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1 RESUMEN 

1

1.1 Vegetación del Borde Este mediante imágenes satelitales 

2

1
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1.2 Vegetación en zona de conexión con acuífero 
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1.3 Algarrobos en sector Camar 2 
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1.4 Flora 
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1.5 Fauna  



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  6  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

5

 

5



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  7  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

 

6

 

6



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  8  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

1.6 Biota Acuática 
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2 INTRODUCCIÓN 

Tabla 2-1. Parámetros establecidos según RCA 226/06 y responsables de la ejecución del presente Plan de 

Seguimiento Ambiental. 

Componente 

Numeral 

RCA 

(226/06) 

Variable Parámetros 
Frecuencia 

medición 

Institución y/o equipos de 

trabajo responsables 
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Seguimiento Ambiental. 
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4 MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Área de estudio 

Tabla 4-1. Vértices del Área de estudio. 

Vértice 
Coordenadas UTM Huso 19 (WGS84) 

Este Norte 
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Figura 4-1. Ubicación del área de estudio y sus vértices.  



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  7  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

4.2 Monitoreo de la vegetación del Borde Este mediante 
imágenes satelitales 

 

Tabla 4-2. Ubicación de los puntos de monitoreo de vegetación en el Borde Este del Salar de 

Atacama (Datum WGS84, 19S). 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Este Norte Este Norte Este Norte 
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Tabla 4-2. Ubicación de los puntos de monitoreo de vegetación en el Borde Este del Salar de 

Atacama (Datum WGS84, 19S). 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Este Norte Este Norte Este Norte 

Figura 4-2. Ubicación de puntos de monitoreo de vegetación en el Borde Este del Salar de Atacama. 
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Tabla 4-3. Rangos de cobertura utilizados en las descripciones vegetacionales 

Coberturas Rangos de cobertura (%) Código 

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

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

Código Categoría Descripción 

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

Código Porcentaje de copa viva 

Tabla 4-6. Categorías utilizadas para la descripción de estado fenológico. 

Código Estado fenológico 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝐼𝑅𝐶(𝑥, 𝑦) − 𝜌𝑅(𝑥, 𝑦)

𝜌𝐼𝑅𝐶(𝑥, 𝑦) + 𝜌𝑅(𝑥, 𝑦)
 

𝜌𝑅

𝜌𝐼𝑅𝐶
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Figura 4-3. Vegetación en mosaico y su representación cartográfica. Ejemplo de pradera de grama 

salada (Distichlis spicata). 

 

 

Tabla 4-7. Fechas de muestreo vegetación. 

Componente Sector Fecha de muestreo 
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4.3 Monitoreo de vegetación en zona de conexión vegetación-
acuífero 
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Tabla 4-8 Ubicación de los puntos de monitoreo de vegetación en la zona de conexión (Datum 

WGS84, 19 S). 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Parcela 
Coordenadas UTM 

Este Norte Este Norte 

9



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  1 5  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

Figura 4-4. Ubicación de puntos de monitoreo de vegetación en la zona de conexión. 

 

 

Tabla 4-9. Rangos de cobertura utilizados en las descripciones vegetacionales 

Coberturas Rangos de cobertura (%) Código 
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Tabla 4-9. Rangos de cobertura utilizados en las descripciones vegetacionales 

Coberturas Rangos de cobertura (%) Código 

Tabla 4-10. Criterios utilizados para clasificar la vitalidad de las plantas. 

Código Categoría Descripción 

Tabla 4-11. Escalas utilizadas para clasificar el porcentaje de copa viva de las plantas. 

Código Porcentaje de copa viva 
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Tabla 4-12. Categorías utilizadas para la descripción de estado fenológico. 

Código Estado fenológico 

 

 

Tabla 4-13. Fechas de monitoreo de la vegetación. 

Componente Sector Fecha de muestreo 
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4.4 Monitoreo de algarrobos en el sector Camar-2  
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Tabla 4-14. Ubicación de los individuos de Algarrobos monitoreados (Datum WGS84 19S). 

Punto 
Coordenadas UTM 

Punto 
Coordenadas UTM 

Punto 
Coordenadas UTM 

Este Norte Este Norte Este Norte 
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Figura 4-5. Distribución de los individuos de Algarrobo monitoreados. 
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Tabla 4-15. Criterios utilizados para clasificar la vitalidad de las plantas. 

