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=G extremos de las lineas verticales representan los valores méaximos y minimos de cada distribucion, la linea
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r- Figura 6-59. Evolucion temporal de la CE del agua intersticial de los sedimentos en el sistema Aguas de
Quelana, entre los afios 2009 y 2017. Los extremos superior e inferior de las cajas representan los valores

=& de los cuartiles 1y 3; los extremos de las lineas verticales representan los valores maximos y minimos de
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r- Figura 6-81. Evolucion temporal de la abundancia y riqueza de zooplancton en el sistema Puilar entre los
afios 2006 y 2017. Los extremos superior € inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles 1y

=G 3; los extremos de las lineas verticales representan los valores maximos y minimos de cada distribucion, la
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B10). s 243
Figura 6-82. Evolucion temporal de la abundancia y riqueza de zooplancton en el sistema Soncor entre los
afios 2006 y 2017. Los extremos superior € inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles 1y
3; los extremos de las lineas verticales representan los valores maximos y minimos de cada distribucion, la
linea horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada poblacion de datos (del
B10). s 246
Figura 6-83. Evolucion temporal de la abundancia y riqueza de zooplancton en el sistema Aguas de
Quelana entre los afios 2006 y 2017. Los extremos superior € inferior de las cajas representan los valores
de los cuartiles 1y 3; los extremos de las lineas verticales representan los valores maximos y minimos de
cada distribucion, la linea horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada
poblacion de datos (AEI AMI0)...........uiiiii 248
Figura 6-84. Evolucion temporal de la abundancia y riqueza de zooplancton en el sistema Peine entre los
afios 2006 y 2017. Los extremos superior € inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles 1y
3; los extremos de las lineas verticales representan los valores maximos y minimos de cada distribucion, la
linea horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada poblacion de datos (del
B10). et 251
Figura 6-85. Evolucion temporal de la cobertura de plantas acuaticas en el sistema Puilar entre los afios
2006 y 2017. Los extremos superior e inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles 1y 3; los
extremos de las lineas verticales representan los valores méaximos y minimos de cada distribucion, la linea
horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada poblacion de datos (del afio).
........................................................................................................................................................... 253
Figura 6-86. Evolucion temporal de la cobertura de plantas acuaticas en el sistema Soncor entre los afios
2006 y 2017. Los extremos superior e inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles 1y 3; los
extremos de las lineas verticales representan los valores méaximos y minimos de cada distribucion, la linea
horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada poblacion de datos (del afio).
........................................................................................................................................................... 254
Figura 6-87. Evolucion temporal de la cobertura de plantas acuaticas en el sistema Aguas de Quelana entre
los afios 2006 y 2017. Los extremos superior e inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles
1y 3; los extremos de las lineas verticales representan los valores méaximos y minimos de cada distribucion,
la linea horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada poblacion de datos
(DI AMAI0). vttt e 255
Figura 6-88. Evolucion temporal de la cobertura de plantas acuaticas en el sistema Peine entre los afios
2006 y 2017. Los extremos superior e inferior de las cajas representan los valores de los cuartiles 1y 3; los
extremos de las lineas verticales representan los valores méaximos y minimos de cada distribucion, la linea
horizontal representa la mediana y el simbolo + los valores atipicos de cada poblacion de datos (del afio).
........................................................................................................................................................... 257
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1. RESUMEN

El presente informe expone los resultados de la campafia N° 11 de monitoreo de los componentes
Vegetacion, Flora vascular, Fauna y Biota Acuatica del Plan de Seguimiento Ambiental establecido en la
RCA N°226/2006, correspondiente al Proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de
Atacama presentado por SQM Salar S.A, y segun lo modificado en el acuerdo N° 9 de la Resolucion N°
056/2008.

El Plan de Seguimiento Ambiental tiene por objetivo dar cuenta del estado ambiental de las componentes
Vegetacion, Flora Vascular y Fauna, en virtud de su evolucion temporal e identificando cambios en ellas,
con la finalidad de detectar la ocurrencia de eventuales efectos no previstos por el Proyecto.

1.1 Vegetacion

1.1.1 Vegetacion Borde Este

Los resultados obtenidos en 2017 indican que la superficie total cubierta con vegetacion sobre toda el area
de estudio definida en el Borde Este de Salar de Atacama, alcanza 14.030,7 ha. Del total de esta superficie,
la formacion vegetacional con mayor representacion corresponde al Matorral de 7essaria absinthioides
(Brea), que cubre una superficie de 7.735,3 ha, equivalente al 55,1% de toda la vegetacion presente en el
area. La pradera de Distichlis spicata (Grama salada), corresponde a la segunda formaciéon vegetacional
mas abundante, ocupando una superficie de 2.349,1 ha, equivalente al 16,8% del total. La superficie
asociada a cada tipo de vegetacion ha sido superior a la rectificada en el afio 2013 (Informe N°7), con
excepcion del Matorral de Aloysia deserticola - Ephedra multiflora (Rica rica-Pingo pingo) el que muestra
menos superficie, reduccion que se produjo en el afio 2014. Dada la constituciéon del tipo vegetacional
donde las especies tienen bajas coberturas y grandes espaciamientos, es dificil lograr definir con precision
los limites de la unidad por medio de la imagen satelital, los cuales al contar con nueva informacion de
terreno o cartografica pueden ser mejorados produciendo cambios en la superficie.

Para el presente afio, dados los altos montos de precipitacion acumulados a la fecha de monitoreo se ha
registrado la presencia del tipo vegetacional, matorral de 7iquilia atacamensis (Kauchal), especie cuyo
crecimiento se produce posterior a eventos precipitaciones.

El monitoreo de la vitalidad de la vegetacion de Borde Este, indicd que los distintos tipos vegetacionales
monitoreados presentaron una vitalidad mayoritariamente normal, registrandose la categoria en el 70,7%
del total de puntos de muestreos, por otra parte, la categoria débil se registré en el 15,2% del total. Al
comparar este parametro con los resultados de afos anteriores se observa un incremento de la cantidad
de puntos en la categoria de vitalidad vigoroso, pasando de un 4,0% a un 10,1%. Cabe mencionar que,
para el presente afio, las categorias de vigor normal y vigoroso acumularon un total de 80,8% superando
lo observado entre los afios 2014 a 2016, donde se apreciaba una disminucion de este parametro.

La evaluacion del follaje verde desde el afio 2006 al afio 2016 ha identificado una dominancia de registros
en las categorias de copa verde mayor 25% (25 a 50%, 50-75% y 75-100%), acumulandose en torno al
50% de los puntos muestreados. Para el presente afio la acumulacion de registros se ha concentrado entre
las categorias 5 a 25%, 25 a 50% y 50 a 75%. El mayor verdor de las plantas se asocia directamente a que
estas han producido de mayor cantidad de nuevas estructuras (hojas, ramillas y tallos) como resultado del
incremento en las precipitaciones.

Por ultimo, respecto de los resultados obtenidos en la evaluacion de la fenologia del Borde Este, se
identifica que las plantas para el monitoreo de abril se encuentran principalmente en proceso de
fructificacion (58,6% del total). Esta condicion se comparte para todos los afios de monitoreo.

1.1.2 Vegetacion zona de conexion con acuifero

En el presente afio, los puntos de muestreo ubicados en la zona de conexiéon vegetacion-acuifero indican
que la cobertura vegetacional varia entre los meses de enero y abril. En el mes de enero, se describe una
menor copa verde en las formaciones, relacionado con un final extendido del periodo de receso invernal,
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lo cual se demuestra con una concentracion del 63,1% de los puntos en la categoria 10-25% de
recubrimiento. Posteriormente, en la medida que avanzan los procesos de formaciéon de estructuras
vegetativas y reproductivas, el porcentaje de copa verde tiende a aumentar, concentrando a un 57,8% de
los puntos muestreados en la categoria 25-50%. La cantidad de puntos no permite identificar un patrén en
el tiempo.

En la zona de conexioén el estado vital y porcentaje de follaje verde presenta resultados similares en las
mediciones realizadas en enero y abril, presentando en la mayoria de los puntos una vitalidad vigorosa En
cuanto al estado fenoldgico de la vegetacion, para el mes de enero la mayoria de los puntos de muestreo
se encontraban en floracion (78,9% de los puntos). Mientras que para el mes de abril se identificaron en
principalmente en fructificacion (89,5% de los puntos).

1.1.3 Algarrobos sector Camar 2

El estado vital de los ejemplares de Algarrobos ubicados en las inmediaciones del pozo Camar 2, mostraron
que un 54,9% de los ejemplares monitoreados se presentaron de muy débil a vigoroso y el porcentaje
restante se encontrd seco sin evidencia de follaje verde ni estructuras reproductivas. Las mediciones
realizadas en 2017 muestran que los ejemplares en la categorfa de vitalidad considerada normal
aumentaron de 15 a 26 individuos, en tanto que el nimero de ejemplares con vitalidad débil disminuyo de
17 a9 individuos.

El numero de ejemplares sin follaje verde monitoreados el 2017 aumentd con respecto a la campafa
anterior, pasando de 30 a 32 individuos. Con respecto a las otras categorias, se observé una disminucion,
en relacion al afio anterior, de los individuos con follaje entre el 75-100% de copa verde, pasando de 8 a 6
individuos. Situacion similar se observa en las categorias <5% y 50-75%, donde el nimero de individuos
pasé de 6a 3y 10 a 8, respectivamente. Por otra parte, en las categorias restantes hubo un aumento en el
numero de los individuos, asi la categoria de 25-50% de copa verde pas6 de 7 a 11 ejemplares en la
presente campafa y la categoria 5-25% de copa verde se incrementd de 10 a 11 individuos.

El andlisis sobre las precipitaciones muestra que durante el afio 2016 no se registraron precipitaciones de
gran magnitud, lo que implica un bajo aporte hidrico pluvial a los ejemplares. Por el contrario, el periodo
estival del afio 2017 registré grandes precipitaciones, los que podrian contrarrestar los efectos asociados
a las bajas precipitaciones observadas el afio anterior. Si bien los meses de Enero y Febrero del presente
ano aportaron muchos recursos hidricos, el nulo aporte del afio 2016 hace que en términos generales soélo
se observe un aumento en ejemplares de crecimiento normal, pese a un aumento en 2 ejemplares en
categoria seco.
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1.2 Flora

La riqueza floristica identificadas durante las prospecciones de terreno en el Borde Este del Salar de
Atacama, realizadas entre 2006 a 2017 se han mostrado muy estables, en donde se ha registrado en total
34 diferentes especies vasculares dentro de toda el area a lo largo de los afios.

La especie 7essaria absinthioides es la especie mas frecuentemente observada, registrada en el 44% (33
parcelas) de los 75 puntos de muestreo. En los transectos realizados en general la riqueza de especies es
baja, variando entre 2 y 11 especies. Las especies mas frecuentes son 7essaria absinthioidesy Distichlis
Spicata, presentes en todos los transectos. Se observa un aumento en el numero total de especies
registradas dentro de las parcelas (16 especies para esta campafia), alcanzando un maximo histérico.
Asimismo, se observa una mayor riqueza y abundancia en los distintos transectos, con mayores registros
en comparacion con los afios anteriores.

La caracterizacion quimica del sustrato, indica que el pH en los puntos de muestreos variaron entre las
categorias ligeramente alcalino a muy fuertemente alcalino, registrandose mayormente en 50,7% de los
puntos muestreados moderamente alcalino. Los resultados indican que la flora del Borde Este del Salar de
Atacama se desarrolla en un sustrato fuertemente salino, en 56 puntos (74,6%) se aprecia que tuvieron una
salinidad superior a 6,07 dS/m. La mayoria de los puntos se distribuyen al interior de los rangos observados
de pHy CE (82,7% y 72%). Las variaciones observadas no permiten concluir que sea un efecto de las
actividades del Proyecto, sino mas bien por condiciones de micrositio.

1.3 Fauna

El Plan de Seguimiento Ambiental consigna para el componente fauna el monitoreo de los animales
silvestres terrestres en el Borde Este del Salar de Atacama y de la avifauna acuatica en los Sistemas
Lacustres Soncor, Aguas de Quelana y Peine. Para cada grupo faunistico, el PSA establece las
metodologfas y puntos de muestreo a realizar en los sectores de Vega de Carvajal, Cruce Camar, Aguas
de Quelana, Cruce SQM y Peine. Los habitats identificados como relevantes para este componente, y en
los cuales se establecen estos puntos de muestreo con metodologias son: habitat de Rica rica — Pingo
pingo, Brea — Cachiyuyo, Pajonal, Marginal Salar y Salar, mientras que para las aves acudticas se
consideraron 25 puntos de censo en los distintos cuerpos de agua de los Sistemas Lacustres mencionados
anteriormente.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante esta campafia se aprecian diferencias en cuanto a la
riqgueza y abundancia de especies en los diferentes héabitats prospectados a lo largo de las distintas
campafias. Larevision de lariqueza desde el afio 2006 a la fecha, muestra variaciones en cuanto al nimero
de especies de un afo a otro, con el valor mas bajo de especies obtenido durante el afio 2010 con 25
especies, el que contrasta con su valor méaximo alcanzado en el afio 2007, en el cual se registraron 43
especies. Estas diferencias dan cuenta de la dindmica comunitaria existente en este tipo de ambiente.

Los resultados del Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) realizado durante el periodo 2017, muestran una
disminucion en la riqueza general del componente fauna, con 27 especies, en comparacion con las 33
especies detectadas el afio 2016. En relacion a los distintos héabitats, el ambiente de Pajonal es el que
presenta los mayores valores con ocho especies, seguido por el habitat de Brea — Cachiyuyo, con seis
especies, el de Rica rica — Pingo pingo, con cuatro especies, y por ultimo el ambiente de Marginal de Salar
y el de Salar con tres especies cada uno.

En cuanto a las singularidades observadas, de las 27 especies detectadas durante el presente monitoreo,
once se encuentran en alguna categoria de conservacion, siendo dos de ellas endémicas de la Region de
Antofagasta.

1.3.1 Reptiles

El analisis por clase taxonémica indica que para la clase Reptilia, las especies L. constanzaey L. fabiani
presentaron las mayores abundancias promedio, mientras que L. puna presenta una disminucion respecto
del afio anterior. Sin embargo, estas variaciones se encuentran dentro del rango histoérico.
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1.3.2 Aves

En cuanto a las aves de ambientes terrestres, estas revelan un registro de nueve especies identificadas a
nivel de especie durante el 2017, mostrando una reduccion en relacion a camparfias anteriores. En cuanto
a la avifauna acuatica en los distintos Sistemas Lacustres prospectados, detectandose 13 especies. De la
misma forma que en monitoreos previos, existe un predominio en dos de las tres especies de flamenco,
observandose una disminucion respecto al afio anterior en las dos parinas presentes: Phoenicoparrus
andinus (parina grande) y Phoenicoparrus jamesi/ (parina grande). Asi mismo, se aprecia una reduccion
importante en el numero de pollos de estas especies en la presente temporada.

1.3.3 Mamiferos

Finalmente, para mamiferos se encontraron cinco especies, entre ellas tres micromamiferos (Abrothrix
andinus, Eligmodontia puerulusy Phyllotis xanthopygus), un micromamifero fosorial (Ctenomys fulvus), y
finalmente un macromamifero (Pseudalopex culpaeus). En el caso del zorro, solo se registré en uno de los
sectores mediante estaciones olfativas. Sin embargo, fue posible detectar su presencia en tres sectores y
cuatro ambientes mediante evidencia indirecta (huellas y fecas). De esta forma, tanto el micromamifero
fosorial como el zorro culpeo han sido observados en campafias previas y sus abundancias se registran
dentro del rango histérico de cada especie.

1.4 Biota Acuatica

Se informa sobre los resultados de la undécima campafia anual de monitoreo del componente biota
acuatica (parametros bidticos y fisicos) del Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el
Salar de Atacama”, contemplado en el Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) del Salar de Atacama y se
analizan las tendencias de los monitoreos efectuados desde el afio 2006 hasta el afio 2017.

1.4.1 Medio Abiédtico

El monitoreo anual del medio abidtico consiste en la determinacion de los parametros temperatura, pH,
conductividad eléctrica (CE) y salinidad del agua, oxigeno disuelto (OD) y CE y temperatura de sedimentos
en los sistemas lacustres Soncor, Puilar, Aguas de Quelana y Peine.

En el monitoreo efectuado en abril de 2017 la temperatura que se registré en el agua fue similar en todas
las estaciones de monitoreo, fluctuando entre 24,1 y 33 °C. La temperatura de los sedimentos fue muy
similar a la del agua, encontrandose en el rango 25,2 — 34,1 °C.

El pH, se encontré dentro del rango 7,6 — 9,3, presentando los cuatros sistemas monitoreados promedios
alcalinos (>8) con una baja dispersion de datos. La concentracion de OD, por su parte, fluctué entre 1,42
y 5,63 mg/L.

La conductividad eléctrica (CE) y salinidad registradas en el agua de los sistemas hidroldgicos fluctuaron
entre 32,4 — 185 mS/cm y 19,4- 182 g/L, respectivamente. Por su parte, la CE del sedimento se encontré
dentro del rango 7,8 — 76,5 mS/cm. De acuerdo a estos resultados pueden agruparse los sistemas en dos:
Puilar — Peine y Soncor — Aguas de Quelana. Donde el primero grupo presenté una menor salinidad y CE
del agua y sedimentos..

1.4.2 Medio Biético

El monitoreo anual del medio bidtico consiste en muestrear y analizar la concentracion de clorofila,
abundancia y riqueza de fitoplancton, fitobentos, zoobentos, zooplancton y cobertura de plantas acuaticas
en los sistemas lacustres Soncor, Puilar, Aguas de Quelana y Peine.

En el monitoreo efectuado el afio 2017, la clorofila — a plancténica se encontré dentro del rango 0 — 3 pg/L
y en la mayoria de las estaciones no fue detectada. La clorofila benténica por su parte, se encontré dentro

del rango 0,34 — 19,2 ug/g.
La abundancia de fitoplancton oscilé entre 0 y 230.000 cél/L en el conjunto de sistemas, con promedios

dentro del rango 40.000 — 183.000 cél/L. Los taxones mas abundantes en todos los sistemas pertenecen a
la clase Chlorophyceae. Chlorella fusca fue el taxdon dominante en los sistemas Puilar, Aguas de Quelana
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y Soncor. En el sistema Peine domind el taxén Chiorella vulgaris. La riqueza total de especies fue de 8, 14,
2y 9 taxa para los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, respectivamente

La abundancia de fitobentos en las estaciones de muestreo se encontré dentro de un rango amplio (0 —
1.145.000 cél/mL). La riqueza taxonémica de los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, fue
de 46, 64, 26 y 51 taxa, respectivamente. El taxén dominante en la mayoria de los sistemas (Soncor, Aguas
de Quelanay Peine) fue Amphora carvajaliana. En el sistema Puilar dominé el taxén Craticula grunowir.

La abundancia de zooplancton determinada en las cuatro estaciones de monitoreo se encontré dentro del
rango O ind/L — 260 ind/L. Las riquezas taxonémicas de los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y
Peine, fueron de 2, 2, 1y 3 taxa, respectivamente, mientras que los taxones dominantes, en el mismo orden
de sistema anterior fueron: Harpacticoidae sp., Chironomidae sp., Chironomidae sp.y Ostracoda sp..

La abundancia de zoobentos se encontré dentro del rango 1.260 ind/m2 — 33.840 ind/m? en las estaciones
de muestreo. La riqueza taxonémica de los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, fue de 4,
3, 3y 3 taxones, respectivamente. Los taxones dominantes en estos sistemas fueron Osfracoda sp. en el
sistema Puilar y Harpacticoide sp., en los sistemas Aguas de Quelana, Soncor y Peine. El indice de
Shannon — Wiener fluctud entre 1 (sistema Peine) y 1,82 (Sistema Puilar).

Finalmente, las plantas acuaticas presentaron una cobertura méaxima menor a 5% en todos los sistemas
lacustres y estaciones de monitoreo.

1.4.3 Andlisis histérico y conclusiones

Las mediciones realizadas el afio 2017, en su mayoria, se encontraron dentro del rango histoérico de los
sistemas lacustres. Respecto a las tendencias temporales, los parametros abidticos no evidencian
tendencias definidas. En cuanto a los parametros bidticos (fitoplancton, fitobentos, zooplancton, zoobentos
y plantas acuédticas), los cuatro sistemas monitoreados presentaron fluctuaciones con el mismo
comportamiento. De esta manera, las variaciones y tendencias observados responderian a factores
globales o que aplican a todos los sistemas (como metodologias de medicion). Cabe notar que cada
parametro presenta un comportamiento histérico distinto. El fitoplancton y la cobertura de plantas acuéticas
no mostraron tendencias en el periodo analizado. La abundancia y riqueza de fitobentos aumentaron
durante el periodo 2009-2014, disminuyeron el afio 2015 y aumentaron nuevamente el afio 2016,
manteniéndose el afio 2017. La abundancia de zooplancton, por su parte, tuvo una tendencia al aumento
durante el periodo 2009-2016, presentando el afio 2017 un comportamiento similar al del 2016. En
contraste, la abundancia de zoobentos disminuyo en el periodo 2009-2013 y aumenté nuevamente el afo
2014-2015.
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2. INTRODUCCION

El presente informe expone los resultados del Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) de vegetacion, flora, y
fauna en el sector de Borde Este del Salar de Atacama para el Proyecto “Cambios y Mejoras de la
Operacion Minera en el Salar de Atacama”. Dicho proyecto fue calificado favorable mediante Resolucion
Exenta N° 226/2006 de la Comision Regional del Medio Ambiente (en adelante RCA N° 226/2006).

El Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) tiene por finalidad examinar si las componentes que fueron objeto
de evaluacion ambiental se comportan segun lo estimado en el EIA. Las componentes ambientales y
variables materia del PSA quedaron establecidas en el Anexo | (Plan de Seguimiento Ambiental) de la
Adenda N° 3 del EIA y en el Considerando 10 de la RCA N° 226/2006, correspondiendo a los que se
presentan en la Tabla 2-1.

Respecto al Considerando 10.3.1 “Contenido de Humedad del Suelo en el Sector Borde Este”, cabe
mencionar que sus mediciones y resultados son presentadas en un informe complementario al presente
informe y se entrega a la autoridad ambiental por separado.

Tabla 2-1: Parametros establecidos segiin RCA 226/06 y responsables de la ejecucion del presente
Plan de Seguimiento Ambiental.

Institucién
Numeral . .
i ; Frecuencia y/o equipos
Componente RCA Variable Parametros L. i
medicion de trabajo
(226/06)
responsables
Cobertura de la vegetacion.
Especies dominantes
Vegetacion en presentes. .
Borde Este Cobertura por especie. Anual Geobiota
Porcentaje de copa verde
Estado vital
Especies dominantes
presentes.
Vegetacion en obertura por especie 2 veces al .
Zona de Conexién Cobertu ) por eSpecie. afio Geobiota
Porcentaje de copa verde.
Estado vital.
Vegetacion y Geobiota
Flora 10.3
. . Analisis de
Frecuencia de especies. Laboratorio:
Riqueza floristica. Laboratorio
Flora Caracterizacion del sustrato. Anual Ee Seltrv(ijcidos
. L acultad de
g/leecll(ljmon de pH y salinidad del Agronomia e
uelo. Ingenieria
Forestal
(Universidad
Catolica).
Ejemplares Vitalida
algarrobo talia d, ) Anual Geobiota
(Prosopis flexuosa) | Porcentaje de copa viva
Reptiles Abundancia Anual Geobiota
Aves (terrestres y Ab . .
- undancia Anual Geobiota
Fauna 10.4 acudticas)
Mamiferos
(micromamiferos y | Abundancia Anual Geobiota
carnivoros)
. Universidad
Biota . - Temperatura /e
: 10.5 Medio Abiotico . Anual Catdlica del
Acuatica 0 edio Abiotic Conductividad Norte
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Tabla 2-1: Parametros establecidos segin RCA 226/06 y responsables de la ejecucion del presente
Plan de Seguimiento Ambiental.

Institucién
Numeral i i
i ; Frecuencia y/o equipos
Componente RCA Variable Parametros L i
medicion de trabajo
(226/06)

responsables

pH

Oxigeno disuelto
Temperatura de sedimentos
Conductividad de sedimentos

Fitobentos: Composicion,
abundancia y contenido de
clorofila

Fitoplancton: Riqueza,
abundancia y contenido de

clorofila ) )
Universidad
Medio Biotico Zoobentos: Composicion, Anual Catdlica del
abundancia, indice de Norte

Shannon-Wiener

Zooplancton: Composicion y
abundancia.

Plantas acuaticas: Cobertura
absoluta.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Resolucion Exenta N°226/2006 que aprueba Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion
Minera en el Salar de Atacama” y modificaciones expuestas en Resolucion Exenta N°56/2008.

Cabe mencionar que la RCA 226/2006 en su Resuelvo 1.3 establece “wun monitoreo de la evolucion de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo a fin de evaluar la condicion del suelo y su relacion
con la extraccion de agua’, o cual fue modificado por medio del recurso de reclamacion, Resolucion N°
056/2008, y que resuelve en su Acuerdo N° 9 la eliminacion del monitoreo antes mencionado.

Los resultados expuestos mas adelante en el documento corresponden a los obtenidos en las camparias
de muestreo ejecutadas en Enero y Abril, segun corresponda, del afio 2017, campafia de monitoreo
ndamero 11.

Los equipos de trabajo que participaron en la elaboracion del presente Plan de Seguimiento Ambiental se
exponen en forma general en la Tabla 2-1, y con mayor detalle en el Anexo XIlI.

El presente informe, reportara para cada variable su metodologia de muestreo y/o medicién, los resultados
obtenidos para el presente afio, la discusion de los resultados actuales y su comparacion con los histéricos
obtenidos, estableciéndose por Ultimo las conclusiones respectivas. Los datos histéricos que se utilizaran
de insumo para la discusion se presentan en los Anexos I, lll, IV V, IX, X, XIV y XV.

=(Q
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3. OBJETIVOS

El objetivo general del presente informe de Plan de Seguimiento Ambiental es dar cuenta del estado
ambiental y la evoluciéon temporal de los componentes vegetacion, flora, fauna y biota acuatica, con la
finalidad de detectar efectos detrimentales causados por la extraccion de agua en los pozos Mullay 1,
Allana 1y Camar 2.

Los objetivos especificos del presente informe de Plan de Seguimiento ambiental son:

o FEvaluar las especies dominantes y la variacion de la cobertura de la vegetacion en el Borde Este y
en la Zona de Conexion del Salar de Atacama.

o Determinar la riqueza floristica y propiedades del suelo en 7 transectos de monitoreo distribuidos en
el Borde Este del Salar de Atacama.

e Monitorear la copa verde y vitalidad de los ejemplares de Prosopis flexuosa ubicados en el area del
Pozo Camar 2.

o Determinar la abundancia de reptiles, aves terrestres, micromamiferos y carnivoros en el Borde Este
del Salar de Atacama.

o Determinar la abundancia de aves acuaticas presente en los sistemas lacustres Soncor, Aguas de
Quelanay Peine.

o Medir parametros limnolégicos bidticos y abidticos de los sistemas lacustres lacustres Soncor, Aguas
de Quelanay Peine

o Analizar histéricamente el comportamiento de las variables mencionadas previamente.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

El area de estudio del presente Plan de Seguimiento Ambiental se encuentra inserto en el Borde Este del

Salar de Atacama, en la cuenca endorreica Salar de Atacama, Region de Antofagasta.

El sector esta delimitado por los vértices que se muestran en la Tabla 4-1 y se representan espacialmente

en la Figura 4-1.

Tabla 4-1: Vértices del Area de estudio.

Coordenadas UTM
Vértlce Huso 19 (WGS84)
Este Norte

1 582.808,0 7.425.804,6
2 596.515,9 7.425.821,3
3 596.515,9 7.385.560,9
4 591.414,2 7.372.165,7
5 584.453,0 7.372.165,7
6 584.459,8 7.384.418,7
7 589.807,0 7.384.416,3
8 589.811,9 7.413.519.1
9 582.811,9 7.413.519,7

Fuente: Elaboracién propia

V=
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Figura 4-1. Ubicacion del area de estudio y sus vértices.
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4.2 Vegetacion

4.2.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

4211 Monitoreo en Borde Este del Salar

El monitoreo anual de la vegetacion del Borde Este del Salar de Atacama se realiza en 99 puntos
permanentes, los que fueron establecidos en la campafia pre-operacional efectuada en abril de 2006, cuya
ubicacion se establecio en el Anexo V.Il de la Adenda Ill del EIA, y es presentado a continuacion en la
Tabla 4-2 y la Figura 4-2.

Tabla 4-2: Ubicacion de los puntos de monitoreo de vegetacion en el borde este del Salar de
Atacama (Datum WGS84, 19S).

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Parcela Parcela Parcela
Este Norte Este Norte Este Norte
N-01 590.161 7.424.778 | N-34 595.130 7.396.082 | N-67 590.570 7.373.893
N-02 591.798 7.424.803 | N-35 595.838 7.396.132 | V-01 590.057 7.424.786
N-03 595.369 7.424.392 | N-36 596.454 7.396.030 |V-05 592.823 7.424.583
N-04 592.120 7.422.160 | N-37 595.174 7.387.889 | V-06 591.734 7.424.569
N-05 590.641 7.420.432 | N-38 594.765 7.388.166 |V-08 594.147 7.423.108
N-06 590.190 7.420.567 | N-39 595.001 7.387.921 | V-09 591.352 7.422.679
N-07 590.863 7.420.345 | N-40 594.658 7.386.363 | V-10 591.583 7.422.414
N-08 591.382 7.417.738 | N-41 595.232 7.384.683 | V-11 593.177 7.422.022
N-09 591.170 7.417.645 | N-42 593.690 7.382.222 |V-14 593.587 7.420.397
N-10 590.714 7.417.297 | N-43 592.745 7.382.539 |V-15 591.548 7.420.360
N-11 593.686 7.414.861 | N-44 592.063 7.382.925 |V-16 593.662 7.416.988
N-12 591.890 7.414.580 | N-45 591.439 7.383.150 |V-26 592.665 7.411.549
N-13 592.350 7.414.648 | N-46 593.325 7.380.555 |V-27 592.828 7.411.539
N-14 591.066 7.412.097 | N-47 592.567 7.380.399 |V-28 593.642 7.411.533
N-15 593.933 7.411.479 | N-48 591.362 7.380.602 |V-29 592.981 7.411.522
N-16 595.440 7.408.631 | N-49 591.087 7.381.045 |V-30 593.407 7.411.508
N-17 592.912 7.408.171 | N-50 591.103 7.380.989 | V-31 592.057 7.411.506
N-18 592.976 7.408.176 | N-51 589.717 7.376.135 |V-32 594.808 7.411.461
N-19 593.378 7.408.333 | N-52 589.757 7.376.124 |V-33 594.480 7.411.460
N-20 593.728 7.408.342 | N-53 589.745 7.376.071 |V-34 595.174 7.411.457
N-21 594.172 7.408.268 | N-54 589.743 7.376.089 |V-36 594.899 7.408.547
N-22 596.049 7.406.139 | N-55 588.620 7.376.634 |V-40 593.397 7.408.407
N-23 594.968 7.405.971 | N-65 588.634 7.376.709 |V-44 595.560 7.406.139
N-24 594.707 7.406.016 | N-57 590.313 7.375.868 |V-48 594.400 7.401.258
N-25 594.244 7.401.231 | N-58 590.691 7.375.667 |V-53 595.926 7.401.167
N-26 594.825 7.401.123 | N-59 591.382 7.375.196 | V-56 596.207 7.401.116
N-27 595.339 7.401.013 | N-60 584.875 7.373.209 |V-63 593.872 7.395.243
N-28 592.133 7.394.229 | N-61 584.826 7.372.866 |V-65 593.059 7.394.688
N-29 592.275 7.394.370 | N-62 584.812 7.372.573 | V-66 592.772 7.394.651
N-30 592.431 7.394.509 | N-63 585.228 7.372.439 |V-69 592.127 7.394.296
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Tabla 4-2: Ubicacion de los puntos de monitoreo de vegetacion en el borde este del Salar de
Atacama (Datum WGS84, 19S).

