NALBEMARLE

Plan de Manejo Bidtico

Proyecto: iModificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas
de Evaporacion Solar en el Salar de Atacama

(RCA NA21/2016) 0

Monitoreo Invierno 20227 Verano 2022-2023

Informe Anual N°7

Region de Antofagasta

Agosto de 2023



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

TABLA DE CONTENIDOS

1 RESUMEN. ... ettt e e e e ettt e e e e et ee et et e e e e eeststaa e eeaeeeastana e seeesenssnnnnnaanaaees 1
2 LN I @ 15 18 1 [ ]\ S 1
I © 1= 1 = I AV PR PRRPPRR 13
4  ALCANCES Y ESTRUCTURA DEL INFORME .....ccuvitiiiiiiiie ittt 13
LI €1 157 Y = [ L TSP 14
6 FLORA Y VEGETACION ......ooiiiiieeeee ettt sttt n et es et esete et e eans 16
6.1 MATERIALES Y METODOS ......ooiitiieteeeete ettt et essetesesaenneaeneas 17
6.1.1 Cobertura y Vegetacion (COT) .. ..cui i riee et siiee ettt et esbee e sbe e saeeesaeee s 17
6.1.2 Flora y Vegetacion (TraNSECIAS) ........cuiieiaiiieiiiee e siee et stee s siee et sbee e e sneee e 35
6.1.3 Distribucién y Cobertura de la Vegetacion Azonal i Uso de Imagenes Satelitales -
NDVI 53
6.2 RESULTADOS ...ttt ettt s ettt e et e e s st e e e e ab e e e e aasb e e e e ennbeeeeesteeeeasteeeeennes 63
6.2.1 Resultados cobertura y vegetacion (COT)......coccuiiiiiieee it ee e svneee e e 63
6.2.2 Resultados Flora y Vegetacion (TranSEeCtas) ........cuuvveveeeiiiiiiiieeeieeeissiiiinneeeeeese e 97
6.2.3 Resultados de Distribucion y Cobertura de la Vegetacion Azonal - NDVI.............. 133
6.2.4 Limites considerados en la evaluacion de la flora y vegetacion ............cccccceeenee. 137
7 FAUNA VERTEBRADOS TERRESTRES .......cciitiiiiiiiiie ettt 138
7.1 MATERIALES Y METODOS .....ooiieiieeeetee ettt es et ean e an e 139
7.1.1 Descripcion del area de StUTIO .........ceiieieiiie it 139
7.1.2 Ubicacion de pUNtOS MUESIIEO ... ..cccuuiiiiieeiiieeiiee ettt e eiee e tee et e e e see e e snbe e sneeesneee s 141
7.1.3 Parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucion de las variables
o0 ] o 11=T ) 7= 1= SO 147
7.1.4 Metodologia de muestreo, medicion, analisis y/0 control ............cccccccvvvvveeeeeesieinnns 147
7.1.5 Materiales y equipos ULIliZAd0S .........ccuveeiieeeii i 159
7.1.6 Fechas de muestreo, medicién, analisis y/o control de cada parametro................ 159
7.2 RESULTADOS ...ttt ettt e e et e e e ettt e e e anbe e e e e ssbe e e e e asbeeeeeasbeeeeennreeeeennes 160
7.2.1 Resultados del monitoreo campafia de invierno 2022 .............cccevviiiiiieeneneeniienns 160
7.2.2 Resultados del monitoreo campafia de verano 2023............ccccoviviieeiniieeennieee e 179
7.2.3 Limites considerados en la evaluacion .............ccccuveeeiiiieeeiiiiieee e e e 198
8  TAPETES MICROBIANOS ... ..ooii ittt ettt s ettt e st e e e st a e e sss e e e s nsaaeeesnnaeaesnnnneee s 199
8.1 MATERIALES Y METODOS ... .ot 200
8.1.1 Descripcion del Area de EStUAIO .........c.cvveveveeeeeeeeceeeeeecee et 200
8.1.2 EStaciones de MONITOIEO .........ciiiiiiii ettt e 201
8.1.3 Parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucion de las variables
T a0] o 1T 0] =1L RPN UUPRP TR 202
8.1.4 Metodologia de muestreo, medicion, andlisis y/0 CoONtrol ............cccceevvciieeeiciieeeennns 203
8.1.5 Materiales y EQUIPOS UtIlIZAdOS ..........uuviiiiiiiiiiiiieiii e 206
8.1.6 Fechas de muestreo, medicién, andlisis y/o control de cada parametro................ 206
8.2 RESULTADOS ...ttt ettt e et e e e et e e e e et e e e e eabe e e e e asbe e e e e antaeeeeanteeeeennes 206



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

10

11

8.2.1 Resultados Campafia INVIErN0 2022 ........cooooi i 206
8.2.2 Resultados Camparfia Verano 2023 ........ccuui it e e 257
8.2.3 Limites Considerados en la evaluacion de Tapetes Microbianos...............cccee.nee. 288
SUELO O SUSTRATO ..eie ettt ettt ste e ete e st e ss e e et e e sseeesmteeesneeesneeeanseeeanteeesenenseas 290
9.1 MATERIALES Y METODOS ......oovieiiieeetee ettt eeen et ee et e eaete s eaene s 290
9.1.1 Descripcidn del area de eStUdio.........cuueviieiiiiiciiiiicc e 290
9.1.2 Ubicacién de puntos de muestreo (Calicatas) ........ueeveeeeeviciiieeeieeeisiiiiieeeee e 290
9.1.3 Parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucién de las variables
AMDIENTAIES ...t e et e s e e e e e e e e e 293
9.14 Metodologia de muestreo, medicion, andlisis y/0 CoNtrol ...........cccceevvviveeiiiieeenee, 294
9.1.5 Materiales y equipos ULIIZAAOS .........coccueiiiiiiiiic e 300
9.1.6 Fechas de muestreo, medicion, analisis y/o control de cada parametro................ 301
9.2 RESULTADOS ...ttt ettt ettt e bt e sn e e e saeeessteeanteeeasteeenseeanseeeanteeesnteesnneeanes 302
9.2.1 Resultados campafia de inViern0o 2022...........coooviiieiiiiiee e 302
9.2.2 Resultados campafia de verano 2023...........c..ooeiiiiiieiiiiie et 330
9.2.3 Limites considerados en la evaluacion de Suelo 0 Sustrato.............cccevevvereeernenns 358
LIMNOLOGIA (BIOTA ACUATICA, CALIDAD DE AGUAS Y SEDIMENTOS) ........cc.e.... 359
10.1  MATERIALES Y METODOS .....cooiititiiieiceieeieteie sttt 360
10.1.1  Descripcion del &rea de eStUdIO .........cccuvvieiiiiieeiiiiie e 360
10.1.2  Ubicacion de puntoS MUESIIEO........cceiiiiieeiiiiieeeiiieeeesieeeeessieeeeesieeesassbeeeeassreeeeennes 360
10.1.3  Parémetros utilizados para caracterizar el estado y evolucion de las variables
AMDIENTAIES ..ottt e e e e e s e et r e e e e e e e e e an et e e e e e e e e e nnnnbeeeeaaeeeans 363
10.1.4  Metodologia de muestreo, medicion, andlisis y/0 control ............cccccvvvveereeeinnnnee. 363
10.1.5 Materiales y equIpoS ULIIZAAOS .........coocueiiiiiiiiiiie e 369
10.1.6  Fechas de muestreo, medicién, andlisis y/o control de cada parametro................ 369
10.2  RESULTADOS ... .ottt ettt b e b e s e ss bt e st e s b e e snn e e e neeennes 370

10.2.1  Caracterizacion del habitat durante campafias de invierno 2022 y verano 2023 ... 370
10.2.2  Resultados del muestreo campafia de invierno 2022 (Calidad de agua, sedimento y

2 ]T0] r= W AN o N =i o3 ) TSR 383
10.2.3  Resultados del muestreo campafia de verano 2023 (Calidad de agua, sedimento y
2710 = W o =i (o7 | USROS RRTSRI 412
10.2.4  Limites considerados en la evaluacion de Limnologia (Biota acuatica, calidad de
AQUAS Y SEAIMEINTOS) .eeeiiiiiieiiiiiie ettt ettt e e s sttt e e s sabe e e e e sabe e e e e sabe e e e s anbeeeeesnbeeeessnbeeeaeas 434
F N =N D ] I €] U 438
11.1  MATERIALES Y METODOS .......oitiieitieieteeeee ettt ea ettt st eaene e e aaeeens 442
11.1.1  Descripcion del &rea de eStUdIO ..........ccuevieiiiiiieiiiiie e 442

11.1.2  Parametros utilizados para caracterizar el estado y seguimiento de los cuerpos de
agua 444

11.1.3  Ubicacion de los puntos de muestreo para validacion de cuerpos de agua........... 444
11.1.4  Materiales y equipoS ULIIZAAOS ........cuuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 446
11.1.5 Metodologia de muestreo Y/0 MEdiCION .........ccoieeeiiieiiiie e 446
11.1.6  Andlisis comparativo para seguimiento de la cobertura de cuerpos de agua......... 464
11.1.7  Fechas de MediCION ........ccooiiiiiiiiiiie e 465
11.2  RESULTADOS ... .ottt ettt n e m e s e nn e s e s ne e e s e ane e neas 465



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

11.2.1  Validacion del modelo de clasificacion de la cobertura de cuerpos de agua.......... 465
11.2.2  Resultados Superficies de cuerpos de agua por sistema lagunar.......................... 469
11.2.3 Limites considerados en el seguimiento de los cuerpos de agua .........ccccceeeeuneeee. 475
12 NIVEL FREATICO EN LAGUNAS. ....ooittitteieieieitieieiiiitiieeeeeeeeeeseseeeneaessassassssnesssnsesnnnnnnnnes 475
12.1  MATERIALES Y METODOS .....ooitiiiitieeeteeeeee ettt e sttt en sttt ete et stenseaees e aannens 477
1211 Area de ESTUAIO .....c.cucvivivieiieiiiieeeeeee ettt 477
12.1.2  Ubicacion de Puntos de MONITOIEO. ........cceerieiiirieeriee e 478
12.1.3  Parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucion de las variables..... 479
12.1.4  Metodologia de Muestreo, Medicion y ANAIISIS. ..........cccceeiiiiieeiiiiee e 479
12.1.5 Materiales y EQUIPOS ULIHZAOS .........c..uuiiiiiiiiiiiiiee e 480
12.1.6  Fechas de medicion, muestro y/0 analiSis. .........cccocceeiiiiiiieiiiie e 480
12.2  RESULTADOS ... .ttt ettt sttt bt e e ea e e e bt e e abe e e s abe e e sabeesabeesabe e e snbeeabeeeenas 481
12.2.1  Resultados periodo abril 2022 a Marzo 2023 ..........c.ccoociieeiiiiee et 481
12.2.2 Limites considerados en la evaluacCion ............cccooeviiiiiiiiiiiee i 485
13 DISCUSION. ...ttt ettt e e 486
13.1 Enrelacidon con Floray VEgEtaCiOn..........uuueiieeiiiiciiiiieei e sciteeee e e s e e e e e e snvnaneee s 486
13.1.1  Analisis Vegetacion (COT) ... iiciiieeiee e e e s ettt e e e e s s st e e e e e e s s snnrnaeeeea e e s e snnnnees 486
13.1.2  Andlisis Floray Vegetacion (TranSECtas)........cccevcvvveeiiiiiieeiiiieeeesieeeessieeeeeseieee e e 497
13.1.3  Distribucién y cobertura de la vegetacion azonal i Método de imagenes satelitales i
NDVI 518
13.2 Enrelacion con Fauna Vertebrados TEITESIIES .......ccuuvieiiviiieiiiiieeseieeeeeeee s e 525
13.2.1 Representatividad del MUESIIO.........ocuiiiiiiiiii e 525
13.2.2  Riqueza, composicion y caracterizacion de la fauna de vertebrados terrestres..... 526
13.2.3  ANAIISIS PO ClASE....ceiiiiiiii ettt e 535
13.2.4  CompPOSICION POr @MDIENTE......ciiiiiiieeiiiie ettt 537
13.2.5  SIMIIIUG ..o 541
13.2.6  Abundancia y frecuencia (comparacion entre Campanas) ........cccccoeeevvvverereeererinnnnn 542
13.2.7  Abundancia por ambiente (densidad, comparacion entre campafias).................... 553
13.2.8  Evolucion de Fauna Vertebrados TEITeSIES .......coivuieiiieieiiiiiiie e 558
13.3 Enrelacion con Tapetes MICrobIian0s ..........cooviiiiiiiiiiie e 586
13.3.1  ASPECIOS GENETAIES ... ..ttt ettt et e e e e e e 586
13.3.2  Analisis Afio 7: Monitoreo invierno 2022 y verano 2023..........cccccoeeiieeenieesieeeenene 587
13.3.3  Andlisis evolucidn inviernos 2016 @ 2022 .........cccueeeveeeeeiiiiiieeeee e e e sieeee e e e e 596
13.3.4  Andlisis evolucidn veranos 2017 @ 2023.........ccccuuiieieeeeeiiiiieeeee e sesreeeeeee e 626
13.3.5  Evolucién de Parametros Fisicos y QUimicos (2016-2023) ........ccccceevrieeeeiireeennne 644
13.4  Enrelacion con SUEI0 O SUSIIALO ......ccivviiiiiieiiie it 651
13.4.1  Comparaciéon monitoreo invierno 2022 (M13) y verano 2023 (M14) .............cc....... 651
13.4.2  Andlisis comparativo campafias periodos 2016 - 2017 - 20181 20191 2020- 2021,
2022 Y 2023ttt bt b et R b e e bt e b e e e be e e R b e e ehb e e e bt e e aabe e e beeeteas 667
13.5 Enrelacion con Limnologia (Biota acuética, calidad de agua y sedimentos)................. 714
13.5.1  Comparacion Invierno 2022 y Verano 2023.........ccccoeeiieeaiieeanieeesieesieeesieeseee e 716
13.5.2  Comparacion LB y Monitoreos (evolucion en el tiempo).........ccceeveeevieeeiiennieeeen. 731
13.6  Enrelacion con Area de LAQUNES ...........cccveveveeeieeeeeeeseeeeeeeeseseeeteeeste e ssesssases s e aeenens 783
13.6.1 Comparacion de monitoreos con registros histéricos de la Adenda 5 (2015) ........ 783



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA

Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

13.6.2  Anadlisis de la validacion del modelo de clasificacion de la cobertura de cuerpos de

agua 804
13.7 Enrelacion con Nivel Fredtico €N LagUNas..........cooouiiieiiiiiee e 806
13.7.1  Andlisis comparativo invierno 2022 y verano 2023..........cccocoeeeriiiiieeniiiieeesniieee s 806
13.7.2  Andlisis comparativo con valores hiStOriCoS.........cuueeviiiieiiiiiiei e 807
13.8 Enrelacién con el Estado Ecoldgico del Sistema........ccccovviiiiiiiiieeiiiciieeece e 814
14 CONCLUSIONES......coiiiieitie ittt et s snre e snre e sne e e snre e e nee s 816
14.1  Enrelacion con FIora y VEGELaCION. .......cccuuiiiiiiiiie ittt ssiee e siiee e eiee e iiee e eibee e 816
14.2  Enrelacion con Fauna Vertebrados Terrestres .........ccooovveeiieeiiiec e 821
14.3 Enrelacion con Tapetes MICrODIAN0S ..........oviiiiiieiiiiiie e 825
14.4  Enrelacion con SUEI0 O SUSTIALO ......cciiviiiiiiiiiie et 829
14.5 Enrelacion con Limnologia (Biota acuética, calidad de agua y sedimentos)................. 835
14.6  En relacion con Area de LAGUNES .........cc..cveueeeveveeeeeeieeeeeeee e 839
14.7  En relacion con Nivel Fredtico €N LagUNas..........coooiiiieiiiiee e 841
15 REFERENCIAS ...ttt nnan 842
151 FlOra y VEGEIACION. ... ceiiiiiieitii ettt ettt sm et e e s nne e e snn e sne e e nnneennnes 842
15.2  Fauna Vertebrados TEITESIIES .....ccocviiiieieiiie et 844
15.3  TapetesS MICTODIANOS ....coiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e sannbeeeeeas 850
15.4  SUEIO O SUSKIALO ...eei ittt e e e s e e e 852
15.5 Limnologia (Biota acuatica, calidad de agua y sedimentos)........cccccccecvevrivireeiirenessnnnnn. 853
15.6  Ar€a € LAQUNAS .....cocvvevvieeeeieteeeeete ettt sttt s et tesens 857
15.7  NiVel FreatiCO €N LAGUNES. ... .coiiiieiiiiiiiie ettt tee et sbe e sae e e snee e smae e e sneeeenees 862
16 ANEXOS ..ottt ettt ettt r et et an et ettt e aReeeate e e anteeaaeeeneeeanteeenneeeans 862



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

FIGURAS

Figura N° 2-1. Delimitacion de las Areas de Estudio del Plan de Manejo BiGtico.............c........ 2

Figura N° 2-2. Localizacién de Puntos de Monitoreo Finales en el area de estudio. Area Norte.
Sector Soncor y Quelana (Transectas de vegetacion azonal)........cccccceeeeeenneee. 8

Figura N° 2-3. Localizacion de Puntos de Monitoreo Finales en el area de estudio. Area Sur.
Sector La Puntay La Brava, Peine y TilOPOZO .....ccceeovviiiiiiiiiie e 9

Figura N° 6-1. Area de estudio Vegetacion Y FIOTaA.........cccc.oeeeveveueueeeeeeeeeeee e, 19

Figura N° 6-2. Localizacién general de transectas de monitoreo del subcomponente biético
Floray Vegetacion en el area de estudio, Salar de Atacama...........cc.cccveeennnee. 40

Figura N° 6-3. Localizacién de transectas de monitoreo del subcomponente biético Flora y
Vegetacion en los subsectores La Puntay La Brava, Salar de Atacama........ 41