Código Categoría Descripción 

 

Tabla 4-16. Escalas utilizadas para clasificar el porcentaje de copa viva de las plantas. 

Código Porcentaje de copa viva 

 

Tabla 4-17. Categorías utilizadas para la descripción de estado fenológico. 

Código Estado fenológico 
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Tabla 4-17. Categorías utilizadas para la descripción de estado fenológico. 

 

 

 

 

Tabla 4-18. Categorías de daño para la evaluación de individuos de algarrobo  

Categoría  Daño  
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Tabla 4-19. Fechas de muestreo de ejemplares de Algarrobo. 

Componente Sector Fecha de muestreo 

4.5 Flora 
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Tabla 4-20. Ubicación de los puntos de monitoreo de flora (Datum WGS84 19S). 

Punto 
Coordenadas UTM 

Punto 
Coordenadas UTM 

Punto 
Coordenadas UTM 

Este Norte Este Norte Este Norte 
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Tabla 4-20. Ubicación de los puntos de monitoreo de flora (Datum WGS84 19S). 

Punto 
Coordenadas UTM 

Punto 
Coordenadas UTM 

Punto 
Coordenadas UTM 

Este Norte Este Norte Este Norte 

Figura 4-6. Ubicación de los transectos de flora en el área de estudio. 
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Figura 4-7. Barrera de ingreso a sector Chaxa de la RN Los Flamencos. 
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Figura 4-8. Toma de muestras de suelo de la empresa Algoritmos SPA 
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Tabla 4-21. Fechas de muestreo Flora 

Componente Sector Fechas de muestreo 
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4.6 Fauna 
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Tabla 4-22. Ubicación de puntos de muestreo para la prospección de fauna terrestre en el Borde Este 

del Salar de Atacama (Datum WGS84 19S).  

Sector Hábitat 
Transecto 

N° 

Inicio 

Coordenada UTM 

Fin 

Coordenada UTM 

Norte Este Norte Este 
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Figura 4-9. Distribución de transectos de monitoreo de fauna terrestre en el área de estudio.  
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Figura 4-9. Distribución de transectos de monitoreo de fauna terrestre en el área de estudio.  
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Tabla 4-23. Ubicación de puntos de observación de aves en ambientes acuáticos en el Salar de 

Atacama (Datum WGS84 19S). 

Sistema Sector Punto N° 
Coordenadas UTM 

Norte Este 
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Tabla 4-23. Ubicación de puntos de observación de aves en ambientes acuáticos en el Salar de 

Atacama (Datum WGS84 19S). 

Sistema Sector Punto N° 
Coordenadas UTM 

Norte Este 

Figura 4-10. Ubicación de puntos de observación de aves acuáticas Sistema Soncor.  
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Figura 4-11. Ubicación de puntos de observación de aves acuáticas Sistema Aguas de Quelana. 

Figura 4-12. Ubicación de puntos de observación de aves acuáticas Sistema Peine.  
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Tabla 4-24. Fechas de muestreo Fauna 

Componente Sector Fechas de muestreo 
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4.7 Biota Acuática  

 

Tabla 4-25. Sectores evaluados en monitoreo biota acuática Borde Este del Salar de Atacama – 

Campaña abril 2019 (Datum WGS84,19K). 

Sector Estación de Muestreo Descripción UTM - E UTM - N 
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Tabla 4-25. Sectores evaluados en monitoreo biota acuática Borde Este del Salar de Atacama – 

Campaña abril 2019 (Datum WGS84,19K). 

Sector Estación de Muestreo Descripción UTM - E UTM - N 
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Figura 4-13. Ubicación Puntos de Muestreo de Biota Acuática. Sistema Soncor y Peine.  
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Figura 4-14. Ubicación Puntos de Muestreo de Biota Acuática. Sistema Aguas de Quelana.  
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Figura 4-15. Ubicación Puntos de Muestreo de Biota Acuática. Sistema Peine.  
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Tabla 4-26. Parámetros utilizados en la caracterización y evolución de las variables ambientales. 

Componente Subcomponente Variable Parámetros 
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Tabla 4-27. Fechas de muestreo Biota acuática 

Componente Sector Fechas de muestreo 
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5 RESULTADOS 

5.1 Monitoreo de la vegetación del Borde Este mediante 
imágenes satelitales 
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Tabla 5-1. Cantidad de descripciones de vegetación realizadas en 2020 respecto a la campaña 

anterior. 