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Parcela Parcela Parcela
Este Norte Este Norte Este Norte
N-31 592.488 7.394.246 | N-64 585.613 7.372.525 | V-70 594.183 7.386.339
N-32 593.595 7.394.894 | N-65 586.030 7.372.590 |V-71 594.475 7.386.324
N-33 594.548 7.395.853 | N-66 588.189 7.372.910 |V-75 591.901 7.380.615

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4-2. Ubicacion de puntos de monitoreo de vegetacion en el borde este del Salar de Atacama.
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Fuente: Elaboracién propia

4.21.2

Monitoreo en Zona de Conexidn vegetacion - acuifero

En la Tabla 4-3 se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo donde se efectud la evaluacion de la
vegetacion ubicada en la zona en donde se presume que ocurre la conexion entre las raices de la
vegetacion y la napa de agua subterranea. La distribucion de los puntos presentados a continuacion se
muestra en la Figura 4-3.
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Tabla 4-3: Ubicacion de los puntos de monitoreo de vegetacion en la zona
de conexion (Datum WGS84, H19S).

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Parcela Parcela

Este Norte Este Norte
VA-01 591.179 7.424.641 VA-11 593.540 7.411.577
VA-02 591.956 7.423.997 VA-12 594171 7.410.567
VA-03 592.911 7.422.070 VA-13 594.613 7.409.968
VA-04 592.942 7.421.834 VA-14 594.974 7.408.612
VA-05 593.100 7.420.694 VA-15 595.268 7.407.541
VA-06 593.347 7.419.542 VA-16 595.477 7.406.063
VA-07 593.455 7.419.201 VA-17 595.328 7.405.678
VA-08 592.981 7.416.814 VA-18 595.259 7.404.365
VA-09 593.098 7.412.731 VA-19 595.253 7.404.179
VA-10 593.316 7.412.085 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4-3. Ubicacion de puntos de monitoreo de vegetacion en la zona de conexion.
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4213 Monitoreo de algarrobos (Prosopis flexuosa)

El monitoreo de algarrobos (FP. flexuosa) se realiza en 71 ejemplares correspondientes a los presentados
en la Figura 1.5.3 y el Anexo V.IV, ambos correspondientes a la Adenda Il del EIA. En virtud del monitoreo,
cada ejemplar ha sido rotulado con un cédigo identificador, los que se Tabla 4-4 y su distribucion espacial
en el area se muestra en la Figura 4-4.

Tabla 4-4: Ubicacion de los individuos de P. flexuosa monitoreados (Datum WGS84 19S).

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Punto Punto Punto
Este Norte Este Norte Este Norte

A-01 598.100 7.409.909 A-25 597.655 7.409.919 A-49 598.579 7.409.683
A-02 598.065 7.409.914 A-26 597.665 7.409.923 A-50 598.543 7.409.660
A-03 598.032 7.409.929 A-27 597.679 7.409.918 A-51 598.491 7.409.653
A-04 598.066 7.409.720 A-28 597.683 7.409.912 A-52 598.483 7.409.654
A-05 598.004 7.409.777 A-29 597.747 7.409.936 A-53 598.414 7.409.660
A-06 597.867 7.409.701 A-30 597.788 7.409.952 A-54 598.419 7.409.645
A-07 597.031 7.409.692 A-31 597.792 7.409.953 A-55 598.388 7.409.586
A-08 597.052 7.409.693 A-32 598.738 7.409.919 A-56 598.359 7.409.612
A-09 597.055 7.409.705 A-33 598.759 7.409.902 A-57 598.341 7.409.607
A-10 597.087 7.409.700 A-34 598.819 7.409.920 A-58 598.407 7.409.807
A-11 597.201 7.409.691 A-35 598.848 7.409.926 A-59 597.880 7.409.705
A-12 597.223 7.409.975 A-36 598.732 7.409.766 A-60 597.318 7.409.687
A-13 597.288 7.409.962 A-37 598.698 7.409.766 A-61 597.595 7.409.927
A-14 597.286 7.409.993 A-38 598.677 7.409.695 A-62 597.697 7.409.914
A-15 597.260 7.409.999 A-39 598.670 7.409.699 A-63 597.715 7.409.919
A-16 597.582 7.409.925 A-40 598.574 7.409.693 A-64 597.703 7.409.910
A-17 597.603 7.409.916 A-41 598.469 7.409.677 A-65 597.718 7.409.904
A-18 597.621 7.409.920 A-42 598.403 7.409.674 A-66 597.731 7.409.907
A-19 597.621 7.409.913 A-43 598.432 7.409.734 A-67 597.746 7.409.922
A-20 597.627 7.409.921 A-44 598.449 7.409.740 A-68 597.767 7.409.938
A-21 597.632 7.409.915 A-45 598.488 7.409.746 A-69 598.076 7.409.878
A-22 597.634 7.409.921 A-46 598.492 7.409.741 A-70 598.028 7.409.873
A-23 597.645 7.409.915 A-47 598.581 7.409.758 A-71 597.817 7.409.786
A-24 597.649 7.409.924 A-48 598.314 7.409.784 - - -

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4-4. Distribucién de los individuos de P, flexuosa monitoreados.
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4.2.2 Parametros para caracterizar el estado y evolucion de las variables

ambientales

Las siguientes mediciones para caracterizar el estado y evolucion de las variables han sido establecidas
de acuerdo con lo expuesto en la RCA 226/2006.

El monitoreo de la vegetacion en Borde Este y en Zona de Conexidn considera la estimacion de la cobertura
de la vegetacion para la deteccion de posibles variaciones en las formaciones vegetales identificadas en
el area de estudio. Para ello, se considera que para el seguimiento se debe utilizar una imagen satelital de
alta resolucion, compuesta por bandas y capturada en el mes de abril de cada afio, con la finalidad de
identificar si existen variaciones en la cobertura de las unidades vegetacionales.

En la descripcion vegetacional se incluyen las especies dominantes presentes, cobertura por especie, el
porcentaje de copa verde, fenologia y el estado vital.

El monitoreo de los individuos de Algarrobo (Frosopis flexuosa) ubicados en el sector del Pozo Camar 2,
considera la evaluacion anual de la vitalidad de los ejemplares y la estimacion del porcentaje de copa viva.

4.2.3 Metodologia de muestreo, medicién y analisis

4231 Monitoreo en Borde Este y Zona de Conexién

La metodologia y categorias utilizadas para el monitoreo de las formaciones vegetacionales que se
desarrollan en el Borde Este y la Zona de Conexién del Salar de Atacama se describira a continuacion.
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a. Prospeccion vegetacional de terreno

El monitoreo de la cobertura en las formaciones vegetales del area de estudio se realiza aplicando la
metodologfa de la Carta de Ocupacion de Tierras (COT). Este corresponde a un método cartografico que
permite caracterizar la vegetacion presente en un area determinada, estimando el estado actual de la
formacion vegetal, especies dominantes y grado de artificializacion.

La descripcion en terreno registra los tipos biolégicos presentes en cada unidad cartografica, estimandose
en forma visual su cobertura, estratificacion en término de altura y especies dominantes. En forma
complementaria, y de acuerdo a lo establecido en la RCA 226/2006, en cada punto de descripcion se
registraron antecedentes de vitalidad y porcentaje de copa (follaje) verde de acuerdo a las categorias
establecidas en la Tabla 4-5 y Tabla 4-6.

Tabla 4-5: Criterios utilizados para clasificar la vitalidad de las plantas

Caodigo Categoria Descripcion
0 Seco No presenta follaje verde ni estructuras reproductivas de ningun 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 obstante, es capaz de producir algunos frutos.

Presenta gran parte de su follaje verde y produccion de frutos. Sin signos de

3 Normal patogenos

4 Excepcionalmente vigoroso | Presentan abundancia de follaje y estructuras reproductivas.

Fuente: Elaboracion propia, basado en RCA 266/2006.

La copa o follaje verde corresponde a la proporcién de la planta capaz de realizar actividad fotosintética.
La pérdida parcial o completa del follaje, en forma sincrénicay fuera de estacion, es un fenémeno conocido
como “muerte regresiva” (Le Quesne, 2002). Su ocurrencia se asocia a la intervencion de un agente
abidtico (Ej. disponibilidad de agua), un agente bidtico (patégeno) o al efecto combinado de ambos (Ej. €l
estrés hidrico predispone a las plantas a sufrir ataques de insectos u hongos). Las categorias de porcentaje
de follaje verde utilizadas se indican a continuacion:

Tabla 4-6: Escalas utilizadas para clasificar el follaje verde de las plantas.

Caédigo Follaje verde (%)
0 0%
1 <5%
2 5-25%
3 25-50%
4 50-75%
5 75-100%

Fuente: Elaboracién propia

En forma complementaria a lo establecido en la RCA 226/2006, se considera el registro del estado
fenoldgico de las especies que constituyen la formacion, de acuerdo con las categorias que se presentan
en laTabla 4-7. Lafenologia se refiere a los fenémenos de aparicion de tallos y hojas, floracion y produccion
de frutos y semillas. Su ocurrencia guarda relacion con las condiciones ambientales y estado vital de la
planta.
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Tabla 4-7: Categorias utilizadas para la descripcion de estado fenolégico.

Cadigo Estado fenol6gico
1 Senescente
2 Crecimiento vegetativo
3 Floracion
4 Fructificacion

Fuente: Elaboracién propia

Para efectos del monitoreo, el disefio muestral considera la ejecucion de 99 descripciones para la
vegetacion del Borde Este (Tabla 4-2) y 19 descripciones para la vegetacion de la Zona de Conexion (Tabla
4-3).

b. /magen satelital

La imagen satelital utilizada fue captada por el sensor Geoeye-| en el mes de abril de 2017, en paralalelo
a la ejecucion de la campana de terreno de monitoreo de la vegetacion. La imagen satelital se constituye
de una imagen pancromatica de resolucion 50 cm y una imagen multiespectral de 4 bandas con una
resolucion espacial de 2 m.

Actualmente el proceso de ortorectificacion no es ejecutado, debido a que la imagen utilizada se recibe
georreferenciada, y corregida por sensor, geométrica y radiamétricamente por parte del proveedor de
imagenes satelitales. La correccion topografica utiliza un DEM global que permite corregir el error de
desplazamiento por relieve consiguiendo una precision horizontal de 5 m. Este nivel de procesamiento
permite que las imagenes puedan ser utilizadas directamente sin ser sometidas a procesos posteriores.

Para efectos de facilitar la identificacion de formaciones vegetacionales se ejecuté el proceso de fusion de
imagenes satelitales. Esto se realizd por el método modificado de fusién de imagenes satelitales
denominado IHS (intensidad, tono y saturacion en sus siglas en inglés). El procedimiento convierte la
imagen multiespectral de RGB a una capa de intensidad, tono y saturacion (IHS), y considera el reemplazo
de intensidad de baja resolucion de la imagen multiespectral por la imagen pancromatica de alta
resolucion. Posteriormente, se transforma la imagen IHS modificada a RGB, resultando en una imagen
multiespectral con resolucion espacial de imagen pancromatica.

A partir de la imagen satelital procesada se calculé el indice de Vegetacion (NDVI). Esta nueva imagen se
utilizé como herramienta complementaria para la discriminacion de presencia/ausencia de vegetacion.

C. Revision de la segmentacion y clasificacion de la vegetacion.

Esta etapa consistio en la revision de la segmentacion de la vegetacion existente, contrastandolo con la
nueva imagen satelital. La finalidad es la identificaciéon de cambios en los tipos vegetacionales antes
descritos, lo cual a su vez es complementado con la caracterizacion realizada en terreno en la red de
puntos de muestreo. Los poligonos sin descripcion de terreno se revisaron bajo criterios de similitud de
colores, tonos y texturas.

El resultado de esta etapa es una base de datos y cobertura digital de la vegetacion para la totalidad del
area de estudio, la que permitié representar graficamente las abundancias y distribucion de la vegetacion
por Tipos Vegetacionales, de acuerdo con las especies dominantes y grados de cobertura que ellos
poseen.
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a. Escala de trabajo

En mapa de vegetacion para el area de estudio ha sido elaborado a escala 1:50.000, con una unidad
minima cartografiable de superficie 5 ha. Se entendera por unidad minima cartografiable, a la unidad
espacial de menor superficie que podra ser representada e identificada adecuadamente en un mapa.

e. Mosaicos de vegetacion

Al interior del érea de estudio existen formaciones vegetacionales que se presentan en forma de parches
discontinuos y que individualmente pueden cubrir una pequefia superficie. Estos parches de vegetacion,
conforme a la escala de trabajo y unidad minima cartografiable definida para este estudio, no podrian ser
representados en el Mapa de Vegetacion. A fin de lograr una adecuada representacion cartografica de
estas formaciones y dar cuenta de la particular condicién ecoldgica en que se desarrollan, dichos parches
de vegetacion fueron integrados en unidades vegetacionales homogéneas de mayor tamafio, las que
fueron designadas como mosaicos vegetacionales, en donde la vegetacion presente se inserta en una
matriz de suelo desnudo (Figura 4-5).

Figura 4-5. Vegetacion en mosaico y su representacion cartografica. Ejemplo de pradera de grama
salada (Distichlis spicata).

Fuente: Elaboracién propia

4.2.4 Materiales y equipos utilizados

Para el registro de la informacién se utilizaron formularios en tablet, camaras fotograficas, GPS marca
Garmin modelo MAP62.

Respecto a la imagen satelital utilizada para el monitoreo de vegetacion, la fecha de captura corresponde
al 11 de abril de 2017.
4.2.5 Fechas de muestreo de cada parametro

El monitoreo de Zona de Conexidn se realiza en dos oportunidades, la primera campafia se ejecutd entre
el 25y 27 de enero de 2017 y la segunda se realizé en conjunto con los otros monitoreos en el mes de
abril.

Los monitoreos de Borde Este y Algarrobos fueron ejecutados entre el 05 y el 14 de abril de 2017.

4.3 Flora
4.3.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo
' El monitoreo de flora consiste en un conjunto de siete transectos orientados en sentido Este-Oeste, en los

que se dispone un total de 75 puntos de muestreo (parcelas), ubicados sistematicamente cada 300 m. La
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ubicacion de los puntos de muestreo fue definida en la RCA 266/2006, la cual se especifica en la Tabla

4-8.

La Figura 4-6 presenta la distribucion de los siete transectos de flora en el &area de estudio.

Tabla 4-8: Ubicacion de los puntos de monitoreo de flora (Datum WGS84 19S).

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Punto Este Norte Punto Este Norte Punto Este Norte

TF-1-01 593.950 7.424.205 | TF-2-07 592.388 7.418.785 | TF-4-08 593.973 7.407.801
TF-1-02 593.660 7.424.201 | TF-2-08 592.088 7.418.785 | TF-4-FIN 593.673 7.407.801
TF-1-03 593.358 7.424.201 | TF-2-09 591.788 7.418.784 | TF-5-01 595.468 7.396.646
TF-1-04 593.058 7.424.201 | TF-2-10 591.488 7.418.784 | TF-5-02 595.168 7.396.645
TF-1-05 592.758 7.424.201 | TF-2-11 591.188 7.418.784 | TF-5-03 594.868 7.396.645
TF-1-06 592.458 7.424.201 | TF-2-12 590.888 7.418.784 | TF-5-04 594.568 7.396.645
TF-1-07 592.158 7.424.201 | TF-2-13 590.588 7.418.784 | TF-5-05 594.268 7.396.645
TF-1-08 591.858 7.424.201 | TF-2-FIN 590.447 7.418.766 | TF-5-06 593.968 7.396.645
TF-1-09 591.558 7.424.201 | TF-3-01 594.879 7.410.951 | TF-5-07 593.668 7.396.644
TF-1-10 591.258 7.424.200 | TF-3-02 594.579 7.410.951 | TF-5-08 593.367 7.396.644
TF-1-11 590.958 7.424.200 | TF-3-03 594.279 7.410.951 | TF-5-09 593.067 7.396.644
TF-1-12 590.658 7.424.200 | TF-3-04 593.979 7.410.951 | TF-5-10 592.767 7.396.644
TF-1-13 590.358 7.424.200 | TF-3-05 593.679 7.410.951 | TF-5-11 592.467 7.396.644
TF-1-14 590.058 7.424.200 | TF-3-06 593.379 7.410.951 | TF-5-12 592.167 7.396.644
TF-1-15 589.758 7.424.200 | TF-3-07 593.079 7.410.951 | TF-5-13 591.867 7.396.644
TF-1-16 589.458 7.424.200 | TF-3-08 592.779 7.410.950 | TF-5-FIN 591.707 7.396.639
TF-1-17 589.158 7.424.199 | TF-3-09 592.479 7.410.950 | TF-6-01 594.689 7.386.303
TF-1-18 588.858 7.424.199 | TF-3-FIN 592.235 7.410.963 | TF-6-02 594.429 7.386.453
TF-1-FIN 588.617 7.424.200 | TF-4-01 596.073 7.407.802 | TF-6-FIN 594.283 7.386.540
TF-2-01 594.188 7.418.785 | TF-4-02 595.773 7.407.802 | TF-7-01 592.086 7.377.526
TF-2-02 593.888 7.418.785 | TF-4-03 595.473 7.407.802 | TF-7-02 591.826 7.377.676
TF-2-03 593.588 7.418.785 | TF-4-04 595.173 7.407.801 | TF-7-08 591.566 7.377.826
TF-2-04 593.288 7.418.785 | TF-4-05 594.873 7.407.801 | TF-7-04 591.306 7.377.975
TF-2-05 592.988 7.418.785 | TF-4-06 594.573 7.407.801 | TF-7-05 591.046 7.378.125
TF-2-06 592.688 7.418.785 | TF-4-07 594.273 7.407.801 | TF-7-FIN 590.786 7.378.275

TF-N° de transecto — N° de punto de muestreo. Fuente: Elaboracion propia, basado en RCA 226/2006.

Figura 4-6. Ubicacion de los transectos de flora en el area de estudio.
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4.3.2 Parametros para caracterizar el estado y evolucion de las variables

ambientales

El monitoreo de flora considera en cada parcela, el registro de las especies de flora vascular y su cobertura
en la parcela de acuerdo con la escala de abundancia-dominancia de Braun-Blanquet (1979). Esto permite
construir el catélogo de riqueza floristica, determinar la frecuencia y evaluar su variacion en el tiempo.

Por otra parte, también se extrae en cada parcela una muestra de suelo para efectuar andlisis de pH 'y
conductividad eléctrica, permitiendo evaluar el sustrato en el cual se desarrollan las plantas.

4.3.3 Metodologia de muestreo, medicién y analisis

Los puntos de muestreo corresponden a un conglomerado compuesto por cinco sub-parcelas de 25 m2,
determinando un total de 375 sub-parcelas. Las sub-parcelas se encuentran separadas entre sf por una
distancia de 10 m, y dispuestas en forma de “X”. La disposiciéon de las parcelas permite capturar la
variacion de la riqueza de especies y su cobertura.

De forma complementaria se registran también las especies vegetales observadas entre los puntos de
muestreo, para asi poder completar el catalogo floristico para el area de estudio en su conjunto.

Aquellas especies cuya identificacion no fue posible en terreno, se colectaron muestras para su posterior
prensado y herborizado. El material colectado fue determinado taxonémicamente utilizando bibliografia
especializada, proceso que estuvo a cargo de la especialista botanica, Sra. Marfa Teresa Serra V.

La nomenclatura taxondmica utilizada para la denominacion de los taxa registrados, al igual que la
caracterizacion por origen geografico, habito de crecimiento y distribucion en Chile continental, siguen
principalmente al “Catélogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur” (Zuloaga et a/,, 2008) en su version
en linea (http://www.darwin.edu.ar/).

’ En cada punto de muestreo, en la sub-parcela central, se realizé la extraccion de las muestras de suelo
mediante el uso de un barreno agrolégico. Las muestran son representativas de la zona de mayor
acumulacion de raices (suelo mineral superficial). Las muestras colectadas en terreno fueron almacenadas
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en bolsas plasticas herméticas y debidamente rotuladas, para luego ser enviadas para su anélisis al
Laboratorio de Servicios de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

Este laboratorio aplica los métodos expuestos en el documento técnico “Métodos de Analisis
Recomendados para los Suelos de Chile” publicado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA) en el afio 2006 y preparado por la Comision de Normalizacion y Acreditacion de la Sociedad Chilena
de la Ciencia del Suelo. El tamafio de cada muestra enviada es de 500 g aproximadamente.

4.3.4 Materiales y equipos utilizados

Para el registro de la informacion se utilizaron formularios digitales disponibles en una Tablet, camaras
fotogréficas, GPS marca Garmin modelo MAPG2.

Para la extraccion de las muestras de suelo se utilizé un barreno agrolégico marca Eijkelkamp, pala de
acero inoxidable marca U-Dig-It y bolsas con cierre hermético para almacenar la muestra.

4.3.5 Fechas de muestreo de cada parametro

Los trabajos de prospeccion en terreno se ejecutan de forma anual, realizandose para el presente
monitoreo entre el 05 y el 10 de abril de 2017.

4.4 Fauna
441 Ubicacion de los puntos de monitoreo

4411 Monitoreo de reptiles. aves terrestres y mamiferos

Como se establece en la RCA N° 226/2006, se han definido cinco habitats para fauna, los que se
distribuyen espacialmente de acuerdo con el gradiente de humedad y salinidad existente en el sector,
determinando el desarrollo de las diferentes formaciones vegetaciones del Borde Este.

La ubicacién de los transectos de monitoreo para la fauna terrestre, y que comprenden reptiles, aves
terrestres y mamiferos, fueron establecidos en funcién de los héabitats definidos por la RCA 266/2006. Se
hace el alcance que el muestreo de mamiferos se realiza sélo en los sectores de Aguas de Quelana 'y Vega
de Carvajal, en los tres habitats considerados relevantes para este grupo: habitat de Rica rica — Pingo
pingo; habitat de Brea — Cachiyuyo y habitat de Pajonal (Transectos 1, 2, 3,9, 10y 11). Las coordenadas
de ubicacion de todos los transectos de prospeccion se presentan en la Tabla 4-9.

Cabe mencionar que a partir de la campafia realizada el afio 2015, en el sector de Aguas de Quelana el
transecto definido para el habitat de Rica rica — Pingo pingo (Transecto N°8), fue desplazado al mismo sitio
donde se realizan las capturas de micromamiferos mediante trampas Sherman. De esta forma, se
homologd este ambiente de fauna con la definicion de ambientes para la vegetacion, realizando la
prospeccion mediante las distintas metodologias en el ambiente definido como habitat de Rica rica— Pingo
pingo. El desplazamiento de este punto no conlleva mayores diferencias en cuanto a la composicion de
especies, en especial si se considera que la caracterizacion busca comparar la fauna existente en los
ambientes definidos. De esta forma, el mantener el habitat de Rica rica — Pingo pingo, hace comparables
los resultados obtenidos en campanas previas.
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Tabla 4-9. Ubicacion de puntos de muestreo para la prospeccion de fauna terrestre en el Borde Este
del Salar de Atacama (Datum WGS84 H19S).

Inicio Fin
Sector Habitat Tran':oecto Coordenada UTM Coordenada UTM
Norte Este Norte Este
Habitat de Rica rica - Pingo pingo 0 7.419.114 594.403 7.419.402 594.289
Vegade |Habitat de Brea - Cachiyuyo 1 7.417.442 593.604 7.417.142 593.604
Carvajal | Hapitat de Pajonal 2 7.417.741 591552 | 7.417.441 591.552
Habitat marginal de salar 3 7.417.761 590.390 7.417.461 590.390
Habitat de Rica rica - Pingo pingo 4 7.411.582 594.795 7.411.282 594.795
Cruce Habitat de Brea — Cachiyuyo 5 7.411.444 593.336 7.411.144 593.336
Camar Habitat de Pajonal 6 7.411.838 592.801 7.411.538 592.801
Habitat marginal de salar 7 7.411.612 592.572 7.411.312 592.572
Habitat de Rica rica - Pingo pingo 8 7.407.056* 595.919* 7.406.756* 595.921*
Aguas de | Hébitat de Brea - Cachiyuyo 9 7.403.528 595.236 7.403.228 595.236
Quelana | Hapitat de Pajonal 10 7.403.523 594.436 7.403.223 594.436
Habitat marginal de salar 11 7.403.528 593.865 7.403.228 593.865
Habitat de Rica rica - Pingo pingo 12 7.396.234 595.743 7.396.390 596.059
Cruce Habitat de Brea — Cachiyuyo 13 7.395.270 593.999 7.394.970 593.999
SaMm Habitat de Pajonal 14 7.394.176 | 592019 | 7.393.876 | 592.019
Habitat marginal de salar 15 7.394.039 591.566 7.393.739 591.566
ﬁgfn”: Habitat de salar 16 7.383.148 | 586.152 | 7.383.264 | 585.962

*: Para homologar el ambiente definido como héabitat de Rica rica — Pingo pingo, se desplazé el punto de transectos de reptiles y aves
hacia el sector donde se realiza la captura de micromamiferos.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4-7. Distribucién de transectos de monitoreo de fauna terrestre en el area de estudio.
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Figura 4-7. Distribucién de transectos de monitoreo de fauna terrestre en el area de estudio.
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4.41.2 Monitoreo de aves en ambientes acuéticos

El censo de aves acuaticas asociado a los sistemas lacustres Soncor, Aguas de Quelanay Peine, considera
25 puntos de observacion de aves, los cuales se definieron en el Informe de Monitoreo Anual N°1. Las
coordenadas de los puntos se presentan en la Tabla 4-10 y su distribucion respecto de las lagunas se
presenta en la Figura 4-8 (Sistema Soncor), Figura 4-9 (Sistema Aguas de Quelana) y Figura 4-10 (Sistema
Peine). Debido a la cercania del sector Canal Chaxa-Barros Negros con la Laguna Chaxa, los datos

obtenidos en el transecto 4, son analizados junto con los registros de Laguna Chaxa.

Tabla 4-10: Ubicacion de puntos de observacion de aves en ambientes acuaticos en el Salar de

Atacama (Datum WGS84 19S).

Coordenadas UTM
Sistema Sector Punto N°
Norte Este
1 7.424.456 584.405
Canal Burro Muerto 2 7.423.749 583.914
3 7.422.793 583.717
Canal Chaxa — Barros Negros* 4 7.418.750 585.593
Soncor 5 7.417.536 585.649
Laguna Barros Negros 6 7.417.048 585.771
7 7.416.359 585.828
Laguna Chaxa 8 7.419.607 585.220
Laguna Puilar 9 7.422.435 588.193
10 7.408.202 593.032
11 7.407.472 592.994
12 7.406.950 593.389
13 7.406.680 592.665
Aguas de Quelana Aguas de Quelana 14 7.405.651 591.360
15 7.405.479 591.361
16 7.404.770 591.924
17 7.404.358 592.395
18 7.403.591 593.496
19 7.380.813 587.562
Laguna Salada 20 7.380.721 587.592
21 7.380.535 587.581
Peine 22 7.381.486 587.101
Laguna Saladita
23 7.381.285 587.094
24 7.382.395 586.196
Laguna Interna
25 7.382.105 586.614

1 el andlisis de Abundancia, los registros obtenidos en el punto de observacion 4 son incluidos en la Laguna Chaxa
ente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4-10. Ubicacion de puntos de observacion de aves acuaticas Sistema Peine.
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4.4.2 Parametros para caracterizar el estado y evolucion de las variables
ambientales

El monitoreo de reptiles, aves en ambientes terrestres y mamiferos, considera el registro del nimero de
ejemplares para las distintas especies presentes en los habitats registrados en los transectos, permitiendo
identificar la evolucion de la variable a partir de la abundancia promedio.

Por su parte, para el monitoreo de aves en ambientes acuaticos, se considera el registro del nimero de
ejemplares de las distintas especies presentes en los sistemas lacustres mediante censos, permitiendo
identificar la evolucion de la variable a partir de la abundancia total.

443 Metodologia de muestreo, medicién y analisis

4.43.1 Solicitud del Permiso Sectorial de Captura de Fauna Silvestre

En forma previa a las actividades de terreno, se obtuvo el Permiso Sectorial de Captura de Animales de
Especies Protegidas de Fauna Silvestre (reptiles y micromamiferos), el cual fue autorizado por la Division
de Proteccion de Recursos Naturales Renovables (DIPROREN) del Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
Region de Antofagasta, mediante la Resolucion Exenta N° 178/2015, su rectificacion Resolucion Exenta N°
181/2015, y la Resolucion Exenta N° 132/2016, que extiende su validez hasta el 21 de abril de 2017 (Anexo
VII).

4.43.2  Técnicas de muestreo aplicadas

Se realizé un muestreo estratificado, considerando los tipos de hébitat definidos anteriormente para fauna,
utilizando metodologias especificas para la caracterizacion de cada grupo faunistico, y determinando los
parametros de riqueza y abundancia registradas en el Borde Este del Salar de Atacama.
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4.43.3 Reptiles

Para evaluar la abundancia se realizaron 17 transectos lineales con una longitud 300 metros. En cada
transecto se realiz6 el recorrido a pie, una vez por dia, y durante tres dias. En cada recorrido se registraron
los individuos observados a una distancia de hasta 30 metros a cada lado del transecto, y se estandarizé
el tiempo de muestreo a 20 minutos. Este método permite registrar el nimero de especies presentes en
cada habitat y estimar la abundancia promedio.

El registro de ejemplares, la evidencia indirecta y los ambientes fueron fotografiados, cuando las
condiciones lo permitieron, y se establecieron sus coordenadas geograficas UTM (Universal Transversal
de Mercator, Datum WGS84, Huso 19).

4.43.4  Aves en ambientes terrestres

La abundancia fue evaluada en los 17 transectos lineales de 300 metros descritos anteriormente. En cada
transecto se realizé un recorrido a pie, una vez por dia, y durante tres dias, estandarizando el tiempo de
muestreo a 20 minutos para todos los transectos.

La presencia de aves en ambientes terrestres se determind sobre la base de observaciones directas en
terreno. Finalmente se calcularon las abundancias de aves por transectos a partir del promedio de animales
observados en los tres dias de prospeccion.

Sin perjuicio de lo anterior, y considerando que este método produce un sesgo en la estimacion de
abundancias de especies con alta movilidad y detectabilidad (i.e. aves rapaces), impidiendo su
comparacion con otros taxa, tales especies fueron tratadas solo como presentes o ausentes. Se registraron
ademas los ejemplares observados fuera de los transectos, asi como registros circunstanciales realizados
fuera del tiempo de recorrido en cada transecto. Con esto se busca completar el catélogo de avifauna
terrestre en el area de estudio.

El registro de ejemplares, evidencia indirecta y ambientes fueron fotografiados cuando las condiciones lo
permitieron, y se establecieron sus coordenadas geograficas UTM (Universal Transversal de Mercator,
Datum WGS84, Huso 19).

4,435 Aves en ambientes acuéticos

Para las aves en ambientes acuaticos se efectuaron censos en los Sistemas Lacustres Soncor, Aguas de
Quelana y Peine, especificamente en lugares donde se presentan habitats relevantes para este grupo.

La metodologia utilizada para el célculo de abundancias a partir de los censos fue la aplicada en Censos
Neotropicales de Aves Acuaticas (Blanco y Carbonell, 2001; Espinosa, 1998) y en Censos Internacionales
de Aves Acuéticas (Blanco y Carbonell, 2001; Delany, 2005; Espinosa 1998; Lépez-Lanus y Blanco, 2005).
Esta metodologia estandar consistié en recorrer el cuerpo de agua de forma tal de poder contar todos los
individuos de las especies presentes, evitando los conteos dobles debido al movimiento de las aves.

