sales disueltas, lo que
aumenta la conductividad eléctrica, indicando mayor salinidad. Por el contrario, cuando el suelo esta seco,
hay menos agua y menos sales disueltas, lo que resulta en una menor conductividad eléctrica (Malicki et al.,
1999).
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Figura 6-27. Variacion en la salinidad promedio de suelo en los tipos vegetacionales de la quebrada de Camar
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6.5 Relacion entre variables

6.5.1 Algarrobos

En esta seccion se analizaran de forma conjunta las variables mas relevantes medidas sobre la poblacion de
Algarrobos presente en la quebrada de Camar. Los parametros vitalidad, fisiologia de algarrobos, biomasa y
parametros del suelo, se consideran variables clave de la dinamica de la poblacion de algarrobos que se
desarrolla en el sector.

La vitalidad o vigor se refiere a la capacidad de crecimiento, desarrollo y resistencia a factores ambientales
adversos que posee un individuo vegetal (Castaneda, et al., 2004), y se evalla a través de una inspeccion
visual. Por otra parte, los parametros fisioldgicos aportan informacion cuantitativa sobre los procesos vitales
que ocurren en las plantas. Para evaluarlos se mide conductancia estomatica, asi como el potencial hidrico
en pre-alba y mediodia. Respecto a la biomasa, esta se refiere a la cantidad total de materia organica produ-
cida por un organismo en un tiempo determinado, en el caso de las plantas, puede referirse a la masa seca
de raices, tallos, hojas y frutos, y se utiliza para evaluar el crecimiento y productividad vegetal (Garzuglia y
Saket, 2003). Por su parte, el contenido de humedad del suelo (CHS): es la cantidad de agua presente en el
suelo en un momento dado. Influye en la disponibilidad de agua para las plantas y en procesos como la
germinacion y la absorcion de nutrientes (Shaxson y Barber, 2005). Se mide en porcentaje, comparando la
masa de agua con la masa total del suelo seco.

Los datos histéricos comparables comienzan a partir del primer trimestre del 2022, que es el momento donde
los monitores se estandarizan. Para el periodo 2022 - 2025, los datos de fotosintesis (conductancia esto-
matica - mmol/m2 s1), muestran fluctuaciones estacionales claras (Figura 6-28). Donde los valores mas altos
se observan en los primeros trimestres de cada ano, con un maximo en el primer trimestre de 2024 (260,15
mmol/m2s1), mientras que los valores mas bajos ocurren en los terceros o cuartos trimestres, alcanzando
su punto minimo en el tercer trimestre de 2024 (114,31 mmol/m2s1). Por su parte, el potencial hidrico en
pre-alba y mediodia siguen una tendencia similar (Figura 6-29), indicando estrés hidrico mas pronunciado en
el tercer trimestre de cada ano. Mientras que, en el cuarto trimestre, mejora de manera considerable y pre-
sentan los valores menos negativos de potencial hidrico en cada ano, indicando un menor estrés hidrico en
las plantas. Estos comportamientos parecen estar relacionados con el CHS, el cual se incrementa principal-
mente debido a las precipitaciones estivales (Figura 6-30), concordando asi con las mejoras en la conduc-
tancia estomatica y el potencial hidrico cuando se presenta una mayor disponibilidad de agua.

A su vez, el contenido de humedad del suelo (CHS) se muestra variable en el tiempo, pero con un valor
considerablemente alto en el segundo trimestre de 2023 (2,86%), que coincide con un previo periodo de
altas precipitaciones en el salar de Atacama (Figura 6-30). Indicando que los eventos de precipitaciones es-
tivales tienen influencia directa en los suelos y, por ende, en las plantas que aprovechan esta agua superficial,
como es el caso de la poblacion de algarrobos (CRYCYT, 2018).
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Figura 6-28. Conductancia estomatica y Contenido de humedad del suelo (CHS) por trimestre, en el pe-
riodo 2022 - 2025
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Figura 6-29. Potencial hidrico promedio en pre-alba (Wpa) y medio dia (Wmd), y su relacién con el Conte-
nido de humedad del suelo (CHS) por trimestre, en el periodo 2022 - 2025
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Informe primer semestre 2025
geob.sqmls913.inf025.rev0

e



geObiOta Programa de Seguimiento de Flora y vegetacion de la quebrada de Camar

173

Figura 6-30. Contenido de humedad del suelo (CHS) por trimestre y precipitaciones acumuladas, en el
periodo 2022 - 2025
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Fuente: geobiota, 2025.