Figura N° 6-4. Localizacién de transectas de monitoreo del subcomponente biético Flora y
Vegetacién en el subsector Peine, Salar de Atacama ........ccccceevevveeeviiieeesinnnnn. 42

Figura N° 6-5. Localizacién de transectas de monitoreo del subcomponente biético Flora y
Vegetacién en el subsector Aguas de Quelana, Salar de Atacama.................. 43

Figura N° 6-6. Localizacién de transectas de monitoreo del subcomponente biético Flora y
Vegetacién en el subsector Soncor, Salar de Atacama .........ccccceeeeeeveiccivnennnnn. 44

Figura N° 6-7. Localizacion de transectas de monitoreo del subcomponente biético Flora y
Vegetacién en el subsector Tilopozo, Salar de Atacama........cccccceeeeevvcnvnvennnn. 45

Figura N° 6-8. Localizacion de sectores donde se obtienen los valores de NDVI en el area de
estudio, Salar de AtACAMA .......ocuiiii it 55

Figura N° 6-9. Area de estudio para el monitoreo de la vegetacion Verano 2023 en el Salar de
YN £- (o= o 1 = PR PTPTPPPPPPPPRTN 58

Figura N° 6-10. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun Carta de
Ocupacion de Tierras (COT), en la zona norte del area de estudio. Invierno de

Figura N° 6-11. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun Carta de
Ocupacion de Tierras (COT), en la zona sur del area de estudio en los sectores
Tilopozo, La Puntay La Brava. Invierno de 2022..........cccocceeeiiiiieiiiiieee e, 69

Figura N° 6-12. Distribuciéon de formaciones vegetales y otros recubrimientos segin Carta de
Ocupacion de Tierras (COT), en la zona sur del area de estudio en el sector
Peine. INVIEerN0 de 2022.........oo it 70



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 6-13. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun Carta de
Ocupacion de Tierras (COT), en la zona norte del area de estudio. Verano de

Figura N° 6-14. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun Carta de
Ocupacion de Tierras (COT), en la zona sur del area de estudio en los sectores
Tilopozo, La Puntay La Brava. Verano de 2023...........ccoovciivereeeeeiiiinineneeeeeeens 86

Figura N° 6-15. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun Carta de
Ocupacion de Tierras (COT), en la zona sur del area de estudio en el sector
Peine. Verano de 2023........oooe oot 87

Figura N° 6-16. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de invierno, en
LTI =Yg Ko =1 1 o= SR 105

Figura N° 6-17. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de invierno, en
SECION THOPOZO ittt 106

Figura N° 6-18. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de invierno, en
SecCtor La Puntay La Brava ......cccccviiiiiiiiiciiiirin e 107

Figura N° 6-19. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de invierno, en
sector Aguas de QUEIANA ........eoiiiii i 108

Figura N° 6-20. Rigueza y cobertura absoluta y promedio de las transectas en Monitoreo 13
(INVIEINO 2022) ..ottt e et e e e e e e s e s b e e e e e e e e e e annneeee 113

Figura N° 6-21. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de verano, en
€l SECTON PEINE ...ttt e e st e e e snbaee e 122

Figura N° 6-22. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de verano, en
FS1=T0] (o ] gl T o] oo 2o 1SR 123

Figura N° 6-23. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de verano, en
sector LaPuntay LaBrava ......ccccooeeiieiei 124

Figura N° 6-24. Cobertura absoluta de las especies registradas en monitoreos de verano, en
sector AgUas de QUEIANEA .......uuviiiiiiiiiiiieee e 125

Figura N° 6-25. Riqueza y cobertura absoluta y promedio de las transectas en Monitoreo 14
(VEFAN0O 2023).. .ttt ekt e bt e et e e e aa e e e e n e e e e e nbe e e 131

Figura N° 7-1. Area de Estudio Subcomponente Fauna de Vertebrados Terrestres, y Puntos de
Muestreo en tres sectores (lineas disSCONtiNUAs). ......ccccvvveeeiiieeeiiiine e 140

Figura N° 7-2. Localizacién de Puntos y Tipo de Monitoreo del Subcomponente Fauna de
Vertebrados Terrestres en el area de estudio. ......ccccoeoeeviiiiiiiiiiiiiiciiiiieeeeeee, 145

Figura N° 7-3. Categorias de conservacion de [a UICN..........ccccvvieiiie it 155



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 7-4. Fenograma de Similitud de fauna por ambientes. Campafa invierno 2022...175
Figura N° 7-5. Fenograma de Similitud de fauna por ambientes. Campafia verano 2023. .... 194
Figura N° 8-1. Ubicacion estaciones de monitoreo, Tapetes Microbianos. .........cccceevveeennee. 202

Figura N° 8-2. Zonacién macroscépica utilizada para la caracterizacion de pigmentacién
laminar de tapetes microbianos en el area de estudio...........ccccvvveeeeeeeinnnneee, 205

Figura N° 8-3. Nimero de capas (0) y distribucion de tapetes microbianos, Invierno 2022. 208
Figura N° 8-4. Espesor de tapetes microbianos (0O), Invierno 2022. .........cccccceevviiieennnieeeennne 209

Figura N° 8-5. Proporcién de Tipologias de tapetes segin macro-zonas de pigmentacion. (A)
Sector Peine, (B) Sector La Punta-La Bravay (C) Area total de estudio. Invierno

Figura N° 8-6. Tipologias de tapetes microbianos (%), por estacién de monitoreo en los
sectores Peine, La Punta-La Brava, Invierno 2022. .........ccccccceveeiiiiciieeeeeneeeene 211

Figura N° 8-7. Variables de relevancia ambiental parala calidad de agua, en los sectores Peine

y La Punta-La Brava. INVIerno 2022. ............oouiiiiiiiiiiiieiee e 252
Figura N° 8-8. Variables de relevancia ambiental parala calidad de agua, en los sectores Peine
y La Punta-La Brava. INVIern0o 2022. ............coeiiiiiiiiiiiieieeee e 253
Figura N° 8-9. Variables de relevancia ambiental parala calidad de agua, en los sectores Peine
y La Punta-La Brava. INVIierno 2022. .........ccccceeeeeeiiiiiieiee e ccciiieee e siinvneee s 254
Figura N° 8-10. Numero de capas () y distribuciéon de tapetes microbianos............ccce....... 259
Figura N° 8-11. Espesor de tapetes microbianos (0). Verano 2023. .........ccccoeeiviiireiniieeeeenn 260

Figura N° 8-12. Proporcién de Tipologias de tapetes seglin macro-zonas de pigmentacién. (A)
Sector Peine, (B) Sector La Punta-La Brava. ......cccccoeevvvieiieieiniiiiiieeee e 261

Figura N° 8-13. Tipologias de tapetes microbianos (%), por estacién de monitoreo los sectores
Peine, La Punta-La Brava. Verano 2023. ...t 262

Figura N° 8-14. Variables de relevancia ambiental para la calidad de agua, en los sectores
Peine y La Punta-La Brava. Campafia Verano 2023.........ccccccomruiiiineieeninnnnnen 285

Figura N° 8-15. Variables de relevancia ambiental para la calidad de agua, en los sectores
Peine y La Punta-La Brava. Campafia Verano 2023............cccceccvvveeeeeeeiennnnnn, 286

Figura N° 8-16. Variables de relevancia ambiental para la calidad de agua, en los sectores
Peine y La Punta-La Brava. Campafia Verano 2023............ccccoeecvvvveeeeeeeiesnnnn 287

Figura N° 9-1. Localizacién original y actual de calicatas de monitoreo del componente fisico
T Suelo en el &rea de estudio, Salar de Atacama. .......ccccccveveeerieeeniireneeennens 293



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 9-2: Clases texturales del SUEIO..........cccciiiiiiiiii e 300

Figura N° 10-1. Ubicacion de estaciones de monitoreo de Limnologia; Biota acuética, Calidad
de Aguay Sedimentos, Salar de AtaCama. .......cccceeeeviiiiiiiiieee e 362

Figura N° 10-2. Abundancia relativa (%) del fitobentos. Sector Peine (invierno 2022).......... 392

Figura N° 10-3. Abundancia relativa (%) del fitobentos. Sector La Punta y La Brava (invierno

Figura N° 10-7. Abundancia relativa (%) del fitoplancton. Sector Tilopozo (invierno 2022). 400
Figura N° 10-8. Abundancia relativa del zooplancton en Sector Peine (invierno 2022). ....... 402

Figura N° 10-9. Abundancia relativa del zooplancton en Sector La Punta y La Brava (invierno

Figura N° 10-10. Abundancia relativa del zooplancton Sector Tilopozo (invierno 2022). ..... 405
Figura N° 10-11. Abundancia relativa del zoobentos en Sector Peine (invierno 2022).......... 407

Figura N° 10-12. Abundancia relativa del zoobentos en Sector La Punta y la Brava (invierno

Figura N° 10-13. Abundancia relativa del zoobentos en Sector Tilopozo (invierno 2022). ... 409

Figura N° 10-14. Abundancia relativa (%) del fitobentos. Sector La Puntay La Brava (verano

Figura N° 10-17. Abundancia relativa (%) del fitoplancton. Sector Tilopozo (verano 2023).. 424

Figura N° 10-18. Abundanciarelativa del zooplancton en el Sector La Puntay La Brava (verano



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 10-21. Abundancia relativa del zoobentos en Sector Tilopozo (verano 2023)....... 432

Figura N°11-1. Ubicacion sistemas lagunares que conforman el &rea de estudio para
monitoreo y seguimiento de la cobertura de cuerpos de agua por parte del
Proyecto en el Salar de Atacama (PMB)........ccociiiiiiiiiiiiii e 443

Figura N° 11-2. Imagen UVA/dron usado para la determinacién de la cobertura de cuerpos de
agua en sistemas lagunares del Salar de Atacama, sector La Puntay La Brava,
LRV AT=T 8 Lo T2 0 12 447

Figura N° 11-3. Imagen UVA/dron usado para la determinacién de la cobertura de cuerpos de
agua en sistemas lagunares del Salar de Atacama, sector Peine, invierno 2022.

Figura N° 11-4. Imagen UVA/dron usado para la determinacién de la cobertura de cuerpos de
agua en sistemas lagunares del Salar de Atacama, sector La Puntay La Brava,
VEraN0 2022 ... . 449

Figura N° 11-5. Imagen UVA/dron usado para la determinacién de la cobertura de cuerpos de
agua en sistemas lagunares del Salar de Atacama, sector Peine- subsector
Laguna Interna, verano 2022. ...........ccccoeeiiiiiiiiiiiiee e 450

Figura N°11-6. Mosaico de imagenes de alta resolucidon Pleiades - 1A usados para la
determinacién de la cobertura de cuerpos de agua en sistemas lagunares del
Salar de Atacama, iNVIErn0 2022.........ccuui i 452

Figura N°11-7. Mosaico de imagenes de alta resolucidon Pleiades - 1A usados para la
determinacion de la cobertura de cuerpos de agua en sistemas lagunares del
Salar de Atacama VErano 2022. .........euiiiieeiiiiiiiieeee e eeeeeee e e e e e e 453

Figura N°11-8. Imagen Landsat 8 correspondiente al cuadrante que incluye el area de estudio
en invierno 2022 (izquierdai RGB) y verano 2022 (derecha - RGB).............. 454

Figura N°11-9. Modelo conceptual de éarbol de decisiones usado para la clasificacién
supervisada de cuerpos de agua a través de imagenes satelitales............... 457

Figura N°11-10. Diagrama del proceso de transformacion y depuracion de imagenes formato
de cobertura continua (raster) a poligonos (Shape). .....ccccceeeevviiiiieeeee e, 464

Figura N° 11-11. Superficie de los cuerpos de agua, sistemalagunar La Punta - La Brava (2016-

Figura N° 11-12. Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales
Pleiades - 1A y Landsat 8 en el sistema lagunar La Punta y La Brava, agosto
20227 diciembre 2022.........ueiiiiii e 471

Figura N° 11-13. Superficie de los cuerpos de agua, sistema lagunar Peine (2016-2022). ... 473



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 11-14. Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales
Pleiades - 1Ay Landsat 8 en el sistema lagunar Peine, agosto i diciembre 2022.

............................................................................................................................... 474
Figura N° 12-1. Area de ESTUIO .....cvovevieieeeeeeeeeetcecce ettt 477
Figura N° 12-2. Puntos de Monitoreo en Sistema La Punta - La Bravay Peine...................... 479

Figura N° 12-3. Variacion del nivel freatico en el Sistema Lagunar La Punta - La Brava...... 484
Figura N° 12-4. Variacién del nivel freatico en el Sistema Lagunar Peine ............cccceceeveeeennne 485

Figura N° 13-1. Principales variaciones en las unidades cartogréaficas de la COT en sector
LI (o] o Xe -{o RS PP PR 490

Figura N° 13-2. Principales variaciones en las unidades cartograficas de la COT en sector La
PUNTA Y LA BraVa......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 492

Figura N° 13-3. Principales variaciones en las unidades cartogréficas de la COT en sector

Figura N° 13-4. Principales variaciones en las unidades cartogréaficas de la COT en sector
AQUAS A€ QUEIANEA .....eiiiiiiiii e 495

Figura N° 13-5. Principales variaciones en las unidades cartogréaficas de la COT en sector

Figura N° 13-6. Cobertura absoluta de las especies y rastrojo en los monitoreos de invierno y
verano (M13-M14) en el afio 7 de seguimiento, sector Peine. ...........cccuveeee... 503

Figura N° 13-7. Cobertura absoluta de las especies y rastrojo en los monitoreos de invierno y
verano (M13-M14) en el afio 7 de seguimiento, sector Tilopozo. ................... 505

Figura N° 13-8. Cobertura absoluta de las especies y rastrojo en los monitoreos de invierno y
verano (M13-M14) en el afio 7 de seguimiento, sector La Puntay La Brava. 507

Figura N° 13-9. Cobertura promedio de vegetacién, rastrojo, otros recubrimientos y riqueza
0T =T =T o o PP 512

Figura N° 13-10. Boxplot con la variacion de cobertura absoluta de vegetacién en invierno y
verano, en transectas del SeCtor PeIiNe ... 514

Figura N° 13-11. Boxplot con la variacion de cobertura absoluta de vegetacién en invierno y
verano, en transectas del Sector TiHOPOZO.......cccovuviieiiiiiie i 515

Figura N° 13-12. Boxplot con la variacidon de cobertura absoluta de vegetacién en invierno y
verano, en transectas del sector La Puntay LaBrava........cccccccceeiiiiiiiineneen. 516

Figura N° 13-13. Boxplot con la variacién de cobertura absoluta de vegetacién en invierno y
verano, en transectas del sector Aguas de Quelana.........cccoeeeiiiiiiiiiiinnnnn. 517

10



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-14. Fenograma de Similitud de fauna por ambientes (campafias integradas de
iNvierno 2016 a verano 2023)........coiuiii ittt 541

Figura N° 13-15. Comparacion de abundancia absoluta (figura superior) y relativa (figura
inferior) entre las especies de flamencos y las otras aves registradas en los
sistemas lagunares de La Punta, La Brava y Peine. La linea punteada vertical
separa el periodo de Linea de Base y MoONiItOreo........cccccceveeeeviciiveeneeeeeesnn, 572

Figura N° 13-16. Comparacion de abundancia absoluta (figura superior) y relativa (figura
inferior) entre las especies de flamencos y las otras aves registradas en el
sistema lagunar Peine. La linea punteada vertical separa el periodo de Linea
dEe BaSE Y MONITOIEO0. ...ttt e e e e s r e e e e e e e enneees 576

Figura N° 13-17. Comparacion de abundancia absoluta (figura superior) y relativa (figura
inferior) entre las especies de flamencos y las otras aves registradas en el
sistema lagunar La Punta y La Brava. La linea punteada vertical separa el
periodo de Linea de Base Yy MONItOrEO0.......cccvvveeieeeiiiiiiiiieee e e 580

Figura N° 13-18. Comparacion de abundancia absoluta entre las especies de flamencos
registradas en los sistemas lagunares de La Punta, La Brava y Peine. La linea
punteada vertical separa el periodo de Linea de Base y Monitoreo. ............. 581

Figura N° 13-19. Comparacion de abundancia absoluta entre las especies de flamencos
registradas en el sistema lagunar Peine. La linea punteada vertical separa el
periodo de Linea de Base y MONItOrEO0........ccvvveeeeeeiiiiiiiiieec e e e 582

Figura N° 13-20. Comparacion de abundancia absoluta entre las especies de flamencos
registradas en el sistema lagunar de La Punta y La Brava. La linea punteada
vertical separa el periodo de Linea de Base y MONItOreo. ..........cocccvvveveeeeeennns 583

Figura N° 13-21. Comparacion de abundancia absoluta entre las especies de reptiles
registradas en el area de estudio. Los valores son ejemplares contabilizados
en 25 transectos para cada ESPECIE. ..o 584

Figura N° 13-22. Comparacion de abundancia absoluta entre las especies de micromamiferos
registradas en el area de estudio. Los valores son ejemplares capturados en 9
puntos de muestreo (con un total de 180 trampas por 3 noches). ................ 585

Figura N° 13-23. Numero de capas (0J) y distribucion de tapetes microbianos. Invierno 2022 y
Verano 2023 (Peine y La Punta-La Brava)........ccocceeeeieeeieiiiiieeiiiee e 592

Figura N° 13-24. Namero de capas (00) y distribucién de tapetes microbianos por estacion de
monitoreo. Invierno 2022 y Verano 2023 (Peine y La Punta-La Brava).......... 593

Figura N° 13-25. Espesor () de tapetes microbianos. Invierno 2022 y Verano 2023 (Peiney La
PUNTA-LEA BIAVA). .eiiiiiiiiieiiiiie ettt 594

Figura N° 13-26. Espesor () de tapetes microbianos por estacién de monitoreo. Invierno 2022
y Verano 2023 (La Punta-La Brava). .......ccceeeveiiiiiiiiiiiiieeee e 595