Formación 
N° de 

Muestras 
2019 

Cantidad muestras 2020 
% realizado 

en 2020 Abril Octubre Total 

 0
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Figura 5-1. Vitalidad de las formaciones vegetacionales en el Borde este del Salar de Atacama. 

Tabla 5-2. Categoría de vitalidad registrada en los meses de abril y octubre 

en las formaciones de matorral de Brea. 

Categoría de vigor 
N° muestras 

Abril 
N° muestras 

Octubre 
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Tabla 5-3. Categoría de vitalidad registrada en los meses de abril y octubre 

en las formaciones de matorral de Cachiyuyo - Ojalar. 

Categoría de vitalidad 
N° muestras 

Abril N° muestras Octubre 

Tabla 5-4. Categoría de vitalidad registrada en los meses de abril y octubre en 

las formaciones de pradera de Grama salada. 

Categoría de vitalidad 
N° muestras 

Abril N° muestras Octubre 
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Tabla 5-5. Categoría de copa viva registrada en los meses de abril y octubre 

en las formaciones de matorral de Brea. 

Categoría de copa viva 
N° muestras 

Abril 
N° muestras 

Octubre 
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Tabla 5-6. Categoría de copa viva registrada en los meses de abril y octubre en 

las formaciones de matorral de Cachuyuyo – Ojalar. 

Categoría de copa viva 
N° muestras 

Abril 
N° muestras 

Octubre 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5-7. Categoría de copa viva registrada en los meses de abril y octubre en 

las formaciones de pradera de Grama salada.

Categoría de copa viva 
N° muestras 

Abril 
N° muestras 

Octubre 

Figura 5-2. Proporción de porcentaje de copa viva de la vegetación del Borde Este del Salar de 

Atacama.  
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Figura 5-3. Fenología de la vegetación del Borde Este del Salar de Atacama.  
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Tabla 5-8. Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama. 

Nº Formación Cobertura Cobertura (%) Superficie (Ha) 
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Tabla 5-8. Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama. 

Nº Formación Cobertura Cobertura (%) Superficie (Ha) 
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Figura 5-4. Superficie (ha) de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama. 

5.2 Monitoreo de la vegetación en Zona de Conexión 
vegetación- acuífero 
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Figura 5-5. Clasificación de los puntos de muestreo en la zona de conexión vegetación-acuífero, por 

categorías de cobertura de la unidad vegetación.  

Tabla 5-9.Total de puntos de monitoreo por categoría de cobertura de la vegetación. Zona de 

conexión vegetación-acuífero. Campañas enero-abril de 2020. 

Cobertura 
Enero Abril 

Puntos de monitoreo (%) Puntos de monitoreo (%) 
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Figura 5-6. Clasificación de los puntos de muestreo en la zona de conexión vegetación-acuífero, por 

categorías de vitalidad de la vegetación. Campañas de enero y abril de 2020. 

Tabla 5-10. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. 

Categorías de vitalidad. Campañas enero-abril de 2020 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Categorías de vitalidad 

Total 
Seco Muy débil Débil Normal Vigoroso 
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Tabla 5-10. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. 

Categorías de vitalidad. Campañas enero-abril de 2020 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Categorías de vitalidad 

Total 
Seco Muy débil Débil Normal Vigoroso 

 

Figura 5-7. Clasificación de los puntos de muestreo en la zona de conexión vegetación-acuífero, por 

porcentaje de copa viva. Campañas de enero y abril de 2020. 
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Tabla 5-11. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. 

Porcentaje de copa viva. Campañas enero-abril de 2020. 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Porcentaje de copa viva 

Total 

0% <5% 5-25% 25-50% 50-75% 75-100% 

 

Figura 5-8. Clasificación de los puntos de muestreo en la zona de conexión vegetación-acuífero, por 

categorías de fenología de la vegetación. Campañas de enero y abril de 2020. 

Tabla 5-12. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. Etapa 

fenológica. Campañas enero-abril de 2020. 

Año de 

monitoreo 
Mes 

Etapa fenológica 

Total 
Senescente 

Crecimiento 

vegetativo 
Floración Fructificación 
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5.3 Monitoreo de algarrobos en el sector Pozo Camar-2 

22

Tabla 5-13. Individuos desaparecidos o desprendidos en el periodo de monitoreo. 