Respecto a la clasificacion del vigor de los individuos (Figura 6-31, Figura 6-32, Figura 6-33 y Figura 6-34),
se aprecia que a través de los monitoreos la categoria de Crecimiento normal aumenta considerablemente
en 2023 y primer semestre de 2024, respecto de los valores registrados en los primeros monitoreos. Alcan-
zando un maximo de 50,96% de individuos el Gltimo trimestre de 2023. Lo anterior concuerda con el periodo
en que debido a eventos de precipitaciones aumenté considerablemente CHS (Figura 6-33), el cual posterior-
mente fue decreciendo en los trimestres siguientes. Por su parte, los individuos muy débiles muestran cierta
variabilidad, pero sin un incremento o decremento pronunciado. Los ejemplares débiles presentan una ten-
dencia a la baja, lo que podria indicar una transicion hacia estados de mejor vigor. Mientras que la categoria
Ex. vigoroso se mantiene relativamente baja pero estable durante todo el periodo analizado, siendo el 2023
el ano que presenta una mayor proporciéon de individuos en esta categoria. Estos resultados, en especial los
relacionados a la predominancia y estabilidad de la categoria Crecimiento normal y la disminucion general
de las categorias Débil y Muy débil, podrian indicar una mejora en el vigor general de los individuos, a pesar
de las condiciones climaticas extremas que se dan en el desierto de Atacama.

Al relacionar estos resultados con otras variables, se observa que en los periodos donde el potencial hidrico
en pre-alba y mediodia son menos negativos, la conductancia estomatica aumenta. Esto indica que, a medida
que disminuye el estrés hidrico en los individuos, estos son capaces de mejorar su tasa fotosintética, logrando
generar un mayor crecimiento vegetativo que se vera reflejado en un mayor vigor (Figura 6-31y Figura 6-32).
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Figura 6-31. Potencial hidrico promedio en pre-alba (Wpa) y medio dia (Wmd), y su relacion con el vigor de
los algarrobos por trimestre, en el periodo 2022 - 2025
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Fuente: geobiota, 2025.

Figura 6-32. Conductancia estomatica (gs) y su relacion con el vigor de los algarrobos por trimestre, en el
periodo 2022 - 2025
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Figura 6-33. Vitalidad de los Algarrobos y su relacién con el Contenido de humedad del suelo (CHS) por
trimestre, en el periodo 2022 - 2025
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Fuente: geobiota, 2025.

Por otra parte, en el periodo 2022 - 2025 se aprecia un crecimiento constante de la biomasa de la poblacion,
a la vez que la cantidad de individuos con Crecimiento normal aumenta. La biomasa no parece haberse visto
afectada por la baja en vitalidad en el tercer trimestre del 2024, indicando que, para este periodo, aunque
los individuos bajaran a la categoria Muy débil, mantuvieron su biomasa relativamente constante. Lo que
puede relacionarse con la distribucién de la biomasa de estos arboles, que a nivel de proporciones es mayor
en el fuste y ramas, respecto del que almacenan las hojas. Durante el periodo estudiado, la biomasa paso
de 4.756,79 kg en el segundo trimestre de 2022 a un maximo de 8.458,82 kg en tercer trimestre de 2024,
finalizando con 8.139,57 kg en el segundo trimestre de 2025.

Figura 6-34. Biomasa de la poblacién de algarrobos y vigor de los individuos en el periodo 2022 - 2025
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Fuente: geobiota, 2025.
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6.5.2 Vegetacion

En cuanto a las interacciones de las variables medidas sobre las unidades de vegetacion, en esta seccion se
analiza de forma separada el vigor de estas unidades y la riqueza de especies presentes en ellas, en conjunto
con los resultados de las mediciones de pH, conductividad eléctrica y contenido de humedad del suelo, asi
como también, con datos de precipitaciones.