Los censos se realizaron en 25 puntos de observacion (Tabla 4-10). Su distribucion en el perimetro de los
Sistemas Lacustres mencionados se muestran en las Figura 4-8, Figura 4-9 y Figura 4-10. En cada punto
se seleccionaron estaciones de observacion, las que permitieron abarcar mediante un barrido visual, toda
el area de interés, manteniendo una distancia que facilité la identificacion de las especies y el conteo de
los individuos sin interferir en las actividades normales de los ejemplares. Se realizaron conteos dobles
repetitivos, en forma independiente, aceptandose el censo cuando la diferencia entre ambos no sobrepasé
el 5%.

Las campafias de seguimiento desde el 2006 a la fecha han sido realizadas fuera de la época reproductiva,
no siendo necesaria la implementacion de medidas especiales para el resguardo de la nidificacion y
crianza de los polluelos.

Para el registro de especies se realizaron observaciones a través de binoculares y un catalejo. Los cuerpos
de agua y evidencia indirecta de avifauna acuatica fueron fotografiados, y se establecieron sus
coordenadas geograficas UTM (Universal Transversal de Mercator, Datum WGS84, Huso 19).
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4.43.6 Micromamiferos

Para el estudio de roedores y marsupiales, se realizé la captura de ejemplares mediante la instalacion de
30 trampas de captura viva de tipo Sherman en cada héabitat de importancia (Rica rica-Pingo pingo, Brea-
Cachiyuyo y Pajonal). Se consideraron los sectores definidos previamente para el estudio de mamiferos,
correspondientes a Vega de Carvajal y Aguas de Quelana (Figura 4-7), con lo que se obtiene un total de
seis puntos de muestreo, los que se instalaron en los transectos 0, 1, 2, 8, 9,y 10.

Las trampas Sherman fueron cebadas con avena machacada y mantenidas durante tres noches
consecutivas, obteniendo un esfuerzo de captura de 270 trampas/noche en cada sector, y un esfuerzo de
captura total de 540 trampas/noche para toda el area de estudio.

Todos los registros, evidencia indirecta y ambientes para micromamiferos fueron fotografiados,
estableciendo sus coordenadas geograficas UTM (Universal Transversal de Mercator, Datum WGS84,
Huso 19) para cada trampa Sherman.

4.43.7 Macromamiferos
El muestreo de macromamiferos se realiza en los transectos 1, 2, 9y 10.

Para establecer la abundancia relativa de carnivoros se implementaron estaciones de atraccion olfativa,
con el objeto de estimar el indice de visitas a estos lugares. Para esto, cada estacion olfativa fue ubicada
en una superficie de tierra cernida (o arena), para registrar la impronta de cada animal atraido por el cebo
olfativo (Mufioz-Pedreros, 2008; Skewes, 2009).

El disefio muestral considero la instalacion de cuatro estaciones olfativas, en los habitats de Rica rica -
Pingo pingo y Brea — Cachiyuyo, presentes en cada uno de los sectores definidos para el estudio de
mamiferos (i.e. Aguas de Quelana y Vegas de Carvajal). El muestreo no se llevé a cabo en el hébitat de
pajonal, debido a las dificultades de este, considerando la alta densidad y altura de la vegetacion,
presentando dificultades metodolégicas para su implementacion y registro.

Como indice se utilizé la proporcién de visitas a cada estacion por parte de macromamiferos, en funcion
del numero de estaciones en operacion, expresado en porcentaje (Mufioz-Pedreros et a/, 1995; Rau &
Mufioz-Pedreros, 2009). Las estaciones fueron monitoreadas durante un periodo de tres dias. Asi mismo,
durante las prospecciones en el Borde Este del Salar de Atacama se registraron los avistamientos directos
y evidencia indirecta de carnivoros y macromamiferos (fecas, huellas, madrigueras, etc.) para determinar
el uso y preferencias de habitat de este grupo.

El registro de ejemplares, estaciones de atraccion, evidencia indirecta y ambientes fueron fotografiados
(cuando las condiciones lo permitieron), y se establecieron sus coordenadas geograficas UTM (Universal
Transversal de Mercator), Datum WGS84, Huso 19.

4.43.8 Identificacion, origen geografico y singularidad de las especies.

La determinacion taxonémica de los animales se efectud, de acuerdo a lo establecido en la RCA N°
226/2006, utilizando la siguiente bibliografia especifica:

e Reptiles: Donoso-Barros (1966) y Pincheira-Donoso y Nufiez (2005).
e Aves: Jaramillo (2003), Johnson (1965, 1967), Martinez y Gonzalez (2005) y Stotz et a/. (1997).

e Mamiferos: Mann (1978) y Mufioz y Yafiez (2000).
Adicionalmente, la informacion taxonémica y distribucional fue complementada con otras referencias
bibliograficas:

e Reptiles: Cei (1962), Veloso y Navarro (1988), Nufiez y Jaksic (1992), Vidal y Labra (2008),
Demangel (2016).

e Aves: Arayay Millie (1995), Bibby et al. (1992), Espinosa (1998), Blanco y Carbonell (2001),
Loépez-Lanus y Blanco (2005) y Delany (2005)

e Mamiferos: Osgood (1943), Mann (1958), Reise (1973), Mufioz-Pedreros y Yafiez (2000) y Iriarte
(2008)

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL - GEOB.SQM469.INFO1.REVC



geobiota

THE WORLDWIDE
BUSINESS FORMULA

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017
PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA - 30

a. Fauna singuilar

La identificacion de especies de fauna singular se realizé sobre la base las caracteristicas de sensibilidad
de las especies presentes en el drea de estudio, considerando factores como el endemismo, el origen
biogeogréfico, categoria de conservacion, criterios de proteccion segun la Ley de Caza (criterios BSE) y
el indice de Riesgo para las especies (SAG, 2004).

b. Estado de conservacion de /as especies

Para establecer el estado de conservacion de las especies de Fauna, se utilizaron los listados oficiales de
especies en categoria de conservacion de acuerdo con el Decreto Supremo N° 29 de 2011 del Ministerio
del Medio Ambiente, que reemplaza al DS N°75/2004 MINSEGPRES y corresponde al actual Reglamento
para la Clasificacion de Especies Silvestres segun Estado de Conservacion (RCE). A la fecha existen 13
procesos de clasificacion publicados en el diario oficial, incluidos en diferentes cuerpos legales, y el listado
del Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 05/98). Estas referencias contienen una clasificacion de los
vertebrados terrestres de Chile y sus estados de conservacion por zonas del pais.

Las referencias sefialadas se consideran excluyentes, prevaleciendo el criterio asignado por los decretos
aprobados por el Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres, en adelante RCE (D.S. N°
75/05). Cuando alguna especie no se encuentra clasificada en dichos decretos, se utiliza la clasificacion
del Reglamento de la Ley de Caza. En forma complementaria se consulté la literatura especializada para
cada grupo, segun establece la “Minuta Prelacion para efectos del SEIA de las clasificaciones y/o
categorizaciones de las especies de flora y fauna silvestres” (CONAMA, 2008).

Las categorias de conservacion consideradas corresponden a: En Peligro critico (CR), En Peligro (EN),
Vulnerable (VU), Casi amenazada (NT), Preocupacion menor (LC) y Datos insuficientes (DD), segun lo
establecido en la RCE. Por su parte, para especies catalogadas segun MINSEGPRES y Reglamento de la
Ley de Caza, se definen: En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Rara (R), Inadecuadamente conocida (IC) y
Fuera de peligro (FP).

l. Criterio BSE
Este criterio establecido en el Reglamento de la Ley de Caza, permite catalogar a las especies en las
siguientes categorias: B= especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria, S=
especie catalogada con densidades poblacionales reducidas, y E= especie catalogada como benéfica
para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales (D.S. N° 05/98).

ll.  indice de Riesgo (IR)
Con el objeto de determinar el nivel de amenaza para una especie en particular, en funcién de su
sensibilidad ante perturbaciones, se establecio el indice de Riesgo (IR). Este estimador permite definir
prioridades de conservacion y manejo en funcién de las caracteristicas propias de cada especie, asi como
de particularidades ambientales en cada zona de estudio (SAG, 2004).

Para la obtencion del IR se considera la sumatoria de cuatro criterios ponderados, obteniendo el grado de
riesgo de cada especie segun cuatro niveles cualitativos: riesgo maximo, alto, medio y bajo. Cabe
mencionar que para el presente informe, el indice fue actualizado segun las categorias definidas en el RCE
(D.S. N° 75/04), y homologadas siguiendo a Squeo et al (2010).

4.4.4 Materiales y equipos utilizados

Para el levantamiento de la informacion y caracterizacion del componente fauna, se utilizaron los siguientes
equipos: dos camaras fotograficas Canon SX50, una camara fotogréafica Canon D30, dos binoculares Nikon
de 10x50, un Catalejo Sightmark 6-100 x 100, un GPS cartografico marca Trimble modelo Nomad, y tres
GPS marca Garmin modelo e7rex.

En cuanto a los materiales utilizados en terreno, estos fueron: un tripode, guias de campo vy libreta de
apuntes especificas por grupo taxonémico. Para el caso de micromamiferos, se utilizaron trampas de
captura viva tipo Sherman (90). Para la implementacién de estaciones de atraccion olfativa para
macromamiferos (i.e. trampas huella), se usaron materiales como harnero, pala y brochas, ademas de un
atractor olfativo.
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4.4.5 Fechas de muestreo de cada parametro

Para la componente fauna, los trabajos de prospeccion fueron realizados entre el 5y el 14 de abril de 2017.
Cabe indicar que para el sector de Peine se realiz6 sélo un transecto, debido a que se presentaron
problemas de ingreso con la comunidad de este sector. En el Anexo VIl se presenta el certificado con el
registro de esta situacion, en conjunto con CONAF.

4.5 Biota acuatica

4.5.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Las estaciones de monitoreo definidas estan orientadas a observar la evolucién del componente biota
acuatica en los sistemas lacustres del area de influencia del Proyecto. De acuerdo a lo establecido en la
RCA 226/2006, se cuenta con 25 estaciones de monitoreo, ubicadas en tres sistemas lacustres: Soncor,
Aguas de Quelanay Peine. La ubicacién de estas estaciones se presenta en la Tabla 4-11 y Figura 4-11.

Para realizar el analisis presentado en este reporte, al igual que en los informes de seguimiento de afios
anteriores, el sistema lacustre Soncor fue subdividido en dos sistemas denominados Sistema Puilar (puntos
de monitoreo PU-1, PU-2, PU-3, PU-4 Y PU-5) y Sistema Soncor (puntos de monitoreo BN-1, BN-2, BN-3,
CH-1, CH-2) (ver Tabla 4-11y Figura 4-11).

Tabla 4-11: Sectores evaluados en el monitoreo de biota acuatica del Borde Este del Salar de
Atacama — Campana abril 2016 (Datum WGS84 19S).

Sector Estacion de Descripcion UTM-E UTM-N
Muestreo
Q-0 Quelana 0 593.163 7403828
Q-1 Quelana 1 592.250 7406112
Q-2 Quelana 2 592.211 7406762
Q-3 Quelana 3 593.153 7.407.551
Aguas de Quelana Q-4 Quelana 4 592.470 7.406.755
Q-5 Quelana 5 592.826 7.408.168
Q-6 Quelana 6 592.826 7.408.208
Q-7 Quelana 7 593.940 7.411.514
Q-8 Quelana 8 592.576 7.411.571
Q-9 Quelana 9 592.308 7.411.462
PU-1 Puilar vertiente 588.175 7.422.760
PU-2 Puilar canal 2 587.948 7.422.497
Puilar PU-3 Puilar laguna 2 587.521 7.422.369
PU-4 Puilar canal 1 588.364 7.422.076
PU-5 Puilar laguna 1 588.124 7.422.009
BN-1 Barros Negros 585.955 7.418.574
laguna
BN-2 Barros negro 585.850 7.417.340
entrada laguna
Soncor BN-3 Barros negro 585.810 7.416.089
canal
CH-1 Laguna Chaxa 585.225 7.419.612
BM-1 Canal Burro 584.153 7.424.272
Muerto

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL - GEOB.SQM469.INFO1.REVC



geobiota

V=

=(Q

THE WORLDWIDE
BUSINESS FORMULA

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017
PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA

- 32

Tabla 4-11: Sectores evaluados en el monitoreo de biota acuatica del Borde Este del Salar de
Atacama — Campana abril 2016 (Datum WGS84 19S).

Sector Estacion de Descripcion UTM - E UTM - N
Muestreo
PE-1 586.546 7.382.028
PE-2 Interna 586.346 7.382.133
Peine PE-3 585.883 7.381.847
SA-1 Saladita 587.033 7.381.482
SA-2 Salada 587.597 7.380.706
Fuente: UCN
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Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2 Parametros para caracterizar el estado y evolucion de las variables ambientales

Para la caracterizacion de la biota acuatica se consider¢ el andlisis por separado de los parametros del
medio abidtico y del medio bidtico. En relacion al medio abidtico, se analizaron parametros fisicoquimicos
del agua: temperatura, conductividad, pH, oxigeno disuelto; y sedimentos: temperatura y CE tanto de los
sedimentos como de su agua intersticial. Por otro lado, el analisis del medio bidtico contempld el estudio
de fitobentos y fitoplancton (composicion, abundancia y clorofila), zoobentos y zooplancton (composicion
y abundancia) y plantas acuaticas (cobertura absoluta).

45.3 Metodologia de muestreo, medicion y analisis

A continuacion, se indica la metodologia empleada para la caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los
componentes bidticos analizados, asi como para la determinacion de parametros fisicoquimicos del agua
y sedimentos.

4.53.1 Medio abiético

[ Toma de muestras

El procedimiento de toma de muestras de agua y preservacion se realizdé de acuerdo a lo establecido en
el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 1995).

Il Parametros /in situ

Se midieron /n situ parémetros fisicoquimicos de importancia limnolégica (temperatura, conductividad, pH,
oxigeno disuelto), mediante el uso de un Conductimetro: WTW Conduktometer LF 191, un equipo de
Oxigeno Disuelto: WTW Oximeter OXI 191 y un pH-metro: Accumet AP63. Las mediciones de estas
variables fueron realizadas con electrodo selectivo, de acuerdo con los procedimientos estandarizados:
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 2012). La medicion
de las variables en la columna de agua incluy6 la toma de una muestra de agua discreta, sin re-suspension
de sedimentos y la medicion con el equipamiento en el mismo punto del muestreo.

El monitoreo de los parametros fisicoquimicos /n situ en sedimentos consistié en la medicion de la
temperatura con termoémetro de sedimentos. Esta medicion se determind a los 10 cm de profundidad del
mismo. El monitoreo ex s/ifu de parédmetros fisicoquimicos de sedimentos incluyd las siguientes variables:

e Conductividad de los sedimentos (mS/cm)
e Conductividad del agua intersticial de los sedimentos (mS/cm)

La medicion de conductividad en muestras de sedimentos se realizd mediante el método conductivimétrico
con KCI normalizado (APHA-AWWA-WEF, 2012). En el caso del agua intersticial de los sedimentos, éstos
fueron prensados para obtener la fraccion acuosa y sobre ella realizar la misma medicion.

Las fechas de realizacion de los analisis /n situ se encuentran descritos en el Informe de Ensayo Nr.0653-
3/0167, expuesto en Anexo XIV.

4532 Medio biético
a. Fitobentos

La estimacion de la composiciéon y abundancia de la flora fitobenténica (epipélica y epilitica) se realizé
mediante el estudio de diatomeas. Las muestras se obtuvieron extrayendo dos core de cada estacion
mediante un saca testigos de Plexiglass (diametro 0,9 cm), las cuales fueron fijadas con formaldehido. El
meétodo de analisis consistié en obtener alicuotas de los testigos provenientes de la comunidad bentodnica,

r- las que fueron preparadas, para ser observadas bajo el microscopio 6ptico. Ahi se clasificaron
taxondmicamente y cuantificaron, para determinar la densidad celular. Cuando la densidad observada al
SQ microscopio fue abundante, obstaculizando la clasificacion y recuento, se realizaron diluciones (Wetzel &

Likens, 1991). En este andlisis solo se consideraron los individuos vivos (con cloroplastos o remanentes).
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b. Fitoplancton

Se obtuvieron muestras integrales para la flora fitoplancténica con una red Nannsen, dotada con una malla
de 60 Pm. Se tomaron muestras representativas de cada estacion de muestreo. El volumen filtrado en litros
se estim6 en cada ocasion. El agua colectada fue traspasada a botellas de vidrio y fijadas con solucion
lugol y formaldehido prefiltrado a través de 0,45 um con una concentracion final de 4%. El andlisis consistio
en extraccion de alicuotas de las muestras para obtener preparaciones microscoépicas, las que fueron
evaluadas respecto de su riqueza y abundancia de las microalgas presentes (Wetzel & Likens 1991).

C. Zoobentos

La estimacion de la composicion y abundancia de la fauna bentdnica se realizé mediante el recuento
directo por grupo de organismos. Esto se midio en muestras aleatorias por estacion obtenidas con un core
de 39,6 cm? las que fueron preservadas con formaldehido prefiltrado a través de 0,45 um con una
concentracion final al 4%. Cada muestra fue cernida a través de un juego de tamices con abertura de malla
de 0,5 mm y 0,25 mm, respectivamente. La fauna retenida fue identificada hasta el nivel taxonémico mas
especifico posible. El método de andlisis consistid en examinar las muestras bajo la lupa, separando la
totalidad de los organismos, clasificandolos y contandolos. La clasificacion de los organismos se realizd
en base a los trabajos de Bertrand (1995), Lopretto & Tell (1995), Merrit & Cummins (1996), Pennak (1991),
Fernandez & Dominguez (2001). A partir de esta informacion, se aplicé el indice de diversidad biolégica
de Shannon-Wiener.

a. Zooplancton

La estimacion de la composicion y abundancia de la comunidad zooplancténica se realizd obteniendo
muestras representativas del zooplancton. La colecta de organismos se realizd con una red Nannsen
dotada con una malla N 10 (110 Pm, Figura 4-12). El volumen de agua filtrado en la obtencién de las
muestras se anotd en cada ocasion. Las muestras fueron preservadas con formaldehido prefiltrado a través
de 0,45 pm con una concentracion final de 4%. Posteriormente, en el laboratorio, se analizé el volumen
total de las muestras por recuento y se identificaron los taxa bajo una lupa o contador de colonias: SUNTEX
Colony Counter 570.

e. Clorofila-a en Fraccion Planctonica y Bentdnica

Para la determinacion de clorofila-a en la fraccion plancténica, se filtraron /n situ muestras de agua por
duplicado a través de un filtro de fibra de vidrio GFC (0,7 um), registrando el volumen en cada una de las
muestras. Para el andlisis de las muestras, se realizé una extraccion aceténica (90%) de la clorofila-a, para
asi, mediante espectrofotometria, medir el contenido total de esta, siguiendo la metodologia propuesta en
el The Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 2012). Los

resultados fueron expresados como ug/L de Clorofila-a total.

Para la determinacion de clorofila-a en la fraccion bentdnica, se recolectaron muestras por duplicado
desde los primeros 2 cm del sedimento, utilizando un sistema core. Ellas fueron resuspendidas en una
solucion de acetona al 90%, realizando asi una extraccion aceténica de la clorofila-a total. Luego, su
determinacion se realizd espectrofotométricamente, siguiendo la metodologia propuesta en The Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 2012). Los resultados fueron

expresados como pg/g de Clorofila-a total.
f. Plantas acuaticas

La cobertura de plantas acuaticas se estimé visualmente de acuerdo a una modificacién del protocolo de
Braun-Blanquett.

4.5.4 Materiales y equipos utilizados
r- Los principales instrumentos utilizados en el monitoreo de biota acuética y benténica fueron los siguientes:

e Saca bocados de Plexiglass diametro 0,9 cm para colecta de clorofila-a benténica

>G
e Saca bocados de Plexiglass diametro 0,9 cm para colecta de microalgas benténica
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Red Nannsen con malla de 60 pm para colecta de fitoplancton
Jeringa de 50 ml para extraccion planténica para clorofila-a

Filtro de fibra de vidrio GFC (0,7 um) para clorofila-a

Core para toma de muestra de zoobentos de 39,6 cm?2

Tamices con abertura de malla de 0,5 mm y 0,25 mm para separacion de zoobentos
Red Nannsen con malla N 10 (110 pm) para captura de zooplancton
Céamara Neubauer para recuento de microorganismos

Micropipetas de 1000pL y de 10mL: Sartorius

GPS Garmin modelo OREGON 450

Conductivimetro: WTW Conduktometer LF 191

Oxigeno Disuelto: WTW Oximeter OXI 191

pH-metro: Accumet AP63.

Microscopio optico: MOTIC BA210

Lupa o Contador de colonias: SUNTEX Colony Counter 570
Espectrofotémetro Hach DR3900

Figura 4-12. Instrumentos de muestreo monitoreo biota acuatica

[ B
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A: Medicion de parametros fisicos y quimicos in situ

B: Muestreador de Fitobentos
C: Muestreador de Fitoplancton
D: Muestreador de Zoobentos
E: Muestreador de Zooplancton
F: Cobertura plantas acuaticas
Fuente: Elaboracion propia

45.5 Fechas de muestreo

Los trabajos de prospeccion en terreno para la biota acuatica, considerando el medio abiético y bidtico,
fueron realizados los dias 5, 6 'y 7 de abril de 2017.
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5. RESULTADOS

De acuerdo con lo programado, la medicion de las distintas coberturas se realizé exitosamente durante el
mes de abril del afio 2017. Los resultados asociados a las distintas componentes se presentan a
continuacion.

5.1 Vegetacion

La vegetacion del Borde Este se constituye de seis formaciones vegetacionales, con diferentes variaciones
de cobertura, a saber:

= Matorral de Rica rica — Pingo pingo (Aloysia deserticola — Ephedra multiflora)

= Matorral de Cachiyuyo — Ojalar (Atriplex atacamensis- Atriplex imbricata)

=  Matorral de Brea ( 7essaria absinthioides)

= Matorral de Kéauchal ( 7iquilia atacarmensis)

= Pradera de Grama Salada (Distichlis spicata)

= Pajonal de Junquillo - Totora - Suncho (Juncus balticus, Schoenoplectus americanusy Baccharis
Juncea)

A diferencia de los monitoreos realizados afios anteriores, se incorpora una formacion vegetal
correspondiente al Matorral de Kauchal (7iquilia atacamensis). La especie dominante de la formacion,
Tiquilia atacamensis, corresponde a una especie arbustiva, cuya aparicion y densidad de individuos se
asocia a las precipitaciones abundantes que ocurrieron entre los meses de enero y febrero en la zona. El
tipo vegetacional se asocia a zonas de escurrimiento de agua. La distribucion de los tipos vegetacionales
en el Borde Este del Salar se presentan en el Anexo .

Las observaciones en terreno desde la elaboracion de la Linea Base (2006) y las camparias posteriores de
monitoreo, permiten corroborar que la mayor parte de las formaciones vegetales del Borde Este presentan
un receso vegetativo invernal. Dos de las especies mas representativas del area de estudio, Brea ( 7essaria
absinthioides) y Grama Salada (Distichlis spicata), pierden su biomasa aérea durante el periodo invernal,
presentandose su follaje completamente seco (Figura 5-1). Las especies que se desarrollan en el margen
oriental de la franja de vegetacion, bajo condiciones de mayor aridez, como Rica rica (Aloysia deserticola),
Pingo pingo (Ephedra multiflora) y Cachiyuyo (Atriplex atacamensis) pese a que no pierden completamente
el follaje durante el receso invernal, presentan una mayor proporcién de copa verde a fines del verano. Las
especies hidrdéfilas, que se desarrollan en el margen occidental de la franja de vegetacion (Juncus balticus,
Schoenoplectus americanusy Baccharis juncea), presentan mayor desarrollo de estructuras vegetativas a
fines del verano, pero las diferencias con el periodo invernal son menos evidentes.
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Figura 5-1. Estado del follaje de la vegetacion en el Borde Este del Salar de Atacama en los meses
de noviembre de 2005 y abril de 2006

Matorral de Brea

Noviembre Abril

Pradera de Grama Salada

Noviembre Abril

Fuente: Elaboracién propia

En consideracion a lo anteriormente expuesto, el PSA Bidtico del Salar de Atacama contempla evaluaciones
anuales de la vegetacion en el mes de abril, a fin de detectar cambios en la distribucion, abundancia y
vitalidad de la vegetacion al final del periodo de crecimiento vegetativo de cada temporada.

En esta seccidn se exponen los resultados del monitoreo de la vegetacion, realizado durante enero y abril
de 2017, el que incluye:

= Monitoreo en Borde Este del Salar de Atacama (Seccion 5.1.1)
= Monitoreo en Zona de Conexién (Seccion 5.1.2)
=  Monitoreo de Algarrobos (Prosopis flexuosa) (Seccion 5.1.3)

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL — GEOB.SQM469.INFO1.REVC



geobiota

=(Q

THE WORLDWIDE
BUSINESS FORMULA

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017
PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA - 42

5.1.1 Monitoreo en Borde Este

51.1.1 Distribucién y abundancia de la vegetacion mediante imagenes satelitales

En esta seccién se presentan los resultados de la clasificacion de la vegetacion del Borde Este del Salar
de Atacama. Esta clasificacion se realizd en base a la interpretacion y andlisis de imagenes satelitales
obtenidas del area de estudio en abril de 2017, en concomitancia con la campafia de levantamiento de
informacion en terreno realizada en esa fecha. Se hace hincapié en que los resultados de la superficie de
las diferentes formaciones vegetacionales presentados enTabla 5-1, incorporan las correcciones
realizadas el afio 2013 (Informe de Monitoreo N°7, correspondiente a mediciones realizadas en enero y
abril de 2013), afio en que durante campafias de monitoreo complementarias, se realizaron descripciones
vegetacionales adicionales a los puntos de monitoreo establecidos en la RCA N° 226/2006, lo que permitid
realizar rectificaciones respecto de la vegetacion presente en el Borde Este del Salar de Atacama, objeto
de monitoreo.

La Tabla 5-1 y la Figura 5-5 muestran las superficies totales cubiertas con vegetacion para el presente
periodo de monitoreo

Los resultados obtenidos en 2017 (Tabla 5-1, Figura 5-5) indican que la superficie total cubierta con
vegetacion sobre toda el drea de estudio definida en el Borde Este de Salar de Atacama, alcanza 14.030,7
ha. Del total de esta superficie, la formacion vegetacional con mayor representacion corresponde al
matorral de Brea, que cubre una superficie de 7.735,3 ha, equivalente al 55,1% de toda la vegetacion
presente en el area. Las praderas de grama salada, corresponden a la segunda formacién vegetacional
mas abundante, ocupando una superficie de 2.343 ha, equivalente al 16,7% del total.

Las otras formaciones vegetacionales identificadas corresponden a matorral de Cachiyuyo-Ojalar, matorral
de Rica rica — Pingo pingo matorral de Kauchal y Pajonal.

Tabla 5-1: Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama.
Campana 2017.

- Formacién Cobertura Cobertura | Superficie | Participacion
(%) (Ha) (%)
ralo 5-10 2.347,2 16,7
muy abierto 10-25 2.733,2 19,4
Matorral de brea (7essaria absinthioides) abierto 25-50 2.049,1 14,6
1 semidenso 50-75 500,3 3,6
denso 75-100 105,5 0,8
Subtotal 7.735,3 55,1
ralo 5-10 822,4 59
, l}/lg;gg/aelxd”en ggggg)uyo@jalar (Atriplex atacarmensis muy abierto 10-25 648.2 46
abierto 25-50 344,5 2,5
Subtotal 1.815,1 13,0
ralo 5-10 398,5 2,8
Matorral de Rica rica - Pingo pingo (Aloysia muy abierto | 10-25 222,2 1.6
3 deserticola - Ephedra multiflora) abierto 25.50 83.80 0.6
semidenso 50-75 65,00 0,5
Subtotal 769,5 55
4 | Matorral de Kauchal ( 7iguilia atacamensis) ralo 5-10 34,3 0,2
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Tabla 5-1: Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama.

Campana 2017.
L Cobertura | Superficie | Participacion
N° Formacion Cobertura
(%) (Ha) (%)
Subtotal 34,3 0,2
rala 5-10 212,5 1,5
muy abierta | 10-25 292,1 2,1
Pajonal de Junquillo - Totora - Suncho (Juncus
balticus - Schoenoplectus americanus - Baccharis abierta 25-50 340,4 2,4
5 | juncea)
semidensa 50-75 228,2 1,6
densa 75-100 254,2 1,8
Subtotal 1.327,4 9,4
rala 5-10 784,1 5,6
muy abierta | 10-25 816,9 58
Pradera de Grama Salada (Distichlis spicata) abierta 25-50 393,7 2.8
6
semidensa 50-75 218,8 1,6
densa 75-100 135,6 1,0
Subtotal 2.3491 16,8
Total 14.030,7 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-2. Superficie (ha) de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama.

Campana 2017.
10.000
8.000
©
< 6.000
0
Q
8 4.000
3>
@»
2.000
34,3
' S s [
Matorral de Matorral de Matorral de Matorral de Pradera de Pajonal de
Brea Cachiyuyo - Ricarica - Kauchal Grama salada  Junaquillo -
Ojalar Pingo pingo Totora - Suncho

Fuente: Elaboracién propia

' 5.1.
Q

1.2 Estado vital

El monitoreo de la vitalidad de la vegetacion en el Borde Este del Salar de Atacama, se basoé en el
THE WORLOWIDE seguimiento realizado sobre 99 puntos distribuidos sobre las formaciones vegetacionales de esta area. Del
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total de observaciones realizadas en abril de 2017, 70,7% (70 puntos de muestreo) presentaron una
vitalidad normal, un 15,2% (15 puntos de muestreo) mostraron una vitalidad débil y un 10,1% (10 puntos
de muestreo) mostré una vitalidad vigorosa. El 4,0% restante de las observaciones (4 puntos de muestreo)
correspondieron a zonas sin vegetacion, las que se registran desde 2013 cuando tuvo lugar la actualizacion
del mapa (Figura 5-3).

Figura 5-3. Vitalidad de las formaciones vegetacionales en el Borde este del Salar de Atacama.

Campana 2017.
m Seco/sin vegetacion  mMuy débil = Débil Normal m=Vigoroso
100% T - 95% wew 101
80% +— I
60% 70,5% N
100,0% 85.7% 62,5% |
40% +— —
| | | - B W
Matorral Matorral de Matorral de Matorral de  Pradera de  Pajonal de  Total general
de Brea Cachiyuyo -  Ricarica - Kauchal  Grama salada Junquillo -
Ojalar Pingo pingo Totota -
Suncho

Fuente: Elaboracién propia

Conforme se muestra en la Figura 5-3, dentro de las formaciones dominadas por arbustos, los matorrales
de Tessaria absinthioides (Brea), presentaron mayoritariamente una vitalidad normal, lo que se verifico en
31 de los 44 puntos de monitoreo (70,5%), en 11 puntos se presenta una vitalidad débil (25,0%) y en dos
se presenta una vitalidad vigorosa (4,5%). Los matorrales de Afriplex atacamensis — Atrjplex imbricata
(Cachiyuyo - Ojalar), presentaron en la totalidad de los registros una vitalidad normal. La vitalidad registrada
en los matorrales de Aloysia deserticola- Ephedra multiflora (Rica rica - Pingo pingo) mostraron dos puntos
con vitalidad normal (50,0%) y dos puntos donde los individuos se presentan mayoritariamente vigorosos
(50,0%). Para el punto correspondiente a la Matorral de Tiguilia atacamensis (Kauchal), se registré una
vitalidad vigorosa.