ID árbol 
Año de 

desprendimiento 
Estado previo al 
desprendimiento 

Observaciones 
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Figura 5-9. Vitalidad previa de los individuos desaparecidos en el año 2020. 

 

Figura 5-10. Vitalidad de los ejemplares de Algarrobos en el área del pozo Camar 2. 

Tabla 5-14. Vitalidad de los ejemplares de Algarrobos en el área del pozo Camar 2. 

Estado Vital Nº de árboles % de Individuos23 

23 Porcentaje calculado respecto a 59 individuos, ya que a la fecha 12 se encuentran desaparecidos. 



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  6 6  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

Tabla 5-14. Vitalidad de los ejemplares de Algarrobos en el área del pozo Camar 2. 

Estado Vital Nº de árboles % de Individuos23 

 

Figura 5-11. Proporción (%) de copa viva de ejemplares de Algarrobo en el área del pozo 
Camar 2. 

Tabla 5-15. Proporción (%) de copa viva de ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2. 

% de copa viva Nº de árboles % de Individuos 
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Tabla 5-15. Proporción (%) de copa viva de ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2. 

% de copa viva Nº de árboles % de Individuos 

 

Figura 5-12. Fenología en los ejemplares de Algarrobos en el área del pozo Camar 2.  

Tabla 5-16. Fenología en ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2.  

Fenología 
N° de 

árboles 
% de 

individuos 
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Figura 5-13. Presencia de daño en los ejemplares de Algarrobo en el área del pozo 
Camar 2. 

Tabla 5-17. Proporción (%) del tipo de daño en ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 
2. 

Daño N° de árboles % de individuos 
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5.4 Flora 
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Tabla 5-18. Riqueza de especies durante la campaña 2020. 

Tipo de registro División Familia Especie 
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Tabla 5-18. Riqueza de especies durante la campaña 2020. 

Tipo de registro División Familia Especie 

Tabla 5-19. Hábito de crecimiento de la flora del Borde Este del Salar de Atacama. 

Hábito de crecimiento 

Puntos de muestreo Fuera de puntos de muestreo 

N° de taxa % de participación N° de taxa 
% de 

participación 

Tabla 5-20. Origen biogeográfico de la flora del Borde Este del Salar de Atacama. 

Origen biogeográfico 

Puntos de muestreo Fuera de puntos de muestreo 

N° de taxa 
% de 

participación 
N° de taxa 

% de 
participación 
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Tabla 5-20. Origen biogeográfico de la flora del Borde Este del Salar de Atacama. 

Origen biogeográfico 

Puntos de muestreo Fuera de puntos de muestreo 

N° de taxa 
% de 

participación 
N° de taxa 

% de 
participación 

 

Tabla 5-21. Frecuencia de las especies durante la campaña 2020. 

N° Especie N° de puntos de muestreo 
% del total de puntos de 

muestreo* 
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Tabla 5-22. Rangos de pH del suelo en transectos de muestreo de flora. Laboratorio ALS Life 

Sciences. 

Categorías de pH pH Color Nº de puntos 2020 % Año 2020 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

Tabla 5-23. Distribución de rangos de pH en los transectos de muestreo de flora. Laboratorio ALS 

Life Sciences. 

Transectos 

pH en puntos de muestreo 

Margen del salar Núcleo del salar 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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Tabla 5-24. Rangos de pH del suelo en transectos de muestreo de flora. Laboratorio Agroanálisis 

UC. 

Categorías de pH pH Color Nº de puntos 2020 % Año 2020 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

Tabla 5-25. Distribución de rangos de pH en los transectos de muestreo de flora. Laboratorio 

Agroanálisis UC 

Transectos 

pH en puntos de muestreo 

Margen del salar Núcleo del salar 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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Figura 5-14. Regresión lineal entre los datos de pH obtenida entre laboratorios. 
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Figura 5-15. Comparación del pH obtenida entre laboratorios por punto de monitoreo. 

Figura 5-16. Ubicación espacial del punto de flora TF2-01, antes y después del evento aluvial de 

febrero de 2019 . 
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Tabla 5-26. Rangos de conductividad eléctrica del suelo en transectos de muestreo de flora. 

Laboratorio ALS Life Sciences. 

Categorías de salinidad Conductividad eléctrica (dS/m) Color Nº de puntos 2020 % Año 2020 

 

 

 

 

 

Tabla 5-27. Conductividad eléctrica obtenida en cada punto de muestreo de flora. Laboratorio ALS 

Life Sciences. 