Varios autores, destacan que, en climas desérticos, como es el caso del Salar de Atacama, la vegetacion
experimenta variaciones estacionales notables, las que estan estrechamente ligadas a las precipitaciones
estacionales, estos eventos, pueden desencadenar respuestas significativas en las plantas, promoviendo
brotes y floraciones en especies adaptadas a estas condiciones extremas (Pliscoff, et al. 2017). En este sen-
tido, los resultados se ajustan a esta afirmacion, dado que se observa una clara influencia de las condiciones
ambientales en el vigor de las unidades de vegetacion, destacando aumentos en el periodo estival de los
anos 2023, 2024 y 2025 (Figura 6-35 A), los cuales parecen estar relacionados con un incremento en las
precipitaciones acumuladas, asi como también, con un mayor contenido de humedad del suelo (Figura 6-35
B).

En contraste, durante los meses de julio de cada ano se observa un marcado descenso del vigor (Figura 6-35
A), evidenciado por un aumento de individuos clasificados como Secos y Muy débiles. Este patron se asocia
a la etapa de receso vegetativo que presentan las plantas en invierno (Munoz y Bonacic, 2006), por lo que la
disminucion registrada en esta época del ano se considera un fendmeno esperable. Asimismo, los valores
elevados de conductividad eléctrica detectados en los cuartos trimestres (octubre de 2022, 2023 y 2024)
podrian estar vinculados a una reduccion del vigor, ya que niveles altos de CE suelen reflejar acumulacion de
sales en el suelo, lo que limita la absorcién de agua y nutrientes y, en consecuencia, incrementa el estrés
hidrico en las plantas (Sambo et al., 2019).

Por otro lado, el pH del suelo se mantiene relativamente estable, aunque se observa una ligera tendencia a
la acidez en abril de 2023 (7,3), lo que podria haber favorecido a la recuperacion del vigor en ese periodo
(Carrasco, et al. 2007).
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Figura 6-35. Evolucion del vigor y las variables ambientales en el periodo 2022 - 2025
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En cuanto a la riqueza de especies en la quebrada de Camar, se observa que esta varia entre 8 y 11 taxa
(Figura 6-36). La mayor riqueza esta asociada a valores mas altos de CHS (Figura 6-36 A) y a valores mas
bajos de conductividad eléctrica (<0,7 CE) (Figura 6-36 B). Estos resultados son concordantes con Munns y
Tester (2008), quienes indican que suelos menos salinos retienen mas agua, lo que favorece el crecimiento
de las plantas. Por otro lado, los periodos con mayor CHS (4,31% en abril de 2023y 6,14% en abril de 2025)
se registran en los trimestres posteriores a los de mayores precipitaciones acumuladas (51,40 y 49,80 mm
para enero de 2023y 2025, respectivamente) (Figura 6-36 D).

El pH por su lado, disminuyo ligeramente, sin embargo, este se mantiene relativamente estable con respecto
a los niveles histéricos (entre 8,3 y 8,9), con la excepcion de abril de 2023, donde se registra uno de los
maximos de la riqueza y uno de los valores mas bajo de pH (7,33) (Figura 6-36 C). Este valor mas bajo de pH
podria estar relacionado con una mayor disponibilidad de agua en el suelo, lo que podria influir en la compo-
sicion de la vegetacion. En general, los valores de pH en torno a 8,6 - 8,9 se consideran normales en un
entorno alcalino tipico de zonas aridas, lo que puede limitar la disponibilidad de algunos nutrientes esenciales
para el crecimiento vegetal (INTAGRI, 2018).
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Figura 6-36. Riqueza de especies en los puntos de monitoreo de la quebrada de Camar y su relacion con el
Contenido de humedad del suelo (CHS), Conductividad eléctrica (CE), pH y precipitaciones acumuladas
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7 Conclusiones

7.1 Monitoreo de los ejemplares de Neltuma alba (ex Prosopis alba) (al-
garrobos)

A partir de los resultados obtenidos durante el primer semestre de 2025, se concluye lo siguiente:

Respecto a la vitalidad de los individuos censados, se observa que en todas las series el Crecimiento normal
destaca como el estado de vigor predominante de los individuos con algiin grado de vitalidad, sin embargo,
en las series Ay C existe un porcentaje importante de individuos secos. A nivel histérico, en todas las series
esta categoria se mantiene con valores altos, los que se acentlan durante los meses mas calidos y himedos
(primavera y verano). Con relacion a la categoria Ex. vigoroso, en el primer semestre es posible identificar una
tendencia a disminuir los individuos en este estado hacia mediados del ano. Por su parte, las categorias Muy
débil y Débil no muestran grandes variaciones durante el primer semestre.