11



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-27. Nimero de capas promedio de tapetes microbianos, en los sectores Peiney
La Punta-La Brava, invierno 2016 a 2022. .......cccccoeeeiieeeeiiiiieeeeeeeeeieee e 598

Figura N° 13-28. Niomero de capas promedio de tapetes microbianos, por estacion de
mMonitoreo, iNVIerno 2016 @ 2022. ........ooe et 600

Figura N° 13-29. Proporcion de Tipologias de Tapetes en el Sector Peine, Invierno 2016, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021 Y 2022.......eeeiiiiieeaiiiee ettt 602

Figura N° 13-30. Proporcién de Tipologias de Tapetes en el Sector La Punta-La Brava,
campafias de Invierno 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022. ................ 615

Figura N° 13-31. Numero de capas promedio de tapetes microbianos, en los sectores Peine,
La Punta-La Bravay Tilopozo. Verano 2017 @ 2023.........cccceoiiiiiiiiienieeeinninne 628

Figura N° 13-32. Nimero de capas promedio de tapetes microbianos, por estaciéon de
monitoreo. Verano 2017 @ 2023........uoiiii i 629

Figura N° 13-33. Proporcién de Tipologias de Tapetes en el Sector La Punta-La Brava, Verano
2017, 2018, 2019, 2021, 2022 Y 2023......ceeccueeeieeaiireesireeseeeseeesnteeesreeesneeesaeeanes 632

Figura N° 13-34. Variacion promedio de temperatura (°C) en lagunas del Salar de Atacama.
Invierno-Verano 2016-2023. ..., 644

Figura N° 13-35. Variacion promedio de la conductividad (uS/cm) en lagunas del Salar de
Atacama. Invierno-Verano 2016-2023. .........cceeeeiiiiieiemereeeeeiiiereeeee e e e s snnreeeeeees 645

Figura N° 13-36. Variacion promedio de la salinidad (gr/Kg) en lagunas del Salar de Atacama.
Invierno-Verano 2016-2023. .........ooiiii it e e e e e e as 646

Figura N° 13-37. Variacién promedio de oxigeno disuelto (mg/L) en lagunas del Salar de
Atacama. Invierno-Verano 2016-2023. .........ccoeieiiiiiiiiiiiieee e eieieeee e e 647

Figura N° 13-38. Variacién promedio de potencial de hidrégeno (pH) en lagunas del Salar de
Atacama. Invierno-Verano 2016-2023. .........ccooiiiiiiiiiiiiieee e 648

Figura N° 13-39. Variacion promedio de la alcalinidad (CaCO3_mg/L) en lagunas del Salar de
Atacama. Invierno-Verano 2016-2023. .........ccooiiiiiiiiiiiiiieee e 649

Figura N° 13-40. Variacion promedio de la turbiedad (NTU) en lagunas del Salar de Atacama.
INvierno-Verano 2016-2023. ........ccoiuiiieiiieieeiiieeesaiiee e siiee e e e s snbee e e snreee e ees 650

Figura N° 13-41. Variacién promedio de potencial redox (mV) en lagunas del Salar de Atacama.
INnvierno-Verano 2016-2023. .........ccoiiieiiiieiiieiee et 651

Figura N° 13-42. Resultados analisis laboratorio Conductividad Eléctrica (uS/cm). Monitoreo
invierno 2022 (M13) y verano 2023 (M14). ....occoveeiiiiieeiiee e 652

Figura N° 13-43. Resultados analisis laboratorio Materia organica (%). Monitoreo invierno 2022
(M13) y verano 2023 (M14). ...occoie ettt e e e e e e e 654

12



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-44. Resultados anélisis laboratorio pH. Monitoreo invierno 2022 (M13) y verano

2023 (ML4). ettt e a e e e e e e et a e e e araaaeearaaaaaas 655
Figura N° 13-45. Resultados analisis laboratorio Salinidad (mg/kg). Monitoreo invierno 2022
(M13) y verano 2023 (ML4). ..cooiuiiee ettt 656
Figura N° 13-46. Resultados analisis laboratorio Conductividad Hidraulica (cm/hr). Monitoreo
invierno 2022 (M13) y verano 2023 (M14). .....ccoviiiiiiieeiiie e 658
Figura N° 13-47. Resultados analisis laboratorio Nitrégeno disponible (mg/kg). Monitoreo
invierno 2022 (M13) y verano 2023 (M14). .....ccuviiiiiiieeiiiee e 659
Figura N° 13-48. Resultados analisis laboratorio Potasio disponible (mg/kg). Monitoreo
invierno 2022 (M13) y verano 2023 (M14). .....uuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 661
Figura N° 13-49. Resultados andlisis laboratorio Fésforo disponible (mg/kg). Monitoreo
Invierno 2022 (M13) y verano 2023 (M14). ....cccooiiiiiiiiiiaaeeeiiiieeee e 662
Figura N° 13-50. Resultados analisis de laboratorio Humedad (%). Monitoreo invierno 2022
(M13) y verano 2023 (ML4). ....ccoio et e e e e e e e e e e e 663
Figura N° 13-51. Resultados profundidad Nivel Freatico (cm). Monitoreo invierno 2022 (M13) y
VEran0 2023 (MLA).....eeiiiiiiiie ettt 666
Figura N° 13-52. Resul tados C. E (&S [/ cm). Monitoreos
M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-LaBrava.......cccccccvvvevieeiiiieieieiieneneennnn. 668
FiguraN° 13-53. Resul t ados C. E. (eSS [/ cm). Moni t o V8,8,
M10, M11, M12, M13y M14. Sector PEINE.......cccccceeiiiiiiiiiieie e 669

Figura N° 13-54. Re s u |l t a d o s/cnQ..M®nitoreoS M1, M2, M3, M4, M5, M6 M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13y M14. Sector TilOPOZO. ..cccoeeeiiiiiiiiiieiee e 671

Figura N° 13-55. Resultados Materia Organica (%). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,
M8, M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava. ......cccccc........ 673

Figura N° 13-56. Resultados Materia Organica (%). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,
M8, M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector PeINE.......cccccevvevveeiiie e 674

Figura N° 13-57. Resultados Materia Organica (%). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,
M8, M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector Tilop0zZO0. ...ccccceeevvvvciiiiieeee e, 676

Figura N° 13-58. Resultados pH. Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11,
M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava......cccccccevevvviviviiiiieiieiieiiieieeeeeeeeee 678

Figura N° 13-59. Resultados pH. Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11,
M12, M13 'y M14. SECLOr PEINE. .....cuiiiiiiie et 679

Figura N° 13-60. Resultados pH. Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11,
M12, M13y M 14, SECLOr TiHOPOZO...uueieieeeieiciiiieeei e e e s e e e e e e e 681

13

M1,

M1,

M2,

M2,



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-61. Resultados Salinidad (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava........ccccccceevveeeeenne. 683

Figura N° 13-62. Resultados Salinidad (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector PeiNe........cccccvviieeieeiiiiiiieee e 684

Figura N° 13-63. Resultados Salinidad (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13y M14. Sector TilOP0ZO0. ......coccvvveeiiiiieiiieic e 685

Figura N° 13-64. Resultados Conductividad Hidraulica (cm/h). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5,
M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava. ...... 687

Figura N° 13-65. Resultados Conductividad Hidraulica (cm/h). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5,
M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector Peine..........ccccccoveeeuveanen. 688

Figura N° 13-66. Resultados Conductividad Hidraulica (cm/h). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5,
M6, M7, M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector Tilop0ozo. ........cccvevvveecreeanen. 689

Figura N° 13-67. Resultados Nitrégeno (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava.......cccccccceevveeeeenne.. 691

Figura N° 13-68. Resultados Nitrogeno (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13 y M14. Sector PeiNe........cccccvviieeiee e 693

Figura N° 13-69. Resultados Nitrogeno (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13y M14. Sector TilOp0Z0. ....cccovcveveeiiiiieciee e 695

Figura N° 13-70. Resultados Potasio (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M1, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava.......cccccccceveevieieiiieennnnnen. 697

Figura N° 13-71. Resultados Potasio (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13y M14. Sector PEINE.......ccccceeiiiiiiiiiiiiee e 698

Figura N° 13-72. Resultados Potasio (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9, M10,
M11, M12, M13 y M14. Sector TilOPOZO......ccuveiiiiieiiiiiee e 700

Figura N° 13-73. Resultados Fosforo (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava........ccccccccvvveirireeeennnnnn. 702

Figura N° 13-74. Resultados Fosforo (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M2, M13y M14. SECtOr PEINE......cccccveeieeeieiiieeee e 703

Figura N° 13-75. Resultados Fosforo (mg/kg). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13 y M14. Sector TilOPOZO0. ...cccovvviiiiiiieie e 705

Figura N° 13-76. Resultados Humedad (%). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13 y M14. Sector La Punta-La Brava......cccccccccevvvvveveveeennnnnn. 707

Figura N° 13-77. Resultados Humedad (%). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13y M14. SECtOr PEINE......cccccveeeiiiciiiieee e 708

14



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-78. Resultados Humedad (%). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11, M12, M13 'y M14. Sector TIOPOZO. ..cccceeeveiiiiiiiieiee e 709

Figura N° 13-79. Profundidad nivel fredtico (cm). Sectores La Punta-La Brava, Peine y
THOPOZO. ettt 712

Figura N° 13-80. Variacién temporal de parametros de calidad de agua relacionados con las
sales en el Sector Peine. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano. .... 734

Figura N° 13-81. Variacion temporal de los parametros de calidad de agua in situ, los
relacionados con el pHy Cl-a en el Sector Peine. A. Campafas Invierno y B.
CamMPANAs VEIANO. ..couviiiiiiiiie ettt e s sb e e s abree e 735

Figura N° 13-82. Variacion temporal de pardmetros de calidad de agua relacionados con las
sales en el Sector La Puntai La Brava. A. Campafias Invierno y B. Campafias

Figura N° 13-83. Variacion temporal de los parametros de calidad de agua in situ, los
relacionados con el pHy Cl-a en el Sector La Puntai La Brava. A. Campafias
Invierno y B. Campanas Veran0........cccocuuiiiiiiiieiiiie e 739

Figura N° 13-84. Variacion temporal de pardmetros de calidad de agua relacionados con las
sales en el Sector Tilopozo. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano.741

Figura N° 13-85. Variacion temporal de los parametros de calidad de agua in situ, los
relacionados con el pHy Cl-a en el Sector Tilopozo. A. Campafias Invierno y B.
CamPANAS VEIANO. ..ooeiiiiiiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e e e sanneeee 742

Figura N° 13-86. Variacién temporal de pardmetros de calidad de sedimentos en el Sector
Peine. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano. ..........cccccvveeeeeeennnnnnee 744

Figura N° 13-87. Variacion temporal de parametros de calidad de sedimentos en el Sector La
Puntai La Brava. A. Campafias Invierno y B. Camparfas Verano. ................ 746

Figura N° 13-88. Variacion temporal de parametros de calidad de sedimentos en el Sector
Tilopozo. A. Campafias Invierno y B. Campafas Verano..........ccccccoeuveeernnnen. 747

FiguraN° 13-89. Rango de variacién temporal parael fitobentos del Sector Peine. A. Campafias
Invierno y B. Campanas VEeran0........cccocuuiiiiiiiiieiiiiie e 750

Figura N° 13-90. Rango de variacion temporal para el fitobentos del Sector La Puntay La
Brava. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano..........ccccccovceveeniieneenne. 752

Figura N° 13-91. Rango de variacion temporal para el fitobentos del Sector vegas de Tilopozo.
A. Campalfias Invierno y B. Campafias Verano.........cccoccovevriieeeiniiiee e 755

Figura N° 13-92. Rango de variaciéon temporal para el fitoplancton del Sector Peine. A.
Campafias Invierno y B. Campafias Verano. ......ccccccouiuuvieiieeeiniiiiiiieeee e 757

15



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-93. Rango de variacion temporal para el fitoplancton del Sector La Puntay La
Brava. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano..........ccccccovceveenivenennne 760

Figura N° 13-94. Rango de variacién temporal para el fitoplancton del Sector vegas de
Tilopozo. A. Campafias Invierno y B. Campafas Verano..........ccccccoeuveeerunnen. 762

Figura N° 13-95. Rango de variacion temporal del zooplancton en el Sector Peine. A.
Campafias Invierno y B. Campafas Verano. ........cccccceeriiieeeiiiieee s 764

Figura N° 13-96. Rango de variacién temporal del zooplancton en el Sector La Puntay La
Brava. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano...........cccccoecvvveeniiereenne 766

Figura N° 13-97. Rango de variacién temporal del zooplancton en el Sector de Tilopozo. A.
Campafias Invierno y B. Campafias Verano. ......ccccccouiuuvieiieeeiniiiiiiieee e 768

Figura N° 13-98. Rango de variacion temporal del zoobentos en el Sector Peine. A. Campafias
Invierno y B. Campanas VEIran0........ccooiuuiiiiiiieiiiiieiee et 770

Figura N° 13-99. Rango de variacién temporal del zoobentos en el Sector La Puntay La Brava.
A. Campafas Invierno y B. Campafias Verano........cc.ccccoccvvvveereesiiiicinneeeneneenns 771

Figura N° 13-100. Rango de variacion temporal del zoobentos en el Sector de Tilopozo. A.
Campafias Invierno y B. Campanas Verano. .......cccoccceeviiiieeiiiieee i 773

Figura N° 13-101. Rango de variacion temporal de las plantas vasculares acuéticas en el
Sector Peine. A. Campafias Invierno y B. Campafias Verano...........ccccocueee.. 778

Figura N° 13-102. Rango de variacion temporal por estacion de monitoreo y LB, de las plantas
vasculares acuaticas en el Sector La Punta-La Brava. A. Campafias Invierno y
B. Campanas VEraN0.......ccuuiiiiiiiiie ettt 780

Figura N° 13-103. Rango de variacion temporal de las plantas vasculares acuaticas en el
Sector vegas de Tilopozo. A. Campafas Invierno y B. Campafias Verano... 782

Figura N° 13-104. Variacion interanual de las superficies lagunares mediante el uso de
imagenes Landsat, Sector La Punta-La Brava. ........ccccceeevviiveeeiiiee e, 788

Figura N° 13-105. Variaciéon interanual de las superficies lagunares mediante el uso de
imagenes Landsat reportadas e histéricas, Sector La Punta - La Brava. ..... 789

Figura N° 13-106. Variacion intranual de las superficies lagunares mediante el uso de
imagenes Landsat, Sector La Punta - La Brava. .......ccccccceeviiieeeiniineeeciie e, 790

Figura N° 13-107. Precipitaciones mensuales y superficie lagunar desde imagenes de alta
resolucioén, sistema Lagunar La Punta - La Brava. ......ccccccceeeveviiiineeeee e eecnnee, 792

Figura N° 13-108. Registros de superficies lagunares de seguimiento (inviernos 2016 a 2022),
sector La Punta - La Brava, a partir de imagenes Pleiades - 1A. ................... 793

16



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 13-109. Registros de superficies lagunares de seguimiento (inviernos 2016 a 2022),
sector La Punta - La Brava, a partir de imagenes Landsat 8. ............cccccue..... 793

Figura N° 13-110. Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016
a 2022), sector La Punta - La Brava, a partir de imagenes Pleiades - 1A. ..... 794

Figura N° 13-111. Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016
a 2022), sector La Punta - La Brava, a partir de imagenes Landsat 8............ 794

Figura N° 13-112. Variaciéon interanual de las superficies lagunares mediante el uso de
imagenes Landsat, SECtOr PEINE. ......cccoociiiiiiiiei e 796

Figura N° 13-113. Variaciéon interanual de las superficies lagunares mediante el uso de
imagenes Landsat reportadas e histéricas, Sector Peine...........ccccceevvverennee. 798

Figura N° 13-114. Variacion intranual de las superficies lagunares mediante el uso de
imagenes Landsat, SECtOr PEINe. .....ccccocciviiiiiiii e 799

Figura N° 13-115. Precipitaciones mensuales y superficie lagunar desde imagenes de alta
resolucion, sistema Lagunar PEINE. .........occviiiiiie e 801

Figura N° 13-116. Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016
a 2022), sector Peine, a partir de imagenes Pleiades - 1A. .......ccccocvveeeveieneee 802

Figura N° 13-117. Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016
a 2022), sector Peine, a partir de imagenes Landsat 8............ccccccevveeeininnee 802

Figura N° 13-118. Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016
a 2022), sector Peine, a partir de imagenes Pleiades - 1A. .....cccccocvvveevcineeenne 802

Figura N° 13-119. Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016

a 2022), sector Peine, a partir de imagenes Landsat 8...........ccccevcoeeevieenienne 803
Figura N° 13-120: Variacion del nivel freatico en el Pozo BA-057 Sector LP-LB................... 808
Figura N° 13-121: Variacién del nivel freatico en el Pozo BA-07 1 Sector LP-LB................... 809
Figura N° 13-122: Variacion del nivel freético en el Pozo BA-161 Sector LP-LB................... 810
Figura N° 13-123. Variacion del nivel freatico en el Pozo BA-21i Sector Peine.................... 812
Figura N° 13-124. Variacién del nivel freatico en el Pozo BA-221 Sector Peine................... 813

17



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

TABLAS

Tabla N° 2-1. Detalle de las componentes, variables y estaciones reportadas de acuerdo al
Plan de Manejo Biético, y al numeral 7 Plan de Seguimiento Ambiental
Propuesto en el EIA y sus Adendas de la RCA 21/2016. ........cccooeeeveeeiniiiineennn. 5

Tabla N° 2-2. Responsables de Mediciones, Muestreo y/o ANAlISIS ........ccceeeiviiieeiiiiiee i 10

Tabla N° 2-3. Identificacién de Considerando de la RCA reportada en base a numeral 7.- Plan
de Seguimiento Ambiental propuesto en el EIA y sus Adendas...................... 11