Transecto 

Conductividad eléctrica (dS/m) 

Margen del salar Núcleo del salar 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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Tabla 5-27. Conductividad eléctrica obtenida en cada punto de muestreo de flora. Laboratorio ALS 

Life Sciences. 

Transecto 

Conductividad eléctrica (dS/m) 

Margen del salar Núcleo del salar 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

                    

          

                                

                          

 

 

Tabla 5-28. Rangos de conductividad eléctrica del suelo en transectos de muestreo de flora. 

Categorías de salinidad 
Conductividad 

eléctrica (dS/m) 
Color 

Nº de puntos 

2019 
% Año 2019 
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Tabla 5-29. Conductividad eléctrica obtenida en cada punto de muestreo de flora. 

Transecto 

Conductividad eléctrica (dS/m) 

Margen del salar Núcleo del salar 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

          

         

                    

          

                                

                          

 

 

Figura 5-17. Comparación de la conductividad eléctrica (dS/m) obtenida entre laboratorios. 
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Figura 5-18. Comparación de la CE obtenida entre laboratorios por punto de monitoreo. 
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5.5 Fauna 
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Tabla 5-30. Abundancias de reptiles en el Borde Este del Salar de Atacama. 

Sector Transecto N Hábitat Especies observadas Abundancia (*) 
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Tabla 5-31. Abundancia de aves en ambientes terrestres en el Salar de Atacama. 

Sector Transecto N Hábitat Especies observadas 
Abundancia 

(*) 
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Tabla 5-32. Abundancias de micromamíferos en el Borde Este del Salar de Atacama. 

Sector 
Transect

o 
Hábitat Especies observadas 

Abundancia 

promedio (*) 
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Tabla 5-33. Índice de visitas de Lycalopex sp. (zorro) y observaciones de improntas en estaciones 

de atracción olfativa. 

Sector Transecto Hábitat % Visitas (Lycalopex sp.) 
Observaciones de improntas 

(otras especies) 

Tabla 5-34. Índice de visitas de Lycalopex sp. (zorro) mediante uso de Trampas Cámara y 

observaciones de improntas en estaciones de atracción olfativa. 

Sector Transecto Hábitat % Visitas (Lycalopex sp.) 
Observaciones de 

otras especies 
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5.6 Biota acuática 
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6 DISCUSIONES 

6.1 Antecedentes 

Figura 6-1. Precipitaciones acumuladas anuales en el Borde Este del Salar de Atacama. 
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Tabla 6-1. Precipitaciones mensuales (mm) registradas en la estación meteorológica Camar (DGA). 

Año 
Mes 

Total (mm) 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
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Figura 6-2. Temperatura media anual. 
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6.2 Monitoreo de la vegetación del Borde Este mediante 
imágenes satelitales 
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Figura 6-3. Categorías de vitalidad de la vegetación del Borde Este del Salar de Atacama. Evolución 

temporal campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-4. Proporción del porcentaje de copa viva de la vegetación del Borde Este del Salar de 

Atacama. Campañas abril 2006 – 2020. 
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Figura 6-5. Fenología de la vegetación del Borde Este del Salar de Atacama. Resultados Históricos. 

Campañas 2006 – 2020. 

 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fructificación 80% 76% 78% 70% 70% 64% 76% 52% 57% 74% 74% 59% 67% 70% 24%

Floración 0% 0% 0% 4% 1% 0% 0% 3% 2% 3% 1% 4% 4% 1% 11%

Crecimiento vegetativo 20% 23% 21% 24% 28% 35% 23% 42% 37% 18% 20% 34% 24% 23% 54%

Senescente 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 3% 4% 5% 5% 3% 5% 6% 11%
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Tabla 6-2: Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama. 

Campañas 2006 a 2020. 

Año de 

monitoreo 

Tipo vegetacional  

TOTAL 

(ha) Matorral de 

Brea 

Matorral de 

Cachiyuyo – 

Ojalar 

Matorral de 

Rica rica – 

Pingo pingo 

Matorral de 

Káuchal  

Pradera de 

Grama 

salada  

Pajonal de 

Junquillo - 

Totora - 

Suncho 

Pradera 

de 

Lukupa 
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Figura 6-6. Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama. 