La pradera de Distichlis spicata (Grama salada) presenté en 18 de 21 registros (85,7%) una vitalidad
normal, dos registros (9,5%) en la categoria de vitalidad vigoroso y un registro débil (4,8%). Para el pajonal
de Juncus balticus - Schoenoplectus americanus - Baccharis juncea (Junquillo — Totora - Suncho) la
proporcion de observaciones en la categoria de vitalidad normal alcanzé el 62,5% (10 de 16 puntos de
muestreo), tres registros presentaron vitalidad débil (18,8%) y tres se registraron como vigorosos (18,8%).
El detalle de las descripciones vegetacionales de terreno se entregan en el Anexo I

511.3 Follaje verde

Los resultados obtenidos de las mediciones de follaje verde realizadas en abril de 2017 se presentan en
la Figura 5-4 y los resultados especificos para cada punto se observan en el Anexo Il. Las mediciones
realizadas en 2017 mostraron que la vegetacion existente presenta en su mayoria una proporcion de follaje
verde superior a 25%. Los matorrales de Cachiyuyo - Ojalar y de Rica rica — Pingo Pingo presentan
porcentaje de follaje verde concentrado sobre los 50%. El matorral de brea, la pradera de grama salada y
pajonal si bien presentan un porcentaje de follaje verdes entre el 5-25%, concentran una mayor proporcion
de registros sobre los 25%. En el punto correspondiente al matorral de Kauchal se presenta un porcentaje
de follaje verde sobre el 75%.
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Figura 5-4. Proporcion de follaje verde de la vegetacion del Borde Este del Salar de Atacama.
Campana abril 2017.

100%
80% (—
60% ——
40% +— e
20% — _ —
0% Pajonal de
Matorral de g:éﬁ?il ge_ I\Igiaégr:iacl ad_e Matorral de Pradera de Junquillo -
Brea lyuy! ) : Kauchal Grama Salada Totora -
Ojalar Pingo pingo suncho
m75-100% 0,0% 0,0% 50,0% 100,0% 0,0% 12,5%
u50-75% 15,9% 55,6% 25,0% 0,0% 42,9% 50,0%
25-50% 47.7% 44,4% 25,0% 0,0% 47,6% 18,8%
5-25% 36,4% 0,0% 0,0% 0,0% 9,5% 18,8%
u<5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
10% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fuente: Elaboracién propia
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5114 Fenologia

Los resultados obtenidos de los estados fenoldgicos observados en la vegetacion del Borde Este del Salar
de Atacama se presentan en la Figura 5-5 y en el Anexo Il. Se identifica que los matorrales de Brea,
Cachiyuyo — Ojalar y Rica rica — Pingo pingo se encontraban en la mayoria de los puntos evaluados en
estado fenoldgico de fructificacion. El Pajonal de Junquillo — Totota — Suncho junto a la Pradera de Grama
salada, presentaba menor proporcion sitios en estado de fructuficacion, aunque la mayor parte de los
registros indica que se encontraban en estado de crecimiento vegetativo. Por Ultimo, el matorral de
Kauchal, se encontraba en estado fenolégico de floracion (Figura 5-5).

Figura 5-5. Fenologia de la vegetacion del Borde Este del Salar de Atacama. Campaiia abril 2017.

100%
80%
60%
40%
20%
0% Pajonal de
Matorral de (l\:/latﬁrral de I\Aatorr_al de Matorral de Pr%dera de Junquillo -
Brea a%_lyluyo B Pi icarica - Kauchal S rlarga Totota -
jalar ingo pingo alada Suncho
= Fructificacion 86,4% 77,8% 75,0% 0,0% 19,0% 37,5%
m Floracion 0,0% 11,1% 25,0% 100,0% 0,0% 6,3%
m Crecimiento vegetativo 13,6% 11,1% 0,0% 0,0% 81,0% 56,3%

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2 Monitoreo en Zona de Conexién vegetacion- acuifero

5.1.2.1 Cobertura y composicién

La Figura 5-6 y Tabla 5-2 muestran los resultados obtenidos de las mediciones de cobertura de la
vegetacion realizadas en enero y abril de 2017 sobre los puntos de muestreo ubicados en la zona de
conexion vegetacion-acuifero. El detalle de las descripciones vegetacionales se entregan en el Anexo |ll.

Los resultados muestran diferencias en la cobertura de la vegetacion entre las mediciones realizadas en
enero y abril de 2017. En enero la vegetacion presenta mayoritariamente una cobertura que va de 10-25%
(63,1% con 12 de los 19 puntos de monitoreo), luego una cobertura entre 25-50% (31,6% del total de
puntos de monitoreo). En el monitoreo ejecutado en el mes de abril, las mediciones realizadas indican que
la mayor parte de los puntos de monitoreo se concentran en la cobertura de 25-50% (58% de los datos con
11 puntos de monitoreo); mientras que, los puntos restantes se distribuyen entre las categorias de
cobertura de 10-25% y 50-75% (Figura 5-6).

Figura 5-6. Clasificacién de los puntos de muestreo en la zona de conexion vegetacion-acuifero, por
categorias de cobertura de la vegetacion. Campanas de Enero y Abril de 2017

u<5% m5-10% w10-25% m25-50% m50-75% m75-100%

Enero

Abril

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-2: Total de puntos de monitoreo por categoria de cobertura de la vegetacion. Zona de
conexion vegetacion-acuifero. Mediciones de enero y abril de 2017.

Enero Abril
Cobertura

Puntos de monitoreo (%) Puntos de monitoreo (%)

<5% - - - -

5-10% - - - -
10-25% 12 63,1 4 21,1
25-50% 6 31,6 11 57,8
50-75% 1 53 4 21,1

75-100% - - - -

Total 19 100,0 19 100,0

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2.2  Estado vital

La Figura 5-7 y Tabla 5-3 muestra los resultados obtenidos en cuanto a la vitalidad de los tipos
vegetacionales monitoreados en la zona de conexion vegetacion-acuifero para el presente afio.

En relacion con la vitalidad de la vegetacion, los registros obtenidos en enero y abril de 2017 se distribuyen
solo entre la categoria normal o vigoroso. En enero de 2017, un 94,7% (18 de los 19 puntos de muestreo)
presentaron una vitalidad considerada vigorosa y el 5,3% restante presentd vitalidad normal. Por su parte,
las mediciones realizadas en abril de 2017 mostraron que el 73,7% (14 de 19 puntos de muestreo) present6
una vitalidad vigorosa, en tanto que el 26,3% restante (5 registros) presentaron una vitalidad catalogada
como normal.

Figura 5-7. Clasificacién de los puntos de muestreo en la zona de conexion vegetacion-acuifero, por
categorias de vitalidad de la vegetacion. Campanas de Enero y Abril de 2017.

mSeco mMuy débil =Débil mNormal mVigoroso

Enero

Abril

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-3: Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexion vegetacion — acuifero. Categorias

de vitalidad.
Categorias de vitalidad
Afo de Mes de Total
monitoreo monitoreo Seco Muy débil Débil Normal Vigoroso
Enero - - - 9 18 19
2017 .
Abril - - - 5 14 19

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2.3 Follaje verde

La Figura 5-8 y Tabla 5-4 muestra los resultados obtenidos en cuanto al follaje verde de los tipos
vegetacionales monitoreados en la zona de conexion vegetacion-acuifero para el presente afio.

En cuanto al porcentaje de follaje verde, los resultados obtenidos en enero, muestran que los registros se
concentran en las categorias de 50-75% y 75-100%, con 9y 10 registros respectivamente. En tanto que,
los resultados de abril el follaje verde se reduce, registrandose 5 puntos con follaje en la categoria 5-25%,
10 en el rango 25-50% y 4 con porcentaje de follaje verde entre 50- 75%.

Figura 5-8. Clasificacién de los puntos de muestreo en la zona de conexion vegetacion-acuifero, por
categorias de follaje verde de la vegetacion. Campaias de Enero y Abril de 2017.

0% m<b% mb-25% m25-50% m50-75% m75-100%

Enero

Abril

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-4: Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexion vegetacién — acuifero. Proporcién
de follaje verde. Campaias enero-abril de 2017.

Mes d Proporcién de follaje verde
. . es de
Afio de monitoreo monitoreo Total
0 <5% 5-25% 25-50% 50-75% | 75-100%
Enero - - - - 9 10 19
2017
Abril - - 5 10 4 - 19

Fuente: Elaboracién propia
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5124 Estado fenoldgico

La Figura 5-9 y Tabla 5-5 muestra los resultados obtenidos en cuanto al estado fenoldgico de los tipos
vegetacionales monitoreados en la zona de conexion vegetacion-acuifero para el presente afio.

En el monitoreo ejecutado, se identifica que para el mes de enero se han iniciado los procesos
reproductivos de las plantas, donde un 78,9% de los puntos muestreados, fueron identificados en la fase
fenoldgica de floracion. Para el mes de abril, se identifica el final del proceso reproductivo, donde 17 de
los 19 puntos (89,5%) se identificaron en la fase fenoldgica de fructificacion.

Figura 5-9. Clasificacién de los puntos de muestreo en la zona de conexion vegetacion-acuifero, por
categorias de fenologia de la vegetacion. Campanas de Enero y Abril de 2017.

mSenescente  mCrecimiento vegetativo Floracion  mFructificacion

78,9%

Enero

Abril

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-5. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexion vegetacion — acuifero. Etapa
fenolégica. Campaias enero-abril de 2017.

Afio d Etapa fenolégica
fio de
: Mes . Total
monitoreo Crecimiento L P
Senescente vegetativo Floracién Fructificacién
Enero - 4 15 - 19
2017

Abril - 2 - 17 19
Fuente: Elaboracién propia.
5.1.3 Monitoreo de algarrobos (Prosopis flexuosa)

En esta seccion se exponen los resultados de las mediciones de vitalidad y proporcion de follaje verde (%)
efectuadas durante abril de 2017 sobre la poblacion de Algarrobos (FProsopis flexuosa) ubicada en las
inmediaciones del pozo Camar 2. El Anexo V muestra el resultado de los distintos parametros medidos
para cada algarrobo, mientras que el Anexo VI contiene un registro fotografico de cada ejemplar evaluado
durante la presenta campafia de terreno. Los resultados que aqui se presentan corresponden a las
mediciones de los arboles que fueron identificados y rotulados durante la campafia de terreno efectuada
en 2006, que forman parte del monitoreo de la vegetacion contemplado en la RCA N°226/2006.
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5.1.3.1 Estado vital

Los resultados obtenidos de las mediciones de vitalidad de los ejemplares realizadas durante abril de
2017, se presentan en la Figura 5-10 y Tabla 5-6. Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas
en 2017 mostraron que de los 71 ejemplares objeto de estudio, 39 de ellos (54,9%) presentaron una
vitalidad entre las categorias de muy débil a vigoroso, 32 ejemplares (45,1%) se encontraron con categoria
de vitalidad seco, sin evidencia de follaje verde ni estructuras reproductivas.

Figura 5-10. Vitalidad de los ejemplares de Prosopis flexuosa en la quebrada Camar. Campaina 2017

100% 70
- 60
80% .
- 50 g @ Vigoroso
5 & M Crec. normal
L 60% o
a - 40 & n
£ £ m Débil
& S,
3 40% 30 g mMuy dei
R L 20 z B Seco
20%
- 10
0% L0
2017

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-6. Vitalidad de los ejemplares de Prosopis flexuosa en la quebrada
Camar. Campaiia 2017

Estado Vital N° de arboles %
Ejemplar seco 32 45,1
Ejemplar muy débil 4 5,6
Ejemplar débil 9 12,7
Ejemplar de crecimiento normal 26 36,6
Ejemplar excepcionalmente vigoroso - 0
Total 71 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3.2  Proporcién de copa verde

Los resultados de las mediciones de follaje verde realizadas sobre los Algarrobos en 2017 se muestran en
la Figura 5-11 en la Tabla 5-7.

Figura 5-11. Proporcion (%) de follaje verde de ejemplares de Algarrobo (Prosopis flexuosa) en
quebrada Camar. Campana 2017.
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80% -
. - 50 , E75-100%
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20% - 0%
- 10
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-7. Proporciéon (%) de follaje verde de ejemplares de Algarrobo
(Prosopis flexuosa) en quebrada Camar. Campaia 2017.

% Follaje verde N° de arboles % de Individuos
0 32 451
<5 3 4,2
5-25 11 15,5
25-50 11 15,5
50-75 8 11,3
75-100 6 8,4
Total 71 100,0

Fuente: Elaboracién propia

>

THE WORLDWIDE
BUSINESS FORMULA

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL — GEOB.SQM469.INFO1.REVC



geobiota

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017
PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA

- 53

5.1.3.3 Dafio

En la campafia de monitoreo abril 2017 se tomaron datos sobre el tipo de dafio que presentan los
individuos. Se aclara que el dafio registrado es acumulativo, dado que no es posible diferenciar el momento
en el cual ocurrié. Los resultados se muestran a continuacion en la Figura 5-12 y Tabla 5-8.

Figura 5-12. Presencia de dano en los ejemplares de Prosopis flexuosa en la quebrada Camar.

Campana 2017
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Fuente: Elaboracion propia.

Dafio antropico Ambos dafios

Sin dafio

Tabla 5-8. Proporcion (%) del tipo de dafo en ejemplares de Algarrobo
(Prosopis flexuosa) en quebrada Camar. Campaia 2017.

Daio N° de arboles % de individuos
Ambos dafios 3 4,2%
Dafio animal 36 50,8%
Dafio antrépico 3 4,2%
Sin dafio 29 40,8%

Fuente: Elaboracién propia
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5.2 Flora

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo del componente flora efectuado en abril de 2017,
el que comprende el seguimiento de la riqueza y abundancia de especies presentes en el Borde Este del
Salar de Atacama. Ademas, se evallan variaciones en el pH y salinidad del suelo en la zona de mayor
desarrollo radicular de las plantas (suelo mineral superficial).

5.2.1 Riqueza floristica

La riqueza floristica registrada al interior de los puntos de muestreo en el monitoreo del afio 2017 fue de 16
taxa. Estos se agruparon en 11 familias, donde Chenopodiaceae fue la mas representadas con 3 taxa
(Tabla 5-9). Ademas, se registraron 3 taxa fuera de los puntos de muestreo (FP).

Tabla 5-9. Catalogo floristico registrado en campaia de abril 2017

Tipo de registro Division Familia Especie
Verbenaceae Aloysia deserticola
Alriplex atacamensis

Chenopodiaceae | Mitrophila atacamensis

Sarcocornia andina

Baccharis juncea
Asteraceae - —

Tessaria absinthioides
Montiaceae Cistanthe salsoloides

Magnoliophyta Festuca hypsophilla
Punto de muestreo Poaceae — -

Distichlis spicata

Exodeconus integrifolius
Solanaceae - -

Lycium humile
Juncaceae Juncus balticus

Juncaginaceae Triglochin concinna

Cyperaceae Schoenoplectus americanus
Boraginaceae Tiquilia atacamensis
Pinophyta Ephedraceae Ephedra multiflora
Chenopodiaceae Alriplex imbricata
der:ﬁjg; 'Pe%mo Magnoliophyta | Fabaceae Hoffmannseggia doellii ssp. doellii
Malvaceae Tarasa operculata

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 5-10 expone la clasificacion de las taxa segun habito de crecimiento. Se observa que para los
taxa registrados en los puntos de muestreo, el habito arbustivo tuvo la mayor incidencia con 7 especies
(43,7% del total de taxa). Las especies con habito hierba perenne fueron 6 (37,5% del total de taxa),
mientras que, se registraron 3 taxa con habito de hierba anual (18,8% del total de taxa).

Para los registros fuera de punto de muestreo (FP), las hierbas perennes registraron 2 taxa (66,7% del total
de taxa) y el habito arbustivo registré 1 taxa (33,3% del total de taxa). Ver Tabla 5-10.
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Tabla 5-10: Habito de crecimiento de la flora del Borde Este del Salar de Atacama

Puntos de muestreo Fuera de puntos de muestreo
Habito de crecimiento % de % de Total
N° de taxa . L N° de taxa . L
participacion participacion
Arbusto 7 43,7 1 333 7
Hierba perenne 6 37,5 2 66,7 9
Hierba anual 3 18,8 3
Total 16 100,0 3 100,0 19

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al origen biogeografico de la flora registrada en los puntos de muestreo, se identifican 13
taxa nativas (81,3% del total de taxa) y 3 especies endémicas (18,8% del total de taxa). Por otro lado, de

las taxa registradas fuera de los puntos de muestreo, 2 correspondieron a Endémicas y 1 a Nativa (66,7%
y 33,3% respectivamente del total de taxa). Ver Tabla 5-11.

Tabla 5-11. Origen biogeografico de la flora del Borde Este del Salar de Atacama

Origen Puntos de muestreo Fuera de puntos de muestreo Total
biogeografico N° de taxa % de participacion N° de taxa % de participacion
Nativo 13 81,3 2 66,7 15
Endémico 3 18,8 1 33,3 4
Introducido 0 0 0 0,0 0
Indeterminado 0 0 0 0,0 0
Total 16 100,0 3 100,0 17

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2

Frecuencia y abundancia de la flora

En la Tabla 5-12 se presenta un resumen de la frecuencia de las 15 especies registradas en los 75 puntos
de muestreo correspondientes a la camparfia de monitoreo abril de 2017. Es posible observar que la
especie mas frecuente corresponde a 7essaria absinthioides que fue registrada en 33 puntos de muestreo
(44% del total de puntos de muestreo). En segundo lugar se encuentra Distichlis spicata, presente en 22
de los puntos (29% de los puntos de muestreo), seguido por Atriplex atacarmensis con registro en 8 puntos
(11%) y Juncus balticus y Nitrophilla atacamensis presentes en 6 puntos (8% cada una) cada taxa. El resto
de taxa (10 especies) registraron una frecuencia igual o menor al 4% de los puntos de muestreo.

Tabla 5-12. Frecuencia de las especies durante la campaha 2017

Especie

N° de parcelas

% del total de parcelas

Aloysia deserticola

1

1

Alriplex atacamensis

8

11
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Baccharis juncea 1 1
Cistanthe salsoloides 4 5
Distichlis spicata 22 29
Exodeconus integrifolius 3 4
Festuca hypsophila 3 4
Juncus balticus 6 8
Lycium humile 2 3
Nitrophilla atacamensis 6 8
Sarcocornia andina 1 1
Scirpus americanus 1 1
Tessaria absinthioides 33 44
Tiquilia atacarmensis 4 5
Triglochin concinna 1 1

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo IV se entrega el detalle de cobertura por especie registrado en la campafia 2017.

5.2.3 Caracterizacion quimica del sustrato

5.2.3.1 Medicion de pH

El pH obtenido en el afio 2017 para los puntos de muestreo vario entre las categorias ligeramente alcalino
a muy fuertemente alcalino (Tabla 5-13). El sustrato registré en 38 puntos (50,7%) un pH moderadamente
alcalino, en 31 puntos (41,3%) fue fuertemente alcalino, en tres puntos (4,0%) fue ligeramente alcalino y en
otros tres puntos (4,0%) se detecté como muy fuertemente alcalino.

Tabla 5-13. Rangos de pH del suelo en transectos de muestreo de flora. Campana abril de 2017.

Categorias de pH pH Color N° de puntos %
2017
Extremadamente &cido 35-4,4 - 0
Muy fuertemente acido 45-50 - 0
Fuertemente acido 51-55 - 0
Moderadamente &cido 56-6,0 - 0
Ligeramente acido 6,1-6,5 - 0
Neutro 6,6-73 - 0
Ligeramente alcalino 74-7.8 3 4,0
Moderadamente alcalino 79-84 38 50,7
Fuertemente alcalino 8,5-9,0 31 41,3
Muy fuertemente alcalino >9,0 3 4,0
Total 75 100,0
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Tabla 5-13. Rangos de pH del suelo en transectos de muestreo de flora. Campaina abril de 2017.

B N° de puntos
Categorias de pH pH Color 2017 %

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 5-13 presenta el valor de pH obtenido para los transectos de flora, desde el margen al nucleo del
Salar (lectura de izquierda a derecha). En la Figura 6-11 se representan graficamente los resultados (2017),
indicando ademas los valores maximos, minimos y promedios obtenidos en los afios anteriores (2007-2016)
del monitoreo. Los puntos de los gréficos también estan organizados desde el borde del salar hacia el
nucleo.

Tabla 5-14. Distribucién de rangos de pH en los transectos de muestreo de flora. Campaia abril de
2017.

Margen del salar Nucleo del salar

Transecto

16 | 17 | 18 | 19

TF1

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3.2 Medicién de Salinidad

En la Tabla 5-15 se resumen los resultados obtenidos para la salinidad, medidos por medio de la
conductividad eléctrica (C.E.), para el muestreo de flora de abril de 2017. Los resultados indican que la
flora del Borde Este del Salar de Atacama se desarrolla en un sustrato fuertemente salino, en 69 puntos
(92,0%) se aprecia que tuvieron una salinidad superior a 6,07 dS/m. La categoria no salino registré tres
puntos, la categoria muy ligeramente salino presento un punto y la categoria ligeramente salino registré
dos puntos.

Tabla 5-15. Rangos de conductividad eléctrica del suelo en transectos de muestreo de flora.
Campana abril de 2017.

: . Conductividad N° de puntos
Categorias de salinidad L. Color %
eléctrica (dS/m) 2017
No salino 0-0,98 3 4,0
Muy ligeramente salino 0,98 - 1,71 1 1,3
Ligeramente salino 1,71-3,16 2 2,7
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Moderadamente salino 3,16 - 6,07 - -

Fuertemente salino > 6,07 69 92,0

Total 75 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 5-16 presenta los valores obtenidos para la mediciéon de C.E. en cada uno de los puntos de
muestreo. Los resultados se ordenan desde aquellos medidos en la zona marginal hacia el nucleo del Salar
(izquierda a derecha).

Tabla 5-16. Conductividad eléctrica (dS/m) obtenida en cada punto de muestreo de flora. Campana
abril de 2017.

Margen del salar Nucleo del salar
Transecto

03 (04|05 06 07|08 09|10 11|12 |13 |14 |15 16 | 17 | 18 | 19

26,4129,2|69,2(31,5|28,7|33,5|48,3|28,858,1|55,2/63,3|80,7|31,8|27,1|79,443,2|17,6

TF2 10,6|7,062,26|74,0/31,2|22,5|22,9|21,0(17,7|46,5|15,6(99,9 |87,7

TF3 43,9|31,5120,7|47,2|20,8 11,7 (12,4/19,6|18,3

TF4 2,01{19,1(20,2|26,8|28,4|33,2|31,1(29,2

TF5 22,9112,6|6,07(17,0/37,8|68,0|49,0 /40,9 |37,5/19,0|31,5|18,4|14,6 | 26,8

TF6 39,8 30,8 |29,2

TF7 57,1118,7121,4|48,3|35,4 12,7

Fuente: Elaboracién propia.

5.3 Fauna

5.3.1 Riqueza y caracterizacion de especies

En la camparia de abril 2017 se registraron 27 especies: tres reptiles, 19 aves y cinco mamiferos (Anexo
IX). Todas las especies del area son nativas, donde tres de ellas son endémicas y pertenecientes a la clase
Reptilia. Por su parte, once especies se encuentran clasificadas en categoria de conservacion: seis por el
Reglamento de Clasificacion de Especies y cinco de acuerdo al Reglamento de Ley de Caza (D.S. N°
05/98). De las especies consideradas con indice de Riesgo, los tres flamencos y el mamifero fosorial C.
fulvus presentan estado de riesgo “alto” (IR 50 a 75%).

En el area de estudio no existen registros o estudios de taxa introducidos, aun cuando se observan burros
(Equus asinus) mediante evidencia directa e indirecta. Estos animales son considerados como domésticos
en el presente informe, no siendo incluidos en el catalogo de fauna.

5.3.2 Abundancia de Reptiles

La abundancia de reptiles se observa en la Tabla 5-17. La especie mas abundante fue Liolaemus
constanzae (lagartija de Constanza), registrandose en ocho de los 17 transectos prospectados, los que se
localizan en cuatro sectores de estudio: Vega de Carvajal, Cruce Camar, Aguas de Quelana y Cruce SQM.
Los habitats en los cuales se constatd su presencia durante la presente temporada son los ambientes de
Rica rica-Pingo pingo, Brea-Cachiyuyo y Pajonal.

Para la especie Liolaemus fabiani (lagartija de Fabian), el registro se obtuvo en ocho de los 17 transectos
prospectados, encontrandose en todos los sectores de estudio. En esta temporada se verificd su presencia
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en habitat de Pajonal, Marginal de Salar y Salar, lo que indica que su actividad se encuentra asociada
principalmente a los bordes de cuerpos de agua (lagunas) y/o a costras salinas, similar a lo observado en
monitoreos anteriores. La abundancia promedio para L. fabianivarié entre 0,33 y 1,67 individuos/transecto.

Por su parte, Liolaemus puna (lagartija de la Puna), se encontré sélo en uno de los 17 transectos
prospectados, observandose en el habitat de Brea—Cachiyuyo. La abundancia promedio para Lio/laemus
punafue de 0,67 individuos/transecto (dos ejemplares registrados).

Las especies L. constanzae y L. fabiani se encontraron compartiendo el habitat de Pajonal en dos
transectos en el sector de Vega de Carvajal y Cruce SQM.

En el presente monitoreo, la especie con la mayor dominancia correspondié a L. constanzae, con una
abundancia promedio de 1,29 ind/transecto, seguida por L/iolaemus fabiani; con una abundancia promedio
de 0,92 ind/transecto. Por ultimo, Liolaemus punamostré el menor valor de abundancia promedio, con 0,67

ind/transecto.

Tabla 5-17. Abundancias de reptiles en el Borde Este del Salar de Atacama. Campana 2017

Sector Transecto Habitat Especies observadas Abundancia (*)
0 Rica rica-Pingo pingo L. constanzae 1,67
1 Brea-Cachiyuyo L. constanzae 0,33
Vega de Carvajal L. constanzae 1,00
2 Pajonal
L. fabiani 1,67(**)
3 Marginal Salar L. fabiani 1,33
4 Rica rica—Pingo pingo L. constanzae 1,67
5 Brea-Cachiyuyo L. puna 0,67
Cruce Camar
6 Pajonal L. fabiani 0,33
7 Marginal de Salar L. fabiani 1,00(*)
8 Rica rica—Pingo pingo L. constanzae 2,67
9 Brea-Cachiyuyo No se registré especies 0,00
Aguas de Quelana
10 Pajonal L. fabiani 0,67
11 Marginal de Salar No se registré especies 0,00
12 Rica rica—Pingo pingo L. constanzae 2,00
13 Brea-Cachiyuyo L. constanzae 0,33(*%)
Cruce SQM L. constanzae 0,67
14 Pajonal
L. fabiani 1,00
15 Marginal de Salar L. fabiani 1,00
Laguna Interna 16 Salar L. fabiani 0,33(***)

(*) Numero promedio de ejemplares registrados en tres transectos de 300 m. (un transecto por tres dias)
(**) Al menos un ejemplar registrado fuera del tiempo de recorrido (fuera de transecto). Estos ejemplares no son incluidos en el calculo

de Abundancia.

***)

(***)La abundancia promedio se obtuvo considerando los registros de un solo transecto, debido a problemas de ingreso en el sector
(Anexo VII). Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 Abundancia de avifauna

5.3.3.1 Abundancia de aves en ambientes terrestres

Durante la temporada de abril de 2017, a partir de evidencia directa (avistamiento) e indirecta (huellas), se
obtuvieron registros para aves en ocho de los 17 transectos. Los avistamientos corresponden a siete
especies (Tabla 5-18) y un flamenco en vuelo en el sector Vega de Carvajal en el ambiente Marginal de
Salar, en tanto que los registros indirectos corresponden a huellas de aves indeterminadas en el sector
Cruce de Camar, ambiente Marginal de Salar y huellas identificadas s6lo a nivel de género ( 7Ainocorus sp
y Calidris sp.), en ambiente de Rica rica-Pingo pingo en Aguas de Quelana y Cruce SQM y ambiente de
Brea-Cachiyuyo y Marginal de Salar en Cruce de Camar.

De las ocho especies avistadas en los transectos tres corresponden a aves acudticas (FPhoenicoparrus
andinus, Charadrius alticolay Calidris bairdii) y cinco especies son terrestres (Metriopelia aymara, Circus
cinereus y Phalcoboenus megalopterus, Agriornis micropltera, Agriornis montana), Las especies acuaticas
fueron registradas en ambientes de Salar (Laguna Interna), Marginal de Salar (Cruce SQM y Vega de
Carvajal) y Pajonal (Cruce SQM), en tanto que las especies terrestres fueron avistadas en los ambientes
de Brea-Cachiyuyo y Pajonal de Vega de Carvajal, y en ambiente de Brea-Cachiyuyo del Cruce Camar y
Cruce SQM (Tabla 5-18). Las abundancias de aves en ambientes terrestres vari¢ entre los 0,33 y 1,33
individuos/transecto, contabilizando un total de 12 ejemplares avistados en los transectos.

Adicionalmente, durante los traslados entre los diferentes sectores de monitoreo, se avistaron tres
ejemplares del Strigiforme Athene cunicularia (pequén).

Considerando todos los registros de aves en los ambientes terrestres prospectados, el nimero total de
especies fue de nueve especies, a lo que se agregan dos especies de aves identificadas solo a nivel de
género (Anexo IX).

Tabla 5-18. Abundancia de aves en ambientes terrestres en el Salar de Atacama. Campana 2017.

Sector Transecto Habitat Especies observadas Abundancia (*)
0 Rica rica-Pingo pingo Agriornis microptera )
1 Brea-Cachiyuyo Sin registros -
Vega de Carvajal Circus cinereus *")
2 Pajonal
Phalcoboenus megalopterus **)
3 Marginal de Salar Phoenicoparrus andinus 1.33
4 Rica rica-Pingo pingo Sin registros -
Metriopelia aymara (™)
5 Brea-Cachiyuyo
Cruce Camar Agriornis microptera (**)
6 Pajonal Sin registros -
7 Marginal de Salar Sin registros -
8 Rica rica-Pingo pingo Sin registros -
9 Brea-Cachiyuyo Sin registros -
Aguas de Quelana
10 Pajonal Sin registros -
11 Marginal de Salar Sin registros -
12 Rica rica-Pingo pingo | Agriornis montana (™)
Cruce SQM
13 Brea-Cachiyuyo Sin registros -
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14 Pajonal Charadrius alticola 0.33
15 Marginal de Salar Charadrius alticola 1.00
Charadrius alticola 0.67
Laguna Interna 16 Salar
Calidris bairdii 0.67

(*) Numero promedio de ejemplares registrados en tres transectos de 300 m. (un transecto por tres dias)

(**) Al menos un ejemplar registrado fuera del tiempo de recorrido (fuera de transecto). Estos ejemplares no son incluidos en el célculo
de Abundancia.

Fuente: Elaboracién propia

5.3.3.2  Abundancia de aves en ambientes acuaticos

A continuacion, se presentan los resultados generales de abundancia de aves en ambientes acuaticos
obtenidos durante las campafias de monitoreo realizadas en abril de 2017. En la seccioén /), se analiza la
abundancia para toda el area de estudio, y posteriormente en las secciones 7), /i)y /v), se analiza la
abundancia para los Sistemas Lacustres Soncor, Aguas de Quelana y Peine, respectivamente.

a. Abundancias de aves en ambientes acuaticos en el Borde Este del Salar de Atacama

Para la presente temporada (2017), se avisté un total de 1.815 individuos pertenecientes a 13 especies,
incluyendo dos Passeriformes: Lessonia oreas (colegial del norte), el que usualmente se encuentra
asociado a cuerpos de agua, y Anthus correndera (bailarin chico), en la franja de vegetacion palustre (i.e.
juncal) (Tabla 5-19). Adicionalmente se registraron 14 individuos de flamencos que no pudieron ser
identificados a nivel de especie.

En términos de riqueza de especies en los distintos sistemas lacustres prospectados, tanto el Sistema de
Soncor como el de Aguas de Quelana presentan diez especies, mientras que el Sistema Peine registro
nueve especies. Por su parte, considerando la riqueza en los distintos cuerpos de agua dentro de los
sistemas, la Laguna Chaxa en el sistema Soncor y dos cuerpos de agua del Sistema Aguas de Quelana
presentaron nueve especies, mientras que en la Laguna Salada perteneciente al Sistema Peine, se
observaron ocho especies (Tabla 5-20).