Tabla N° 6-1. Puntos de validacién COT, campafia de invierno 2022 y verano 2023............... 21

Tabla N° 6-2. Estratificacion por tipos biolégicos y codificacion de especies dominantes ... 23

Tabla N° 6-3. Categorias de altura empleadas paralavegetacion .........cccccevciveeiiiieeesiiiineenns 23
Tabla N° 6-4. Rango de valores parala coberturavegetal..........ccccooi 24
Tabla N° 6-5. Categorias de poSiCion tOPOGrafiCa .....uuvvveeeiiiiiiiiiiiie e 24

Tabla N° 6-6. Caracterizacion del grado de alteracion de la vegetacion en las formaciones
VEJELAIES .ot 25

Tabla N° 6-7. Categorias de recubrimiento de suelo y tipos de formaciones utilizadas en el
proceso de fotointerpretacidén y validacién en terreno ........cccccveeveeeeecccinieennnn. 29

Tabla N° 6-8. Definicién de categorias de recubrimiento de suelo y tipos de formaciones con
presencia en el area de eStUAIO ......ooouiiiiii i 29

Tabla N° 6-9. Ejemplos de codificacién de las unidades vegetales homogéneas seglin analisis
de recubrimiento de suelo y tipo de formacion segun nomenclatura COT .... 32

Tabla N° 6-10. Ejemplos de la denominacion de las formaciones vegetales realizada a partir
de la codificacion de las unidades vegetales (UV) ......ccococveeiiineeeiiiee e, 32

Tabla N° 6-11. Ejemplos comparativos para la denominacién de las formaciones vegetales
realizada a partir de lanomenclatura COT.......ccccooiviiiiiieeie e 33

Tabla N° 6-12. Ejemplo de agrupacién de formaciones vegetales.........cccccccevvvviiviiieeree e, 33

Tabla N° 6-13. Ejemplos de descripcién de formaciones vegetales: rangos de altura y de
cobertura identificados en las unidades descritas y su mediana (valores
FECUITENTES) .. eiiiitiiie ettt ettt ettt ettt et e st bttt e e ab bt e e s e nb b e e s anb e e e s ansbe e e e ennbeeeeannee 34

Tabla N° 6-14. Coordenadas de las transectas de monitoreo del Plan de Manejo Bidtico del

subcomponente Floray Vegetacion, en los sectores de estudio .................... 37
Tabla N° 6-15. Formaciones vegetales y niUmero de transectas por sector ...........ccceeeevvveennne 46
Tabla N° 6-16. Contenido de humedad del SUEIO ........cooiiiiiiiiiiiii e 49



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 6-17. Caracteristicas espaciales y espectrales del satélite Pleiades i 1A-1B........... 57
Tabla N° 6-18. Umbrales de NDVI por formacién vegetal y sector de monitoreo

Tabla N° 6-19. Representatividad de los recubrimientos de suelo en los sectores del area de
estudio del proyecto, iNnVierno de 2022 ..........cuueevieeiiiiiiiiieiee e 65

Tabla N° 6-20. Descripciéon de las formaciones vegetales en el area de estudio del proyecto.
INVIEINO 2022ttt e e e e 67

Tabla N° 6-21. Representatividad de los recubrimientos de suelo en los sectores del area de
estudio del proyecto, verano de 2023 ..........cccviieeeeeei i 82

Tabla N° 6-22. Descripcion de las formaciones vegetales en el area de estudio del proyecto.
VEIAN0 2023.... .ottt 84

Tabla N° 6-23. Tipo de vegetacidn en las transectas de MmoNitOreo.......ccccccceeevevcvvieeeeeeeeiesnnnne 98

Tabla N° 6-24. Resumen de la verificaciéon COT y caracteristicas fisicas en las transectas de
Monitoreo 13 (invierno 2022), en cada SUbSeCtor ..........ccccvevviiiiiiiic i 99

Tabla N° 6-25. Cobertura promedio y riqueza por Subsectores, en Monitoreo 13 (invierno 2022)

............................................................................................................................... 114
Tabla N° 6-26. Composicién de especies vasculares por subsectores, en el Monitoreo 13

(INVIEINO 2022) ..eeeiieeeeee ettt e e et e e e e e e e e sab e re e e e e e e e e annneeee 115
Tabla N° 6-27. Tipo de vegetacion en las transectas de monitoreo. ......ccccccceeevcvvvveeeeeeececnne, 116

Tabla N° 6-28. Resumen de la verificacién COT y caracteristicas fisicas en las transectas de
Monitoreo 14 (verano 2023), en cada SUDSECEOr .......cccvvveeeeeiiiiciiiieeeee e 117

Tabla N° 6-29. Cobertura promedio y riqueza por Subsectores, en Monitoreo 14 (verano 2023)

Tabla N° 6-30. Composicion de especies vasculares por subsectores, en el Monitoreo 14
(VEFAN0O 2023)....itiiee ettt ettt ettt e ettt e e s rb e e e e eab e e e e n e e e e e nbe e e e neee 133

Tabla N° 6-31. Superficies de vegetacion activa (NDVI) en base a la COT de verano 2023, por
ST <103 (0] (PSP P PP P PP 134

Tabla N° 7-1. Ubicacién y caracterizacion de los puntos de monitoreo (PM) de fauna. Sistema
de coordenadas UTM, Datum WGS84, HUSO 19. .......cccciiiiieiiiiiiiiieeee e 142

Tabla N° 7-2. Lista sistematica de especies de fauna registradas en la campafia de monitoreo
de invierno 2022. Se indica presencia (X) en cada Sector.........ccccceeeeeeerennene. 162

Tabla N° 7-3. Especies de fauna registradas por ambiente (invierno 2022). Se indica la
presencia (X) en cada ambiente y SECLOr. ........cevieiiiiiiiiiiiiiiee e 173

19



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 7-4. Abundanciay frecuencia absolutay relativa (por clase) de fauna. (invierno 2022).

Tabla N° 7-6. Lista sistematica de especies de faunaregistradas en la décimo cuarta camparfia
de monitoreo (verano 2023). Se indica ademas, la presencia (X) en cada sector.

Tabla N° 7-7. Especies de fauna registradas por ambiente. Décimo cuarta campafia de
monitoreo (verano 2023). Se indica la presencia (X) en cada ambiente y sector.

Tabla N° 7-8. Abundanciay frecuencia absolutay relativa (por clase) de fauna. Décimo cuarta
campafia de monitoreo (Verano 2023). ......c.ceeuiuiieeeiiiieee et 196

Tabla N° 7-9. indice de Densidad Relativa (IDR) de los micromamiferos trampeados. Décimo

cuarta campafia de monitoreo (verano 2023). .......ccooiiuiiiiiieeiiniiiiieeee e 197
Tabla N° 8-1. Estaciones y coordenadas de monitoreo, Tapetes Microbianos, PMB. ........... 201
Tabla N° 8-2. Proporcidn de tapetes expuestos y sumergidos. Invierno 2022. ...................... 207
Tabla N° 8-3. Caracterizacién macroscoépica Tapetes microbianos, Invierno 2022. .............. 212

Tabla N° 8-4. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de monitoreo
S6-A. (S/C: sin capas pigmentadas). .....eeoie i 216

Tabla N° 8-5. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de monitoreo
S-9. (S/C: sin capas PIigMeENTAdaS). .....ueeeeeriiiiiiiiiieee e 218

Tabla N° 8-6. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de monitoreo
S-11. (S/C: sin capas pPigMmeNtadas). ....ccceeeiriuuiiiiieie e 221

Tabla N° 8-7. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de monitoreo
SA-25. (S/C: sin capas pigmentadas). ........ccccvvieeeee i 223

Tabla N° 8-8. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos asociados a base vegetal
en la estacién de monitoreo SA-25. (S/C: sin capas pigmentadas). .............. 224

Tabla N° 8-9. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en la
estacion de monitoreo I-11. (S/C: sin capas pigmentadas).......ccccoccceeerrivneennns 226

Tabla N° 8-10. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales coriaceos,
en la estacion de monitoreo I-11. (S/C: sin capas pigmentadas). .........cc....... 227

Tabla N° 8-11. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de
monitoreo I-17. (S/C: sin capas pigmentadas). .....ccccccovvveeeiniiee e 229

20



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 8-12. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
1, Sector Peine. INVIErN0 2022. .......couuiiiiieeieeeee et 230

Tabla N° 8-13. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
2, Sector Peine. INVIEIN0 2022. ........uueiiieeieeeeeee et 231

Tabla N° 8-14. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
3, Sector Peine. INVIErn0 2022. .........uuiiiiii it 231

Tabla N° 8-15. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de
monitoreo LP-23. (S/C: sin capas pigmentadas)........ccccccveeviirreiiniireeniieee e 234

Tabla N° 8-16. Caracterizacidon de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LP-24. (S/C: sin capas pigmentadas)..........ccco....... 236

Tabla N° 8-17. Caracterizacién de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LP-24. (S/C: sin capas pigmentadas)..........ccco....... 237

Tabla N° 8-18. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LB-1. (S/C: sin capas pigmentadas)....................... 239

Tabla N° 8-19. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LB-1. (S/C: sin capas pigmentadas)............ccceen.e. 240

Tabla N° 8-20. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LB-2. (S/C: sin capas pigmentadas)............cccee..... 242

Tabla N° 8-21. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LB-2. (S/C: sin capas pigmentadas)........cccccoeeenee. 243

Tabla N° 8-22. Caracterizacidn de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LB-3. (S/C: sin capas pigmentadas).........ccccoeeenee. 245

Tabla N° 8-23. Caracterizaciéon de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LB-3. (S/C: sin capas pigmentadas)............ccce....... 245

Tabla N° 8-24. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
1, Sector La Punta-La Brava. INnVierno 2022...........cooociiiiiiiaiiiniiiiiiieeee e 246

Tabla N° 8-25. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
2, Sector La Punta-La Brava. InVierno 2022..........cccccceeeiiieeeiiiiiiee et 248

Tabla N° 8-26. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
3, Sector La Punta-La Brava. InVierno 2022..........cccccceeeiiiiiieeiiiiiiee e 249

Tabla N° 8-27. Registro de Microbialitos y Evaporitas en las estaciones de monitoreo, Invierno

Tabla N° 8-28. Calidad de agua para tapetes microbianos, sectores Peiney La Punta-La Brava.
INVIEINO 2022, ... .ottt e e 256

21



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 8-29. Calidad de sedimentos para tapetes microbianos, sectores Peine y La Punta-
La Brava. INVIErn0 2022. ........cooiiiiiiiiiieie e e e e s seee e e e e e s s snsbaeeeeee e e e s snnneees 256

Tabla N° 8-30. Proporcion de tapetes expuestos y sumergidos en La Punta-La Brava. Camparfia
VEIaN0 2023, .. i 258

Tabla N° 8-31. Caracterizacion macroscopica Tapetes microbianos. ........cccccoiviiiiiiinnn. 263

Tabla N° 8-32. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos en la estacion de
monitoreo LP-23. (S/C: sin capas pigmentadas)........cccccceeeeerinriiiiiieeeeee e 267

Tabla N° 8-33. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LP-24. (S/C: sin capas pigmentadas)..........ccco....... 269

Tabla N° 8-34. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LB-1. (S/C: sin capas pigmentadas)....................... 272

Tabla N° 8-35. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LB-1. (S/C: sin capas pigmentadas)....................... 273

Tabla N° 8-36. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LB-2. (S/C: sin capas pigmentadas)............ccceen.e. 275

Tabla N° 8-37. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LB-2. (S/C: sin capas pigmentadas)............ccceenee. 276

Tabla N° 8-38. Caracterizacion de las capas de tapetes microbianos superficiales planos, en
la estacion de monitoreo LB-3. (S/C: sin capas pigmentadas).........ccccoeeenee. 278

Tabla N° 8-39. Caracterizaciéon de las capas de tapetes microbianos sumergidos coriaceos, en
la estacion de monitoreo LB-3. (S/C: sin capas pigmentadas)............ccce....... 279

Tabla N° 8-40. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
1, Sector La Punta-La Brava. Campafia verano 2023...........cccoocvriiieeeeeninnnnnee 280

Tabla N° 8-41. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
2, Sector La Punta-La Brava. Campafa verano 2023...........cccccccevvmmmnnnnnnnnnnnnns 281

Tabla N° 8-42. Caracterizacion de las principales capas de tapetes microbianos de Tipologia
3, Sector La Punta-La Brava Camparfia verano 2023...........cccccccvvmemmnnnnnnnnnnnnnns 282

Tabla N° 8-43. Registro de Microbialitos y Evaporitas en las estaciones de monitoreo,
Campana Verano 2023..........ooii it 282

Tabla N° 8-44. Variables de calidad de agua de relevancia para tapetes microbianos en el
sector La Punta-La Brava. Campafia Verano 2023..........cccccceeviieeieiiiieeenninnn 289

Tabla N° 8-45. Variables de calidad de sedimentos de relevancia para tapetes microbianos en
el sector La Punta-La Brava. Campafia Verano 2023...........ccccceeviiiieenniineeenns 289

22



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 9-1: Coordenadas UTM (Datum WGS 84-Huso 19S), originales. Posicion final

Monitoreos M1 a M14, puntos de muestreo SUelo. .....cccccevveeviiiciiiiineie e 292
Tabla N° 9-2. Parametros medidos en subcomponente SUEI0 .........ccoceeiiieiiiee e 293
Tabla N° 9-3. Laboratorios utilizados andlisis monitoreos M13y M14.........cccccccevevivveeeninnnnn. 295

Tabla N° 9-4. Parametros evaluados, laboratorio y método de analisis par M13 y M14.

COMPONENTE SUEIO. ..o 297
Tabla N° 9-5: Valores de Materia 0rganiCa (%0) .....ccuuuereeeeeeiiiirireeeeeessiiineneeeeeessssnsrnneeeseessssnneens 298
Tabla N° 9-6: Interpretacion del PH ... 298
Tabla N° 9-7: Categorias de Salinidad. ..o e 298
Tabla N° 9-8: Niveles de FOSTOro (Mg/KQ) ...eeoeo i 298
Tabla N° 9-9: Niveles de Nitr0geno (MG/KQ)..ceeeei oot e e s e e e anneees 299
Tabla N° 9-10: Niveles de Potasio (MO/KQ)...c.ueeei it 299
Tabla N° 9-11: Rangos de conductividad hidraulica (permeabilidad) (cm/h).......cccocoeeviinnnn. 299
Tabla N° 9-12: Tamafio de particulas que determina la textura del suelo.........cccccevvvvveennnen. 299
Tabla N 9-1. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 1. Monitoreo invierno 2022. ......... 304
Tabla N 9-2. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 2. Monitoreo invierno 2022. ......... 306
Tabla N 9-3. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 7. Monitoreo invierno 2022. ......... 308
Tabla N 9-4. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 8. Monitoreo invierno 2022. ......... 310
Tabla N 9-5. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 9. Monitoreo invierno 2022. ......... 311
Tabla N 9-6. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 13. Monitoreo invierno 2022. ....... 313
Tabla N 9-7. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 3. Monitoreo invierno 2022. ......... 316
Tabla N 9-8. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 4. Monitoreo invierno 2022. ......... 317
Tabla N 9-9. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 5. Monitoreo invierno 2022. ......... 320
Tabla N 9-10. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 6. Monitoreo invierno 2022. ....... 322

Tabla N~ 9-11. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 10. Monitoreo invierno 2022. ..... 324
Tabla N™9-12. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 11. Monitoreo invierno 2022. ..... 326

Tabla N™9-13. Resultados anélisis laboratorio. Calicata S 12. Monitoreo invierno 2022. ..... 327

23



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N™9-14. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 14. Monitoreo invierno 2022. ..... 329

Tabla N 9-15. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 1. Verano 2023. ........cccccceeveeneene. 331
Tabla N 9-16. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 2. Verano 2023. ..........cccceveenene. 333
Tabla N 9-17. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 7. Verano 2023. ........ccccccevernene. 335
Tabla N 9-18. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 8. Verano 2023. ..........ccccceveeneene. 337
Tabla N 9-19. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 9. Verano 2023. .........ccccceveenene. 339
Tabla N~ 9-20. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 13. Verano 2023. .........ccccceeveeeene. 341
Tabla N 9-21. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 3. Verano 2023. ..........cccceveeneeene. 343
Tabla N 9-22. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 4. Verano 2023. .........ccccceeveennne. 345
Tabla N 9-23. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 5. Verano 2023. ........cccccceveenenne. 347
Tabla N 9-24. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 6. Verano 2023. ..........ccccceeeenee. 349
Tabla N 9-25. Resultados analisis laboratorio. calicata S 10. Verano 2023. .........ccccceceeneee. 351
Tabla N 9-26. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 11. Verano 2023. .........c.ccccceenuee. 353
Tabla N 9-27. Resultados analisis laboratorio. Calicata S 12. Verano 2023. .........cccccceeeeee. 355
Tabla N 9-28. Resultados andlisis laboratorio. Calicata S 14. Verano 2023. .........c.ccceeveneee. 357

Tabla N° 10-1. Ubicacién de las estaciones de monitoreo por Sector, campafia invierno 2022 y
VErano 2023, ... 361

Tabla N° 10-2. Metodologias y unidades asociadas a los andlisis de Calidad de agua. ....... 364

Tabla N° 10-3. Metodologias y unidades asociadas a los analisis de Calidad de Sedimentos.

............................................................................................................................... 365
Tabla N° 10-4. Escala de tamafio de grano utilizada en base a Wentworth (1922)................. 366
Tabla N° 10-5. Resumen de metodologias de muestreo de componentes bioldgicos. ......... 366
Tabla N° 10-6. Instrumentos de medicion in situ de parametros del agua .........ccccoccvveeevnneen. 369

Tabla N° 10-7. Materiales e instrumentos utilizados en la obtencion de muestras de biota
= (o U L= LA (o1 TR TR 369

Tabla N° 10-8. Resultados de calidad de agua en el Sector Peine (invierno 2022). ............... 383

Tabla N° 10-9. Resultados de calidad de agua en el Sector La Puntay La Brava (invierno 2022).