Campañas 2006 a 2020 
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Tabla 6-3. Superficie de los Tipos Vegetacionales del Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2006 - 2020 según cada informe de monitoreo. 

Formación 
Cobertur

a 

Cobertur

a (%) 

Superficie (Ha) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
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Tabla 6-3. Superficie de los Tipos Vegetacionales del Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2006 - 2020 según cada informe de monitoreo. 

Formación 
Cobertur

a 

Cobertur

a (%) 

Superficie (Ha) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  1 00  

 

 

P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

Tabla 6-3. Superficie de los Tipos Vegetacionales del Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2006 - 2020 según cada informe de monitoreo. 

Formación 
Cobertur

a 

Cobertur

a (%) 

Superficie (Ha) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
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6.3 Monitoreo de la vegetación en Zona de Conexión 
vegetación-acuífero 
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Tabla 6-4. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. 

Categorías de vitalidad. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Categorías de vitalidad 
Total 

Seco Muy débil Débil Normal Vigoroso 

32



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A TA C A MA  –  1 02  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

Tabla 6-4. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. 

Categorías de vitalidad. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Categorías de vitalidad 
Total 

Seco Muy débil Débil Normal Vigoroso 



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A TA C A MA  –  1 03  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

Figura 6-7. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. Categorías 

de vitalidad. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 
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Tabla 6-5. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. 

Porcentaje de copa viva. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Porcentaje de copa viva 
Total 

0% <5% 5-25% 25-50% 50-75% 75-100% 
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Figura 6-8. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. Categorías 

de porcentaje de copa viva. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 
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Tabla 6-6: Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. Etapas 

fenológicas. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 

Año de 

monitoreo 

Mes de 

monitoreo 

Etapa fenológica 
Total 

Senescente Crecimiento Floración Fructificación 
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Figura 6-9. Frecuencia de puntos de muestreo en Zona de conexión vegetación – acuífero. Categorías 

de fenología. Campañas abril 2007, enero-abril de 2008 – 2020. 
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6.4 Monitoreo de Algarrobos en el sector pozo Camar-2 

33

 

 

 

 

 

 

 

33



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A TA C A MA  –  1 09  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

 

35

Tabla 6-7. Vitalidad de la población de Algarrobos. Campañas 2006 – 2020. 

Vitalidad 
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Figura 6-10. Tendencia de la Vitalidad de ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2. 
Campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-11. Precipitaciones anuales y Número de ejemplares de Algarrobos según vitalidad en el 
área del pozo Camar 2. Campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-12. Individuos secos por año de monitoreo y su relación con las precipitaciones en la zona 

 

 

Figura 6-13. Última altura registrada de los individuos secos 
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Tabla 6-8. Copa viva de la población de Algarrobo. Campañas 2006 – 2020. 

Copa viva 
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Tabla 6-8. Copa viva de la población de Algarrobo. Campañas 2006 – 2020. 

Copa viva 
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Figura 6-14. Tendencia de la Copa viva de ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2. 
Campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-15. Precipitaciones anuales y Número de ejemplares de Algarrobo según % de copa viva 
en el área del pozo Camar 2. Campañas 2006 – 2020. 
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Tabla 6-9. Fenología de los ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2. Campañas 2006 – 
2020. 

Fenología 
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Figura 6-16. Tendencia de la Fenología de ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 2. 
Campañas 2006 – 2020. 
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Tabla 6-10. Proporción (%) del tipo de daño en ejemplares de Algarrobo en el área del pozo Camar 

2. Campaña 2017, 2018 – 2019. 

Daño 

2017 2018 2019 2020 

N° de 
árboles 

% de 
individuos 

N° de 
árboles 

% de 
individuos 

N° de  

árboles 
% de 

individuos 

N° de  

árboles 
% de 

individuos 
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Figura 6-17. Muestras de ramoneo en distintos ejemplares de Algarrobo en el año 2020. 
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Figura 6-18. Modificación de los escurrimientos superficiales en el sector de 

Camar 
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Figura 6-18. Modificación de los escurrimientos superficiales en el sector de 

Camar 
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Figura 6-19. Estado actual de los algarrobos (2020) y escurrimientos superficiales en el sector de 

Camar 
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6.5 Monitoreo de Flora 
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Tabla 6-11. Riqueza de especies presentes en los puntos de muestreo y área de estudio. Campañas 2006 – 2020. 