Respecto al porcentaje de copa viva, se observa un comportamiento en respuesta a las estaciones, disminu-
yendo la categoria de mayor proporcién de follaje (75-100%) en otono e invierno, en contraste, la categoria
50-75% muestra recuperacion, presentado aumentos en los momentos de transicion entre periodos desfa-
vorables (otono a invierno). Las categorias intermedias se mantienen contantes, presentando valores bajos
durante el semestre. Respecto a las categorias mas bajas, representan en su mayoria individuos secos sin
copa viva, y sus fluctuaciones responden a las condiciones climaticas. Estos resultados sugieren que la va-
riabilidad en la copa viva puede estar influenciada por condiciones climaticas particulares, como tempera-
tura, humedad ambiental o intensidad de las lluvias estivales.

Desde el punto de vista fenologico, a partir de marzo se registra un descenso en los individuos en categoria
de fructificacion, este comportamiento esta estrechamente relacionado a la llegada del invierno, y representa
el comportamiento historico que se ha presentado a lo largo del todo el periodo analizado. Por otra parte, los
arboles de las series Cy D, al tratarse de individuos mayoritariamente juveniles, de baja altura y fuertemente
afectados por herbivoria; que no han alcanzado la madurez reproductiva, por lo tanto, no han llegado a desa-
rrollar flores ni frutos. Por ello, las variaciones se presentan Unicamente entre el estado de Crecimiento ve-
getativo y la senescencia. Cabe destacar que en las series A, Cy D, se presenta un alto porcentaje de indivi-
duos en estado Senescente.

El monitoreo del primer semestre de 2025 reafirma la composicion etaria de las series estudiadas, desta-
cando la predominancia de individuos en etapa adulta, lo que refleja una poblacién mayoritariamente ma-
dura. Por otro lado, las series Cy D se caracterizan por una mayor presencia de individuos en etapa Juvenil,
situacion que se debe principalmente al ramoneo por parte de burros silvestres. Lo anterior ha limitado el
crecimiento vegetativo de los individuos, impidiendo su desarrollo reproductivo. La estabilidad observada
respecto a los monitoreos anteriores sugiere que no se han producido cambios significativos en la estructura
etaria de las series, manteniéndose las mismas tendencias de desarrollo.

Respecto a la afectacion natural por daio animal, durante el semestre se presenta en todas las series, con
una predominancia en aquellas con un mayor desarrollo de copa viva. Por otra parte, es posible identificar
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una tendencia a aumentar en el tiempo el nimero de individuos afectados. Particularmente, entre abril y
mayo de 2025 se produjo un ascenso marcado en los individuos con ramoneo.

Respecto a la afectacion antropica, en la serie E - ubicada al este de la ruta CH-23 y dentro del pueblo de
Camar - se registra la mayor cantidad de observaciones debido principalmente a obras de construccion,
cortes de ramas, huellas vehiculares, y basura. Por otra parte, en las series A, B, Cy D no se presenta este
tipo de dano en todo el semestre.

A nivel general se han presentado mejorias en las variables analizadas, las cuales pueden ser explicadas por
las fluctuaciones ambientales propias de cada periodo estacional, asi como por las condiciones particulares
de cada ano (como, por ejemplo, la cantidad de lluvias anuales). Los resultados de los monitoreos muestran
que, series como la B y E mantienen un estado relativamente saludable, mientras que otras series como la
A, Cy D registran un alto porcentaje de individuos secos o muy débiles, lo que podria ser una respuesta a las
condiciones de extrema aridez del desierto, del impacto acumulado de los danos ocasionados por el ramo-
neo, las actividades humanas no reguladas, el cambio climatico y la senescencia vegetal, siendo los indivi-
duos de la serie C los mas afectados.

Respecto de los ejemplares que cuentan con riego, se observa un aumento de los individuos en estado Seco
entre septiembre y octubre de 2024. Aumento que se debid a una serie de individuos que desde hace varios
meses se encontraban en categoria Muy débil, y en el monitoreo de octubre cumplieron con las caracteristi-
cas para ser registrados como secos. En cuanto al porcentaje de copa viva, las categorias 50-75% y 75-100%
disminuyen su participacién a lo largo del semestre, mientras que la categoria 5-25%. Comienza a aumentar
al final del semestre. Lo anterior es concordante con los cambios esperados en un periodo de transicion entre
el periodo de otono a invierno.