24



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 10-10. Resultados de calidad de agua en el Sector Tilopozo (invierno 2022)......... 386
Tabla N° 10-11. Resultados de calidad de sedimentos en el Sector Peine (invierno 2022). . 388

Tabla N° 10-12. Resultados de calidad de sedimentos en el Sector La Punta y La Brava
(INVIEINO 2022). .ottt ettt e e e e e e s ab e e e e e e e e e e sanneees 388

Tabla N° 10-13. Resultados calidad de sedimentos en el Sector Tilopozo (invierno 2022). . 389

Tabla N° 10-14. Comunidad fitobenténica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector Peine

(TR o T2 02 ST 391
Tabla N° 10-15. Comunidad fitobentdnica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector La
Puntay La Brava (inViern0o 2022). ........coociiioiiiiieeiiiee e 393
Tabla N° 10-16. Comunidad fitobentdnica. Sector Tilopozo (invierno 2022). ..........cccceeueeenen. 395

Tabla N° 10-17. Comunidad fitoplancténica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector
Peine (INVIErN0 2022).......c.uuii ittt 397

Tabla N° 10-18. Comunidad fitoplancténica, abundancia total y rigueza de géneros. Sector La
Puntay La Brava (inViern0o 2022). ...t 398

Tabla N° 10-19. Comunidad fitoplancténica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector
TIlOP0OZO (INVIEIMO 2022).......ieiiieiiee ettt e e e e e e e e e 400

Tabla N° 10-20. Comunidad de zooplancton, abundancia (ind/L) y riqueza en el Sector Peine
(INVIEINO 2022). ooeeiiie ettt e e e s e e e e e e s e st e e e e e e s e sasbareeeeeeeseanneees 401

Tabla N° 10-21. Comunidad de zooplancton, abundancia (ind/L) y riqueza en el Sector La Punta
y LaBrava (INVIErn0 2022). .......c.uuveiieeeeeieciieeie e st e et e e e e e snananeee s 403

Tabla N° 10-22. Comunidad de zooplancton, abundancia (ind/L) y riqueza en el Sector Tilopozo
(INVIEINO 2022). ..eeiieiiiiiee ettt ettt e e e et e e e s nbe e e e neee 404

Tabla N° 10-23. Comunidad de zoobentos, abundancia (ind/m?) y riqueza en Sector Peine
(INVIEINO 2022). ..eeiieiiiiiee ettt ettt e e e et e e e s nbe e e e neee 406

Tabla N° 10-24. Comunidad zoobentos, abundancia (ind/m?) y riqueza en Sector La Puntay La
Brava (iNVIErN0 2022). ........uiiiiiiieee ittt 407

Tabla N° 10-25. Comunidad zoobentos, abundancia (ind/m?) y riqueza en Sector Tilopozo
(INVIEINO 2022). ..ottt e e e abe e e 409

Tabla N° 10-26. Plantas vasculares acuaticas detectadas en el area de estudio (invierno 2022).

Tabla N° 10-27. Comunidad de Plantas vasculares acuéticas y porcentaje de cobertura en el
area de estudio (INVIErNO 2022)........ccuuiieiiiiiieeeiiieee e iiieee e sieee e s staeeessraeeessnraeeeeas 411

25



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 10-28. Resultados de calidad de agua en el Sector La Punta y La Brava. Campafia
VEIAN0 2023, ... e 413

Tabla N° 10-29. Resultados de calidad de agua en el Sector Tilopozo. Campafia Verano 2023.

Tabla N° 10-30. Resultados de calidad de sedimentos en el Sector La Punta y La Brava.
Campaina Verano 2023. .........oooiiiiiiiiiie e 416

Tabla N° 10-31. Resultados de calidad de sedimentos en el Sector Tilopozo. Campafia Verano

Tabla N° 10-32. Comunidad fitobentdnica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector La
Puntay La Brava (VErano 2023). .......cooiiiiiiiiiiieeee e 418

Tabla N° 10-33. Comunidad fitobenténica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector
TIlOPOZO (VEran0 2023).....ccueeieiiieeeee ittt et e e e e e e sbibeeee e e e e e 420

Tabla N° 10-34. Comunidad fitoplancténica, abundancia total y rigueza de géneros. Sector La
Puntay La Brava (Verano 2023). .......coeveeiiiiiiiiiieeie e essiiree e e e e e s s snnvaeeeeee e e s snnenes 421

Tabla N° 10-35. Comunidad fitoplanctdnica, abundancia total y riqueza de géneros. Sector
TIlOPOZO (VEIrAN0 2023)....ceiiiiiiiiiiiiiee ittt e e 423

Tabla N° 10-36. Comunidad de zooplancton, abundancia (ind/L) y riqueza en el Sector La Punta
y La Brava. Campafia Verano 2023. ........ccooouiiiiiieiieiiiee e 426

Tabla N° 10-37. Comunidad de zooplancton, abundancia (ind/L) y riqueza en el Sector
Tilopozo. Campafia Verano 2023. ..........ooiiiiiiiiiieeee et 427

Tabla N° 10-38. Comunidad zoobentos, abundancia (ind/m?) y rigueza en Sector La Puntay La
Brava. Campafia Verano 2023. ........c.ooiiiiiiiiiiiiie et 429

Tabla N° 10-39. Comunidad zoobentos, abundancia (ind/m?) y riqueza en Sector Tilopozo.
Campafia Verano 2023. ... e a e e e anneees 431

Tabla N° 10-40. Plantas vasculares acuaticas detectadas en el area de estudio (verano 2023).

P02 ) P PP 434
Tabla N° 10-42. Fechas de muestreo de cada una de las variables. .........ccccccvviiiiiiiiienennnnn. 436
Tabla N°11-1. Resumen de Componentes y Variables ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiieie e 439

Tabla N°11-2. Identificacién de Instituciones y/o equipos de trabajo encargada de realizar el
muestreo, medicién, analisis Y/0 CONtrol. ......ccccevvciie e 440

Tabla N°11-3. Nimero de puntos de monitoreo catastrados en la campafia de invierno 2022,
para validacion del modelo de clasificacion de cobertura de cuerpos de agua

26



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

a partir de imagenes Pleiades - 1A y Landsat 8 en los sistemas lagunares del
ST- L= T o [N N = Vo= Lo - USSP 445

Tabla N°11-4. Nimero de puntos de muestreo catastrados en la campafia de verano 2022, para
validacion del modelo de clasificacion de cobertura de cuerpos de agua a partir
de imégenes Pleiades - 1A y Landsat 8 en los sistemas lagunares del Salar de
F = oz 0= PRSP 446

Tabla N°11-5. Caracteristicas técnicas del sensor Pleiades - 1A.......cccccviiiiiiiieeeiniieee e, 451
Tabla N°11-6. Caracteristicas técnicas de las bandas espectrales de laimagen Landsat 8. 454

Tabla N°11-7. Valores de los umbrales de clasificacion de los parametros espectrales usados,
segun Pleiades - 1A y Landsat 8, para la delimitacién de cuerpos de agua en
los sistemas lagunares del Salar de Atacama, agosto y diciembre de 2022.461

Tabla N°11-8. Validacién de la clasificacién supervisada de cuerpos de agua desde imagenes
satelitales Pleiades - 1A: Matriz de confusién y el indice Kappa por sistema
[agunar. AQOSTO, 2022. .......oiiiiiiiiiiieieee et 467

Tabla N°11-9. Validacién de la clasificacién supervisada de cuerpos de agua desde imagenes
satelitales Landsat 8: Matriz de confusion y el indice Kappa por sistema
[agunar. AQOSTO, 2022. .......oiiiiiiiiiiieie et 467

Tabla N°11-10. Validacién de la clasificacion supervisada de cuerpos de agua desde imagenes
satelitales Pleiades - 1A: Matriz de confusidn y el indice Kappa por sistema
lagunar. DICiembre, 2022. ... e 468

Tabla N°11-11. Validacién de la clasificacion supervisada de cuerpos de agua desde imagenes
satelitales Landsat 8: Matriz de confusion y el indice Kappa por sistema
lagunar. DICiembre, 2022. ... 468

Tabla N° 11-12. Resultados de superficies de cuerpos de agua estimadas a través de imagenes
satelitales Pleiades - 1A y datos obtenidos en el monitoreo 2022 (invierno y
AVZ=] 2= T g Lo ) TR PP 469

Tabla N° 11-13. Resultados de superficies de cuerpos de agua estimadas através deimagenes
satelitales Landsat 8 y datos obtenidos en el monitoreo 2022 (invierno y
AVZ=] 2= 1o Lo ) TR TP 469

Tabla N° 12-1: Identificacién y Coordenadas de Puntos de Medicion de Niveles en Lagunas

gue conllevan medicidn; y variables medidas ...........cccceeeeeeeiiiiciiieeee e 478
Tabla N° 12-2: MaterialeS Y EQUIPOS ....cuueiiiiiieiee ittt e e e e neeeas 480
Tabla N° 12-3: Fechas de MediCion del ARD .......cociiiiiiiiiiee e 481
Tabla N° 12-4: Resultados de Niveles Freaticos Sector La Punta-La Brava..........c.cccceeueeneee. 481
Tabla N° 12-5: Resultados de Niveles Freaticos Sector Peine .......ccccccvvvieenie e, 483



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 13-1. Variaciones en la cantidad y tipologia de formaciones descritas por monitoreo

Tabla N° 13-2. Rangos de variacién de superficie relativa por tipo de vegetacion desde lalinea
de base hasta el monitoreo de verano de 2023..........cccovcvveeeiiiiieeniiieeee e 487

Tabla N° 13-3. Variaciones en los rangos de cobertura COT en transectas, entre invierno 2022
Y VEIAN0 2023 ...ttt 499

Tabla N° 13-4. Superficies de vegetacion activa (NDVI) en relacidn a los registros histéricos
Alta ReSOIUCION PO SECIOT ...uiiiiiii ettt 520

Tabla N° 13-5. Superficies de vegetacion activa (NDVI) en verano 2023, en relacién a las
formaciones de seguimiento segin PMB, por SECtOr. ......cccccevvvvveevivieeesnennnn. 521

Tabla N° 13-6. Superficies de vegetacion activa (NDVI) en formaciones vegetales de vegas de
Schoenoplectus californicus, en relacién a los registros histéricos de alta
(=TT 110 Ted oY o PSPPSR 524

Tabla N° 13-7. Lista Sistematica Acumulada de especies de fauna registradas a lo largo de las
14 campafas de monitoreo (invierno 2016 a verano 2023). Se indica, ademas,
la presencia (X) €N Cada SECION. ......uuiiiiiiiiiiiiiiee e 529

Tabla N° 13-8. Especies de fauna registradas por ambiente. Total acumulado en campafias de
monitoreo de invierno 2016 a verano 2023..........cccoceeiiiiieeeniiee e 538

Tabla N° 13-9. Abundancia absoluta (AA) y relativa (AR, por clase) de fauna. Campafas de
monitoreo de invierno 2016 a verano 2023..........cococeeiiiiiee e 545

Tabla N° 13-10. Frecuencia absoluta (FA) y relativa (FR, por clase) de fauna. Campafas de
monitoreo de invierno 2016 a verano 2023..........ccoovvcuiiiieeieeeinsiineree e 549

Tabla N° 13-11. Abundancia relativa (ind/ transecto) de reptiles y aves, en cada ambiente, en
las 14 campafias de monitoreo (invierno 2016 a verano 2023)............cccec...... 554

Tabla N° 13-12. indice de Densidad Relativa (IDR) de los micromamiferos trampeados.
Camparfias de monitoreo de invierno 2016 a verano 2023. ...........cccceeevvieeenne 556

Tabla N° 13-13. Comparacion de la riqueza de especies (por clase) entre las campafas de
estudio de Linea Base, con las campafias de invierno 2016, verano e invierno
2017, 2018, 2019, invierno 2020, verano e invierno 2021, verano e invierno 2022
Y VEIAN0 2023. ...ttt e e 560

Tabla N° 13-14. Comparacion de lariqueza y composicidn de aves en los sistemas acuaticos
del area de estudio, para las campafias histéricas de linea de base (LB)
(invierno 2014 y verano 2015), y del monitoreo (invierno 2016 a verano 2023).

28



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 13-15. Comparacién de lariqueza y composicion de reptiles y mamiferos en el area
de estudio, para las campafias historicas de linea de base (LB) (abril y julio
2014, verano 2015), y del monitoreo (invierno 2016 a verano 2023). ............. 567

Tabla N° 13-16. Comparacion de la abundancia de aves en los sistemas lagunares (La Punta-
La Bravay Peine), paralos periodos de Linea de Base y monitoreo. ........... 569

Tabla N° 13-17. Comparacion de la abundancia de aves en el sistema lagunar Peine (Lagunas
Salada, Saladita e Interna), para los periodos de Linea de Base y monitoreo.

Tabla N° 13-18. Comparacion de la abundancia de aves en el sistema lagunar La Puntay La
Brava, para los periodos de Linea de Base y mMonNitoreo. .........cccceeveevevereennne 578

Tabla N° 13-19. Cuadro resumen de principales capas pigmentadas en tapetes del Sector
Peine, invierno 2022 y verano 2023. ..........oooiiiiiieiiiiie e 589

Tabla N° 13-20. Cuadro resumen de principales capas pigmentadas en tapetes del Sector La
Punta-La Brava, invierno 2022 y verano 2023. ........ccccuiiiieieeiiiiiiiieeeee e 591

Tabla N° 13-21. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna Salada, inviern0os 2016 & 2022. .........cccoooiiiiiiiiiieeenniiiieeee e 604

Tabla N° 13-22. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna Saladita e Interna, inviernos 2016 a 2022.............ccccccvveeeeeeeeeennnnn 608

Tabla N° 13-23. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 2
en Laguna Salada, Saladita e Interna, inviernos 2016 a 2022.......................... 610

Tabla N° 13-24 (Cont.). Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de
Tipologia 2 en Laguna Salada, Saladita e Interna, inviernos 2016 a 2022..... 611

Tabla N° 13-25. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 3
en Lagunas Saladita e Interna, inviernos 2016 a 2022.............cccccveeveeeeeennneee. 613

Tabla N° 13-26. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Punta, inviernos 2016 @ 2022. .........ccoooiiivieiieeeeniiiiiieeeee e 616

Tabla N° 13-27. Caracterizacidon de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Brava, inviernos 2016 a 2022. .........ccoooiiiiieiieeeeniiiiieeee e 618

Tabla N° 13-28 (Cont.). Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de
Tipologia 1 en Laguna La Brava, inviernos 2016 a 2022. ..........ccccccoevveeernnnen. 619

Tabla N° 13-29. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 2
en Lagunas La Puntay La Brava, para los inviernos 2016 a 2022. ................ 621

Tabla N° 13-30 (Cont.). Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de
Tipologia 2 en Lagunas La Punta y La Brava, para los inviernos 2016 a 2022.

29



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 13-31. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 3
en Lagunas La Puntay La Brava, inviernos 2016 a 2022..........ccccccceveeevninnnnee. 623

Tabla N° 13-32. Caracterizacidon de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 2
en el Sector vegas de Tilopozo, inviernos 2016 a 2022. (S/C: sin capas
[T Te =] a1 =T b= 1= R TP PPPPPR 624

Tabla N° 13-33. Registro de Microbialitos y Evaporitas en las estaciones de monitoreo,
invierno 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021y 2022. .......ccccovcuveeeiniieeeeieee e 625

Tabla N° 13-34. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Punta, estacion LP-23. Campafia verano, 2017 a 2023............ 633

Tabla N° 13-35. Caracterizacidon de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Punta, estacidon LP-24. Campafia verano, 2017 a 2023............ 634

Tabla N° 13-36. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Brava, estacién LB-1. Campafia verano, 2017 a 2023. ............ 635

Tabla N° 13-37. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Brava, estaciéon LB-2. Campafia verano, 2017 a 2023. ............ 636

Tabla N° 13-38. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 1
en Laguna La Brava, estaciéon LB-3. Campafia verano, 2017 a 2023. ............ 637

Tabla N° 13-39. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 2
en Lagunas La Puntay La Brava. Campafia verano, 2017 a 2023.................. 639

Tabla N° 13-40. Caracterizacidon de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 2
en Lagunas La Puntay La Brava. Campafia verano, 2017 a 2023.................. 640

Tabla N° 13-41. Caracterizacion de capas pigmentadas de tapetes microbianos de Tipologia 3
en Lagunas La Puntay La Brava. Campafia verano, 2017 a 2023.................. 641

Tabla N° 13-42. Registro de Microbialitos y Evaporitas en las estaciones de monitoreo.
Campafa verano, 2017, 2018, 2019, 2021, 2022 y 2023. .......cccovveeercrrrreeiirreeans 643

Tabla N° 13-43. Resultados andlisis de laboratorio textura. Monitoreo invierno 2022 (M13) y
VEran0 2023 (ML) ettt e e e e e e e as 664

Tabla N° 13-44. Profundidad Nivel Freatico (cm). Monitoreos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12, M13Y MLA.....coiiiieiiiiee ettt 711

Tabla N° 13-45. Resumen de especies detectadas en los sectores Peine, La Punta, La Bravay
vegas de Tilopozo en campafias de linea de base y monitoreo.................... 774

Tabla N°13-46. Comparacion de superficies de cuerpos de agua estimadas a través de
imagenes satelitales (Pleiades - 1A y Landsat 8) y datos obtenidos en el
monitoreo 2022 (invierno y verano), respecto de los registros de la Adenda 5

30



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Tabla N° 13-47. Consolidado de indices Kappa de validacion del modelo de clasificacion para

imagenes Pleiades - 1Ay Landsat 8.......cccooveieiiiiiiiii i 805

Tabla N° 13-48: Valores Minimos y Promedio de la Serie Sector LP-LB .........ccccceevvvvveevnnen. 807