Nombre Científico Familia 
Hábito de 
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Tabla 6-11. Riqueza de especies presentes en los puntos de muestreo y área de estudio. Campañas 2006 – 2020. 
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Tabla 6-11. Riqueza de especies presentes en los puntos de muestreo y área de estudio. Campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-20.Riqueza florística de cada transecto de monitoreo. Campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-20.Riqueza florística de cada transecto de monitoreo. Campañas 2006 – 2020. 
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Tabla 6-12. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los años 2006 – 2020, para los transectos 1 y 2. 
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Tabla 6-13. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los años 2006 – 2020, para los transectos 3 y 4. 
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Tabla 6-14. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los años 2006 – 2020, para los transectos 5 y 6. 
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Tabla 6-15. Frecuencia de especies en el Salar de Atacama durante los años 2006 – 2020, para el 

transecto 7. 
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Tabla 6-16. Prueba de Kolmogorov-Smirnov sobre dos muestras para las variables Riqueza y 

Frecuencia de flora 

Riqueza  Frecuencia 

Año D p-value  Año D p-value  
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Tabla 6-17. Análisis lineal con significancia de la pendiente en la serie de tiempo 2006-2020 para 

Riqueza y Abundancia de flora 

Transectos 

de flora 

Riqueza  Transectos 

de flora 

Abundancia 

R2 m valor p Resultado  R2 m valor p Resultado 
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Tabla 6-18. Comparación de las varianzas de las 18 muestras con significancia estadística 

Prueba Valor p Resultado 

Figura 6-21. Rango calculado para evaluar la convergencia de las mediciones de pH en 2019. 
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Figura 6-22. Comparación del pH actual según laboratorio Agroanálisis UC con el obtenido en años 

anteriores. 
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Figura 6-22. Comparación del pH actual según laboratorio Agroanálisis UC con el obtenido en años 

anteriores. 
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 Figura 6-23. pH según ALS Life Sciences S.A para el año 2020.  

 

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

p
H

N° Punto de muestreo

TF-01

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

p
H

N° Punto de muestreo

TF-02

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p
H

N° Punto de muestreo

TF-03

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

p
H

N° Punto de muestreo

TF-04

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

p
H

N° Punto de muestreo

TF-05

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3

p
H

N° Punto de muestreo

TF-06

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

1 2 3

p
H

N° Punto de muestreo

TF-07



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  1 41  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

 

 

�̅� ∓ 1,64485 ∗ 𝜎

�̅�

𝜎

Figura 6-24. Rangos históricos de pH versus valor reportado en 2019. 
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Tabla 6-19. Puntos fuera del UCE-TF para cada punto de muestreo. 

Punto de muestreo 
UCE-TF 

Valor 2020 
L. Inferior L. Superior 
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Tabla 6-20. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para la comparación de 

distribuciones de la pH de 2020 con cada año anterior 

Comparación Mínimo Máximo Media Desv. típica 
valor-p 

(bilateral) 

Interpretación de la prueba: 
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Tabla 6-21. Análisis lineal con significancia de la pendiente en la serie de tiempo 2006-2019 para 

el pH 

ID Parcela Pendiente de la recta p - valor Significancia de la pendiente 
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Tabla 6-21. Análisis lineal con significancia de la pendiente en la serie de tiempo 2006-2019 para 

el pH 

ID Parcela Pendiente de la recta p - valor Significancia de la pendiente 
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Tabla 6-22. Comparación de las varianzas de las 18 muestras con significancia estadística 

Prueba Valor p Resultado 

38

Figura 6-25. Rango calculado para evaluar la convergencia de las mediciones de pH en 2019. 
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Figura 6-26. Comparación de la conductividad eléctrica (dS/m) actual con la obtenida en años 

anteriores. 
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Tabla 6-23. Conductividad Eléctrica según ALS Life Sciences S.A para el año 2020. 
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Tabla 6-23. Conductividad Eléctrica según ALS Life Sciences S.A para el año 2020. 
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Figura 6-27. Rangos históricos de conductividad eléctrica y las mediciones reportado en 2019. 

Tabla 6-24. Puntos fuera del UCE-TF para cada punto de muestreo. 