Respecto al estado de los elementos asociados al sistema de riego, se constata que el principal desperfecto
en sus mecanismos corresponde a filtraciones en las canerias y lineas de riego. La deteccion de estas averias,
mediante las revisiones semanales o bisemanales, ha sido de ayuda para una pronta reparacion de los com-
ponentes danados.

7.1.1 Fisiologia de algarrobos

Considerando los resultados de potencial hidrico medidos durante el primer semestre, se puede concluir lo
siguiente:

En el monitoreo de enero no se observan diferencias significativas en el potencial hidrico en pre-alba o me-
diodia en relacién con su ubicacion respecto de la tuberia, al comparar entre las series Ay B-C o entre los
arboles con y sin riego. En cambio, en abril se registraron diferencias significativas Gnicamente en las medi-
ciones de pre-alba, presentandose los valores mas bajos en las series B-C, asi como en los individuos ubica-
dos aguas arriba de la tuberia.

En enero y abril, la conductancia estomatica fue mayor en la serie A en comparacion con las series B-C,
mostrando diferencias significativas solamente en abril. Por otra parte, durante abril se registré un aumento
en la conductancia estomatica respecto a enero, a pesar de que el potencial hidrico fue mas negativo. Posi-
blemente debido a factores ambientales mas favorables para la apertura estomatica en abril.
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Respecto a los valores de potencial hidrico, en las campanas de octubre se reportan los valores mas altos de
cada ano, evidenciandose una disminucion en las campanas posteriores, alcanzando los valores mas bajos
en julio de cada ano.

Se identifica un efecto positivo atribuible al riego en los arboles de la serie A, los cuales presentan, en general,
un mayor potencial hidrico y una mayor conductancia estomatica en comparacién con las series B-C, tenden-
cia observable en la mayoria de las evaluaciones realizadas desde enero de 2023 hasta la fecha.

Por ultimo, cabe senalar que los arboles A21, A22, A30, A31, A38, A41 y AXO2 presentan un estado hidrico
desfavorable, evidenciado por la ausencia de ramillas y hojas para la toma de mediciones, situacion que se
mantiene desde abril de 2024.

7.1.2 Biomasa de algarrobos

A abril de 2025, la biomasa aérea total de la poblacion alcanza a 8.159,37 kg, donde los individuos vivos
concentran la mayor proporcion (94,8%), acumulandose, en un bajo nimero de individuos, (cinco arboles) de
grandes dimensiones (> 60 cm de Dbe), los cuales representan mas de 2/3 de la biomasa aérea total de la
poblacién. Los componentes de la biomasa aérea se acumulan en forma decreciente en las ramas (85,5%),
el fuste (11,7%) y las hojas (2,8%).

Si bien la biomasa total y por componentes presenta un aumento para la presente medicion (abril 2025)
cercano al 25%, lo cual se encuentra dentro de la variabilidad reportada en las mediciones anteriores, no
presentan diferencias estadisticamente significativas con la medicion anterior (enero 2025). Las diferencias
encontradas, se encuentran dentro de los errores instrumentales propios de la prospeccion, asi como tam-
bién de la sensibilidad de los modelos utilizados para la estimacion de la biomasa aérea.

La acumulacion de mediciones trimestrales y anuales, y los analisis estadistico-correspondientes como esta
programado en el plan de seguimiento, permitira determinar tendencias temporales o cambios mas precisos,
con respecto al estado y crecimiento de la poblacion de Neltuma (ex Prosopis) ubicada en la quebrada de
Camar.

7.2 Caracterizacion de la flora y vegetacion

7.2.1 Vegetacion

El analisis de la superficie vegetal en la quebrada de Camar entre enero y abril de 2025 revela que las su-
perficies de las formaciones vegetales se mantienen constantes, solo se observan leves variaciones en las
entre las formaciones vegetales, manteniéndose los matorrales como las formaciones mas abundantes.