Las especies mas abundantes corresponden a FPhalaropus tricolor (pollito de mar tricolor) con 552
registros, Phoenicopterus chilensis (flamenco chileno) con 516 individuos, Phoenicoparrus andinus (parina
grande) con 340 individuos, Recurvirostra andina (caitl) con 113, Phoenicoparrus jamesi(parina chica) con
96 individuos y Calidris bairdii (playero de Baird) con 83 individuos. Por su parte, las especies menos
abundantes corresponden a Anthus correndera (bailarin chico) y Anas puna (pato de la puna), cada una
con cuatro individuos (Tabla 5-20). Cabe destacar que es el primer registro de Anas puna, aumentando el
numero de aves del catalogo a 54 especies.

De las especies identificadas, las siguientes corresponden a aves migrantes boreales: 7ringa melanoleuca,
C. bairdiiy P. tricolor (Tala, 2006).

Tabla 5-19. Abundancia de aves en ambientes acuaticos en el Salar de Atacama. Campana 2017.

Especie Ejemplares
Anas puna 4
Anthus correndera 4
Calidris bairdir* 83
Charadrius alticola 61
Larus serranus (Chroicocephalus serranus) 5
Lessonia oreas 13
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Tabla 5-19. Abundancia de aves en ambientes acuaticos en el Salar de Atacama. Campana 2017.

Especie Ejemplares
Lophonetta specularioides 5
Phalaropus tricolor” 552
Phoenicoparrus andinus 340
Phoenicoparrus jamesi 96
Phoenicopterus chilensis 516
Pollos de flamencos 13
Recurvirostra andina 113
Tringa melanoleuca™ 10
N° especies 13
N° individuos 1815

* Especies migratorias boreales: se reproduce en hemisferio norte y migran al sur en época no reproductiva.
Parte de su poblacion cruza el Ecuador durante sus desplazamientos (Tala, 2006).

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5-20. Abundancia de aves en ambientes acuaticos en el Salar de Atacama Campaia 2017
Soncor Peine
Especies Aguas de Quelana
Puilar Chaxa | Barros Negros | Canal Burro Muerto Salada | Saladita | Interna

Anas puna 2 - - - - 2 - -
Anthus correndera - - - - 4 - - -
Calidris bairdii - 30 4 14 15 14 - 6
Charadrius alticola 1 2 1 1 46 8 - 2
Larus serranus (Chroicocephalus serranus) - 3 - 2 - - - -
Lessonia oreas - - - - 13 - - -
Lophonetlta specularioides - - - - 5 - - -
Phalaropus tricolor 13 457 - - - 82 - -
Phoenicoparrus andinus 160 20 1 27 67 34 23 8
Phoenicoparrus jamesi 78 5 - - 3 - 5 5
Phoenicopterus chilensis 72 81 274 40 13 33 3 -
Pollos de flamencos 1 - 7 - 4 1 - -
Flamencos no determinados 1 2 - - 10 1 - -
Recurvirostra andina 15 22 - 41 18 17 - -
Tringa melanoleuca - 2 1 - 2 5 - -
N° de especies por laguna 7 9 5 6 10 8 3 4
N° de especies por sistema 10 10 9

N° de individuos 343 624 288 125 200 197 31 21

Fuente: Elaboracién propia
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b. Abunadancia de aves en el Sistema Lacustre Soncor

Considerando los cuatro sectores que conforman el Sistema Lacustre Soncor, se registraron diez especies
de aves, con un total de 1.380 individuos. Este sistema presenta cierta heterogeneidad en cuanto a la
riqgueza y abundancia en las lagunas que lo conforman, pese a la cercania entre los diferentes cuerpos de
agua. De esta forma, en Laguna Chaxa se contabilizaron nueve especies, seguido por Laguna Puilar con
siete especies, Canal Burro Muerto con seis especies y finalmente Laguna Barros Negros donde se
observaron cinco especies.

Al considerar el conjunto de cuerpos de aguas que conforman el Sistema Lacustre Soncor, la especie mas
abundante fue Phalaropus tricolor (pollito de mar) con 470 individuos, seguido por las tres especies de
flamencos: Phoenicopterus chilensis (flamenco chileno) con 467 ejemplares, Phoenicoparrus andinus
(parina grande) con 208 ejemplares y Phoenicoparrus jamesi (parina chica) con 83 ejemplares.

La Tabla 5-21 y Tabla 5-22 muestra los ejemplares registrados en el sector

Tabla 5-21. Abundancia de flamencos en Sistema Lacustre Soncor. Campana 2017

Especie Ejemplares
Phoenicopterus chilensis 467
Phoenicoparrus andinus 208
Phoenicoparrus jamesi 83
Pollos de flamencos 8
Flamencos no determinados 3

Total 769

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-22. Abundancia de otras especies de aves en Sistema Lacustre Soncor. Campafa 2017

Especie Ejemplares
Anas puna 2
Calidris bairdii 48
Charadrius alticola 5
Larus serranus (Chroicocephalus serranus) 5
Phalaropus tricolor 470
Recurvirostra andina 78
Tringa melanoleuca 3
Total 611

Fuente: Elaboracién propia
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C. Abundancia gde aves en el Sistema Lacustre Aguas de Quelana

El Sistema Aguas de Quelana presentd una riqueza de diez especies y un total de 200 aves. A nivel de
especies, Phoenicoparrus andinus (parina grande) fue la mas abundante, con 67 individuos, seguida por
Charadrius alticola (chorlo puna) con 46 individuos, Recurvirostra andina (caiti) con 18 individuos, Calidris
bairdii (playero de Baird) con 15 individuos, Lessonia oreas (colegial del norte) con 13 ejemplares y
Phoenicopterus chilensis (flamenco chileno) con 13 especies. En el caso de Phoenicoparrus jarmesi(parina
chica), solo se registraron tres ejemplares durante la presente temporada.

La Tabla 5-23 y Tabla 5-24 muestra los ejemplares registrados en el sector

Tabla 5-23. Abundancia de flamencos en Sistema Lacustre Aguas de Quelana. Campafa 2017

Especie Ejemplares
Phoenicopterus chilensis 13
Phoenicoparrus andinus 67
Phoenicoparrus jamesi 3
Pollos de flamencos 4
Flamencos no determinados 10

Total 97

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-24. Abundancia de otras especies de aves en Sistema Lacustre Aguas de Quelana.
Campana 2017

Especie Ejemplares
Anthus correndera 4
Calidris bairdii 15
Charadrius alticola 46
Lessonia oreas 13
Lophonetta specularioides 5
Recurvirostra andina 18
Tringa melanoleuca 2
Total 103

Fuente: Elaboracién propia

a. Abundancias de aves en el Sisterna Lacustre Peine

El Sistema Lacustre de Peine presentd una riqueza total de nueve especies de aves durante la temporada
2017. Entre las distintas lagunas que conforman este sistema, Laguna Salada presenté la mayor riqueza y
abundancia, con ocho especies y 197 ejemplares avistados, seguidas por Laguna Interna, con cuatro
especies y 21 aves. Por su parte, en Laguna Saladita se observaron tres especies, con un registro total de
31 individuos (Tabla 5-20).
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A nivel de especies se observd una mayor abundancia en Phalaropus tricolor (pollito de mar tricolor) con
82 ejemplares, seguida por Phoenicoparrus andinus (parina grande), con 65 individuos, Phoenicopterus
chilensis (flamenco chileno) con 36 ejemplares, Calidris bairdii (playero de Baird) con 22 ejemplares,
Recurvirostra andina (caiti) con 17 ejemplares y Phoenicoparrus jamesi(parina chica) y Charadrius alticola
(chorlo de la puna) con 10 ejemplares cada una. Cabe mencionar que en la Laguna Saladita sélo hubo
avistamientos de flamencos, no registrandose otras especies de aves.

Los resultados para el sector se muestran en la Tabla 5-25 y Tabla 5-26

Tabla 5-25. Abundancia de flamencos en las Lagunas Salada, Saladita e Interna. Campana 2017.

N° de ejemplares por especie

Pollos de
Phoenicopterus | Phoenicoparrus | Phoenicoparrus Flamencos no | Tota
Laguna i i i i i flamenco .
chilensis andinus jamesi s determinados |

Salada 33 34 - 1 1 69

Saladita 3 23 5 - - 31

Interna - 8 5 - - 13
Total Sist. Peine 36 65 10 1 1 113

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-26. Abundancia de otras especies de aves en las Lagunas Salada, Saladita e Interna.
Campana 2017

N° de ejemplares por especie
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Laguna Salada - 2 8 17 5 14 82 - - 126
Laguna Saladita - - - - - - - - - - -
Laguna Interna - - 2 - - 8 - - - - 10
Total Sistema Peine - 2 10 17 5 22 82 - - - 136
Fuente: Elaboracién propia
5.3.4 Abundancia de mamiferos

5.3.4.1 Abundancia de micromamiferos

Los resultados para las capturas de micromamiferos se presentan en la Tabla 5-27. En la temporada 2017
se capturaron micromamiferos no fosoriales sélo en el sector de Vega de Carvajal, sin obtener capturas en
el sector de Aguas de Quelena. En el sector de Vega de Carvajal se registraron roedores en los tres habitat
muestreados: Rica rica-Pingo pingo, Brea-Cachiyuyo y Pajonal, donde las especies detectadas
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corresponden a Abrothrix andinus (laucha andina), Eligmodontia puerulus (lauchita de pie sedoso) y
Phyllotis xanthopygus (lauchén orejudo) (Tabla 5-27).

Tanto para el habitat de Rica rica-Pingo pingo como para el de Brea-Cachiyuyo, se capturd un solo ejemplar
de E. puerulus, 1o que corresponde a 0,33 ind/hébitat, en cada uno de ellos. En tanto, en el habitat de
Pajonal se registraron 11 ejemplares de A. andinus, 10 que representa una abundancia promedio de 3,67
ind/habitat, dos ejemplares de F. xanthopygus, que corresponde a una abundancia de 0,67 ind/habitat, y
un individuo de £. puerulus, con una abundancia de 0,33 ind/habitat.

La presencia y actividad del roedor fosorial Ctennomys fulvus (tuco-tuco) se detecté a partir del registro de
madrigueras activas y vocalizaciones en cuatro de los cinco sectores estudiados: Vega de Carvajal, Cruce
Camar, Aguas de Quelana y Cruce SQM. En relacion con la ocupacion y preferencia de hébitat por parte
de la especie, fue detectado en el 75% de habitat de Brea-Cachiyuyo, Pajonal y Marginal de Salar, seguido
por el 50% de habitat de Rica rica-Pingo pingo. Cabe sefialar que se registraron madrigueras inactivas de
tuco-tuco en el ambiente de Brea — Cachiyuyo del sector de Vega de Carvajal y en el ambiente de Pajonal
del sector de Aguas de Quelana. Esto permite corroborar su amplia distribucion y la utilizaciéon de diversos
ambientes por parte de sus poblaciones en el Borde Este del Salar de Atacama.

Tabla 5-27. Abundancias de micromamiferos en el Borde Este del Salar de Atacama. Campaiia
2017

Sector Transecto Habitat Especies observadas Abunda-ncia
promedio (*)
1 Rica rica-Pingo pingo | Eligmodontia puerulus 0,33
2 Brea-Cachiyuyo Eligmodontia puerulus 0,33
Vega de Carvajal Abrothrix andinus 3,67
3 Pajonal Phyllotis xanthopygus 0,67
Eligmodontia puerulus 0,33
1 Rica rica—Pingo pingo | Sin registros -
Aguas de Quelana 2 Brea-Cachiyuyo Sin registros -
3 Pajonal Sin registros -

(*) Valor promedio de ejemplares registrados durante tres dias de muestreo.
Fuente: Elaboracién propia.

5.3.4.2  Abundancia de macromamiferos

El registro de macromamiferos obtenido mediante la identificacion de improntas (huellas) en las estaciones
de atraccion olfativa se presentan en la Tabla 5-28. Durante la presente temporada, se obtuvieron registros
en las cuatro estaciones olfativas instaladas, las que fueron visitadas por especies pertenecientes a
distintos taxa (incluyendo micromamiferos y reptiles), detectandose solo en dos de ellas la visita de
Pseudalopex sp. (zorro).

Los rastros de Pseudalopex sp fueron observados en los dos habitat prospectados en el Sector de Aguas
de Quelana (Rica rica-Pingo pingo y Brea-Cachiyuyo), mientras que en el sector de Vega de Carvajal no
se obtuvo evidencia de su presencia. Por su parte, los registros de las estaciones olfativas permitieron
detectar huellas de ungulados en el ambiente de Rica rica-Pingo ping del sector de Vega de Carvajal y de
roedores y reptiles en el ambiente de Brea-Cachiyuyo del mismo sector.

En cuanto a los datos obtenidos fuera de la metodologia de estaciones olfativas, durante las prospecciones
y traslados en el area de estudio, se constato la presencia de ejemplares del género Pseuaalopex a través
de fecas y/o huellas en tres de los cinco sectores estudiados (Vega de Carvajal, Cruce Camar y Cruce
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SQM). De esta forma, se obtuvieron registros indirectos en el 75% del habitat de Rica rica-Pingo pingo y
de Marginal de Salar, en el 50% en habitat de Pajonal y en el 25% del habitat de Brea-Cachiyuyo, mientras
que, en el habitat de Salar en el sector de Peine, no hubo registro con evidencias de la presencia de zorro.

Tabla 5-28. indice de visitas de Pseudalopex sp (zorro) y observaciones de improntas en
estaciones de atraccion olfativa. Campana 2017

. . Observaciones de improntas
Sector | Transecto Habitat % Visitas (Pseudalopex sp) i
(varias)
1 Rica rica-Pingo 0 Visitada por ungulado
Vega de pingo p g
Carvajal
2 Brea-Cachiyuyo 0 Visitada por reptil y roedor
Aguas de 1 Rica F';'i%ggmgo 33 Visitada por Pseudalopex sp
Quelana
2 Brea-Cachiyuyo 33 Visitada por Pseudalopex sp

Fuente: Elaboracién propia.

5.4 Biota Acuatica

En este acéapite se presentan los resultados de las mediciones /7 situ'y anélisis de laboratorio realizados
en el mes de abril de 2017 para el componente biota acuatica. Cabe mencionar que, segun lo establecido
en la RCA N°226/2006, no se consideran limites normativos para los parametros reportados. El objetivo
establecido por este instrumento corresponde a observar la evolucion temporal de los parametros, lo que
seréa analizado en la seccion de discusion.

Durante la campafia efectuada el afio 2017 se realizé el monitoreo en todos los puntos comprometidos a
excepcion de las siguientes diez estaciones:

e Sistema Aguas de Quelana: Q-2, Q-3, Q-4, Q-5, Q-6, Q-7, Q-8, Q-9
e Sistema Soncor: BN-1

e Sistema Peine: PE-3

Ademas, en la estacion Q-0 solo fue posible realizar el muestreo de sedimentos, por lo que los analisis de
agua, fitoplancton y zooplancton no se realizaron. El certificado del laboratorio que acredita y justifica esta
situacion se presenta en los Anexos XIVy XV .

5.4.1 Medio Abiodtico

La campafa realizada en abril 2017 permitio revisar las variables abidticas de los sistemas hidrolégicos
del area de estudio y analizar sus parametros. Los resultados de las mediciones realizadas se presentan
en la Tabla 5-29. Ademas, en las secciones que siguen, se muestran los resultados de manera gréfica
agrupados por sistema lagunar para su mejor visualizacion. Asimismo, se presentan los estadigrafos para
cada uno de estos sistemas.
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Tabla 5-29. Parédmetros fisicoquimicos en el agua y sedimentos de los sistemas lacustres (abril 2017).

Sistema . CE del agua Salinidad Temperatura Conductividad Conductividad agua
Estacion | OD (mg/L) OD (%) T (°C) pH . . . -
lacustre (mS/cm) (g/L) sedimento (°C) | sedimento (mS/cm) intersticial (mS/cm)
Aguas de Q-0 - - - - - - 28,5 58,92 248
Quelana Q-1 3,79 64,6 29 8,01 133 105 30,1 30,4 141
PU-1 2,78 47,7 28,2 8,16 32,4 19,4 29,3 10,5 62,6
PU-2 2,92 48,2 27,6 7,86 36,7 22 28,7 7,79 41,2)
Puilar PU-3 3,27 55,8 28,4 8,16 36 22 29,5 12,98 56,1
PU-4 2,96 47,5 26 8,16 69,7 46 27,1 18,6 82,6
PU-5 2,39 37,7 26,1 8,06 65,9 58 27,2 25,9 96,6
BN-2 2,07 33,4 26,2 9,31 150,2 125 27,3 48,8 180
BN-3 1,42 21,1 241 7,57 1845 182 25,2 76,5 212
Soncor
CH-1 3,82 68,2 33 8,41 140,3 113 34,1 55,6 160
BM-1 5,63 99,4 29,5 8,52 119,8 92 30,6 37,3 156
PE-1 1,44 24,7 29,1 7,95 71,3 48 30,2 24,4 89,7
PE-2 2,49 42 30,5 7,81 78,6 53 31,6 26,95 88,3
Peine
SA-1 3,28 54,1 24,3 8,23 70,1 48 25,4 22,6 83,5
SA-2 3,06 56,7 33 8,5 54,4 37 34,1 18,8 72,9
Fuente: UCN.
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5411 Temperatura del agua

La temperatura del agua registrada en los distintos sistemas se presenta graficamente en la Figura 5-13 'y
sus estadigrafos se presentan en la Tabla 5-30.

En el monitoreo realizado el afio 2017 la temperatura del agua en los sistemas lacustres se presentd dentro
del rango 24 — 33°C, con una baja dispersion de datos (CV < 14% en todos los sistemas). Los sistemas
Puilar, Soncor y Peine presentaron temperaturas promedio de 27,8 °C, 28,3 °C y 29,2 °C, y medianas de
27,6°C, 27,9°C y 29,8°C, respectivamente. La Unica medicion realizada en el sistema Aguas de Quelana
fue de 29°C.

Figura 5-13. Representacion grafica de la temperatura del agua registrada en cada sistema lagunar
(abril 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y maximo; los bordes
superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1y 3; la linea horizontal representa la
mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Fuente: UCN

Tabla 5-30. Estadigrafos de la temperatura del agua (°C) registrada en las estaciones de muestreo de
los sistemas hidrolégicos.

Sistema | N| Media Desv.Est. Coef.Var. (%) Minimo Maximo Q1 Mediana Q3
Puilar 5 27,2 1,14 4,2 26 28,4 26,1 27,6 28,3
Soncor 4 28,2 3,9 13,8 241 33 24,6 27,9 32,1

Quelana | 1 29 0 0 29 29 * 29 *
Peine 4 29,2 3,66 12,5 24,3 33 25,5 29,8 32,4

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). * no es
posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN
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541.2 pH del agua

Los resultados de las mediciones de pH registrados en cada sistema lagunar se presentan graficamente
en la Figura 5-14, en tanto que los estadigrafos se presentan en la Tabla 5-27.

Como puede verse en la Figura 5-14, los valores de pH de los sistemas hidrolégicos se encontraron dentro
del rango neutro-alcalino (7,6 — 9,3) y presentaron un bajo nivel de dispersion, con coeficientes de
variacion: Puilar 1,61 %; Soncor 8,45 %; y Peine 3,77 % (Tabla 5-31). Los promedios de pH de cada sector
(Tabla 5-31) fueron: 8,08, 8,45y 8,12, para los sistemas Puilar, Soncor, y Peine, respectivamente, mientras
que sus medianas, en el mismo orden fueron: 8,16, 8,47 y 8,09. La Unica medicion realizada en el sistema
Aguas de Quelana fue 8,01.

Figura 5-14. Representacion grafica del pH del agua registrado en cada sistema lagunar (abril de
2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y maximo; los bordes
superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1y 3; la linea horizontal representa la
mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Fuente: UCN

Tabla 5-31. Estadigrafos del pH registrado en las estaciones de muestreo de los sistemas
hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Puilar 5 8,08 0,13 1,61 7,86 8,16 7,96 8,16 8,16

Soncor 4 8,45 0,71 8,42 7,57 9,31 7,78 8,47 9,11

Quelana 1 8,01 0 0 8,01 8,01 * 8,01 *
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Tabla 5-31. Estadigrafos del pH registrado en las estaciones de muestreo de los sistemas

hidrolégicos.
Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Peine 4 8,12 0,31 3,77 7,81 8,5 7,85 8,09 8,43

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no
es posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN

5413 Conductividad eléctrica del agua

La CE registrada en los sistemas lagunares se presentan graficamente en la Figura 5-15 y sus estadigrafos
se muestran en la Tabla 5-32.

En la Figura 5-15 se observa que el sistema Puilar presentd una alta dispersion de datos (CV=37,5%),
mientras que la dispersion en los sistemas Soncor y Peine alcanzaron 18,2% y 14,9%, respectivamente.
Los promedios y medianas en los sistemas Puilar, Soncor y Peine fueron de 48,1 mS/cm, 149 mS/cm y 68,6
mS/cm; y de 36,7 mS/cm, 145 mS/cm y 70,7 mS/cm. La Unica medicion realizada en el sistema Aguas de
Quelana fue de 133 mS/cm (Tabla 5-32).

Tabla 5-32. Estadigrafos de la conductividad eléctrica del agua (mS/cm) registrada en las
estaciones de muestreo de los sistemas hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Puilar 5 48,1 18,1 37,5 32,4 69,7 34,2 36,7 67,8
Soncor 4 149 27 18,2 120 185 125 145 176
Quelana 1 133 0 0 133 133 * 133 *
Peine 4 68,6 10,2 14,9 54,4 78,6 58,3 70,7 76,8

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no
es posible determinar (N < 3).

Fuente: UCN
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Figura 5-15. Representacion grafica de la CE del agua (mS/cm), registrada en los sistemas
lagunares (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y maximo;
los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1 y 3; la linea horizontal
representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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5414 Salinidad del agua

La salinidad registrada en el agua de los sistemas lagunares se presenta en la Figura 5-16 y sus
estadigrafos se muestran en la Tabla 5-33.

El sistema en el que se registré la maxima salinidad fue Soncor (180 g/L), que presentd un promedio de
128 g/L y un CV de 30%. El mayor CV se observo en el sistema Puilar (52%), con una mediana de 22 g/L y
promedio de 33,5 g/L. El sistema Peine presenté un CV de 15%, con un promedio de 47,5 g/L; y la salinidad
determinada en la estacion Q-1 en Aguas de Quelana fue 105 g/L (Tabla 5-33).
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Figura 5-16. Representacion grafica de la salinidad del agua (g/L), registrada en los sistemas
lagunares (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y maximo;
los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1 y 3; la linea horizontal
representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Tabla 5-33. Estadigrafos de la salinidad del agua (g/L) en las estaciones de muestreo de los sistemas

hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min Max. Q1 Mediana Q3
Puilar 5 33,5 17,5 52,2 19,4 58 20,7 22 52
Soncor 4 128 38,5 30,1 92 182 97 119 168
Quelana 1 105 0 0 105 105 * 105 *
Peine 4 46,5 6,76 14,5 37 53 39,8 48 51,8

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1(25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no es

posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN

5415

Oxigeno disuelto en el agua

La concentracion de OD registrada en los sistemas lagunares en abril de 2017 se presenta de forma grafica
en la Figura 5-17 y sus estadigrafos se muestran en la Tabla 5-34.

En la Tabla 5-34 se observa que la concentracion de OD fluctué entre 1,42 mg/L y 5,63 mg/L (ambos en
Soncor) y los coeficientes de variacion se encontraron entre 11% y 59%. En promedio, los valores de OD
fueron 2,86 mg/L; 3,24 mg/L y 2,57 mS/cm, para los sistemas Puilar, Soncor, y Peine, respectivamente. En
el mismo orden, las medianas fueron 2,92 mg/L; 2,95 mg/L y 2,78 mg/L. La medicién realizada en Aguas

de Quelana fue de 3,8 mg/L (Tabla 5-34; Figura 5-17).
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Tabla 5-34. Estadigrafos de la concentracién de oxigeno disuelto (OD) registrada en las estaciones de
muestreo de los sistemas hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. CoefVar Minimo Maximo Q1 Mediana Q3
Puilar 5 2,86 0,32 11,1 2,39 3,27 2,59 2,92 3,12
Soncor 4 3,24 1,89 58,5 1,42 5,63 1,58 2,95 5,18
Quelana 1 3,79 0 0 3,79 3,79 * 3,79 *
Peine 4 2,57 0,822 32 1,44 3,28 1,7 2,78 3,2

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no es
posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN
Figura 5-17. Representacion grafica de la concentraciéon de oxigeno disuelto (OD) registrada en
los sistemas lagunares (abril 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo
y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1 y 3; la linea
horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Fuente:UCN

5416 Conductividad eléctrica de los sedimentos y del agua intersticial

La CE registrada en los sedimentos y su agua intersticial en los cuatros sistemas lagunares se presenta
graficamente en la Figura 5-18 y Figura 5-19 respectivamente. Ademas, sus estadigrafos se muestran en
la Tabla 5-35 y Tabla 5-36.

La CE medida en los sedimentos de los sistemas lacustres varié entre 7,8 y 77 mS/cm. La mayor CE se
registré en el sistema Soncor, que presentd un promedio de 55 mS/cm y un CV de 30%. El mayor CV se
observo en el sistema Puilar (47%), con una mediana de 13 mS/Cm y promedio de 15 mS/cm. El sistema
Peine, presenté un CV de 15%, con un promedio de 23 mS/cm, y las dos estaciones monitoreadas en el
sistema Aguas de Quelana presentaron valores de 30 mS/cm y 59 mS/cm (Tabla 5-35).
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Como es de esperar, la CE medida en el agua intersticial de los sedimentos presenté tendencias similares
a la CE de los sedimentos, aungue con algunas diferencias (Figura 5-18 y Figura 5-19). Esta varié entre 41
y 248 mS/cm. El mayor valor se registré en el sistema Aguas de Quelana, en el que soélo se cuenta con dos
mediciones. El mayor CV se observoé en el sistema Puilar (32%), con una mediana de 63 mS/cm. El sistema
Peine presenté el menor CV (9%), con un promedio de 84 mS/cm; y el sistema Soncor presentd un promedio
de 177 mS/cm y un CV de 15% (Tabla 5-36).

Tabla 5-35. Estadigrafos de la CE de los sedimentos (mS/cm) registrada en las estaciones de
muestreo de los sistemas hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Puilar 5 15,2 717 47,4 7,79 25,9 9,17 13.0 22,2
Soncor 4 54,5 16,5 30,2 37,3 76,5 40,1 52,2 71,3
Quelana 2 447 20,2 45,2 30,4 58,9 * 447 *
Peine 4 23,2 3,42 14,7 18,8 27 19,8 23,5 26,3

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no
es posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN

Figura 5-18. Representacion grafica de la CE de los sedimentos (mS/cm) registrada en los sitemas
lagunares (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y maximo;
los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1 y 3; la linea horizontal
representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Tabla 5-36. Estadigrafos de la CE del agua intersticial de los sedimentos (mS/cm) registrada en los
sistemas hidrolégicos .

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3

l ] Puilar 5 67,8 21,9 32,3 41,2 96,6 48,7 62,6

=(Q

89,6
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Tabla 5-36. Estadigrafos de la CE del agua intersticial de los sedimentos (mS/cm) registrada en los
sistemas hidrolégicos .

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Soncor 4 177 25,9 14,6 156 212 157 170 204

Quelana 2 195 75,5 38,8 141 248 * 195 *
Peine 4 83,6 7,6 9,09 72,9 89,7 75,6 85,9 89,4

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos) *no
es posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN

Figura 5-19. Representacion grafica de la CE (mS/cm) del agua intersticial de los sedimentos,
registrada en los sistemas lagunares (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales
corresponden al minimo y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los
cuartiles 1 y 3; la linea horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Fuente:UCN

541.7 Temperatura de los sedimentos

La temperatura registrada en los sedimentos en los sistemas lagunares se presenta graficamente en la
Figura 5-20 y la Tabla 5-37 presenta sus estadigrafos.

En la Figura 5-20 se observa que los sistemas Puilar, Soncor y Peine presentaron una baja dispersion (CV
=4,0%, 13,3% y 12,1%, respectivamente). Los promedios de temperatura fueron 28,4°C, 29,3°C, 29,3°C y
30,3°C para los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, respectivamente. Los valores de las
medianas en el mismo orden fueron 28,7°C, 29°C, 29,3°C y 30,9°C (Tabla 5-37).
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Tabla 5-37. Estadigrafos de la temperatura de los sedimentos (°C) registrada en los sistemas

hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana | Q3
Puilar 5 28,4 1,1 4,0 27,1 29,5 27,2 28,7 29,4
Soncor 4 29,3 3,9 13,3 25,2 34,1 25,7 29,0 33,2
Quelana 2 29,3 11 3,9 28,5 30,1 * 29,3 *
Peine 4 30,3 3,7 12,1 25,4 34,1 26,6 30,9 33,5

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no
es posible determinar el estadigrafo (N < 3).

Fuente:UCN

Figura 5-20. Representacion grafica de la temperatura de los sedimentos (°C) registrada en los
sistemas lagunares (abril 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y
maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1 y 3; la linea
horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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5.4.2 Medio Biodtico

En esta seccién se presentan los resultados de los monitoreos realizados a los parametros biéticos. Se
presentan seis sub-secciones, correspondientes a los resultados de clorofila (en fitoplancton y fitobento),
fitoplancton, fitobentos, zooplancton, zoobentos y plantas acuaticas.

5421 Clorofila-a

La concentracion de clorofila-a del fitoplancton y perifiton en todas las estaciones monitoreadas el afio
2017 de los cuatro sistemas lacustres se presentan en la Tabla 5-38. En las secciones que siguen se
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presentan estos resultados de manera gréfica agrupados por sistema lagunar para su mejor visualizacion.
Asimismo, también se presentan los estadigrafos para cada uno de estos sistemas.

Tabla 5-38. Concentracién de clorofila del fitoplancton y perifiton en las estaciones de monitoreo (abril de

2016).
Sistema lacustre Estacion Clorofila fitoplancton (pg/L) | Clorofila perifiton (ug/L)

PU-1 0,50 16,2

PU-2 3,00 3.4

Puilar PU-3 1,00 19,2

PU-4 0 4,97

PU-5 0 0,34

BN-2 0 2,37

BN-3 2,00 4,59

Soncor

BM-1 0 13,9

CH-1 0 7.82

PE-1 0 7.25

) PE-2 0 9,02

Peine

SA-1 0 2,26

SA-2 0 4,42

Q-0 S/l 1,02

Aguas de Quelana
Q-1 3,00 3,55
Fuente:UCN. S/I: sin informacién.
a. Clorofila-a del fitoplancton (columna de agua)

Los resultados de clorofila-a del fitoplancton se representan gréaficamente en la Figura 5-21 para cada
sistema lacustre y en la Tabla 5-39 se muestran sus estadigrafos.

En promedio, la concentracion de clorofila del fitoplancton fluctud entre O pg/L y 3 pg/L, y las medianas se
encontraron dentro del rango 0 -3 pg/L. Los sistemas Puilar y Soncor presentaron una alta dispersion de
sus datos (CV 140% y 200%, respectivamente). Cabe mencionar que el valor “0” reportado en todas las
estaciones del sistema Peine y en las estaciones BN-3, BM-1 y CH-1 (Tabla 5-38), se puede explicar por
un posible error de procedimiento analitico. Lo anterior se debe a que en el analisis de fitoplancton (ver
acapite de resultados de fitoplancton) se detectaron microalgas en estas estaciones, por lo que debio
haberse detectado también clorofila-a en ellas.

Tabla 5-39. Estadigrafos de la concentracién de clorofila-a (ug/L) del fitoplancton registrada en los
sistemas hidrologicos.

Sistema N Media Desv.Est. | Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Puilar 5 0,90 1,24 138 0 3,00 0 0,50 2,0
Soncor 4 0,50 1,00 200 0 2,00 0 0 1,5
Quelana 1 3,00 - - 3,00 3,00 * 3,00 *
Peine 4 0 0 - 0 0 0 0 0
N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no

es posible determinar (N < 3).
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL — GEOB.SQM469.INFO1.REVC
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Tabla 5-39. Estadigrafos de la concentracién de clorofila-a (ug/L) del fitoplancton registrada en los
sistemas hidrologicos.