Tabla N° 13-49: Valores Minimos y Promedio de la Serie - Sector Peine.........ccccccevvvvveevnnnen. 811
FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 6-1. Ejemplo de estaca en el punto inicial de las transectas de monitoreo en el
ArEA AEl SAIAK ..o 48

Fotografia N° 6-2. Ejemplos de especies en estado fenoldgico vigoroso versus especies en
SR = (o Lol F= (= g (oI = 1S 0 o 1 SRR 50

Fotografia N° 6-3. Ejemplos de condiciones de sustrato definidas para el muestreo en areas
desprovistas de VEGELACION .....cc.eviiiiiiiiiiiiee et 51

Fotografia N° 6-4. Fisonomia de formaciones vegetales de tipo zonal. Invierno 2022............ 72
Fotografia N° 6-5. Fisonomia de formaciones vegetales de tipo azonal en Invierno 2022...... 77

Fotografia N° 6-6. Fisonomia de otros recubrimientos (sin vegetacién) en el area de estudio

................................................................................................................................. 79
Fotografia N° 6-7. Vegetacidon en lagunas al norte del sector SONCOr......ccccceeevviiciiiieeeeeeeecenee, 79
Fotografia N° 6-8. Fisonomia de formaciones vegetales de tipo zonal. Verano 2023.............. 90
Fotografia N° 6-9. Fisonomia de formaciones vegetales de tipo azonal en verano 2023........ 95

Fotografia N° 6-10. Fisonomia de otros recubrimientos (sin vegetacion) en el area de estudio

Fotografia N° 6-11. Vegetacién en lagunas al norte del sector SONCOr.....ccccceevvcivvieeeeeeeeecnnee, 97

Fotografia N° 6-12. Fisonomia de herbazal de Distichlis spicata en invierno 2022, en distintas
tranSectas de ESTUAIO ... ..uui i 101

Fotografia N° 6-13. Fisonomia de herbazal de Schoenoplectus californicus en invierno 2022,
en tranSectas de ESTUdIO.......coii i 101

Fotografia N° 6-14. Fisonomia de herbazal de Juncus balticus en invierno 2022, en transectas
[0 LSS (U o [T o SR 102

Fotografia N° 6-15. Fisonomia de herbazal de Triglochin concinna en invierno 2022, en
tranSectas de ESTUAIO ... ..uiii i 102

31



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Fotografia N° 6-16. Fisonomia de matorral de Sarcocornia fruticosa* en invierno 2022, en
tranSectas de ESTUAIO ... ..uii i 103

Fotografia N° 6-17. Fisonomia de matorral de Tessaria absinthioides en invierno 2022, en
tranSectas de ESTUAIO ... ..uii it 103

Fotografia N° 6-18. Fisonomia de herbazal de Distichlis spicata en verano 2023, en distintas
transectas de @STUAIO ..o e 119

Fotografia N° 6-19. Fisonomia de herbazal de Schoenoplectus californicus en verano 2023, en
transSectas de @STUAIO ..o..coi i 119

Fotografia N° 6-20. Fisonomia de herbazal de Juncus balticus en verano 2023, en transectas
(o LSS (o [ o TSP 120

Fotografia N° 6-21. Fisonomia de herbazal de Triglochin concinna en verano 2023, en
tranSectas de ESTUTIO ... .uuvi i 120

Fotografia N° 6-22. Fisonomia de matorral de Sarcocornia fruticosa en verano 2023, en
transSectas de ESTUAIO ......uiii i 120

Fotografia N° 6-23. Fisonomia de matorral de Tessaria absinthioides en verano 2023, en
tranSectas de ESTUAIO ... ..uiii i 121

Fotografia N° 7-1. Ambientes del area de estudio. A) humedal salar (arriba; izquierda); B)
humedal pajonal (arriba, derecha); C) herbazal (centro, izquierda); D) matorral
(centro, derecha); E) quebrada (abajo, izquierda) y F) area desprovista de

vegetacion costra salar (abajo, derecha)........ccccvveeeveeiiiiiiee e 146
Fotografia N° 7-2. Instalacién de camara trampa con atrayente olfativo. .......ccccccceeeviiieennnee 152
Fotografia N° 7-3. Instalacion de trampa tipo Sherman cebada...........ccccceevceeiiiiie e, 152

Fotografia N° 7-4. Reptiles del area de estudio: lagartija de Fabian (arriba), lagartija de
CONSLANZA (BD@JO). .eeiiiiiiitiieie et 167

Fotografia N° 7-5. Aves del area de estudio: Caiti (superior, izquierda), Dormilona de nuca
rojiza (superior, derecha), Parina Chica (inferior, izquierda) y chorlo de la puna
(INFErior, dEreChNA). «.ccoie e e 169

Fotografia N° 7-6. Macromamiferos en el area de estudio: zorro chilla (arriba), zorro culpeo
€= 10T o) TR URTTPP 171

Fotografia N° 7-7. Micromamifero del area de estudio: ratén andino..........cccccceeviiiivieeeenennne 172

Fotografia N° 7-8. Reptiles del area de estudio: lagartija de Constanza (arriba), lagartija de
Fabian (ADajO). ....ooeiiiiiii 186

32



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Fotografia N° 7-9. Aves del area de estudio: pitotoy chico (superior, izquierda), cazamoscas
tijereta (superior, derecha), aguilucho (abajo, izquierda) y parina grande
(T =T AT T o 1=T =Yoo - | TS ST 188

Fotografia N° 7-10. Macromamifero en el area de estudio: zorro CUIPEO.......cccevviveiiiiieennnee. 190

Fotografia N° 7-11. Micromamiferos del area de estudio: raton orejudo amarillo (izquierda) y
raton andino (AErECNA). ......cuuiiuiiiiii e 191

Fotografia N° 8-1. Ejemplo de zonacion de un Tapete microbiano.........ccccccvveviicineeiiiieeene, 205

Fotografia N° 8-2. a Estacién de monitoreo S-5y b. Muestra de sedimento, Laguna Salada,
INVIEINO 2022, ...ttt ettt e e e e e e bbb e e e e e e s e anbbareeeae e e e e annneees 214

Fotografia N° 8-3. a. Estacion de monitoreo S-6A; b. Superficie estacion; c. Tapete microbiano
y d. Muestra de sedimento. Laguna Salada, invierno 2022............ccccccveeeeennn. 215

Fotografia N° 8-4. a. Estacién de monitoreo S-9; b. Superficie estacion; c. Tapete microbiano
y d. Muestra de sedimento. Laguna Salada, invierno 2022............ccccccvveeeennnn. 217

Fotografia N° 8-5. a. Estacion de monitoreo S-10; b. Muestra de sedimento. Laguna Saladita,
LRV AT=T 0 Lo T2 0 22 S 219

Fotografia N° 8-6. a. Estacion de monitoreo S-11; b. Tapete microbiano; c. Muestra de
sedimento. Laguna Saladita, invierno 2022. .........ccccceeieiiiiiiieeeeeeiesiieeeeeee e 220

Fotografia N° 8-7. a. Estacion de monitoreo SA-25; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete superficial coriaceo; f. Muestra de
sedimento. Laguna Saladita, invierno 2022. .........ccccceeiiiiiiiiiieie e 222

Fotografia N° 8-8. a. Estacién de monitoreo 1-11; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete superficial coriaceo; f. Muestra de
sedimento; g. Presencia de microbialitos. Laguna Interna, invierno 2022. .. 225

Fotografia N° 8-9. a. Estacion de monitoreo I-17; b. Superficie plana; c. Tapete superficial plano
y d, Muestra sedimento. Laguna Interna, invierno 2022...........cccccceevviivvveennnn. 228

Fotografia N° 8-10. a. Estacién de monitoreo LP-23; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Muestra de sedimento; e. Presencia de microbialitos. Laguna La
Punta, iNVIEIN0 2022........ooeiiiieeeeeeeeeee et e e e e 233

Fotografia N° 8-11. a. Estacién de monitoreo LP-24; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete superficial coriaceo; f. Muestra de
sedimento; g. Presencia de evaporitas. Laguna La Punta, invierno 2022..... 235

Fotografia N° 8-12. a. Estacion de monitoreo LB-1; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete superficial coriaceo; f. Muestra
sedimento; g. Presencia de microbialitos. Laguna La Brava, invierno 2022.238

33



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Fotografia N° 8-13. a. Estacion de monitoreo LB-2; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete sumergido coriaceo. Laguna La Brava,
INVIEINO 2022. ...ttt e e n e r e s e e s e neas 241

Fotografia N° 8-14. a. Estacion de monitoreo LB-3; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete sumergido coriaceo; f. Muestra de
sedimentos. Laguna La Brava, invierno 2022. .........ccccccveeeeeeeniiccinneneee e sesneen 244

Fotografia N° 8-15. a. Estacién de monitoreo LP-23; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Muestra de sedimento; e. Presencia de microbialitos. Laguna La
Punta, VEran0 2023, ...ttt 266

Fotografia N° 8-16. a. Estacién de monitoreo LP-24; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coridcea; e. Muestra de sedimento; f. Presencia de
evaporitas. Laguna La Punta, verano 2023.........ccccocueeeiiiieeeiiiiiee e 268

Fotografia N° 8-17. a. Estacion de monitoreo LB-1; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete sumergido coriaceo; f. Muestra de
sedimento; g. Presencia de microbialitos. Laguna La Brava, verano 2023.. 270

Fotografia N° 8-18. a. Estacion de monitoreo LB-2; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coridcea; e. Tapete sumergido coriaceo; Muestra de
sedimento. Laguna La Brava, verano 2023..........ccccceeeieiiiiiiineeeeesesiienneeae e 274

Fotografia N° 8-19. a. Estacion de monitoreo LB-3; b. Superficie plana; c. Tapete superficial
plano; d. Superficie coriacea; e. Tapete sumergido coriaceo. Laguna La Brava,
VEIANO 2023, ..o 277

Fotografia N° 9-1. Materiales utilizados para extraer muestras de suelo para conductividad

hidraulica (permeabilidad). ........coooeiiiiii s 301
Fotografia N° 9-2. Vista general sitio Calicata S 1. Monitoreo invierno 2022............cccccee.n.e. 303
Fotografia N° 9-3. Vista general perfil calicata S 1, Monitoreo invierno 2022...........ccccceee.... 304
Fotografia N° 9-4. Vista general sitio calicata S 2. Monitoreo invierno 2022. ...........cccceeunee. 305
Fotografia N 9-5. Vista general perfil calicata S 2, Monitoreo invierno 2022............cc.ccc...... 306
Fotografia N~ 9-6. Vista general sitio calicata S 7. Monitoreo invierno 2022. ..........cccc........... 307
Fotografia N~ 9-7. Vista general perfil calicata S 7, Monitoreo invierno 2022............cc.......... 308
Fotografia N 9-8. Vista general sitio calicata S 8. Monitoreo invierno 2022. ............cccecueneee. 309
Fotografia N~ 9-9. Vista general perfil calicata S 8, Monitoreo invierno 2023......................... 310
Fotografia N~ 9-10. Vista general sitio calicata S 9. Monitoreo invierno 2022. ....................... 311
Fotografia N~ 9-11. Vista general perfil calicata S 9. Monitoreo invierno 2022....................... 312



N\ ALBEMARLE

Proyecto Maodificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Fotografia N~ 9-12.
Fotografia N~ 9-13.
Fotografia N~ 9-14.
Fotografia N~ 9-15.
Fotografia N™ 9-16.
Fotografia N~ 9-17.
Fotografia N~ 9-18.
Fotografia N™ 9-19.
Fotografia N~ 9-20.
Fotografia N~ 9-21.
Fotografia N~ 9-22.
Fotografia N~ 9-23.
Fotografia N~ 9-24.
Fotografia N~ 9-25.
Fotografia N~ 9-26.
Fotografia N~ 9-27.
Fotografia N~ 9-28.
Fotografia N~ 9-29.
Fotografia N~ 9-30.
Fotografia N~ 9-31.
Fotografia N~ 9-32.
Fotografia N~ 9-33.
Fotografia N~ 9-34.
Fotografia N~ 9-35.
Fotografia N~ 9-36.

Fotografia N~ 9-37.

Vista general sitio calicata S 13. Monitoreo invierno 2022. ..................... 313
Vista general perfil calicata S 13, Monitoreo invierno 2022..................... 314
Vista general sitio calicata S 3. Monitoreo invierno 2022. ....................... 315
S 3, MOoNitoreo inViern0o 2022. .........ccveo it 316
Vista general sitio calicata S 4, Monitoreo invierno 2022. ....................... 317
Vista general perfil calicata S 4, MoNnitoreo iNVIierno.........ccccceeeeeeeinnnnnee 318
Vista general sitio calicata S 5. Monitoreo invierno 2022. ............cccocuue.. 319
Vista general perfil de suelo calicata S 5, Monitoreo invierno 2022. ...... 320
Vista general sitio calicata S 6. Monitoreo invierno 2022. ............cccocuue.. 321
Vista general perfil calicata S 6, Monitoreo invierno 2022...............c....... 322
Vista general sitio calicata S 10. Monitoreo invierno 2022. ..................... 323
Vista general perfil sitio calicata S 10, Monitoreo invierno 2022. ........... 324
Vista general sitio calicata S 11. Monitoreo invierno 2022. ..................... 325
Vista general perfil calicata S 11. Monitoreo invierno 2022..................... 326
Vista general sitio calicata S 12. Monitoreo invierno 2022. ..................... 327
Vista general perfil calicata S 12, Monitoreo invierno 2022..................... 328
Vista general sitio calicata S 14. Monitoreo invierno 2022. ..................... 329
Vista general perfil calicata S 14, Monitoreo invierno 2022..................... 330
Vista general sitio calicata S 1. Verano 2023. .......cccccceeeviiiiiiieeeeeeeeeennn 331
Vista general perfil calicata S 1. Verano 2023. .........cccccceeeiiieeeeniiieeeninnnn. 332
Vista general sitio calicata S 2. Verano 2023. ........cccccceeeiiiieeeiniieee e, 333
Vista general perfil calicata S 2. Verano 2023. ........ccccceiiiiiiiiiiieee e 334
Vista general sitio calicata S 7. Verano 2023. ........ccccceeeeiiiieeeniiieeennen. 335
Vista general perfil calicata S 7. Verano 2023 ........ccccceeeviviiviieeee e e, 336
Vista general sitio calicata S 8. Verano 2023. .......cccccceeiiiiiiiieeeee e 337
Vista general perfil calicata S 8. Verano 2023. .......cccccceeevvviivvieeeeeeeeecnne 338

35



N\ ALBEMARLE

Proyecto Maodificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Fotografia N~ 9-38

Fotografia N~ 9-39.

Fotografia N~ 9-40

Fotografia N~ 9-41.

Fotografia N™ 9-42

Fotografia N~ 9-43.
Fotografia N~ 9-44.
Fotografia N~ 9-45.

Fotografia N~ 9-46.

Fotografia N~ 9-47

Fotografia N~ 9-48.

Fotografia N~ 9-49

Fotografia N~ 9-50.

Fotografia N~ 9-51

Fotografia N~ 9-52.

Fotografia N~ 9-53

Fotografia N~ 9-54.
Fotografia N~ 9-55.
Fotografia N~ 9-56.
Fotografia N~ 9-57.

Fotografia N° 10-1.

. Vista general sitio calicata S 9. Verano 2023. .......ccccoviiiiiiiiieeeeniniiiieeenn. 339

Vista general perfil calicata S 9. Verano 2023. ..........ccccoovverieeneencieeenn. 340

. Vista general sitio calicata S 13. Verano 2023. .........ccoovciiiieieeenniniiiieeennn. 341

Vista general perfil calicata S 13. Verano 2023. .............ccceociinienceeenn. 342

. Vista general sitio calicata 3 (S 3). Verano 2023..........cccccveveeeeeiicvvvnennnn. 343

Vista general perfil calicata S 3. Verano 2023. ........ccccceiniiiiiiiiiiie e 344
Vista general sitio calicata S 4. Verano 2023. ........ccccceeeeiiieeeeinineee e, 345
Vista general perfil calicata S 4. Verano 2023. .......cccccceeevvviiivieeeeeeeeeeene, 346

Vista general sitio calicata S 5. Verano 2023. ...........ccccocoeeviiiiecncieeene. 347

. Vista general perfil calicata S 5. Verano 2023. .........ccccoccveviienneenieeennens 348

Vista general sitio calicata S 6. Verano 2023. .......ccccccceeiiniiiiiiieeee e 348

. Vista general perfil calicata S 6. Verano 2023. ............cccccveiiiviiniiicciies 350

Vista general sitio calicata S 10. Verano 2023. .......cccccceevvviivvieeeeeeeseennene 350

. Vista general perfil calicata S 10. Verano 2023. ..........ooociiieieeeeniiiiineeennn. 352

Vista general sitio calicata S 11. Verano 2023. .........cccccocvevievenneencneennnn. 352

. Vista general perfil calicata S 11. Verano 2023. ..........ccccccvvveveeeeeiiivnveennnn. 354

Vista general sitio calicata S 12. Verano 2023. .......ccccceiiiiiiiiiieeeeeeinene 354
Vista general perfil calicata S 12. Verano 2023. ..........cccccceevierenneencneennnnn. 356
Vista general sitio calicata S 14. Verano 2023. .......cccccceevvvivniieeeeeeeeennne 356
Vista general perfil calicata S 14. Verano, 2023. ........ccccceviieeeiiineeenninnn. 358

Ubicacién de las estaciones TB-1 (izquierda) y TB-2 (derecha) de acuerdo

al Plan de Manejo Biotico (PMB, 2015), sin presencia de cuerpos de agua.. 362

Fotografia N° 10-2. Estacién S-9. Campafia de Invierno 2022 a. Panoramica de la estacion y

b.Sustrato fino, bajo flujo y baja profundidad.............ccccceeeeiiiii

Fotografia N° 10-3. Estacién S-5. Campafia Invierno 2022. a. Panoramica de la estacion. b.
Presencia de hidrofitas. ..o 371

Fotografia N° 10-4. Estacion S-10. Campafia Invierno 2022. a. Panoramica de la estacion

invierno. b. Hidrofita sumergida centro laguna.........cccccceeeeeiievciiiieeee e

36



MNALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda - Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Fotografia N° 10-5. Estacién SA-25. Campafia Invierno 2022. a. Vista panoramica de la estacion
en invierno. b. Parche de la hidréfita Ruppia en linea de costa y sustrato fino.