En cuanto a la vitalidad, durante el primer semestre de 2025 esta se mantuvo constante, predominando la
categoria Crecimiento normal, con participaciones de 82,89% y 78,95% durante enero y abril, respectiva-
mente. En contraste, la categoria Débil disminuyd para los mismos meses. Esto refleja un incremento consi-
derable de ejemplares en Crecimiento normal, principalmente a expensas de aquellos en estado Débil.
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Las variaciones identificadas pueden estar influenciadas por factores climaticos, por la distribucion desigual
de las precipitaciones en la quebrada Camar y por la naturaleza cualitativa del método de evaluacion, que
puede introducir cierta subjetividad en la interpretacion del estado de vitalidad.

En el primer semestre de 2025, la categoria predominante de porcentaje de copa viva corresponde al rango
50-75%, con una participacion entre el 47,37% y 35,53% de los registros. Se observa un aumento de las
categorias de mayor porcentaje. Estos cambios indican que la vegetacion en la quebrada presenta un au-
mento en la cobertura de copa viva, lo cual posiblemente se asocia a factores estacionales y climaticos que
influyen en la vitalidad de las plantas.

La variacion fenolégica registrada durante el semestre evidencia las dinamicas estacionales caracteristicas
del verano y el inicio del otofo. La categoria predominante fue Crecimiento vegetativo, que representé entre
el 39,47%y 47,37% de las muestras. Las principales variaciones se observaron en las categorias de Floracion
y Fructificacién, que mostraron incrementos durante el periodo, alcanzando en abril sus valores maximos con
un 23,68% y un 19,74%, respectivamente, en contraste, la categoria Senescente presentd una disminucion.
En conjunto, estos cambios reflejan un aumento en la actividad reproductiva hacia comienzos del otono, en
concordancia con los patrones fenologicos esperados para este ciclo estacional.

Respecto a la intervencion, se registré un aumento durante el semestre en la intervencién antrépica, variando
entre 6,58% y 22,37%. Este incremento se debid principalmente a la mayor presencia de basura, asociada a
los poligonos cercanos a la ruta B355 y ruta B-371 y al aumento del trafico vehicular. En cuanto a la afecta-
cién natural, esta solo se registré en abril y estuvo asociada a la presencia de burros silvestres.

7.2.2 Flora

Hasta abril de 2025, en la quebrada de Camar se registran 26 especies de flora, las que se agrupan en 13
familias distintas. Durante el primer semestre 2025, se registran 10 taxones durante eneroy 13 en abiril.

Dos de las especies registradas tienen una amplia distribucién a nivel nacional (Tessaria absinthioides y
Distichlis spicata).

En cuanto al habito de crecimiento, en enero, el 70% de las especies eran arbustivas, mientras que, en abiril,
este porcentaje disminuyo al 53,85% debido al aumento de especies herbaceas encontradas en el periodo.

Se encontraron dos especies arboles en el sector, las que fueron visualizadas exclusivamente fuera de los
transectos: Neltuma alba 'y Strombocarpa tamarugo.

Tessaria absinthioides fue la especie mas frecuente en ambos meses, registrada en 56 puntos de monitoreo
en enero (74,67% del total) y en 55 puntos en abril (73,33%). La segunda especie mas abundante fue Atriplex
atacamensis, con 28 registros en enero (37,33%) y 20 en abril (26,67%). Respecto a la cobertura, estas dos
especies también mostraron los valores mas altos, Tessaria absinthioides mantuvo cerca del 10% en ambos
periodos, mientras que Atriplex atacamensis presenté una cobertura de 1,38% en enero y aumento a 2% en
abril.
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7.3 Parametros del suelo

7.3.1 Monitoreo mensual de CHS

Con relacion al contenido de humedad del suelo, los monitoreos del primer semestre de 2025 muestran una
fuerte variacién, con valores promedios que oscilan entre 0,45% y 3,26%. En general, se observa una leve
tendencia a disminuir el CHS promedio a medida que avanzan los meses, situacion similar a la registrada en
el primer semestre de 2023 y 2024 donde se registré un descenso constante hacia la mitad de ano. Lo
anterior guardaria relacién con la magnitud de las precipitaciones que se registran en el periodo estival.