Sistema N Media Desv.Est. | Coef.Var. Min. Max. (]} Mediana Q3

Fuente:UCN

Figura 5-21. Representacion grafica de la concentracion de clorofila-a (ug/L) del fitoplancton,
registrada en los sistemas hidrolégicos (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales
corresponden al minimo y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los
cuartiles 1 y 3; la linea horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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b. Clorofila-a en perifiton (fitobentos)

Los resultados de clorofila-a del perifiton se representan graficamente en la Figura 5-22 para cada sistema
lacustre y en la Tabla 5-40 se muestran los estadigrafos.

En promedio, la concentracion de clorofila del perifiton fluctud entre 2,29 pg/g y 8,82 ug/g, y las medianas
se encontraron dentro del rango 2,29 — 6,21 ug/g. Todos los sistemas presentaron una alta dispersion de
sus datos (CV 52% — 95%), especialmente el sistema Puilar. En contraste a lo observado en las mediciones
de clorofila en el fitoplancton, para este parametro no hubo mediciones iguales a 0 ug/g.

Tabla 5-40. Estadigrafos de la concentracion de clorofila-a (ug/g) del perifiton registrada en los
sistemas hidrologicos.

Sistema N Media Desv.Est. | Coef.Var. Min. Max. Q1 Mediana Q3
Puilar 5 8,82 8,34 94,5 0,34 19,2 1,87 4,97 17,7
Soncor 4 717 5,01 69,9 2,37 13,9 2,93 6,21 12,4

Quelana 2 2,29 1,79 78,3 1,02 3,55 * 2,29 *
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Tabla 5-40. Estadigrafos de la concentracion de clorofila-a (ug/g) del perifiton registrada en los
sistemas hidrologicos.

Sistema N Media Desv.Est. | Coef.Var. Min. Max. (]} Mediana Q3

Peine 4 574 2,99 52 2,26 9,02 2,80 5,84 8,58

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no
es posible determinar (N < 3).

Fuente:UCN

Figura 5-22. Representacion grafica de la concentracion de clorofila-a (ug/g) del perifiton
registrada en los sistemas hidrolégicos (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales
corresponden al minimo y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los
cuartiles 1 y 3; la linea horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Fuente:UCN

5422 Fitoplancton

La composicion, riqueza, abundancia total y relativa del fitoplancton en todas las estaciones monitoreadas
el afio 2017 para los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, se presentan en la Tabla 5-41,
Tabla 5-42, Tabla 5-43 y Tabla 5-44, respectivamente. La composiciéon (abundancia relativa promedio) se
presenta graficamente para cada sistema lacustre en la Figura 5-23. Por su parte, la abundancia total en
cada sistema y sus estadigrafos se presentan en la Figura 5-24 y Tabla 5-45, respectivamente.
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Tabla 5-41. Composicién, riqueza, abundancia total (cél/ mL) y relativa (A.R.) del fitoplancton en el sistema

lagunar Puilar.

PU-1 PU-2 PU-3
Taxa
N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/lL | % A.R.
BACILLARIOPHYCEAE
Ciclotella ocellata 10.000 4,35
Amphora carvajaliana 20.000 8,70
Stauroneis aff atacamae | 10.000 4,35
Mastogloia braunii 10.000 4,35
Planothidium delicatulurm | 20.000 8,70 20.000 50
CHLOROPHYCEAE
Chlorella fusca 80.000 34,8 20.000 50
Aphanizomenon 30.000 13,0 10.000 25 10.000 25
Chlorella vulgaris 50.000 21,7 10.000 25 10.000 25
Total Abundancia Cél/L 230.000 40.000 40.000
Riqueza de Taxa 8 3 3
Riqueza del sistema 8

Fuente:UCN. En las estaciones PU-4 y PU-5 no se detecté riqueza o abundancia.

Tabla 5-42. Composicién, riqueza, abundancia total (cél /mL) y relativa (A.R.) del fitoplancton en el sistema

lagunar Soncor.

BN-2 BN-3 BM-1 CH-1
Taxa
N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R.
BACILLARIOPHYCEAE
Amphora acutiuscula 10.000 5,88 10.000 20,0 10.000 2,7
Amphora atacamana 30.000 21,4
Amphora carvajaliana 10.000 5,88 10.000 20,0 20.000 14,3 60.000 16,2
Achnanathes speciosa 20.000 5,41
Achnanathes submarina 10.000 5,88 10.000 2,7
Diploneis minuta 10.000 20,0 10.000 7,14
Cyclotella ocellata 20.000 11,8
Navicula cryptotenella 10.000 7,14
Navicula carvajaliana 10.000 2,7
Proschkinia bulnheimii 10.000 2,7
Planothidium delicatulum 30.000 8,11
CHLOROPHYCEAE
Chlorella fusca 40.000 23,5 60.000 42,9 70.000 18,9
Aphanizomenon 60.000 35,3 10.000 7,14 | 100.000 27
Chlorella vulgaris 20.000 11,8 20.000 40,0 50.000 13,5
Total Abundancia Cél/L 170.000 50.000 140.000 370.000
Riqueza de Taxa 7 4 6 10
Riqueza del sistema 14

Fuente:UCN
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Tabla 5-43. Composicién, riqueza, abundancia total (cél /mL) y relativa (A.R.) del fitoplancton en el sistema
lagunar Aguas de Quelana.

Q-1
Taxa
N° Cél/L % A.R.
BACILLARIOPHYCEAE
Amphora carvajaliana 10.000 25
CHLOROPHYCEAE
Chlorella fusca 30.000 75
Total Abundancia Cél/L 40.000
Riqueza de Taxa 2
Riqueza del sistema 2

Fuente:UCN

Tabla 5-44. Composicién, riqueza, abundancia total (cél /mL) y relativa (A.R.) del fitoplancton en el sistema

lagunar Peine.

PE-1 PE-2 SA-1 SA-2
Taxa
N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R. | N° Cél/L | % A.R.

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes speciosa 10.000 7,69
Achnanthes submarina 10.000 7,69 30.000 33,3
Amphora veneta 10.000 11,1 10.000 14,3
Amphora acutiuscula 10.000 11,1
Amphora carvajaliana 20.000 22,2 10.000 14,3
Mastogloia smithii 10.000 7,69
CHLOROPHYCEAE
Chlorella fusca 20.000 15,4 20.000 25 20.000 22,2 30.000 42,9
Aphanizomenon 20.000 25
Chlorella vulgaris 80.000 61,5 40.000 50 20.000 28,6
Total Abundancia Cél/L 130.000 80.000 90.000 70.000
Riqueza de Taxa 5 3 5 4

Riqueza del sistema

Fuente:UCN
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Figura 5-23. Riqueza y abundancia relativa promedio (%) de las taxas de fitoplancton registradas en los
sistemas lagunares (abril de 2017).
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Como puede verse en la Figura 5-23 las taxa mas abundantes en todos los sistemas pertenecen a la clase
Chlorophyceae. Chilorella fusca fue el taxdon dominante en los sistemas Puilar, Aguas de Quelana y Soncor.
En el sistema Peine, por su parte, dominé el taxén Chiorella vulgaris. La riqueza total de especies fue de 8,
14, 2 y 9 taxa para los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, respectivamente (Tabla 5-45).

La abundancia de fitoplancton registrada durante el monitoreo del afio 2017 oscild entre 0 y 370.000 cél/L
en el conjunto de sistemas hidrolégicos revisados (Tabla 5-45). Los promedios se presentaron dentro del
rango 40.000 — 183.000 cél/L, en tanto las medianas oscilaron entre 40.000 cél/L y 155.000 cél/L.

Tabla 5-45. Estadigrafos de la abundancia de fitoplancton (cél/L) registrada en las estaciones de

muestreo de los sistemas hidrologicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Minimo Maximo Q1 Mediana Q3
Puilar 5 62.000 96.000 155 0 230.000 0 40.000 | 135.000
Soncor 4 183.000 135.000 74 50.000 370.000 |72.500 | 155.000 | 320.000
Quelana 1 40.000 0 0 40.000 40.000 * 40.000 *
Peine 5 74.000 47.200 63,8 0 130.000 | 35.000 | 80.000 | 110.000

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no
es posible determinar (N<3).

Fuente:UCN

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL - GEOB.SQM469.INFO1.REVC



CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017

]
QGOblota PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA - 85

Figura 5-24. Representacion grafica de la abundancia (cél/L) del fitoplancton, registrada en las
estaciones de muestreo de los sistemas hidrolégicos. Los extremos de las lineas verticales
corresponden al minimo y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los
cuartiles 1 y 3; la linea horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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5423 Fitobentos

La composicion, riqueza, abundancia total y relativa de fitobentos en todas las estaciones monitoreadas el
afio 2016 para los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, se presentan en la Tabla 5-46, Tabla
5-47, Tabla 5-48 y Tabla 5-49, respectivamente. La composicién (abundancia relativa promedio) se
presenta graficamente para cada sistema lacustre en la Figura 5-25. Por su parte, la abundancia de
fitobentos en cada sistema y sus estadigrafos se presentan en la Figura 5-26 y Tabla 5-50.

Como puede verse en la Tabla 5-46, Tabla 5-47, Tabla 5-48 y Tabla 5-49, la riqueza taxonémica de los
sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peing, fue de 46, 64, 26 y 51 taxa, respectivamente. El taxén
dominante en la mayoria de los sistemas (Soncor, Aguas de Quelana y Peine) fue Amphora carvajaliana,
la excepcion corresponde al sistema Puilar en el cual dominé el taxén Craticula grunowii (Figura 5-25).

Tabla 5-46. Composicion, riqueza abundancia total (cél/ mL) y relativa (%) de fitobentos en el sistema
lagunar Puilar.

PU-1 PU-3
Taxa
Cél/mL A.R. (%) Cél/mL A.R. (%)

Achnanthes atacamae 100 0,25
Achnanthes speciosa 200 0,51
Achnathes submarina 100 0,25
Achnanthes thermalis 200 0,51
Amphora acutiuscula 3000 7,59
Amphora atacarmae 200 0,51
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PU-1 PU-3

Taxa

Cél/mL A.R. (%) Cél/mL A.R. (%)
Amphora boliviana 200 0,51
Amphora carvajaliana 3.700 9,37 1.200 1,35
Amphora coffeaeformis 700 1,77 600 0,67
Amphora veneta 400 1,01 1.300 1,46
Anomeoneis sphaerophora f. costata 100 0,25 200 0,22
Craticula grunowii sp 1 50.000 56,12
Craticula halophila 100 0,11
Cyclotella ocellata 400 1,01
Cymiella pusilla 500 0,56
Denticula elegans 2.000 5,06
Denticula kuetzinguii 800 0,90
Denticula thermalis 100 0,25
Denticula valida 400 1,01 800 0,90
Diploneis smithii var rhombica 6.000 15,2
Diploneis smithii var dilatata 12.000 30,4
Entomoneis paludosa 100 0,25 400 0,45
Fragilaria brevistriata 300 0,76
Fragilaria construens f. subsalina 100 0,25
Fragilaria pinnata 100 0,25
Frankophila similioides 600 1,62
Mastogloia braunii 100 0,25 600 0,67
Mastogloia smithii 100 0,25 100 0,11
Navicula carvajaliana v carvajaliana 100 0,25 100 0,11
Navicula cryptotenella 800 0,90
Navicula tripunctata 300 0,76
Nitzschia hungarica 900 2,28 800 0,90
Nitzschia lacunarum 100 0,25
Nitzschia ovalis 2.000 2,24
Nitzschia valdestriata 200 0,51
Planothidium chilensis 100 0,25 100 0,11
Planothidium delicatulum 4.000 10,1 20.500 23,0
Planothidium lanceolatumn 100 0,25
Planothidium sp 100 0,25
Pinnularia viridis 100 0,11
Rhopalodia acurminata 100 0,11
Rhopalodia constricta 100 0,25 2.000 2,24
Rhopalodia wetzeli 300 0,76 3.000 3,37
Scoliopleura peisonis 700 1,77
Stauroneis aff atacamae 1.000 2,53 1500 1,68
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PU-1 PU-3
Taxa
Cél/mL A.R. (%) Cél/mL A.R. (%)
Surirella wetzelli 300 0,76 1500 1,68
Abundancia Total (cél/ml) 39.500 89.100
Rigueza (N°) de Taxa 38 24
Rigueza del sistema 46

Fuente:UCN. En las estaciones PU-2, PU-4 y PU-5 no se detectd riqueza o abundancia.

Tabla 5-47. Composicion, riqueza, abundancia total (cél/ mL) y relativa (%) de fitobentos en el sistema
lagunar Soncor.

CH-1 BM-1 BN-2 BN-3

Toxa CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3'
Achnanthes atacamae 4.000 0,91
Achanthidium minutissimurm 24.000 7,60
Achnanthes thermalis 20.000 1,75 44.000 | 13,94 14.400 3,29
Achnanthes speciosa 2.000 0,17 4.400 1,39 8000 2,53 6.000 1,37
Achnathes submarina 12.000 1,05 10.000 3,17 14000 4,44 16.000 3,66
Amphora acutiuscula 260.000 22,71 32.000 10,14 39000 12,36 | 58.000 13,25
Amphora atacamae 30.000 2,62 1.200 0,38 5000 1,58 8.000 1,83
Amphora atacamana 800 0,25
Amphora carvajaliana 280.000 24,45 32.000 10,14 76000 24,08 | 82.000 18,74
Amphora coffeaeformis 100.000 8,73 6.400 2,03 72000 22,81 40.000 9,14
Amphora lineolata var calamae 1.200 0,38
Amphora veneta 12.000 1,05 8000 2,53 5.800 1,33

Anomoeoneis sphaerophora cf 1000 | 032 | 8000 | 253 | 4400 | 101

costata

ﬁggozg?aeone/s sphaerophora var 6.000 0,52

Brachysira aponina 5.000 1,14
Coconeis placentula var euglypla 400 0,13

Craticula buderi 20.000 1,75 600 0,19

Craticula grunow sp 1 400 0,13 1.200 0,27
Craticula halophila 30.000 2,62 2.000 0,46
Cymbella microcephala 2000 0,63 6.000 1,37
Cyclotyella stelligera 10.000 0,87

Cyclotyella ocellata 4.000 1,27

Cymbellonitzschia sp1 4.000 0,35

Denticula elegans 1.200 0,38 3200 1,01 4.000 0,91
Denticula subtilis 8.000 0,70

Denticula thermalis 6.000 0,52
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CH-1 BM-1 BN-2 BN-3

Toxa CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3'
Denticula valida 2.000 0,17 2.800 0,89 3000 0,95 3.200 0,73
Diploneis smithii var dilatata 2.000 0,63
Diploneis smithii var rhombica 2.000 0,17 0,00
Diplonei minuta 0,00 8.000 1,83
Fallacia djploneoides 800 0,18
halamphora atacamana 4.000 0,91
halamphora carvajaliana 2.000 0,46
Microcostatus andinus 6.000 0,52 1.200 0,38
Mastogloia braunii 800 0,25
Mastogloia smithii 8.000 0,70
Navicula carvajaliana 1.000 0,09 2.800 0,89 8000 2,53 12.000 2,74
Navicula radiosa 1.200 0,38
Navicula veneta 2.000 0,17 3000 0,95 4.400 1,01
Nitzschia accedens var chilensis 12.000 1,05 3.200 1,01 4400 1,39 10.000 2,29
Nitzschia hassall 6.000 0,52
Nitzschia compressa 3.200 1,01 800 0,18
Nitzschia chilensis 60.000 5,24
Nitzschia halloyii 2.000 0,17
Nitzschia hungarica 10.000 0,87 1.200 0,38
Nitzschia inconspicua 10.000 0,87 600 0,19
Nitzschia lacunarum 6.000 0,52
Nitzschia latens 15.000 1,31
Nitzschia ovalis 8.000 0,70
Nitzschia pusilla 6.000 0,52 1.200 0,38 10000 3,17 16.000 3,66
Nitzschia valdecostata 4.000 0,35 400 0,13
Nitzschia valdestriata 15.000 1,31
Planothidium chilense 30.000 2,62 16.400 5,20
Planothidium delicatulum 10.000 0,87 39.200 12,42 20000 6,34 22.000 5,03
Proschkinia bulnheimii 20.000 1,75 3.600 1,14 0,00 14.000 3,20
Planothidium lanceolaturmn 50.000 | 15,84 8000 2,53 6.200 1,42
Rhopalodia acurminata 1.600 0,51
Rhopalodia constricta 16.000 1,40 800 0,25 3.200 0,73
Rhopalodia wetzeli 14.000 1,22 3.200 1,01 3.000 0,69
Sellaphora laevissima 2.800 0,89 3.200 0,73
Stauroneis cf atacamae 80.000 6,99 4.800 1,62 24000 7,60 60.000 13,71
Surirella sella 2.800 0,89
Surirella wetzelli 6.000 1,90 2.000 0,46
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CH-1 BM-1 BN-2 BN-3
Toxa CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3' CélmL ’(‘;/3'
Scoliopleura peisonis 200 0,06 6.000 1,37
Abundancia Total (cél/ml) 1.145.000 315.600 315.600 437.600
Rigueza (N°) de Taxa 39 40 18 34
Rigueza sistema (taxa) 64

Fuente:UCN

Tabla 5-48. Composicion, riqueza, abundancia total (cél/ mL) y relativa (%) de fitobentos en el sistema
Aguas de Quelana.

Qu-0 Qu-1
Taxa
Cél/mL A.R. (%) Cél/mL A.R. (%)
Achnanthes atacamae 6.000 1,76
Amphora acutiuscula 80.000 23,5
Amphora atacamae 20.000 5,87
Amphora atacamana 4.000 1,17
Amphora boliviana 3.000 0,88
Amphora carvajaliana 300 17,6 96.000 28,2
Amphora coffeaeformis 6.000 1,76
Amphora veneta 2.000 0,59
Craticula grunow sp 1 100 5,88
Craticula halophila 2.000 0,59
Cyclotella ocellata 600 35,3 8.000 2,35
Denticula kuetzinguii 100 5,88 8.000 2,35
Denticula valida 600 35,3 2.000 0,59
Fragilaria construens f. subsalina 2.000 0,59
Mastogloia braunii 2.000 0,59
Mastogloia elljptica 2.000 0,59
Qéarl/v/gjé/iazzrva/a//ana v 6.000 1,76
Nitzschia accedens var chilensis 2.000 0,59
Nitzschia chilensis 4.000 1,17
Nitzschia compressa 2.000 0,59
Nitzschia lacunarum 18.000 5,28
Nitzschia pusilla 14.000 4,11
Planothidium delicatulum 10.000 2,93
Proschkinia bulnheimii 8.000 2,35
Stauroneis f.atacamae 30.000 8,80
Surirella wetzelli 4.000 1,17
Abundancia Total (cél/ml) 1.700 341.000
Rigueza (N°) de Taxa 5 25
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Qu-0 Qu-1
Cél/mL | AR. (%) Cél/mL AR. (%)

Riqueza del sistema 26

Taxa

Fuente:UCN

Tabla 5-49. Composicion, riqueza, abundancia total (cél/ mL) y relativa (%) de fitobentos en el sistema

Peine.
PE-1 PE-2 SA-1 SA-2
Taxa ] AR. [ Cé/m [ AR. ] AR. |[Cé/m | AR.
Cél/mL (%) L (%) Cél/mL (%) L (%)
Achanthidium minutissimurm 10.000 4,15
Achnanthes brevipes 37
Achnanthes speciosa 40.000 2,86 68.000 19,2 10.000 4,15
: 300.00
Achnathes submarina 80.000 571 44.000 12,4 0 20,5 5.000 2,07
Achnanthes thermalis 4.000 1,13 4.000 0,27 1.000 0,41
Amphora acutiuscula 20000 1 443 |20000| 565 | 499091 273 |s0000| 207
Amphora atacamae 4.000 1,13 10.000 0,68 6.000 2,49
Amphora atacamana 4.000 1,13 4.000 0,27 3.000 1,24
Amphora boliviana 6.000 1,69 24.000 1,64 2.000 0,83
Amphora carvajaliana 480001 343 | 50000 | 141 |90 | 273 |60.000| 249
Amphora coffeaeformis 20.000 1,43 50.000 3,42 3.000 1,24
Amphora ehrenberg sp 1 2.000 0,14
Amphora subrobusta 2.000 0,56
Amphora veneta 4.000 0,27 2.000 0,83
Brachysira aponina 10.000 2,82 1.000 0,41
Coconeis placentula var lineata 4.000 1,13 10.000 4,15
cyclotella ocellata 2.000 0,56 3.000 0,21
Cymbella pusilla 30.000 2,05
Denticula elegans 8.000 2,26 4.000 0,27
Denticula kuetzinguii 2.000 0,56 4.000 0,27 1.000 0,41
Denticula subtilis 20.000 1,43 2.000 0,56 2.000 0,14 4.000 1,66
Denticula thermalis 4.000 1,13 2.000 0,14
Denticula valida 20000 1 443 |40000| 113 | 8000 | 055 | 4000 | 166
Diploneis smithii var rhombica 1.000 0,07
Diploneis smithii var dilatata 2.000 0,14
Entormoneis paludosa 3.000 1,24
Fragilaria construens f. subsalina 8.000 2,26
Mastogloia atacamae
Mastogloia braunii 22.000 | 6,21 8.000 0,55 4.000 1,66
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PE-1 PE-2 SA-1 SA-2
Taxa ] AR. [ Cé/m [ AR. ] AR. | Cé/m | AR.
Cél/mL (%) L (%) Cél/mL (%) L (%)
Mastogloia smithii 10000\ 714 | 12000| 339 | 6000 | 041 | 6000 | 249
Navicula parinacota 10.000 2,82 8.000 0,55 2.000 0,83
Navicula bory 2.000 0,14
Navicula carvajaliana v carvajaliana 10%00 7,14
Navicula cryptotenella 50.000 3,42
Navicula salinicola 8.000 2,26
Nitzschia accedens var chilensis 1.000 0,07 5.000 2,07
Nitzschia bacilum 3.000 0,21
Nitzschia grunowii 16.000 1,09
Nitzschia hassall aff. fonticola
Grunow 1.000 0,41
Nitzschia hungarica 1.000 0,07
Nitzschia latens 2.000 0,14 2.000 0,83
Nitzschia ovalis 22.000 9,13
Nitzschia pusilla 2.000 0,56 5.000 2,07
Nitzschia valdestriata 3.000 1,24
- ) 100.00

Planothidium delicatulum 0 7,14 10.000 2,82 6.000 0,41
Proschkinia bulnheimii 30.000 2,05 1.000 0,41
Rhopalodia constricta 2.000 0,56 30.000 2,05 2.000 0,83
Rhopalodia wetzeli 2.000 0,56 5.000 0,34 2.000 0,83
Sellaphora laevissima 2.000 0,56 500 0,03
Stauroneis cf atacamae 60.000 4,29 2.000 0,56 40.000 2,73 6.000 2,49
Surillera sella 5.000 2,07
Abundancia Total (cél/ml) 1.400.000 354.000 1.462.537 241.000
Rigueza (N°) de Taxa 11 28 36 31

Rigueza sistema (taxa)

51

Fuente:UCN.
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Figura 5-25. Abundancia relativa promedio (%) de las taxas de fitobentos registradas en los sistemas
lacustres (abril de 2017). Para una mejor visualizacién, sélo se presentan las especies con abundancia
relativa 2 1 %. El resto de ellas se presenta agrupado en la categoria “otros”.
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La abundancia de fitobentos en las estaciones de muestreo se encontré dentro de un rango amplio (0 —
1.145.000 cél/mL) y las medianas de los sistemas oscilaron entre 0 cél/mL (sistema Puilar) y 877.000 cél/mL
(sistema Peine) (Tabla 5-50). Los datos presentaron una alta dispersiéon como puede observarse en la
Figura 5-26, con coeficientes de variacion de 153%, 72%, 149% y 76% para los sistemas Puilar, Soncor,
Aguas de Quelana y Peine, respectivamente.

Tabla 5-50. Estadigrafos de la abundancia de fitobentos (cél/mL) registrada en las estaciones de
muestreo de los sistemas hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. | CoefVar Minimo Maximo Q1 Mediana Q3
Puilar 5 25.700 39.300 153 0 89.100 0 0 64.300
Soncor 4 553.500 398.500 72 315.600 | 1.145.000 | 315600 | 376.600 | 968.200
Aguas 2 171.400 239.900 140 1.700 341.000 * 171.400 *
Peine 4 864.400 656.700 76 241.000 | 1.462.500 | 269300 | 877.000 | 1.446.900

N= nimero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos).
*No es posible determinar (N < 3)

Fuente:UCN
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Figura 5-26. Representacién grafica de la abundancia de fitobentos, registrada en los sistemas
hidrolégicos (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al minimo y
maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1 y 3; la linea
horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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Fuente:UCN

5424  Zooplancton

La composicion, riqueza, abundancia total y relativa de zooplancton en las estaciones monitoreadas el afio
2017 se presentan en la Tabla 5-51. La abundancia relativa promedio se presenta graficamente para cada
sistema lacustre en la Figura 5-27. Por su parte, la abundancia de zooplancton en cada sistema y sus
estadigrafos se presentan en la Figura 5-28 y Tabla 5-52, respectivamente.

Las riguezas taxonémicas de los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de Quelana y Peine, fueronde 2,2, 1y 3
taxa, respectivamente, mientras que los taxones dominantes en los sistemas en el mismo orden anterior
fueron Harpacticoidae sp., Chironomidae sp., Chironomidae sp.y Ostracoda sp. (Figura 5-27).

La abundancia de zooplancton se encontré dentro del rango O ind/L — 260 ind/L en las estaciones de
monitoreo y las medianas de los sistemas oscilaron entre 55 ind/L y 115ind/L. Los coeficientes de variacion
fueron de 139%, 92,1%, y 54,3% para los sistemas Puilar, Soncor, y Peine, respectivamente (Tabla 5-52).

Tabla 5-51. Composicion, riqueza, abundancia total (ind/L) y relativa (A.R.) de zooplancton en las
estaciones monitoreadas (abril de 2017).

Harpacticoidae sp | Chironomidae sp | Ostracoda sp | ppundancia Riqueza Riqueza
Sistema | Estacion total (ind /L) | det del
ind/L | AR.(%) | ind/L | AR.(%) |ind/L | AR. (%) | total (ind/L) | detaxa | .. -
PU-1 40 100 - - - - 40 1
PU-2 - - - - - - 0 0
Puilar 2
PU-3 20 100 - - - - 20 1
PU-4 240 92,3 - - 20 7,69 260 2
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Harpacticoidae sp | Chironomidae sp | Ostracoda sp | ppundancia | Riqueza Riqueza
Sistema | Estacion total (ind /L) | det del
ind/L | AR.(%) | ind/L | AR.(%) |ind/L | AR. (%) | total (ind/L) | detaxa | .. -
PU-5 60 100 - - - - 60 1
BN-2 40 30,8 90 69,2 - - 130 2
BN-3 10 50 10 50 - - 20 2
Soncor 5
BM-1 20 66,7 10 33,3 - - 30 2
CH-1 - - 40 100 - - 40 1
Aguas
de Q-1 - - 30 100 - - 30 1 1
Quelana
SA-1 20 66,7 10 33,3 - - 30 2
SA-2 40 33,3 20 16,7 60 50 120 3
Peine 3
PE-1 - - - - 180 100 180 1
PE-2 110 84,6 - - 20 15,4 130 2
Fuente: UCN.

Figura 5-27. Abundancia relativa promedio (%) de las taxas de zooplancton registradas en los sistemas
lacustres (abril de 2017).
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Tabla 5-52. Estadigrafos de la abundancia de zooplancton (ind/L) registrada en los sistemas

hidrolégicos.
Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Minimo Maximo Q1 Mediana Q3
Puilar 5 76 105 139 0 260 10 40 160
Soncor 4 55 50,6 92,1 20 130 22,5 35 109
P Quelana | 1 | 30 0 0 30 30 . 30 .
Peine 4 115 62,5 54,3 30 180 52,5 125 168
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Tabla 5-52. Estadigrafos de la abundancia de zooplancton (ind/L) registrada en los sistemas
hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Minimo Maximo Q1 Mediana Q3

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos).*no
es posible de determinar (N<3).

Fuente:UCN

Figura 5-28. Representacion grafica de la abundancia (ind/L) de zooplancton registrada en los
sistemas hidrolégicos (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al
minimo y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1y 3; la
linea horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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5425 Zoobentos

La composicion, riqueza, indice de Shannon — Wiener, abundancia total y relativa de zoobentos en la
totalidad de las estaciones monitoreadas el afio 2017 se presentan en la Tabla 5-53, Tabla 5-54 y Tabla
5-55.

Por su parte, la composicién de cada sistema se presenta graficamente en la Figura 5-29. De la misma
forma, la abundancia de zoobentos en los sistemas y sus estadigrafos se presentan en la Tabla 5-56 y
Figura 5-30.

Como puede verse en la Figura 5-29 la riqueza taxonémica de los sistemas Puilar, Soncor, Aguas de
Quelana y Peing, fue de 4, 3, 3 y 3 taxones, respectivamente. Los taxones dominantes en estos sistemas
fueron Ostracoda sp. en el sistema Puilar y Harpacticoide sp., en los sistemas Aguas de Quelana, Soncor
y Peine (Figura 5-29). El indice de Shannon — Wiener fluctud entre 1 (sistema Peine) y 1,82 (Sistema Puilar)
(Tabla 5-53, Tabla 5-54 y Tabla 5-55).

=(Q

THE WORLDWIDE
BUSINESS FORMULA

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL - GEOB.SQM469.INFO1.REVC



geobiota

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017
PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA

- 97

La abundancia de zoobentos se encontré dentro del rango 1.260 ind/m2 — 33.840 ind/m? en las estaciones
de muestreo y las medianas de los sistemas oscilaron entre 4.040 ind/m2(sistema Puilar) y 21.970 ind/m2
(sistema Peine; Tabla 5-56). Los datos presentaron una alta dispersiéon como puede observarse en la Figura
5-30, con coeficientes de variacion iguales a 28,1%, 99,5%, 68% y 62,7% para los sistemas Puilar, Soncor,
Aguas de Quelana y Peine, respectivamente.

Tabla 5-53. Composicion, riqueza, indice de Shannon — Wiener, abundancia total (ind/ m?) y relativa
(A.R.) de zoobentos en el sistema lagunar Puilar (abril de 2017).

PU-1 PU-2 PU-3 PU-4 PU-5
Harpacticoide sp ind/m2 13.636 1263 | 5555 | 3.030
AR. (%) 40,3 5,75 26,8 13,0
Chironomidae sp ind/m2 2020 5.303 - 2273 | 1.010
AR. (%) 12,5 15,7 11,0 43
Physa sp ind/m2 13636 | 1.768 7.323 3283 | 6.313
AR. (%) 84,4 52 33,3 15,9 27,2
Ostracoda sp ind/m2 505 13.131 13.384 | 9596 | 12.879
AR. (%) 3,1 38,8 60,9 46,3 55,4
Abundancia total (ind/m?2) 16161 33.838 21.969 20.707 | 23.232
Riqueza de taxa 3 4 3 4 4
indice de Shannon - Wiener 0,74 1,70 1,20 1,79 1,56
Rigueza del sistema (taxa) 4
indice de Shannon — Wiener del sistema 1,82

Fuente: UCN. Las abundancias relativas, riquezas e indices de Shannon — Wiener fueron calculados en base a resultados de la UCN.

Tabla 5-54. Composicion, riqueza, indice de Shannon — Wiener, abundancia total (ind/ m?) y relativa
(A.R.) de zoobentos en el sistema lagunar Soncor (abril de 2017).