Fotografia N° 10-6. Estacion |-11. Campafia Invierno 2022. a. Panordmica de la estacion
invierno. b. Hidrofita sumergida. ......cccoooveiiiiiiiiii e 373

Fotografia N° 10-7. Estacidn I-17. Campafia Invierno 2022. A. Vista panoramica de la estacion.
B. Sustrato fino, sin hidréfitas y helofitas .....cccccceeevvvcii e 374

Fotografia N° 10-8. Estacion LB-1. Campafa Invierno 2022 .a. y b. Vista panoramica de la
estacion sin hidréfitas y Campafia Verano 2023 c. y d. Vista panoramica de la
€StaCioN SiN NiArOfITAS. . ..ciiciiii i 375

Fotografia N° 10-9. Estacion LB-2. Campafia Invierno 2022 y Verano 2023. a y c. Vista
panordmica de la estacién. ¢ y d. Sustrato fino y especie emergente
(Helofita: Triglochin CONCINMA). ...ccueiiiiiiiiiii e 376

Fotografia N° 10-10. Estacién LB-3. Campafia Invierno 2022. a. Vista panoramica de la
estacion. b. Sustrato fino e hidréfita. Campafia Verano 2023. c. y d. Vista
panoramica de la estacion y Sustrato fino y presencia de hidréfita.............. 377

Fotografia N° 10-11. Estacién LP-23. Campafia Invierno 2022. a. Vista panoramica de la
estacion. b. Sustrato fino y parche Sarcocornia fruticosa (hel6fita). Campafia
Verano 2023. c. Vista panoramica de la estacidon y d. Sustrato fino y parche
RIArOfita (RUPPIA). «eeieeeetiie ittt ettt st e e e e 378

Fotografia N° 10-12. Estacién LP-24. Campafia Invierno 2022 y Verano 2023. a y c. Vista
panoramica de la estacion. b y d. Sustrato fino y evaporitas...........ccccceenee. 379

Fotografia N° 10-13. Estacién TB-1. Campafa Invierno 2022 y Verano 2023 a y c. Vista
panoramica de la estacién b y d. Parche Zannichellia palustris (hidrofita) con
lamas de microalgas bajo €l AQUA. .......ooceiiiiiiiiiii e 380

Fotografia N° 10-14. Estacion TB-2. Campafia Invierno 2022. a. Vista panoramica de la
estacién, presencia de pajonal hidrico sin agua superficial. b. Presencia de
helofita Schoenoplectus californicus. Campafia Verano 2023. c. Vista
panoramica de la estacién 100% cubierta de S. californicus y d. Escurrimiento
al costado de la estacion de MONITOre0. ......cccveiiieiiiie i 381

Fotografia N° 10-15. Estacion TB-3. Campafia Invierno 2022 a. Vista panoramica de la estacion
y b. presencia de lamas microalgales dentro de la poza y heléfitas en la linea
de costay Campafia Verano 2023 c. Vista panoramica de la estacion, presencia
de Schoenoplectus californicus y Baccharis sp. en linea de costa. y d. Interior
O 1B POZA. et 382

Fotografia N° 13-1. Panoramica desde el punto COT RPV015 donde se observa a distancia el
ambiente de latransSecta T4 ......cocoviiiiiiiec e 498
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Fotografia N° 13-2. Fisonomia de las formaciones vegetales en las transectas T30y T29, con
evidencias de huellas de camionetas y de ganado
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1 RESUMEN

El presente informe corresponde al Séptimo Informe Anual de Monitoreo o Seguimiento del
Plan de Manejo Biético (PMB), comprometido en el Proyecto fModificaciones y
Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacidon Solar en el Salar de Atacama,
Regién de Ant o deadlpenarke hinitada® (en adelante Albemarle o ALB), aprobado
por Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) mediante RCA N° 21 de fecha 20 de enero
del 2016.

En este documento se analizan las variables y los parametros monitoreados o medidos en
el marco del seguimiento a las componentes y subcomponentes, definidas en el Plan de
Manejo Bidtico (Anexo 2 de la Adenda 5 del proyecto).

El presente Informe Anual N°7 da cuenta de las campafas de invierno 2022 y verano 2022-
2023, las cuales se desarrollaron respectivamente durante el mes de agosto del 2022
(campafna invierno i M13); en el mes de diciembre del 2022 (para seguimiento de
superficies lagunares), y marzo-abril del 2023 (campafia verano i M14). La Unica variable
gue presenta datos mensuales corresponde a niveles freaticos, que se reporta desde abril
2022 a marzo 2023.

La campafia correspondiente a invierno 2022 (Monitoreo M13), se desarrollé entre los dias
09 al 30 de agosto de 2022, constituyendo la decimotercera campafia semestral de
monitoreo bibtico del proyecto. La campafia semestral de monitoreo de componentes
bidticas fue realizada en tres fases como medida para evitar recargar las areas sensibles
en el salar, evitando aglomeraciones de equipos de trabajo en terreno. Por una parte, la
primera fase corresponde a la campafia de invierno 2022 del componente Area de
Lagunas, cuya campafia de validacion en terreno se realiz6 entre los dias 9 y 10 de agosto
de 2022. Por otra parte, la segunda fase considerando los componentes fauna terrestre,
limnologia, tapetes microbianos y calidad de aguas y sedimentos, se desarroll en
terreno entre el 15 al 21 de agosto de 2022, y la tercera fase que considerd los
componentes vegetacion (COT-NDVI) y flora (composicién y cobertura a través de
transectas) y suelos o sustrato, fue llevada a cabo entre los dias 21 y 30 de agosto de
2022. En cuanto a niveles freaticos en la zona de lagunas, se reportan las mediciones desde
abril a septiembre 2022.

Cabe indicar que para la campafia semestral Invierno 2022, respecto del componente
vegetacion y flora, sus puntos de monitoreo ubicados en el sector Soncor y Quelana,
pudieron ser muestreados parcialmente debido a la restriccion de acceso a la Reserva
Nacional Los Flamencos por ausencia del permiso de ingreso por parte de la Administracién
CONAF del area protegida.

'Rockwood Litio Limitada a partir del d2a 01 de noviembre

1
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Por su parte la campafia semestral Verano de monitoreo de componentes biéticas 2022-
20232, (Monitoreo M14), considera su desarrollo entre los dias 12 diciembre de 2022 al 19
de abril de 2023, constituyendo la decimocuarta campafna semestral de monitoreo bidtico
del proyecto.

La campana semestral de Verano fue realizada igualmente en tres fases. La primera fase
considera el componente de Area de Lagunas cuya camparfia de validacién en terreno se
realizé entre los dias 12 al 15 de diciembre de 2022. La segunda fase, corresponde a la
campafa de monitoreo de fauna de vertebrados terrestres, biota acuatica (limnologia,
tapetes microbianos, calidad de aguas y sedimento) y suelos o sustrato, la que se
desarroll6 en terreno entre el 12 'y 18 de marzo de 2023, en estacionalidad de verano. Por
otra parte, la tercera fase considera los componentes vegetacion (COT-NDVI) y flora
(composicion y cobertura a través de transectas) y suelos o sustrato, fue llevada a
cabo entre los dias 09 y 19 de abril de 2023, correspondiente a temporada de post-lluvias
de verano tardio para el area de estudio. En cuanto a niveles freaticos en la zona de
lagunas, se reportan las mediciones desde octubre 2022 a marzo 2023.

Por su parte para el caso de este Ultimo componente Nivel Freatico en Lagunas, se
presentan registros de mayor frecuencia de medicién para el mes de abril 2022 y marzo
2023, debido a la activacién del Plan de Alerta Temprana (PATH) Sector Alerta Acuifero
(Ver en Anexo Cartas y Prohibiciones, Carta ALB-GMA-2022-SMA-010 y ALB-GMA-
2023-SMA-007 Activacion PATH). Esto se enmarca en lo comprometido para el Plan de
Seguimiento Ambiental Hidrico (PSAH), especificamente lo estipulado en el Plan de Alerta
Temprana Hidrico (PATHS).

Cabe destacar, que desde el afio 2021 a la fecha, (es decir sin datos de verano 2021, 2022
y 2023) la campafia de verano en el sector de lagunas de Peine (Salada, Saladita e
Interna), se encuentra incompleta debido a las restricciones de acceso establecidas por la
Comunidad de Peine al area, situacion que afecta significativamente los resultados del
monitoreo PMB y los propios objetivos de seguimiento ambiental en este sector, debido a
que la carencia estacional de datos redunda en que no sea posible comparar entre la
condicion de Linea de Base y la evolucién de las componentes afectadas por esta

2 Cabe complementar para los monitoreos de verano, que el Monitoreo N°8 de verano 2020, no fue posible realizarlo dadas
las condiciones excepcionales establecidas por la autoridad de salud, en el marco del inicio de la Pandemia Covid-19. Por
este motivo, en los andlisis comparativos de estaciones de verano del presente informe, si bien no figura informacién para
dicha campafia estival, con excepcion de las componentes Area de Lagunas (que se hace a través de imagenes satelitales);
Nivel Freatico en Lagunas; y para la variable Superficie de Vegetacion Activa NDVI del componente Vegetacion y Flora, en
todos los andlisis gréaficos se deja estipulada de igual manera la campafia M8, de manera de no perder de vista la ausencia
de datos donde corresponda.

3 El PATH (Plan de Alerta Temprana Hidrico), tiene por objetivo detectar anticipadamente (en el tiempo y en el espacio)
desviaciones respecto de los pronésticos del comportamiento del componente hidrico que pudieren llegar a afectar los
sistemas objeto de proteccion (cuerpos lagunares) y, activar las medidas preventivas necesarias para evitar efectos
noprevistos. Existen 3 sectores de alerta PATH: ndcleo, acuifero y norte, los cudles presentan diferentes condiciones de
activacion; entre ellas, para el PATH del sector norte, Albemarle se activa automéaticamente si lo hace SQM.
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restriccion, debido al sesgo temporal cada vez mayor en la informacion levantada en los
monitoreos respecto de sus parametros de referencia, este caso especialmente para
veranos.

Respecto a los componentes fauna terrestre, limnologia, tapetes microbianos y calidad
de aguas y sedimentos, como fue mencionado previamente, sus puntos de monitoreo
ubicados en el sector de las lagunas de Peine (Salada, Saladita e Interna), no pudieron ser
muestreados debido a la restriccion de acceso hacia las lagunas por indicacion de la
Comunidad de Peine, argumentandola como medida para evitar perturbar a las poblaciones
de flamencos presentes en estos cuerpos de agua (ver Anexo Cartas y Prohibiciones).
Por esta razon, para esta campafia Verano 2023, estos componentes presentan
informacién de monitoreo nula para el sector Peine en patrticular.

Igualmente, en la campafia de verano (diciembre 2022) del componente Superficie Area
de Lagunas, sélo fue posible realizar de manera completa la validacion en terreno y vuelo
dron - UVA en el sector La Punta y La Brava y en el sector de la Laguna Interna. Se
presentaron medidas de restriccion de movilidad que no permitieron el traslado y acceso
completo al sector Peine (lagunas Salada y Saladita), reduciendo las posibilidades de
validacion en este sector principalmente a través de fotointerpretacion en gabinete con
imagen de alta resolucién, pudiéndose como ya se indicé previamente realizar validacion
en terreno y tomas de imagen dron i UVA s6lo en un sector de Laguna Interna (por fuera
del area delimitada), dado que no presentaba restricciones de acceso. Esta restriccion, fue
puesta por la Comunidad de Peine, limitando el acceso a areas con poblaciones de
flamencos en fase reproductiva (sector lagunas de Peine: Salada y Saladita) (ver Anexo
Cartas y Prohibiciones).

Por el mismo motivo, para el caso del componente Nivel Freatico en Lagunas, hubo
imposibilidad de acceso a partir de octubre de 2022 para realizar mediciones en BA-21 y
BA-22 hasta marzo 2023. Esto implica que se cuenta con menos datos durante este
semestre para el andlisis de niveles en esos barrenos (ver Anexo Cartas y Prohibiciones).

Por otro lado, respecto de la componente Area de Lagunas, cabe indicar que es también
un compromiso del Plan de Seguimiento Hidrico (PSAH) del proyecto, el cual quedo
establecido a realizarse en julio y diciembre, con un mes de desfase, por lo que también se
cumple con el compromiso semestral de la misma en el PMB. Es importante destacar, que
éste fue reportado de manera independiente el dia 31 de marzo de 2023 y su complemento
el 4 de abril de 2023%.

4 Comprobante de Remision de Antecedentes Respecto de las Condiciones, Compromisos y Medidas Establecidas en las
Resoluciones de Calificacion Ambiental SMA con fecha 31 de marzo de 2023 y 4 de abril de 2023. Division de Fiscalizacion
SMA. Cod: 1019267 y 1019459.
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A modo de contexto, la primera camparfa del PMB del proyecto, en agosto del 2016, se
realizd en etapa de Construccion, previo al inicio de operaciones®. En cambio, desde
diciembre 2016 a abril 2023, se realizan las campafias en el marco de la etapa de Operacién
del proyecto.

Los resultados entregados en cada componente y subcomponente fueron evaluados y
comparados con énfasis en este séptimo afio de seguimiento y su evolucién temporal, en
relacién a los registros de linea base del proyecto u otros registros para el area, en caso de
existir, y en aquellas variables que no presentan antecedentes previos de linea de base (i.e.
suelos y tapetes microbianos), éstos son analizados en la medida del avance obtenido en
el tiempo de las campafias de monitoreo y de acuerdo con la evolucién de sus resultados.
Todo lo anterior es analizado con mayor detalle en el capitulo de discusién de este
documento.

En términos generales, los componentes evaluados son Biota, Suelo y Agua, pero se

presentan para cada una de las subcomponentes monitoreadas un capitulo

correspondiente a cada una de ellas, incorporando capitulo con el Analisis de Estado

Ecoldgico del Sistema, enelquese evaluar8n | as variables denon
definidas a partir del Modelo Ecoldgico Funcional, con el fin de detectar cambios en el

estado ecoldgico de los ecosistemas terrestres (azonales) y acuaticos. Las variables

seleccionadas corresponden a la i) Vegetacion azonal, ii) Superficies de las lagunas, v iii)

Niveles freaticos, dado que presentan la propiedad de mantener funcionalmente la trama

trofica presente en el area de estudio.

De acuerdo con lo anterior, y en funcion de lo sefialado por el Plan de Manejo Bidtico (Anexo
2, Adenda 5), la evaluacion de la condicion de cambio de las variables de estado sefialadas
se realizara por sector de manera independiente (Peine, La Punta-La Brava y Tilopozo),
mediante un andlisis de tendencia, cuyos contenidos son incorporados en el Capitulo
Estado Ecoldgico del Sistema del presente informe. Estos cambios de estado ecoldgico son
evaluados principalmente analizando su tendencia promedio en los 3 Gltimos afios (2020 i
2023) y comparando dicha evolucion de las variables de estado versus su comportamiento
previo (linea de base y registros historicos) junto con la mirada completa de todos los
monitoreos realizados hasta la fecha.

A continuacién los principales y més relevantes resultados, andlisis y conclusiones del
Informe Anual N°7 del Plan de Manejo Bidtico - PMB, segun estas subcomponentes o
variables monitoreadas:

> Rockwood Lithium (Actualmente Albemarle Limitada) dio inicio formal a la etapa de operaciéon del proyecto el 28 de
septiembre 2016, mediante carta a la Superintendencia de Medio Ambiente una semana antes, fechada el 21 de septiembre
de 2016.

4
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En relacion con Floray Vegetacion:

El &rea de monitoreo de flora y vegetacion corresponde a sectores del Salar que concentran
las caracteristicas representativas para el seguimiento de los subcomponentes sefalados,
éstos son: La Puntay La Brava, Peine, Soncor y Aguas de Quelana. Con el fin de homologar
la sectorizacion de todas las metodologias utilizadas para el seguimiento, respecto de lo
establecido por el PMB, se distribuy6 el area de estudio en cinco subsectores: (1) Tilopozo,
(2) La Punta y La Brava, (3) Peine, (4) Soncor y (5) Aguas de Quelana.

En relacién con el monitoreo y caracterizaciéon de la flora y vegetacion del area de
estudio, el presente informe se enmarca entre los monitoreos realizados en el séptimo afio
del plan de seguimiento, correspondiente al monitoreo de invierno 2022 (M13) y verano
2023 (M14), para el seguimiento de la vegetacion (COT) y flora (composicién y cobertura a
través de transectas) y el andlisis de la cobertura de vegetacion activa (segun el indice
NDVI), realizado durante la temporada de crecimiento de la vegetacion, en periodo posterior
a las precipitaciones estivales, de acuerdo a los objetivos planteados en el Plan de Manejo
Bidtico.

En cada subsector se realiza el monitoreo del subcomponente flora, a través de la medicién

del pardmetro de composicibonyc obert ura de especi es, en base al
Punt oso. La definici-n de puntos de transectas
denominado en adel antieMBiOMo n@{iGRdsm eldio 2B16) eomad

cumplimiento al acépite 10.2 de la RCA 21/2016, segun lo establecido por el informe de
AMonitoreo de Vegetaci - n, Ubicaci-n de Transect:
2016), el cual fue aprobado a través de Ord. SAG N°315/2016. Validacion SAG de

transectos para monitoreo de Flora 'y Veget aci - n del Proyecto RWLO,

transectas y su metodologia para la evaluacion pre operacion y posterior seguimiento en
las camparfas semestrales, y el Plan de Manejo Biético del Proyecto.