Punto de muestreo 
UCE-TF 

Valor 2019 
L. Inferior1 L. Superior 

39

39
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Tabla 6-25. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para la comparación de 

distribuciones de la CE de 2020 con cada año anterior 

Comparación Mínimo Máximo Media Desv. típica 
valor-p 

(bilateral) 

Interpretación de la prueba: 



 

C A M PA Ñ A DE M O NI T O REO  N° 14  -  AB RI L  DE  2 0 2 0  
P LA N D E S EGU M I E N T O A MBI EN T AL–S AL AR  DE A T A C A MA  –  1 53  

 P LA N D E S EGU I MI E N T O A MB I E N TA L  –  G EO B. S Q M6 11 . I NF 0 0 1  

 

Tabla 6-26. Análisis lineal con significancia de la pendiente en la serie de tiempo 2006-2019 para la 

Salinidad (CE) 

ID Transecto de flora Pendiente de la recta p - valor Significancia de la pendiente 
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Tabla 6-26. Análisis lineal con significancia de la pendiente en la serie de tiempo 2006-2019 para la 

Salinidad (CE) 

ID Transecto de flora Pendiente de la recta p - valor Significancia de la pendiente 
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6.6 Fauna 
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Figura 6-28. Abundancia de reptiles en el área de estudio. Campañas 2006 – 2020*. 

Tabla 6-27: Abundancia total de reptiles en el Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2006 – 

2020. 
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Figura 6-29. Abundancia promedio de reptiles por sector de estudio. Campañas 2006 – 2020*. 
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Figura 6-30. Abundancia promedio de reptiles por ambiente de estudio. Campañas 2006 – 2020*. 
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Tabla 6-28. Abundancia total de aves en ambientes terrestres en el Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2006 – 2020. 
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Tabla 6-28. Abundancia total de aves en ambientes terrestres en el Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2006 – 2020. 

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

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

(***) El cálculo del promedio se realizó considerando las abundancias de los años en que se observaron ejemplares 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6-29. Indicadores generales de aves en ambientes terrestres por sector. Campañas 2006-

2019. 

Indicador 

Sector 
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Tabla 6-30. Indicadores generales de aves en ambientes terrestres por ambiente. Campañas 2006 – 

2019. 

Indicador 

Ambientes 

Rica rica-Pingo 

pingo 
Brea-Cachiyuyo Pajonal 

Marginal de 

Salar 
Salar 

 

41

42

41

42
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Tabla 6-31. Abundancia de aves acuáticas en los periodos 2019-2020. 
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Figura 6-31. Abundancia de flamencos en Sistema Peine. Campañas 2006 – 2020*. 
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Figura 6-32. Abundancia de especies de aves en Sistema Peine (sin considerar flamencos). 
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Figura 6-33. Abundancia de micromamíferos en los sectores de estudio. Campañas 2006 – 2020. 
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Figura 6-34. Abundancia de micromamíferos por ambiente en los sectores de estudio. Campañas 

2006 – 2020. 

Figura 6-35. Abundancia de micromamíferos por especie en los sectores de estudio. Campañas 2006 

– 2020. 
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Figura 6-36. Índice de visitas de Lycalopex sp. en estaciones olfativas por ambiente en Vega de 

Carvajal. Campañas 2007 – 2020. 
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Figura 6-37. Índice de visitas de Lycalopex sp. en estaciones olfativas por ambiente en Aguas de 

Quelana. Campañas 2007 – 2020. 

Figura 6-38. Índice de visitas de Lycalopex sp. en estaciones olfativas. Campañas 2007 – 2020. 
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6.7 Biota acuática  
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7 CONCLUSIONES 

7.1 Monitoreo de la vegetación del Borde Este mediante 
imágenes satelitales 

Tabla 7-1: Superficie de los tipos vegetales presentes en el Borde Este del Salar de Atacama. Campañas 2019-

2020. 

Año de 
monitoreo 

Tipo vegetacional (ha) 

TOTAL 
(ha) Matorral de 

Brea 

Matorral de 
Cachiyuyo – 

Ojalar 

Matorral de 
Rica rica – 

Pingo pingo 

Matorral  

De  
Káuchal 

Pradera de 

Grama 
salada  

Pajonal de 
Junquillo - 

Totora - 
Suncho 

Pradera de 
Lukupa 
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7.2 Monitoreo de vegetación en Zona de Conexión vegetación-
acuífero 

 

 

 

7.3 Monitoreo de Algarrobos en el pozo Camar-2 
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7.4 Flora 
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7.5 Fauna 
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7.6 Biota Acuática  
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8.2 Fauna Terrestre 
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8.3 Biota Acuática 
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