BN-2 BN-3 BM-1 CH-1
Harpacticoide sp ind/m2 253 17.424 7.323
AR. (%) 20,0 93,2 39,2
Chironomidae sp ind/m2 1.010 1.263 1.263 9.091
AR. (%) 80,0 83,3 6,76 48,6
Physa sp ind/m2 253 2.273
AR. (%) 16,7 12,2
Ostracoda sp ind/m?
AR. (%)
Abundancia total (ind/m?2) 1.263 1.515 18.686 18.686
Riqueza de taxa 2 2 2 3
indice de Shannon - Wiener 0,72 0,65 0,36 1,41
Rigueza del sistema (taxa) 3
indice de Shannon — Wiener del sistema 1,20

THE WORLDWIDE

Fuente: UCN. Las abundancias relativas, riquezas e indices de Shannon — Wiener fueron calculados en base a resultados de la UCN.
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Tabla 5-55. Composicion, riqueza, indice de Shannon — Wiener, abundancia total (ind/ m?) y relativa
(A.R.) de zoobentos en los sistemas Aguas de Quelana y Peine (abril de 2017).

Aguas de Quelana Peine
Q-0 Q-1 PE-1 PE-2 SA-1 SA-2
Harpacticoide sp ind/m2 9.091 1.010 3.283 7.071 2.020
AR. (%) 90 44,4 59,1 82,4 80
Chironomidae sp ind/m2 3.283 1.010 1.263 2.273 1.010 505
AR. (%) 92,9 10 55,6 40,9 11,8 20
Physa sp ind/m2 505
AR. (%) 59
Ostracoda sp ind/m? 253
AR. (%) 7,14
Abundancia total (ind/m?2) 3.535 10.101 2273 5.555 8.586 2525
Riqueza de taxa 2 2 2 2 3 2
indice de Shannon - Wiener 0,37 0,47 0,99 0,98 0,83 0,72
Rigueza del sistema (taxa) 3 3
indice de Shannon — Wiener del sistema 1,02 1,00

Fuente: UCN. Las abundancias relativas, riquezas e indices de Shannon — Wiener fueron calculados en base a resultados de la UCN.

Figura 5-29. Abundancia relativa promedio (%) de los taxones de zoobentos registradas en los sistemas

lacustres (abril de 2017).

Fuente: Las abundancias relativas fueron calculados en base a resultados de la UCN.
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Tabla 5-56. Estadigrafos de la abundancia de zoobentos (ind/m?2) registrada en las estaciones de muestreo de
los sistemas hidrologicos.

Sistema N

Media

Desv.Est.

Coef.Var.

Minimo

Maximo

Q1

Mediana

Q3

P e

5

23.180

6.527

28,159

16.160

33.835

18.433

21.968

28.533
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Tabla 5-56. Estadigrafos de la abundancia de zoobentos (ind/m?) registrada en las estaciones de muestreo de
los sistemas hidrolégicos.

Sistema N Media Desv.Est. Coef.Var. Minimo Maximo (]} Mediana Q3
Soncor 4 10.037 9987 99,498 1.263 18.685 1325,6 10.100 18685
Aguas de * *
Quelana 2 6.818 4.642 68,092 3.535 10.100 6.818
Peine 4 4.734 2.969 62,709 2.273 8.585 2.336 4.040 7.828

N= numero de estaciones; Q1=Cuartil1 (25%de los datos); Q3=Cuartil3 (75% de los datos). *no es posible

determinar (N < 3).

Fuente:UCN

Figura 5-30. Representacion grafica de la abundancia de zoobentos (ind/m2) registrada en los
sistemas hidrolégicos (abril de 2017). Los extremos de las lineas verticales corresponden al
minimo y maximo; los bordes superior e inferior de las cajas corresponden a los cuartiles 1y 3; la

linea horizontal representa la mediana y el simbolo ¢ la media (promedio).
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5426

Ario 2017

Peine

Plantas acuaticas

Puilar

Aguas de Quelana

Soncor

En la Tabla 5-57 se presentan los porcentajes de cobertura de plantas acuaticas registrados el afio
2017 en cada estacion de monitoreo. Estos resultados se muestran graficamente en la

Figura 5-31 por sistema lacustre y sus estadigrafos se encuentran en la Tabla 5-58.

Como puede observarse en la Tabla 5-57, la cobertura de plantas acuaticas fue O en la mayoria de las
estaciones, alcanzando un de < 5% en una estacion del sistema Puilar y una estacion del sistema Peine.

Tabla 5-57. Cobertura de vegetacion acuatica en los sistemas lacustres por estacion de monitoreo.

Puilar Soncor Aguas de Quelana Peine
Estacion | Cobertura (%) | Estacion | Cobertura (%) | Estacion | Cobertura (%) Estacion | Cobertura (%)
PU-1 0 BN-2 0 Q-0 0 PE-1 0
PU-2 <5 BN-3 0 Q-1 0 PE-2 0
PU-3 0 CH-1 0 PE-3 0
PU-4 BM-1 0 SA-1 0
PU-5 0 SA-2 <5
Fuente: UCN.

Figura 5-31. Cobertura promedio de plantas acuaticas en los sistemas lacustres (abril de 2017).
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Cobertura [%]

Afo 2017

Peine

Puilar

Aguas de Quelana

Soncor

Fuente: UCN. *Para realizar el calculo, las coberturas en categoria “< 5” se consideraron como = 5.

Tabla 5-58. Estadigrafos de la cobertura de vegetacion acuatica (%) en los sistemas lacustres (abril

de 2017).
Sistema N Media | Desv.Est | Coef. Var | Min | Max Q1 Mediana Q3
Puilar 5 1 2 224 0 5 0 0 3
Soncor 4 0 0 - 0 0 0 0 0
Aguas de Quelana | 2 0 0 - 0 0 * 0 *
Peine 5 1 2 224 0 5 0 0 3
Total general 16 0,63 1,71 273 0 5 0 0 0

Fuente: UCN. Se consideraron las coberturas en categoria "< 5” se consideraron como = 5. * numero de datos insuficientes (N < 3),
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6. DISCUSIONES

Para efectos de complementar las discusiones, a continuacion, se presentan los registros de
precipitaciones ocurridas en el area de monitoreo. Para ellos se utilizé la estacion meteoroldgica DGA de
Camar (coordenadas UTM 7.411.049N, 605.950E, Datum WGS84, Huso 19), la cual se ubica
aproximadamente 10 km al este de la poblacion de Algarrobos que forma parte del presente monitoreo. La
Tabla 6-1 muestra que en el area de Camar, los eventos de precipitacion, se concentran en el periodo
estival, con ocasionales precipitaciones invernales. El color verde dicha tabla destaca los eventos de
precipitacion mas importantes (sobre 15 mm)

Figura 6-1. Precipitaciones acumuladas anuales en estacion Camar (DGA)
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Fuente: Elaboracién propia

Se destaca que la precipitacion acumulada hasta la fecha del monitoreo representa un maximo histérico
entre los afios 1995 a 2017 (Tabla 6-1), y supera por 48,8 mm el maximo anual registrado en 2012,
correspondiente a la maxima precipitacion ocurrida desde que comenzé el monitoreo (Figura 6-1).

Tabla 6-1. Precipitaciones mensuales (mm) registradas en la estacion meteorologica Camar (DGA).

Mes
ARo Total (mm)
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1995 22 - 6,5 - - - - - - - - - 28,5
1996 - - - - - - - 16 - - - - 16
1997 1 51 8,5 - - - - - - - - - 60,5
1998 - - - - - 2 - - - - - - 2
1999 - 18 6 - - - - - - - - 1,5 255
2000 37,5 - - - - 0,4 - - - - - - 37,9
2001 - 16 82,5 - - - - - - - - - 98,5
2002 - 0,1 58 - - - 0,7 - - - - - 58,8
2003 - 7 - - 10 - - - - - - - 17
2004 3 - - - - - - 2 - - - - 5
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Tabla 6-1. Precipitaciones mensuales (mm) registradas en la estacion meteorologica Camar (DGA).

Mes
Aiio Total (mm)
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2005 23,5 - 1,5 1,5 - - - - 6,5 - - - 33
2006 6 7 - - 02 - - 02 - - - - 13,4
2007 06 | 75 - - - - - - - - - - 8.1
2008 1,2 4 - - - - - - - - - - 5.2
2009 - 2 4 - - - - - - . . - 6
2010 - - - - 2 - - - - - - - 2
2011 - 38,5 - - - 1 4 - - - - - 43,5
2012 14,3 73,8 2,3 - - - - - - - - - 90,4
2013 - 25,5 - - 13 - 2 6 - - - - 46,5
2014 1,4 - - - 1 - - - - - - - 2.4
2015 - 24,2 63 - - - - - - 2 - - 89,2
2016 0 3 0 15 0 0 5 0 0 0 0 0 23
2017 44 95,2 0 S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l S/l 139,2

Fuente: DGA, 2017. Fecha de consulta 06-07-2017.

6.1 Vegetacion

6.1.1 Monitoreo en Borde Este

Conforme al propdsito del Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) bidtico del Salar de Atacama, el cual es la
deteccion de cambios en la distribucion, abundancia y vitalidad de la vegetacion presente en el sector del
borde este del Salar de Atacama, se discute el comportamiento histérico observado en los parametros
evaluados durante el periodo de monitoreo (2006-2017).

6.1.1.1 Distribucién y abundancia de la vegetacion mediante imagenes satelitales

En cuanto a la superficie total de vegetacion, la superficie total registrada en 2017 fue 14.030,7 ha.
Respecto a la rectificacion realizada en el afio 2013 se aprecia que la superficie se ha mantenido dentro
de lo registrado, con una variacion de incremento de 400,0 ha (Tabla 6-2).
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Tabla 6-2: Superficie (ha) de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama.

Campanas 2006 a 2017.
Superficie por tipo vegetacional (ha)
Afio de Matorral de | Matorral de Paionaill de | ToTAL
monitoreo | Matorral de Cachiyuyo— | Rica rica - Matorral de Pradera de Junquillo - (ha)
Brea Ojalar Pingo pingo Kauchal Grama salada Totora -
Suncho
2006 9.195 1.263 20 0 2.569 664 | 13.712
2007 8.327 1.235 28 0 3.495 628 | 13.712
2008 7.626 2.069 900 0 2.696 4221 13.712
2009 9.319 1.156 36 0 2.048 1186 | 13.745
2010 9.006 603 1.003 0 1.389 1.689 | 13.690
2011 9.452 493 604 0 1.544 1.604 | 13.696
2012 7.616 1.325 692 0 2.725 1.311] 13.670
2013 7.301 1.683 1.042 0 2.319 1.290 | 13.635
2014 7.331 1.714 776 0 2.361 1.300 | 13.492
2015 7.865 1.752 821 0 2.342 1.341| 14.121
2016 7.865 1.807 767 0 2.364 1.315| 14.118
2017 7.735 1.815 770 34 2.349 1.327 | 14.030

Fuente: Elaboracién propia

Las diferencias observadas en la superficie cubierta por vegetacion guardan relacion con la dificultad de
identificacion sobre imagenes satelitales de unidades vegetacionales de baja cobertura, entendido como
la vegetacion con cobertura rala (menor al 10%). Esta condicién es habitual en la vegetacion que se
presenta en los limites del borde este, tanto hacia la parte alta de la cuenca como hacia el nucleo. Se
presenta el caso del tipo vegetacional dominado por Rica rica — Pingo pingo (A. deserticola — E. multifiora),
las que se presentan de manera muy localizada y en el margen oriente de la franja cubierta con vegetacion.
En este sector, colindante con zonas de vegetacion escasa (<5% de cobertura) o sin vegetacion, se
dificulta la delimitacion entre los sectores con 5% de los que poseen 10% de cobertura, toda vez que la
distribucion de ejemplares es dispersa y corresponden a elementos de tamafio reducido, tendiendo a la
confusion con otros elementos del paisaje. Situacion similar ocurre con los tipos vegetacionales que limitan
hacia el poniente (ubicacion del nucleo del Salar de Atacama), los que tienden a presentar limites difusos
por la confusion que se produce con la costra salina irregular. Por esta razén, y en un esfuerzo de mejorar
la precision de la cartografia es que se realizan esfuerzos adicionales de revision de la segmentacion
produciéndose tales diferencias en las superficies, las que no estan directamente relacionadas a efectos
del Proyecto.

BUSINESS FORMULA

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL - GEOB.SQM469.INFO1.REVC



geobiota

=

THE WORLDWIDE
BUSINESS FORMULA

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017
PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA - 105

Figura 6-2. Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama.
Campanas 2006 a 2017
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6-2 se presentan de forma gréfica los resultados de superficie por tipo vegetacional del afio
2017. Se identifica una disminucion en las superficies cubiertas por matorral de 7. absinthioides (Brea)
(129,7 ha) y pradera de D. spicata (Grama salada) (14,9 ha); mientras que, hubo un aumento en la
superficie de los tipos vegetacionales matorral de A. atacamensis — A. imbricata (Cachiyuyo - Ojalar) (8,1
ha), matorral de A. deserticola— E. multiflora(Rica rica-Pingo pingo) y pajonal de J. balticus — S. americanus
— B. juncea (Junquillo — Totora - Suncho) (12,4 ha). Para el presente afio 2017, se incorpora una superficie
de 34,3 ha correspondiente al matorral de 7. atacamensis (Kauchal), punto que en afios anteriores habia
sido registrado como una zona de vegetacion escasa. La incorporacion del tipo vegetacional matorral de
7. atacamensisresponde a las condiciones favorables de precipitacion y escurrimientos de agua desde la
parte alta de la cuenca hacia el nucleo, acontecidas durante enero a marzo del presente afio,
permitiéndoles a la especie un mayor desarrollo en nimero y cobertura.

Respecto a 7. atacamensis es posible esperar que la presencia del tipo vegetacional se asocie soélo a
episodios de precipitaciones similares a los ocurridos entre enero y febrero de 2017 donde se acumularon
139,2 mm (Tabla 6-1). En periodos secos es probable que la presencia de la especie sea inferior a un 5%,
correspondiendo entonces a zona de vegetacion escasa.

6.1.1.2  Estado vital

En relacion con la vitalidad de la vegetacion presente en el borde este, durante el periodo de monitoreo
(Figura 6-3) se han reconocido diferencias interanuales para los diferentes tipos vegetacionales presentes.
Los resultados obtenidos en abril de 2017 registraron un aumento en la categoria vitalidad normal y
vigoroso, el cual revierte una tendencia hacia la pérdida de vitalidad que se observaba desde el afio 2009
hasta el 2015. Los datos del presente afio se asemejan a los datos obtenidos el afio anterior 2016, en
términos de mejora de la vitalidad de los ejemplares.

Los resultados generales considerando los distintos afios de monitoreo, muestran que la vitalidad de la
vegetacion mayoritariamente se ha mantenido en la categoria definida como normal, con una menor
proporcion de situaciones donde la vegetacion ha mostrado una vitalidad considerada débil.
Histéricamente, una baja proporciéon de puntos de monitoreo ha presentado una vitalidad vigorosa o muy
débil, como es el caso del presente afio, donde un 10,1% de la vegetacion presenta un estado vigoroso,
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similar a la registrada el primer afio de monitoreo 2006 donde se registré un 12,1% de puntos en la misma
categoria.

En el presente afio, la cantidad de puntos en las categorias normal y vigoroso acumulan el 80,8% del total
de puntos, presentando un incremento respecto de los afios 2014 a 2016, donde se aprecia una oscilacion
y disminucion en la vitalidad. Al observar las precipitaciones (Tabla 6-1), se puede apreciar que la
reduccion en vitalidad observada entre abril 2012 a abril 2015 podria asociarse a las escasas
precipitaciones ocurridas, las que para todo el periodo mencionado acumularon 138,1 mm, lo cual es
equivalente a lo precipitado entre enero y febrero del afio 2017 (139,2 mm). Las altas precipitaciones
registradas a principios del afio 2017 podrian significar el aumento en las vitalidades de los puntos
observados, logrando un porcentaje significativo de puntos en calidad Vigoroso, tal como fue observado
en la linea base (2006) (Figura 6-1).

Figura 6-3. Categorias de vitalidad de la vegetacion del Borde Este del Salar de Atacama. Evolucién
temporal campaias 2006-2017.
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Fuente: Elaboracién propia

6.1.1.3  Follaje verde

Durante el periodo de monitoreo (2006-2017) se ha analizado también el comportamiento del follaje verde
de la vegetacion presente (Figura 6-4). Los resultados han mostrado variaciones que van desde areas
donde el follaje verde va desde la categoria <5% a otros sectores donde el follaje verde alcanza entre el
75-100%. Durante el periodo de monitoreo 2017, cerca de un 70% de los puntos muestreados presentéd un
porcentaje de follaje verde mayor a 25% (Figura 6-4). Desde el afio 2015 se nota una leve disminucion de
registros en la categoria de follaje verde de 5-25%, aumentando las categorias sobre el 25%, este afio de
monitoreo se registra un importante aumento en la categoria 50-75% donde el 30% de los datos presenta
esta categoria, similar a lo registrado el afio 2006.

Figura 6-4. Proporcion de follaje verde de la vegetacion del Borde Este del Salar de Atacama.
Campanas abril 2006 - 2017.
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2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017

m75-100% 29,3% |11,1% | 2,0% (172% | 51% | 4,0% | 3,0% | 40% | 2,0% | 2,0% | 3,0% | 51%
u50-75% 30,3% |24,2% | 11,1% | 41,4% | 35,4% [ 29,3% | 18,2% | 12,1% [ 13,1% | 17,2% | 14,1% | 30,3%
25-50% 34,3% [ 43,4% | 27,3% | 30,3% | 42,4% | 39,4% | 62,6% [ 48,5% | 52,5% | 43,4% | 53,5% | 39,4%
5-25% 2,0% |141% |42,4% | 51% [10,1%|20,2% | 13,1% | 27,3% | 27,3% | 32,3% | 24,2% | 21,2%
1<5% 0,0% | 20% (121%| 1,0% | 1,0% | 1,0% | 0,0% | 5,1% | 1,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
m0 4,0% | 5,1% | 51% | 5,1% | 6,1% | 6,1% | 3,0% | 3,0% | 40% | 51% | 5,1% | 4,0%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados muestran que, si bien existen diferencias en la proporcion relativa de las categorias de
follaje verde entre los distintos afios de monitoreo, no se reconocen tendencias que indiquen una variacion
en la proporcion de follaje verde.

Respecto a la evaluacion, se hace el alcance que los 14 puntos evaluados en el margen oriental de la franja
de vegetacion, que contienen especies como Rica rica (Aloysia deserticola), Pingo pingo (Ephedra
multiflora), Cachiyuyo (Atriplex atacamensis) y Ojalar (Atriplex imbricata), tienden a mantener su copa verde
a fines del verano por corresponder a especies perennes.

En el presente ano, probablemente relacionado a las condiciones excepcionales de precipitacion, se ha
identificado que los matorrales de 7. absinthioides (Brea) presentan establecimiento de nuevas plantas
(regeneracion natural) en lugares que se encontraban descubiertos de vegetacion o donde ésta era baja.
En contraposicion, también se ha observado que en algunos sectores los individuos han reducido su copa
verde, dindmica que podria estar relacionada con el reemplazo natural de ejemplares como consecuencia
del término natural de su ciclo vital, el que para la especie 7Tessaria absinthioides se establece alrededor
de los 10 a 15 afios. En la visita a terreno se desestima que la presencia de individuos aparentemente
secos responda a una variacion en el contenido de humedad del suelo, toda vez que la presencia de
vegetacion seca tiene un patrén de distribucion aleatorio y no se distribuye en forma de pafios, los que se
asociaria de mejor forma a cambios en los factores fisicos que intervienen en la vitalidad de la especie.
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6.1.1.4 Fenologia

La fenologia de la vegetacion evaluada en el borde este del Salar de Atacama ha mostrado que durante
las mediciones realizadas durante el mes de abril y durante todo el periodo de monitoreo (2006-2017) la
vegetacion presente se encuentra mayoritariamente en fructificacion (Figura 6-5). La mayor parte de las
observaciones muestran que durante las mediciones realizadas en abril la produccioén de frutos se presenta
en mas del 50% de los puntos monitoreados. El crecimiento vegetativo es el segundo estado fenoldgico
mas dominante alcanzando en promedio aproximadamente un 20% de los registros realizados desde el
ano 2006.

Los resultados obtenidos durante el periodo 2017, no muestran una variacion respecto a los afios
anteriores, presentandose la mayor parte de los ejemplares en estado fenolégico de fructificacion (58,6%)
0 crecimiento vegetativo (34,3%) de participacion. En este monitoreo siempre son poco frecuentes los
ejemplares en estado fenolégico de floracion.

Figura 6-5. Fenologia de la vegetacién del Borde Este del Salar de Atacama. Resultados Historicos.
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0% 2006 12007 2008 [ 2009|2010 20112012 [ 2013|2014 [ 2015 2016 [ 2017
Fructificacion 80,0%75,5%|77,7%|70,2%|70,2%63,8%|76,0%|51,5% 56,6 %|73,7%|73,7%58,6 %
= Floracion 0,0% | 0,0% | 0,0% |4,3% | 1,1% | 0,0% | 0,0% | 3,0% | 2,0% | 3,0% | 1,0% | 4,0%
= Crecimiento vegetativo 20,0%|23,4%|21,3%(24,5%27,7%(35,1%(22,9%42,4%|37,4% 18 2%|20,2%|34,3%
= Senescente 0,0% [1,1% | 1,1% [1,1% | 1,1% | 1,1% | 1,0% | 3,0% | 4,0% | 5,1% | 5,1% | 3,0%

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia que la proporcion de puntos identificados en la fase de reproduccion, entendido como
produccion de flores o frutos, es variable afio a afio, lo cual es normal considerando que ciertos sectores
pueden adelantar sus fases reproductivas o bien suprimirlas para favorecer el desarrollo de estructuras o
propagacion vegetativa.

6.1.2 Monitoreo en Zona de Conexion

La siguiente seccion de la discusion recopilara los resultados histéricos obtenidos en los puntos de
monitoreo distribuidos en la denominada Zona de Conexidon vegetacion — acuifero. La variacion en
superficie se ha integrado con al andlisis realizado para el monitoreo de Borde Este, dado que los puntos
abastecen la base de datos para la actualizacion del mapa.

6.1.2.1 Estado vital

Los resultados expuestos en la Figura 6-6 muestra que la vitalidad medida en los puntos de monitoreo no
tiende a presentar diferencias entre la medicion realizada en enero y abril. Al comparar estos valores entre
anos se observa que desde el afio 2008 la vitalidad se ha distribuido mayoritariamente en la categoria
normal, exceptuando el afio 2015 donde las plantas tuvieron la tendencia a concentrarse en la categoria
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débil. Al compararlos con los resultados anteriormente discutidos, se aprecia que hubo un fenémeno
climatico general, asociado a sequia entre marzo de 2013 a enero de 2015 (Tabla 6-1) que provoco el
descenso de las categorias de vitalidad y copa verde.

Dadas las condiciones de abundante precipitacion acontecidas entre enero y febrero del presente afio, la
vitalidad de la vegetacion monitoreada aumenté considerablemente, concentrandose la mayor parte de los
puntos en la categoria vigoroso.

Figura 6-6. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexion vegetacion — acuifero. Categorias
de vitalidad. Campanas abril 2007, enero-abril de 2008 a 2017.
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Fuente: Elaboracién propia

6.1.2.2 Follaje verde

El follaje verde observado en los puntos de monitoreo de la zona de conexion indica que no se observan
diferencias entre los resultados del presente afio comparado con afios anteriores (Tabla 6-3). La tendencia
general de los puntos es a presentar follaje verde distribuido entre 25 a 75%, con casos excepcionales
donde el follaje verde puede ser superior.

En el monitoreo de abril de los afios 2008, 2010, 2011, 2013, 2016 y 2017 se ha identificado que aumenté
la cantidad los puntos de monitoreo que presentan follaje verde inferior al 25%, lo cual puede
corresponderse con el inicio de periodos recesivos, debido a que en el monitoreo de enero los mismos
puntos fueron encontrados con categorias de porcentaje de follaje verde superior al 25%.
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Es pertinente determinar que en el monitoreo de enero se observan mayores valores de follaje verde a los
presentados en abril, periodo préximo a que se inicien los procesos recesivos del invierno continental.

Tabla 6-3: Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexién vegetacién — acuifero.
Proporcion de follaje verde. Campaias abril 2007, enero-abril de 2008 a 2017.

Afo de Mes de Proporcion de follaje verde
. . Total
monitoreo [ monitoreo | g, <5% 5-25% 25-50% 50-75% | 75-100%
2007 Abril 0 0 1 13 5 0 19
Enero 0 0 1 7 7 4 19
2008
Abril 0 0 7 12 0 0 19
Enero 0 0 0 6 7 6 19
2009
Abril 0 0 0 6 13 0 19
Enero 0 0 0 3 7 9 19
2010
Abril 0 0 3 6 8 2 19
Enero 0 0 0 0 0 19 19
2011
Abril 0 0 3 11 5 0 19
Enero 0 0 0 6 8 5 19
2012
Abril 0 0 0 11 8 0 19
Enero 0 0 0 6 13 0 19
2013
Abril 0 0 5 11 3 0 19
Enero 0 0 2 12 4 1 19
2014
Abril 0 0 0 16 3 0 19
Enero 0 0 8 11 0 0 19
2015
Abril 0 0 1 13 5 0 19
Enero 0 0 0 10 8 1 19
2016
Abril 0 0 5 14 0 0 19
Enero 0 0 0 0 9 10 19
2017
Abril 0 0 5 10 4 0 19

Fuente: Elaboracién propia

6.1.2.3 Fenologia

El estado fenoldgico representa que las especies monitoreadas (Figura 6-7) muestra el comportamiento
esperado para las especies, donde en el mes de enero, asociado al periodo con mayor vitalidad, los
individuos tienden a encontrarse en estado de floracién o iniciando el periodo de fructificacion. En el mes
de abril se aprecia una concentracion de ejemplares en estado de fructificacion, lo cual debe corresponder
a la maxima expresion de este estado, considerando que los resultados de follaje verde y vitalidad indican
que comienza que periodo recesivo de invierno.
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Figura 6-7. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexion vegetacion — acuifero. Categorias
de fenologia. Campanas abril 2007, enero-abril de 2008 a 2017.

mSenescente = Crecimiento Vegetativo  mFloracién = Fructificacion
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Fuente: Elaboracién propia

6.1.3 Monitoreo de Algarrobos

Las mediciones realizadas en 2017 en comparacion con los registros anteriores (Figura 6-9 del presente
informe y Tablas 1-8, 1-9, 1-10y 1-11 del Anexo V) muestran que los ejemplares en la categoria de vitalidad
considerada normal aumentaron de 15 a 26 individuos, en tanto que el nimero de ejemplares con vitalidad
débil disminuyd de 17 (2016) individuos a 9 en el periodo actual. En la categoria muy débil hubo una
disminucion de 5 ejemplares respecto al afio anterior. En tanto, la categoria de vitalidad vigorosa no registré
ejemplares, al igual que el afio anterior. Respecto del afio base (2006) que tuvo 12 individuos en categoria
seco, el monitoreo realizado en 2017 muestra un aumento en el nimero de ejemplares en esta categoria
llegando al maximo histérico con 32 individuos y aumentando en 2 ejemplares respecto del afio pasado.
El nimero de ejemplares en las categorias débil y muy débil ha registrado leves fluctuaciones a lo largo
del tiempo, sin embargo, se observan valores entre los 20 y 30 ejemplares como promedio, lo que significa
que este afio se ha observado una reduccion de éstos. Si se observa un aumento en el nimero de
ejemplares en categoria normal, alcanzando un valor que supera los Ultimos 3 registros. Pese a esto, se
sigue observando una tendencia a una disminucion de la vitalidad, a excepcion de algunos afios en donde
esta se mantiene, tales como los afios 2010 y 2013 (Figura 6-9).

En el monitoreo de este afio, se ha incluido la identificacion del dafio que presentan los individuos de
Algarrobo. Los resultados mostraron que el 59,2% de los individuos presenta algun tipo de dafio, siendo
el mas importante el dafio animal (ramoneo) que llega al 52,1% del total de los individuos. Estos
antecedentes también pueden influir en la disminuciéon de la vitalidad y copa verde de los individuos, ya
que, el ramoneo es un agente de dafio importante que afecta el crecimiento de la copa de los individuos,
ya que los animales tienden a alimentarse de frutos y ramillas con poca lignificacion, reduciendo la
superficie fotosintética de los ejemplares. La ocurrencia de este tipo de dafios influye en la degradacion
de la poblaciéon de Algarrobos. En la Figura 6-8 se muestran ejemplos de dafio por ramoneo.
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Figura 6-8. Muestras de ramoneo en distintos ejemplares de Algarrobo para la campaina 2017

jemplar: A--19 o 7 A Ejemplar: A-48

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los 2 ejemplares nuevos (A-09 y A-10) que se han reportado en la categoria de “secos”, ambos
se encuentran cercanos uno de otro (35 m), Contiguo a estos dos ejemplares, se ubican los ejemplares A-
07 y A-08, los que han mostrado una mantencién y una mejoria en sus atributos respectivamente para el
presente afio. La presencia de heterogeneidad en la ubicacion de los individuos secos, permite descartar
que la causa de la reduccién de vitalidad tenga origen en elementos fisico (agua), atribuyéndolo a factores
aleatorios del ambiente. Esto se demuestra por medio de los dafios por ramoneo animal que presentan los
ejemplares, lo cual sumado a su escaso desarrollo (altura entre 1y 2 m), corresponderia a una evidente
fuente de alimento para los animales de la zona, los que tienden a rasgar las ramas causando estrés en
las plantas.

Respecto del andlisis de vitalidad y la proporcion de follaje verde de la poblaciéon de Algarrobos, y su
relacion con las precipitaciones locales, la Tabla 6-1 muestra que, en 2014, durante el periodo
comprendido entre enero y mayo, la precipitacion fue de 2,4 mm (lo que representa el 100% del total anual
de ese afio). Por otra parte, para el mismo periodo, la precipitacion registrada en 2015 alcanzé 87,2 mm.
Estos valores muestran que el aporte de agua a los ejemplares de Algarrobo, derivado de las
precipitaciones es variable dependiendo del afio. Al observar las precipitaciones del sector con las
vitalidades de los ejemplares, se observa que en los periodos de menor lluvia se observan efectos
negativos en los ejemplares (Figura 6-9). Junto con esto, se observa que para periodos de lluvias intensas
(2011-2013) las vitalidades mejoran levemente (periodo 2011-2013).

En cuanto al ultimo afio (2016), en comparacioén con otros afios fue un afio muy seco. Las mayores
precipitaciones se observan en el mes de abril y no superan los 15 mm, lo que sugiere un bajo aporte
hidrico a los algarrobos producto de las precipitaciones y una posible pérdida de vitalidad. En el presente
afio se observan grandes precipitaciones entre los meses de Enero y Febrero, lo que ha generado un
efecto positivo en las vitalidades de los ejemplares, contrarrestando asi el efecto de las bajas
precipitaciones del afio 2016 y mejorando el nimero de ejemplares en crecimiento normal y manteniendo
relativamente constante el % de copa verde observado (Figura 6-10). Pese a esto, el numero de ejemplares
en categoria seco ha aumentado en 2 unidades.

Cabe destacar que, conforme a antecedentes bibliograficos disponibles, P flexuosa se comporta como
especie freatdfita obligada en areas donde las precipitaciones son menores a los 300 mm. Sin embargo,
en este caso la poblaciéon de Algarrobos en estudio, dada la profundidad de la napa en dicho sector (sobre
los 48 m), no dependerian de la napa freatica, sino que tendria un comportamiento vadosdfito es decir,
que aprovecha el agua subsuperficial que se almacena en horizontes arcillosos del suelo,
independizandose asf de los aportes directos de las precipitaciones y de la napa freatica. Los aportes
hidricos que mantendrian hiumedos estos horizontes arcillosos, provendrian de las precipitaciones directas,
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que se infiltrarian por los horizontes superficiales arenosos hasta el horizonte arcilloso, y de las lluvias del
Invierno Altiplanico que escurren esporadicamente por la quebrada de Camar.