Desde la implementacion del sistema de riego, se ha observado un aumento general en el contenido de
humedad del suelo en los puntos de muestreo y con ello una tendencia a mantener en altos porcentajes el
ndmero de individuos en categoria Crecimiento normal o Excepcionalmente vigoroso entre aquellos que cuen-
tan con este sistema. Sin embargo, no se ha podido establecer una relacion clara entre el CHS y el nimero
de individuos con Crecimiento normal o Excepcionalmente vigoroso, lo que sugiere que esta variable podria
no estar influenciada por el CHS o no lo suficiente para explicar su comportamiento.

Los resultados histéricos indican que el CHS esta estrechamente ligado a las precipitaciones, lo que se evi-
dencia en el aumento de la humedad del suelo con mayores precipitaciones acumuladas. Se estima que
tanto eventos de lluvias como la implementacion del sistema de riego en algunas plantas, favorecerian las
reservas de agua aprovechable, lo que mantiene un promedio de CHS mas alto en el periodo 2023, 2024 y
2025 respecto al reportado en el 2022.

7.3.2 Monitoreo trimestral de CHS, pHy CE

La variacion del contenido de Humedad del Suelo (CHS) parece estar influenciada por las condiciones esta-
cionales. Se observa que durante el primer semestre de 2025 el CHS aumenté a un 4,83% entre enero y
abril. Probablemente debido a una mayor disponibilidad de agua retenida en el suelo en abril, debido a las
precipitaciones registradas el mes de febrero, las que presentan un acumulado de 49,8 mm.

El analisis del CHS en las distintas formaciones vegetacionales evidencia una relaciéon positiva entre la co-
bertura vegetal y el contenido de humedad del suelo, destacando al matorral de Tessaria absinthioides como
la formacién con mayor porcentaje de cobertura y con los valores mas altos de CHS. Por otro lado, las areas
con menor cobertura vegetal, como el matorral de Tiquilia atacamensis y las zonas de vegetacion escasa,
presentan los valores mas bajos de CHS.

Los resultados de pH del sustrato en la quebrada de Camar revelan que, tanto en enero como en abril, los
suelos son predominantemente alcalinos. La mayoria de los puntos se clasifican como fuertemente alcalinos
(excepto en abril donde la mayoria se clasifica como moderadamente alcalino), mientras que el resto se
distribuyen entre moderadamente alcalinos, muy fuertemente alcalinos, ligeramente alcalinos, y en menor
medida, neutros. Observando los registros histéricos, el pH en la quebrada de Camar se mantiene relativa-
mente homogéneo, con valores que mayormente se sitlan entre 8 y 9, correspondientes a la categoria de
fuertemente alcalino.
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Se observo una disminucion significativa del pH en abril de 2023, atribuible a eventos de precipitacion que
aumentaron la humedad del suelo y diluyeron las sales, moderando temporalmente la alcalinidad. En general,
el pH de los suelos de la quebrada de Camar posee ligeras fluctuaciones asociadas a eventos estacionales y
caracteristicas especificas de los tipos vegetacionales. Si bien se registré una disminucién entre enero y abril
de 2025, esta no es significativa como la registrada en 2023.

Los resultados de salinidad del suelo para el primer semestre de 2025 muestran que la mayoria de los puntos
de monitoreo indican suelos no salinos, con una menor proporcion de suelos clasificados como fuertemente
salinos. En el cono aluvial predominan los suelos no salinos, mientras que, en el borde este predominan los
suelos fuertemente salinos.

Considerando los resultados histéricos, se puede ver una relacion negativa entre las precipitaciones y los
valores de salinidad (conductividad eléctrica), evidenciable particularmente durante el trimestre de abril de
2023, que posee los valores maximos de precipitacion registrados en los monitoreos desde julio de 2022,y
valores particularmente bajos en las mediciones de conductividad eléctrica.

El analisis por tipo vegetacional revela que el matorral de Aloysia desértico - Ephedra multiflora presenta los
valores mas altos de conductividad eléctrica del semestre (5,14 dS/m en eneroy 6,80 dS/m en abril), mien-
tras que el matorral de Tiquilia atacamensis muestra los valores mas bajos (0,10 dS/m en ambos monito-
reos). En términos de distribucion espacial, historicamente los valores mas altos de salinidad se concentran
en el borde este del salar, especialmente los matorrales de Tessaria absinthioides, lo cual es coherente con
el gradiente de salinidad que disminuye a medida que se aleja del nicleo del salar.
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