Figura 6-9. N° de ejemplares de Algarrobos segun vitalidad en quebrada Camar. Campanas 2006 a

2017.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 6-10. Proporcion (%) de follaje verde de ejemplares de Algarrobo (Prosopis flexuosa) en
quebrada Camar. Campaiias 2006 a 2016.
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6.2 Flora

6.2.1 Riqueza floristica

De acuerdo con Gajardo (1994), la cuenca del Salar de Atacama presenta grandes extensiones carentes
de vegetacion, a excepcion de las comunidades desarrollados en su borde este y sur. La presencia de
vegetacion esta determinada por la presencia de napa freatica que proporciona la humedad suficiente
para compensar el déficit hidrico provocado por las escasas de las precipitaciones (Luebert y Pliscoff,
2006). En algunas ocasiones, es posible registrar la presencia de plantas efimeras debido a que, durante
la temporada de lluvias en el altiplano, el agua fluye por las quebradas y pequefias hondonadas
permitiendo la emergencia de éstas. No obstante, esta situacion es puntual, localizada y dependiente del
régimen pluviométrico que tenga lugar cada afio (Gajardo, 1994; Luebert y Pliscoff, 2016; Trivelli y Huerta,
2014). Estas plantas efimeras son conocidas con el vernaculo colectivo de pasto de lluvia o de temporal
(Villagran y Castro, 2004).

De acuerdo con el presente estudio, se ha registrado la presencia inconstante a lo largo de los afios de
herbaceas anuales tales como: Agrostis sp., Cistanthe celosioides, Cistanthe salsoloides, Descurainia
stricta, Exodeconus integrifolius, Linum usitatissimum, Nitrophila atacamensis y Tribulus terrestris.

En la Tabla 6-4 se presenta el catélogo floristico del Borde Este del Salar de Atacama. En ella es posible
observar que lariqueza en los afios de observacion (2006 al 2017) alcanza un registro total de 34 especies.
Si bien la riqgueza se mantiene estable durante el periodo de observacion, se registra un aumento en la
presencia de especies, principalmente herbaceas, asociado a episodios de lluvia en el altiplano,
especificamente el afio 2012 y 2017, tal como se menciond anteriormente.

La riqueza de taxa en los puntos de muestreo, durante la campafia 2017, fue de 16 taxa en los 75 puntos,
aumentando en 3 taxa comparado con el afio 2017 donde la riqueza fue de 13. Respecto del caso base,
la riqueza de taxa ha aumentado en 1, donde la riqueza reportada fue de 15 taxa (Ver Tabla 6-4). La Unica
especie ausente en el presente monitoreo respecto de 2006 es Puccinéellia frigida. El minimo histérico de
registros ocurrié en el afio 2015 con 10 taxa y el maximo ocurrié en 2012 y el presente afio con 16 taxa.

Por otro lado, la riqueza de taxa observada fuera de los puntos de monitoreo en el presente monitoreo
(2018) fue de 3 taxa. En el afio 2006 el listado floristico incluyd 8 taxa en sus registros fuera de puntos de
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muestreo. La variabilidad de los registros a lo largo de los afios es amplia, variando entre 2 (2014) a 14
(2012). Se estima que la variabilidad observada se debe a las siguientes causas:

i. Aumento del numero de taxa por la aparicion de especies efimeras. Este tipo de especies es
dependiente las precipitaciones, por lo que cuando ocurren eventos pluviales, tienden a
desarrollarse especimenes cuyas estructuras reproductivas estaban en latencia, como son
las taxa que pertenecen a los generos Cistanthe o Exodeconus.

ii. Intervenciones antropicas (extraccion de biomasa) o animal, lo que podria causar la
eliminaciéon de ejemplares perennes entre los transectos.

iil. Diferencias en el area de desplazamiento del especialista para alcanzar los puntos de
muestreo.

En informes anteriores se reporté a Cortaderia jubata como sinénimo de Cortaderia atacamensis, 1o cual
es modificado en el presente informe por Cortaderia speciosa. La especie mencionada corresponde a un
registro que entre los afios 2006 a 2012 fue registrada fuera de parcela.
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Tabla 6-4. Riqueza de especies presentes en el area de estudio
N° Nombre Cientifico Familia Hé?it? de Origen Ao de campana
crecimiento 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
1 Adesmia rahmeri Fabaceae Hierba perenne Nativo - - - - - - X (%) - - - - -
2 Agrostis sp. Poaceae Hierba anual Indeterminado X)) | X) | X)) | X() | X() | XM - - - - - -
3 Aloysia deserticola’ Verbenaceae Arbusto Nativo X X X X X X X X X X(*) X X
4 Alriplex atacarmensis Chenopodiaceae | Arbusto Endémico X X X X X X X X X X X X
5 | Atriplex glaucescens Chenopodiaceae | Arbusto Nativo X)) | XC) | X)) | X() | X() | X() - - - - - -
6 Alriplex imbricata Chenopodiaceae | Arbusto Nativo X X X X X X X X X X(%) X(*) X(*)
7 Alriplex madariagae Chenopodiaceae | Arbusto Endémico XY | X() | X() | X() | X() | X( - - - - - -
8 Baccharis juncea Asteraceae Hierba perenne Nativo X X X X X X X X X X(*) X X
9 Cistanthe celosioides Montiaceae? Hierba anual Endémico X)) | X - - - X(*) | X)) | X( - - - -
10 | Cistanthe salsoloides Montiaceae Hierba anual Nativo - - - - - - X (%) - - - - X
11 | Cortaderia speciosa’ Poaceae Hierba perenne Nativo X ) | X)) | XY | XY | X() | X() | X(M) - - - - -
12 | Cristaria dissecta. var. dissecta Malvaceae Hierba perenne Nativo - - - - - - X (%) - - - - -
13 | Descurainia stricta Brassicaceae Hierba anual Nativo - - - - - - X (%) - - - - -
14 | Distichlis spicata Poaceae Hierba perenne Nativo X X X X X X X X X X X X
15 | Ephedra multiflora Ephedraceae Arbusto Nativo X X X X X X X X X X(*) X(*) X
16 | Exodeconus integrifolius Solanaceae Hierba anual Nativo - - - - - - X (%) - - - - X
17 | Festuca hypsophilla Poaceae Hierba perenne Nativo X X - - - - X X X X X X
18 | Hoffmannseggia doellii ssp. doellii Fabaceae Hierba perenne Endémico - - - - - - X)) | X - - X(*) X(*)
19 | Juncus balticus Juncaceae Hierba perenne Nativo X X X X X X X X X X X X
20 | Linum usitatissimum Linaceae Hierba anual Adventicio - - - - - - X (%) - - - - -
21 | Lupinus subinflatus Fabaceae Hierba perenne Nativo - - - - - - X (%) - - - - -
22 | Lycium hurmile Solanaceae Arbusto Nativo X X X X X X X X X X X X
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N° Nombre Cientifico Familia Hé?it? de Origen Ao de campana
crecimiento 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
23 | Maihueniopsis aff.atacamensis Cactaceae Suculento Endémico XY | XY | X)) | X)) | X)) | X)) | X)) | X(™ - - - -
24 | Muhlenbergia asperifolia Poaceae Hierba perenne Nativo - - - X)) | X | X() | X(M - - - - -
25 | Nitrophila atacamensis Chenopodiaceae | Hierba anual Endémico X X X X X X X X X X X X
26 | Puccinellia frigida Poaceae Hierba perenne Nativo X X X X X X X X X (%) - - -
27 | Sarcocornia andina Chenopodiaceae | Arbusto Nativo X X X X X X X X X X X X
28 | Schoenoplectus americanus Cyperaceae Hierba perenne Nativo X X X X X X X X X X X X
29 | Tarasa operculata Malvaceae Hierba perenne Nativo - - - - - - X (%) - - - - X(*)
30 | Tessaria absinthioides Asteraceae Arbusto Nativo X X X X X X X X X X X X
31 | Tiquilia atacamensis Boraginaceae Arbusto Endémico X)) | X)) | X)) | X() | X() | XM X X(*) | X)) | X X X
32 | Tribulus terrestris Zigophyllaceae Hierba anual Adventicio - - - - - - X (%) - - - - -
33 | Triglochin concinna Juncaginaceae Hierba perenne Nativo X X X X X X X X X X X X
34 | Zameioscirpus atacamensis Cyperaceae Hierba perenne Nativo X)) | X)) | XY | X() | X() | XM - - - - - -
Riqueza de taxa dentro de los puntos de muestreo (X) | 15 15 14 14 14 14 16 15 14 10 13 16
Riqueza de taxa fuera de puntos de muestreo (X*) 8 8 7 8 8 9 14 4 2 5 3 3
Riqueza de taxa total | 23 23 21 22 22 23 30 19 16 15 16 19

1 Sindnimo actual de Acantholippia deserticola
2 Sinénimo actual de Portulacaceae
3 Sinénimo actual de Cortaderia atacamensis
4 Agrostis eremophila y Agrostis distichophylla son sinénimos de Muhlenbergia asperifolia.

5 Sinénimo actual de Opuntia atacamensis

Fuente: Elaboracién propia.

6 Considerada en campafias anteriores como Sarcocornia fruticosa
7 Sinénimo actual de Scirpus americanus

8 Sindnimo actual de Scirpus atacamensis
(*) Especies registradas fuera de los 75 puntos de muestreo

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL - GEOB.SQM469.INFO1.REVC



CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017

L]
ge0b|0ta PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA - 118

6.2.2 Frecuencia y abundancia de la flora

En las Tabla 6-5, Tabla 6-6 y Tabla 6-7 se presenta la frecuencia de registros de taxa por cada transecto
de monitoreo, es decir, el nimero de puntos de muestreo donde se registré la taxa. Ademas, se presenta
la riqueza del transecto obtenida en cada monitoreo ejecutado desde el afio 2006 al 2018. Al respecto se
puede sefialar:

a. Transecto 1:

e Lariqueza floristica registrada en 2006 fue de 8 taxa. En el presente monitoreo se registraron
8 taxa. Alriplex imbricata, Lycium humile y Puccinellia frigida son las especies ausentes
respecto del monitoreo inicial.

o Atriplex imbricata (Arbusto) se registré entre 2006 a 2015, estando ausente en los puntos de
monitoreo a partir de 2016. Lycium humile (arbusto perenne) sélo ha sido registrada en dos
instancias, en los afios 2006 y 2013; mientras que, Fuccinellia frigida (hierba perenne) fue
registrada en 5 oportunidades (2006, 2007, 2009, 2010 y 2012).

e Se registra la presencia de Cistanthe salsoloides, Exodeconus integrifolius y Tiquilia
atacamensis, especies que se establecen posterior a 2006, que se asocian la ocurrencia de
eventos pluviales.

e Laespecie con mayor frecuencia en el transecto es Distichlis spicata, observada en 10 de los
19 puntos de muestreo.

b. Transecto 2:

e Lariqueza floristica registrada en 2006 era de 9 taxa y actualmente en el presente monitoreo
fue de 11 taxa, pero se detectan diferencias en las especies que constituyen la riqueza.

e Respecto del monitoreo inicial, Ephedra multiflora, se ha registrado como ausente desde 2014.

o En el presente afio se registra la presencia de Cistanthe salsoloides, Exodeconus integrifolius
y Tiquilia atacamensis, especies que se establecen posterior a la ocurrencia de eventos
pluviales.

e Laespecie con mayor frecuencia en el transecto fue 7essaria absinthioides, con presencia en
6 de 14 puntos de muestro.

c. Transecto 3:

e La riqueza floristica registrada en 2006 fue de 9 taxa y para el presente monitoreo fue de 7
taxa.

e Respecto de lo observado en el afio 2006, los taxa Aloysa deserticola'y Lycium humile no
presentan registro en el presente monitoreo.

e Aloysa deserticola no ha sido identificada en las parcelas desde 2015, mientras que Lycium
humile fue identificada en las parcelas sélo en el afio 2006.

e Laespecie con mayor frecuencia en el transecto fue 7essaria absinthioides , con presencia en
6 de 10 puntos de muestro.

d. Transecto 4:

e Lariquezafloristica registrada en 2006 fue de 4 taxa y en el presente monitoreo fue de 5 taxa.

e Respecto de lo observado en el afio 2006, se ha identificado la presencia de todas las taxa
reportadas en aquella oportunidad.

o En el presente afo se incluye el reqgistro de Tiquilia atacarmensis, especie que se establece
posterior a la ocurrencia de eventos pluviales, la que habia sido registrada previamente en el
ano 2012.

e Laespecie con mayor frecuencia en el transecto fue 7essaria absinthioides, con presencia en
6 de 9 puntos de muestreo.

e. Transecto 5:
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e Lariquezafloristica registrada en 2006 fue de 7 taxa y en el presente monitoreo fue de 6 taxa.

o Respecto de lo observado en el afio 2006, solo los taxa Aloysa deserticola, Juncus balticusy
Nitrophila atacarmensis no presentan registro en el presente monitoreo.

e Enelpresente afio se registra la presencia de Cistanthe salsoloidesy Exodeconus integrifolius,
especies que se establecen posterior a la ocurrencia de eventos pluviales. Exodeconus
Integrifolius habia sido observada antes en el afio 2012.

e Laespecie con mayor frecuencia en el transecto fue 7essaria absinthioides, con presencia en
6 de 14 puntos de muestreo.

f.  Transecto 6:
e Lariquezafloristica registrada en 2006 fue de 2 taxa y en el presente monitoreo fue de 2 taxa.
e Se mantiene el registro de las mismas especies en el transecto.

e« Ambas especies se reportaron con la misma frecuencia, con presencia en 1 de 3 puntos de
muestreo.

g. Transecto 7:
e Lariquezafloristica registrada en 2006 fue de 3 taxa, para el presente monitoreo fue de 3 taxa.
e Se mantiene el registro de las mismas especies en el transecto.

e Las especies con mayor frecuencia en el transecto fueron 7essaria absinthioides'y Distichlis
Spicata, con presencia en 2 de 6 puntos de muestreo.
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Tabla 6-5. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los afos 2006 al 2017 para los transectos 1,2y 3.

T1 (19 parcelas) T2 (14 parcelas) T3 (10 parcelas)
Especies o~ o ol o
| N| O | O ©f & © N O | ©O| ™| N| M| | D] ©| © N O O O] ™| N| O] | IO ©]| &
o ol Q9| 9O| v v = | &= o |l Q9| O rrr| |l | v ™| ™ ™ o ol oo rr | === | =
o Q| Q| Q| Qoo oo Q| Q| © o Q| Q| Qoo Q| Q| Q| Q| @ © o |l ol Qoo Q| Q| Q| Q@ 9 ©
N ANl N/ N/ N N N N N N N N N AN N/ N N N N[ NN N N N N AN N N N N[N N N N N N
Aloysia deserticola 0 ojofojojojojofojojo 0 0 ojofofojojojojojo|o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0|00
Alriplex
atacamensis 2 2138|122 ]|3|3|2]2]3 3 4 4144|223 |5|565|2]|2 1 0 1 0l]0f0|0]|0]O 1 1 01]0

Alriplex imbricata 21221 212 |1 1 1 1 0] 0 ojojofofojofojojojo|o 0 ofojofojojojojojojojojo0

Baccharis juncea ojofojojojojofojojojoj|o 1 1101 1 1 1 1 1101 1 ofojofojojojojojojojojo0

Cistanthe
salsoloides c|jofojojojofofojojojof2fofojojojojojofojofojo}1rtjojojojofojojojojojojofo

Distichlis spicata 11 (1110|1010 10|(10| 11 |10|10|10f10| 3 |2 |2 |0 |1 1 2133|010 2 5154|4444 |5]|5|3|2]8

Exodeconus
integrifolius c|jofojojojofofojojojoft+0fofojojojo|trfojofojo}1rjojojojofojojojojojojofo

Ephedra multiflora ojofojojojojofojojojoj|o 1 1 1 1 1 1 1 1 1100 0 ofojofojojojojojojojojo0

ﬁﬁzg’acjh 2 o|lojlo|lo|o|jo|lo|o|lo|o|ojo]|1]|]o]jo|lo|o|jo|1|1|1]|2]1]1]|1]1]lo|o]joflo|1]|1]|]2]|2|2]2
Juncus balticus 3|(3|3|2|a|a|3|3|3|3|3|[8|2]|2|1]o]1]2a|2|2|2|3|2fa | 1|11 |1 ]|1]1]1]1]|2|2]1]H1
Lycium humile 1lolojloflo|lo|lo|1]|o]o]lojo | 1|1 |1|1]|1|1|1|1|1]o|l1]|1|1]o]lo|lo|lo|lo]|o|o|o|o|o|oO
Nitrophita 5| 4alalalalals|s|s|lolalolol1|2|o|lo]lolololo|lolo|2|2|2]|2]2|2|2|0]|3]|3]1]H1
atacamensis

Puccinellia frigida 1 1101 1 o|1(0]J0O0j0]0] O 0 1 1 1 1 1 ojofofo0o|o0 0 oj0o0]0]|1 1 1t{ofo0ojO0|lO0O]|OfO

Sarcocornia andina| 0 | 0O |0 |0 |0 0O|O0O[O0O]O0O]0]0] O ojojofofojofojojojof|o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 113 |1 1

Schoenoplectus

americanus cjofojojojojofojojojojo |t {t |t yt |ttt |tytry{ty38f1tjt1+jofojofojojojojojojojojao
Tessaria

absinthioides 6|6|6|5|7|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|4|6]| 6|7 |7|6|6|6|6|7|7|7|6]|6]6
Tiguilia

athcamensis cojofo}jojojoy}t1+fojo}jo|ty2j0fojojojojo}|jtjofojofo}jtjofojofojojojojojojojojao

Triglochin concinna| O | 0 | O | O [ O | 1 0|1 oO|lo0|0] O ojojofofojofojojojof|o 0 1 112122221 313 |1 1

Especies por
transecto

Tabla 6-6. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los afos 2006 al 2017 para los transectos 4,5y 6.
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T4 (9 parcelas) T5 (14 parcelas) T6 ( 6 parcelas)
Especies
[} N~ o] [<2] o - (3] ™ < n o N~ [} N~ o] [<2] o - N ™ < n [} N~ o N~ o] [<2] o - N ™ < n [} N~
Qo O O O - - - - - - = QO O 9 9O r - - - - - - = QO O 9 9O - - - - - - =
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] (=]
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Aloysia
eserticola 1|ttt |11t |{1]2|o0of|1t ]|t |1|1]|1|]2]2|1|1]|1t|1]o]|t|lojo|lOo|lO|lO|]O|O|O|O]|]O|O|O]|O
Alriplex
aamensis | 21Vttt 2]2j0(1}113|3|3|4|3|2|3|3|4|4|3|83|0|0|0|O0|O0O|O|O|O|O|O|O]O
Alriplex
Cbrioata ololojo|lo|lo|OoO|lO|]O|O|O|]O|O|]O|O|O|]O|J]O|O|]O|O|]O|3|O|O|O|O|]O|O|O|]O|O|]O]|]O|O]O
Baccharis
Juncea ololojo|lo|lo|OoO|lO|J]O|O|O|]O|O|]O|O|O|]O|J]O|O|]O|O|]O|]O|lO|O|O|O|]O|O|O|O|O]O|]O|O]O
Cistanthe ololo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|o|lo|o|o|o|lo|o|o|lo]o|o|lo|o|1|o|o|o|o|lo|o|o|lo|o|o|o]o
salsoloides
Distichlis
spicata 2|2 1|1 |1 |t1]|1|2]2|3|1]|1|5|3|4|2|4|3|3|5|5 (2|08 |1 |t |1 [t 1|11 |1][1]1]1]A
Exodeconus
integriolius ololojo|lo|lo|t|lOo]J]O|O|O|]O|O|]O|]O|O|]O|J]O|1]O|O]|]O|]Of1|O|O|O|]O|]O|O|]O|O]|]O|]O|O]O
Ephedra ololo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|o|lo|o|o|o|lo|o|o|o]o|o|lo|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|lo|o|o|ol]o
multiflora
Festuca
hypsophila ololojo|lo|lo|OoO|lO|J]O|O|O|]O|O|]O|O|O|]O|J]O|O|]O|O|]O|]O|lO|O|O|O|]O|O|O|O|O|]O]|]O|O]O
Juncus
alicus ololojo|lo|lo|O|lO|J]O|O|O|]O|1|t1t|t|O|1t]|]1|1]|1t|1]3|]olOo|]Oo|O|O|]O|O|O|O|O|]O|]O|O]O

Lycium humite| 0 | O | O | O | O ojojoflo|jojof|oO 1 1 1 1 1 1 1 1 210 1 1 ofojofojojofojojofo]0]|o0

Nitrophila
atacamensis ofojojofojojofojojofo}|o|1 1 1 1 0|01 1 0|1 ocofojojojojofojojofojojofo}o

Puccinellia
frigida cojojofojojofo}jojofojojofojoyjojofofojofofojojofojojojofojojofojojofojoj]o

Sarcocornia
andina cjojofojojofo}jojofojojofojoyjojofofojofofojojofojojojofojojofojojofojoj]o

Schoenoplect
us americanus| 910100} 0})J0})0})0Jjojojojoejojojojojoyofofofofofofofofojojojojojojojojo|oj|o

Tessaria
absinthioides

Tiguilia
atacamensis ojojJo|JoOo]JO]O]|1 oOo(oj|Jo0ojo |1 cofojofojojofojojofojojofojofojojofojojofojojofo

Triglochin
concinna cfojojofojojofojojofojo;ofoyjofojojofojojofojojofojofojojofojojofojojofo

Especies
por 44|41 4|4|4|6|4|4,2|4|5|7|7,7|6|6|6|8|7|6|5|5|6|2|2|2|2|]2|2|2|2|2|2|2]|2

transecto
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Tabla 6-7. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los afios 2006 al 2017 para el
transecto 7.

T7

Especie © ~ © o o - N ™ < n © ~
] ] ] ] by by by by by by by S
N N « « N N N N N N N [
Aloysia deserticola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alriplex atacamensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Alriplex imbricata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis juncea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cistanthe salsoloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Distichlis spicata 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2
Exodeconus integrifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephedra multiflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca hypsophilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus balticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lycium humile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrophila atacamensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Puccinellia frigida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarcocornia andina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schoenoplectus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tessaria absinthioides 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 2
Tiquilia atacamensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triglochin concinna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Especies por transecto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia.

6.2.3

Respecto del monitoreo de pH en los transectos, en la Figura 6-11 se representan graficamente los
resultados (2017), indicando ademas los valores maximos, minimos y promedios obtenidos en los afios
anteriores (2007-2016) del monitoreo. Los puntos de los graficos también estan organizados desde el
borde este del salar hacia el nucleo.

pH del sustrato

En la Figura 6-11 se observa que un 82,7% de los puntos se distribuyen al interior de los rangos observados
en afos anteriores, mientras que el restante 17,3% (13 puntos) presentaron valores por fuera de los rangos
monitoreados en el periodo 2007-2016. De los puntos con diferencias, todos registraron valores sobre el
pH maximo observado en todos los afios previos (TF1-6, TF1-14, TF1-17, TF1-19, TF2-1, TF2-3, TF2-11,
TF3-8, TF3-9, TF4-3, TF4-9, TF5-1y TF7-5). La mayor diferencia de pH fue de 0,3y se observo en los puntos
TF3-8, TF4-9y TF5-1.

Los valores obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica de las muestras analizadas se encuentran dentro
de un rango normal para este tipo de suelos. Los suelos formados a partir de depdsitos evaporiticos, como
el Salar de Atacama, representan condiciones extremas en términos de caracteristicas y propiedades del
suelo (Casanova et al., 2013). En andlisis realizados a muestras de otros salares se han detectado valores
de pH alcalinos, con valores que han variado entre 8,5 a 8,9, aumentando con la profundidad hasta valores
de 9,8 (Luzio, 2010).
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Al observar la baja variacion en la riqueza y frecuencia de la flora vascular, se permite inferir que las
diferencias observadas en 17,3% de los puntos pH no representan una cambio significativo de la variable
suelo y que tenga efectos sobre la flora, considerandose como parte de la variabilidad natural, asociado a
factores tales como: la composicion de los cationes intercambiables, la naturaleza de los materiales de
intercambio i6nico, la composicion y la concentracion de las sales solubles, y la presencia o ausencia de
yeso y carbonatos alcalinotérreos (carbonatos de calcio y magnesio) (Luzio y Casanova, 2006). Cabe
aclarar que la diferencia observada en aquellos puntos no implica el cambio de la alcalinidad del sustrato
o0 la disponibilidad de nutrientes, es una variacion marginal dentro de los parametros observados
normalmente.
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Figura 6-11. Comparacién del pH actual con el obtenido en afos anteriores.
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6.2.4 Conductividad eléctrica del sustrato

En la Figura 6-12 se realiza la comparacion de la conductividad eléctrica del afio 2017 con la obtenida en
anos anteriores, contrastando con el promedio de todos los afos anteriores y los valores maximos y
minimos obtenidos.

Al comparar los datos respecto de las campafias anteriores (abril de 2007 a abril de 2016), se extrae que
el 72,0% de los puntos tuvo resultados dentro de los valores maximo y minimo observados anteriormente.
En 17 puntos los valores presentados el afio 2017 estan por sobre los registros de los afios anteriores (TF1-
09, TF1-11, TF1-12, TF1-13, TF1-14, TF1-15, TF1-17, TF1-18, TF1-19, TF2-05, TF2-11, TF3-05, TF3-06, TF5-
10, TF5-011, TF7-04 y TF7-05). En 4 puntos (5,7%) se presentaron valores bajo los datos registrados para
los afios anteriores en los puntos TF1-02, TF2-01, TF2-04 y TF4-02.

La presencia de flora en puntos donde se registran valores fuera del rango de distribucién registrado,
permite inferir que no existen cambios en esta propiedad del sustrato que pueda estar afectando a las
plantas. Cabe agregar ademas que el desarrollo normal de la flora vascular en condiciones de extrema
salinidad responde a mecanismos de adaptacion de los individuos.

Por otra parte, la conductividad eléctrica del presente afio demostré las condiciones de alta salinidad
esperables para un salar; donde el 92,0% de muestras estuvieron distribuidas en la categoria fuertemente
salina, validando lo observado en otros salares donde los valores pueden alcanzar hasta los 500 dS/m en
superficie (Luzio, 2010).
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Figura 6-12. Comparacién de la conductividad eléctrica (dS/m) actual con la obtenida en afos
anteriores.
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Fuente: Elaboracioén propia.
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6.3 Fauna

En la Tabla 6-8, se presenta la composicion de fauna en el area de estudio registrada a lo largo de doce
anos, dentro de los cuales se incluye la campanfa de Linea Base, realizada el afio 2006, una campafa en
etapa pre-operacional efectuada el afio 2007, y diez campafias de monitoreo en etapa operacional,
realizadas desde el afio 2008 hasta el 2017. De acuerdo con las prospecciones de terreno efectuadas
desde abril de 2006 hasta abril 2017, el listado de fauna silvestre del Borde Este del Salar de Atacama esta
compuesto por un total de 69 especies. Estas corresponden a un anfibio, cuatro reptiles, 55 aves (19
Passeriformes y 36 no Passeriformes), y nueve mamiferos

De las 69 especies descritas en el catalogo del PSA, todas corresponden a especies nativas, donde tres
de estas son endémicas, perteneciendo exclusivamente a la clase Reptilia. En términos de sus categorias
de conservacion, diez especies estan clasificadas en el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) y
seis especies en el Reglamento de Ley de Caza (D.S. N° 05/98). Entre los taxa que presentan indice de
Riesgo, la especie Rhinella spinulosa (sapo espinoso), registrada el afio 2012, es la Unica que presenta
estado de riesgo “maximo” (IR 76 a100%), seguido de las tres especies de flamenco y los mamiferos Lama
guanicoe (guanaco) y Ctenomys fulvus (tuco-tuco) con estado de riesgo “alto” (IR 50 a 75%).
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Tabla 6-8 Listado de especies de vertebrados presentes en el Borde Este del Salar de Atacama

Distribucion Observada en:
N° Nombre cientifico Nombre comun Origen cEr?ég(rjvoagieén IR (%) | BSE gis(glglel=|a]|e|(zle 9|
Desde Hasta slalalalalolalalala &la
AN | N NN | N | NN N]|JN AN NN
Amphibia
Rhinella spinulosa . . .
Sapo espinoso (de Arica o . Preocupacion
1 (=Bufo rulo andino) Parinacota Biobio Nativa menor* 80.4 BE X
Spinulosus)
Reptilia
2 é’gﬁfggg ot lagartija de Paulina Antofagasta | Antofagasta | Endémica Vulnerable* 44,4 SE X
3 éggg’/g;e lagartija de Constanza | Antofagasta | Antofagasta |Endémica rﬁ;gﬁ%gggh 44,4 SE | X|X|X|X|X]IX]IX]|X]|X]|X X|[X
4 Liolaemus fabiani |lagartija de Fabian Antofagasta | Antofagasta | Endémica En peligro* 44,4 SE | X|X|X|X|X]IX]IX]|X]|X]|X X|[X
5 Liolaemus puna lagartija de la puna Tarapacéa Antofagasta Nativa ameggzsgda* - - X XX
Aves
Agriornis . Aricay ; :
6 microptera mero de Tarapaca Parinacota Antofagasta Nativa No citada 5 BSE XIX|X]X[X|X X
7 |Agriornis montana |mero gaucho PallAr\:’rleaacgta Magallanes Nativa No citada 3,4 BE | X|X]|X X XX
8 |Anas cyanoptera |pato colorado PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 15 - X | X X
9 ggﬁ;fgfavfmsz‘r/s pato jergon chico PallAr\;’riwCaacgta Metropolitana Nativa Caza permitida 15 - X XXX X
10 |Anas geogica pato jergén grande PallAr\;’rleaacgta Magallanes Nativa No citada 15 - X
11 |Anas puna pato de la puna PallAr\;’riwCaacgta Antofagasta Nativa No citada X
12 |Anthus correndera |bailarin chico PallAr\:’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 3,4 BE | X[ X|X]X]X]|X]|X|X|X]|X X[|X
13 |Asthenes modesta |canastero chico PQ:’riwCaacgta C's'legB;gS Nativa No citada 1,7 B X
14 |Athene cunicularia |pequén PQ:’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 3,4 BE X | X X X X1 X
15 |Bubulcus ibis garza boyera PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 1,7 B XXX
16 | Calidris bairdii playero de Baird Paﬁ{;%%gta Magallanes | Nativa No citada 16,7 B | X|x[x|x|x[x|x|[x|[x]|x x|x
17 | Calidris melanotos |playero pectoral PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 18,4 BS | X|X|X]X X X
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Tabla 6-8 Listado de especies de vertebrados presentes en el Borde Este del Salar de Atacama

geobiota

PLAN DE SEGUMIENTO AMBIENTAL-SALAR DE ATACAMA

CAMPANA DE MONITOREO N°11 - ABRIL DE 2017

Distribucion Observada en:
N° Nombre cientifico Nombre comun Origen cEr?ég(rjvoagieén IR (%) | BSE gis(glglel=|a]|e|(zle 9|
Desde Hasta slalalalalolalalala &la
AN | N NN | N | NN N]|JN AN NN
18 |Cathartes aura jote cabeza colorada PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 1,7 B X
19 |Circus cinereus vari PallAr\:’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 16,7 BE X | X
20 |Charadrius alticola |chorlo de la puna PallAr\:’riwCaacgta Metropolitana Nativa No citada - BS X XIXIXIX|IX[X X
21 |Falco femoralis halcon perdiguero PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 3,4 BE | X|[X X
22 |Falco peregrinus  |halcéon peregrino PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa Pre%ceun%e;g ién 37 BSE | X[ X X X
28 |Falco sparverius |cernicalo PallAr\;’riwCaacgta Magallanes Nativa No citada 3,4 BE X X
24 |Fulica cornuta tagua cornuda P allAr\;’riwCaacgt a Atacama Nativa am eggzsg da* 48,7 S X
25 |Gallinula chloropu