Esta metodologia se aplica en las 31 transectas establecidas, georreferenciadas y
estacadas en terreno. Paralelamente, se realiza el monitoreo del subcomponente
vegetacion, a través de la medicion del pardmetro de distribucion y cobertura de la
vegetacion azonal, en base a dos métodos, el primero con periodicidad semestral, que
corresponde al método de Carta de Ocupacion de Tierras (COT), y el segundo, con
periodicidad anual, correspondiente a la cobertura vegetal activa derivada del indice
Normalizado de Vegetacion (NDVI) a partir de imagenes satelitales de alta resolucion.

En relacién con el monitoreo COT, al séptimo afio de monitoreo anual se observa una
estabilidad general en las formaciones vegetales caracterizadas en términos de su
estructura y composicion, ademas de la distribucion de éstas en el area de estudio. En el
séptimo afio de monitoreo se describen 39 formaciones vegetales en verano 2023 (M14) y
37 en invierno 2022 (M13), y en general, se tiene que la cantidad de formaciones descritas
por la COT inicial se ha mantenido similar, y los principales cambios se observan en el tipo
de formacién, en que la mayor variacién aparece con la descripcién de Matorrales azonales

5
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mixtos y Vegas. Las variaciones observadas se asocian principalmente a la cobertura y
composicion de especies dentro de las formaciones dado el ajuste de limites en algunas
unidades y al cambio en la dominancia de especies en otras, originadas principalmente por
ajustes metodoldgicos, y que reorganizan la configuracion de las unidades en estudio, como
el caso de M13 a M14 donde el cambio se debe a la diferenciacion en dos formaciones
vegetales azonales en Tilopozo, que se suman especies en su composicion dominante
(matorral hidrico - vega de Sarcocornia fruticosa, Distichlis spicata y Baccharis juncea y
vega de Distichlis spicata, Baccharis juncea y Schoenoplectus californicus).

En la COT de invierno 2022 (M13), se identificaron tres tipos de recubrimiento de suelo,
entre |l os cuales destaca |l a dAsuperficie
superficie del 8§rea de estudio. En cuanto
una representatividad de 8,7% con vegetacidn zonal y un 13,2% con vegetacién azonal. A
partir de lo anterior, se describieron cinco formaciones de matorrales zonales, clasificadas
segun dominancia; seis formaciones vegetales azonales de humedal, clasificadas de
acuerdo a la dominancia de sus especies; y tres tipos formaciones azonales mixtas, con
dos formaciones de matorral hidrico, una de matorral - vega, y seis de matorral hidrico -
vega, agrupadas segun la dominancia de sus especies.

Entre las formaciones mas representativas, destacan los matorrales zonales con
dominancia de Tessaria absinthioides con una superficie de 1.626,8 hectareas (4,9%) y los
de Atriplex atacamensis con 542,8 hectareas (1,6%), ambos concentrados principalmente
en el sector de Peine. Por otra parte, en la vegetacion azonal son mas representativas las
formaciones de vega con dominancia de Distichlis spicata con 914,3 hectareas (2,8%) y las
vegas de Juncus balticus con 124,7 hectareas (0,4%), ambas localizadas principalmente
en el sector de Tilopozo.

La formacion con mayor cantidad de unidades corresponde a la vega con dominancia de
Distichlis spicata (46 unidades) y a su vez, las unidades de esta formacion presentan una
variacion de cobertura vegetal, de muy escasa en su estrato arbustivo, y una variacién de
cobertura vegetal de escasa a muy densa (5% a 100%) en su estrato herbaceo. En
contraste, el matorral de Atriplex imbricata, la vega con dominancia de Triglochin concinna,
la vega de Phragmites australis, Schoenoplectus californicus y Distichlis spicata, el matorral
hidrico T vega con dominancia de T. concinna y el matorral hidrico i vega de Tessaria
absinthioides, Lycium humile y Distichlis spicata (Quelana), estan representados por una
unidad cartografica en el area de estudio.

Descrito lo anterior, el monitoreo semestral de invierno 2022 describe 37 formaciones
vegetales y que incluye el seguimiento de las formaciones comprometidas en el PMB (33
en linea de base 2015), manteniéndose similar con los otros monitoreos, aunque con un
aumento en la cantidad de formaciones descritas en los monitoreos de invierno 2020 (33
formaciones) y verano 2021 con 32 formaciones, ya que en el verano 2022 (M12) se
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realizaron nuevos puntos de actualizacion COT, involucrando ajustes adicionales a la
mejora continua de la cartografia de vegetacién, describiendo 37 formaciones vegetales.

En la COT de verano 2023 (M14), se identificaron tres tipos de recubrimiento de suelo,

entreloscual es destaca | a fAsuperficie sin v
superficie del area de estudio, similar a la condicién inicial (linea base 2015) que registraba
un 78, 3%. En cuanto a fsuperficie con ve

8,7% con vegetacion zonal y un 13,2% con vegetacién azonal. A partir de lo anterior, se
describieron cinco formaciones de matorrales zonales, clasificadas segun dominancia
(ocho formaciones vegetales en total); seis formaciones vegetales azonales de humedal,
clasificadas de acuerdo a la dominancia de sus especies (15 formaciones en total); y tres
tipos formaciones azonales mixtas, con dos formaciones de matorral hidrico, una de
matorral - vega, y seis de matorral hidrico - vega, agrupadas segun la dominancia de sus
especies (16 formaciones en total).

Entre las formaciones mas representativas, destacan los matorrales zonales de Tessaria
absinthioides con una superficie de 1.625,1 hectareas (4,9%) y los matorrales de Atriplex
atacamensis con 542,8 hectareas (1,6%), ambos concentrados principalmente en el sector
de Peine. Por otra parte, en la vegetacion azonal son mas representativas las formaciones
de vega de Distichlis spicata con 914,5 hectareas (2,8%) y las vegas de Juncus balticus
con 124,7 hectéreas (0,4%), ambas localizadas principalmente en el sector de Tilopozo; y
los matorrales i vega de Tessaria absinthioides y Distichlis spicata con 2.141,1 hectareas
(6,5%), distribuidos de manera mas homogénea entre los sectores Tilopozo, Peine y Aguas
de Quelana; y por ultimo, el matorral hidrico con dominancia de Sarcocornia fruticosa, con
una superficie de 522,7 ha (1,6%), distribuida solo en el sector Aguas de Quelana.

La formacién con mayor cantidad de unidades corresponde a la vega con dominancia de
Distichlis spicata (47 unidades) y a su vez, las unidades de esta formacion presentan una
variacion de cobertura vegetal, de escasa a densa (5% a 90%). En contraste, el matorral
de Atriplex imbricata, la vega con dominancia de Triglochin concinna, el matorral hidrico -
vega con dominancia de Distichlis spicata, el matorral hidrico - vega con dominancia de
Triglochin concinna, la vega de Phragmites australis y Distichlis spicata, y el matorral hidrico
- vega de Tessaria absinthioides, Lycium humile y Distichlis spicata (Quelana), estan
representados por una unidad cartografica en el area de estudio.

Particularmente en Soncor, durante el proceso de actualizacién de la COT, se realiz6 la
delimitacion de la vegetacion segun este método, dado que durante la linea base (Adenda
5 RWL, 2015) este sector se report - c omo
destaca la principal ocupacion de areas desprovistas de vegetacién con 4.993,5 hectareas
(99,5% del sector), mientras que en la superficie restante existen formaciones vegetales
azonales (0,5%; 24,8 hectareas) que se encuentran en el borde Este del poligono del sector,
alejados del sistema de cuerpos lagunares del area, con cinco unidades de vega y una
unidad de matorral-vega.

egetaci

get aci
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Descrito lo anterior, el monitoreo semestral de verano 2023 describe 39 formaciones
vegetales, similar a las formaciones descritas inicialmente (33 en linea de base 2015);
cambios que se observan principalmente en el tipo de formacién en que la mayor variacion
aparece con la descripcién de Matorrales mixtos azonales y Vegas, donde la dominancia
de especies herbaceas en algunos casos es mayor para algunas transectas, o al contrario
en algunas unidades algunas especies arbustivas (como el caso de Lycium humile) se ha
detectado con mayor cobertura, caso en el cual las vegas se transforman en formaciones
mixtas de matorral hidrico - vega.

En cuanto a las formaciones vegetales, el andlisis de flora y vegetacion a través del
método de transectas, indican en términos generales que las comunidades con mayor
contenido de humedad del suelo son las que continban presentando mayor cobertura
vegetal, correspondiendo a las formaciones de Schoenoplectus californicus y algunas
transectas con formaciones de herbazal de Juncus balticus, herbazal de Triglochin concinna
y matorral de Sarcocornia fruticosa, ademas de algunas transectas localizadas en cercanias
a cuerpos de agua, en los sectores La Punta y Aguas de Quelana.

Con respecto a variaciones en las coberturas, en general, se registra un descenso de las
coberturas vegetales absolutas al séptimo afio, con las excepciones de T21 y T22 en
Tilopozo respecto de MBO. Respecto al ultimo verano (M14) también son excepciones los
aumentos en las transectas T13, T18, T30, T31, T22, T26 y TO05 respecto al anterior
monitoreo de verano (M12). Por otro lado, se observa en general, una similar riqueza de
especies registradas entre monitoreos para todos los sectores, destacando un registro
adicional en M10 que se mantuvo hasta M13 en Tilopozo (Eleocharis sp.), ademas de un
registro en M12 y M13 en Peine con una especie que no se registraba desde M7 en La
Punta y La Brava (Puccinellia frigida).

Referente a la composicion y coberturas registradas en el Ultimo afio (M13 y M14), se
observa que el herbazal de Schoenoplectus californicus sigue presentando las mayores
coberturas vegetales del &rea de estudio (cercanas o sobre el 100%), similar a lo registrado
entre MBO y M12 en el sector de Peine. En el caso de Tilopozo, esta formacion registra una
disminucién importante de la cobertura vegetal de las transectas T19 y T29, sobre todo en
T29 en el caso de M13 (13,8%) y en T19 en el verano M14 (44,0%), con una alta cobertura
muerta en ambos monitoreos y con signos de perturbacion por pisoteo de ganado. En La
Punta y La Brava se observa en general una cobertura vegetal con tendencia al descenso
considerando la disminucién de la cobertura en el verano de 2017 (M2), respecto a MBO,
con un leve aumento de la cobertura en el matorral de S. fruticosa en M13, pero mas
estables entre los monitoreos de verano. Por su parte, en Aguas de Quelana la variacion
mas importante ocurre en M2 (verano 2017) donde disminuye sus coberturas respecto MBO,
y si bien se observa una tendencia leve al descenso en el tiempo, entre los monitoreos de
verano las coberturas promedio se observan en un rango menos variable. Cabe sefalar
que la comparacion respecto a MBO es solo referencial, ya que este monitoreo fue
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realizado en invierno 2016, mientras que el resto de las campafias analizadas han
sido realizadas en verano.

En relacién con la evolucion desde MBO a M14, en general, al analizar la cobertura
promedio de la vegetacién, se observa una disminuciéon al considerar de referencia la
cobertura MBO, ya que hay que recordar que MBO es de invierno 2016, aunque con
diferencias entre sectores. En Peine, sector con mayor cobertura vegetal y variaciones
dindmicas entre monitoreos, registra en el Ultimo periodo (M13-M14) coberturas mayores a
las registradas en los primeros descensos en invierno 2016 (M1) y verano 2018 (M4),
presentandose finalmente como uno de los sectores donde la cobertura vegetal promedio
es estable dentro de su evolucion.

En Tilopozo, se observa una variacion entre monitoreos, donde presentaba hasta el quinto
afo de seguimiento (verano 2021-M10) una estabilidad en su cobertura vegetal y
posteriormente un descenso leve en el verano 2022 (M12), y una mayor disminucion en el
altimo periodo (M13 y M14), sumado a un aumento del rastrojo a causa del deterioro de la
cobertura vegetal observada en los herbazales de Schoenoplectus californicus (T19y T29).
Si bien se observa un descenso general de la cobertura desde MBO a M14, pronunciada en
el ultimo periodo, no se puede establecer una tendencia, ya que se han observado
fluctuaciones de la cobertura vegetal entre monitoreos y las mayores diferencias apuntan a
un lugar especifico del sector, el cual debe seguir en monitoreo para evaluar si el efecto del
pastoreo sobre el herbazal de S. californicus esta influyendo en el deterioro.

En La Punta y La Brava, la evolucién de la cobertura promedio de vegetacion, se observa
con variaciones leves de cobertura promedio, aungque con consistencia a la baja. Desde la
campafia MBO de referencia (invierno 2016), varia desde 39,1% (MBO0) a 24,5% en verano
2019 (M6), con un aumento leve en invierno 2019 (M7) (26,4%) y presentando valores
estables entre invierno 2020 (M9) y verano 2021 (M10) (24% aproximadamente) y llegando
a un mayor descenso en verano 2022 (M12) (17,9%), aunque recuperandose levemente en
el ultimo periodo invierno 2022 y verano 2023 (M13 y M14; 21% aproximadamente).

En Aguas de Quelana, se observa una leve variacién en la cobertura, con la mayor variacion
desde MBO (40,5%) hasta M4 (30,6%), aunque con un aumento leve en M5, y en M7 y M10
con registros similares de 35,0% y 32,3% aunque en M12 y M14 se presenta igualmente
una mayor disminucion de la cobertura promedio (29,9% y 26,5%, respectivamente).

Al relacionar la cobertura promedio de rastrojos o cobertura muerta en los sectores, esta
presenta un aumento moderado para todos los sectores segun lo registrado en M13 y M14,
respecto de su evolucion en los monitoreos. Los mayores registros de cobertura muerta por
sector se encuentran en Tilopozo, con un maximo de 26,3% en invierno 2022-M13, seguido
de un 23,4% en verano 2023-M14. Seguidamente, se observa una cobertura de 22,6% en
Peine, registrada en invierno 2019-M7, mientras que para los sectores La Punta y La Brava
y Aguas de Quelana el mayor registro de rastrojo ocurre en M14 (12,7% y 9,7%,
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respectivamente). Es importante mencionar, que la cobertura de rastrojos no
necesariamente implica una cobertura muerta, respecto de lo que se registraba activo en
monitoreos anteriores, hay variaciones de su origen, como los rastrojos observados por
quemas durante los monitoreos y que en Peine especialmente, éstos fueron registrados por
mas tiempo a pesar de la recuperacién de la cobertura vegetal, o bien, hay variaciones
estacionales donde las especies mas efimeras tienden a secarse y después desaparecen.

En relaci-n con | a categorza Aotros recubrimient
cobertura sin vegetacion en todos los monitoreos, siendo la costra salina el tipo de
recubrimiento mas importante por su mayor presencia en todos los sectores. Entre
monitoreos, las diferencias en la costra salina se relacionan en los niveles de saturacion,
principalmente en los sectores La Punta y La Brava y Aguas de Quelana, o en la terrosidad
de la costra salina observada en los sectores de Peine y Tilopozo. Por otro lado, el
recubrimiento de agua superficial es caracteristico de los sectores La Puntay La Brava y
en parte del sector Aguas de Quelana, donde en el primero no se observan variaciones
importantes, aunque diferencias en la transecta T12 con presencia fluctuante entre
monitoreos, a diferencia de Aguas de Quelana donde la cobertura de agua se registra
mayoritariamente en monitoreos de invierno, por lo tanto desde M7 (invierno 2019) que no
se registra agua superficial en el sector.

Con respecto a las variaciones estacionales los matorrales presentan una mayor influencia,
presentando una mayor cobertura en invierno que en verano, con algunas variaciones
significativas al comparar ambos periodos (matorrales de Tessaria absinthioides, TO6 en
Peiney T23, T24y T25 en Tilopozoy T16 y T17 en matorrales de S. fruticosa en Aguas de
Quelana), a diferencia de los herbazales que solo registré una variacion significativa en un
herbazal de Juncus balticus, T13 en La Punta. Por otro lado, en algunas formaciones
también se presenta mayor variabilidad de coberturas al considerar solo los inviernos,
estrechandose el rango de cobertura entre los monitoreos de verano.

Al analizar la variacidn de cobertura vegetal en las transectas, en general, se observa en
algunas transectas una disminucion desde MBO a M14, con excepcién en algunos casos,
como por ejemplo mayor cobertura en M14 en el herbazal de D. spicata (T21 y T22 en
Tilopozo), en relaciéon a la registrada en el monitoreo inicial (MBO0). En seis transectas las
variaciones registradas hasta M14 presentan menos del 10% de variacion en la cobertura
segun lo registrado en MBO (T09 y T05 en Peine, T31, T20, T26, T27 y T31 en Tilopozo) y
es importante considerar que en varias de estas transectas las mayores coberturas se
registran en otros monitoreos distintos a MBO, presentando en general fluctuaciones de la
cobertura en los 7 afios de monitoreo para éstas. En 10 transectas las variaciones son entre
un 10 y 20% de la cobertura vegetal, respecto a MBO e indicando en general una variacion
en aumento desde monitoreos anteriores (T23, T25y T28 en Tilopozo, TO8 y TO7 en Peine,
T10en LaBrava, T1l enlLaPuntay T15, T16y T17 en Aguas de Quelana), ocho transectas
con una variacion entre un 20% y 50% de cobertura, también con una variacién en aumento
(TO2, TO3, TO4 y TO6 en Peine, T18, T30y T24 en Tilopozoy T12y T13 en La Punta) y tres
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transectas con una variacion mayor al 50% (TO1 en Peine y T19 y T29 en Tilopozo),
respecto de MBO pero son transectas que han presentado fluctuaciones con alzas y
disminuciones entre monitoreos.

No obstante, entre estas variaciones, la transecta T26 en Tilopozo y T10 en La Brava, si
representan un descenso mayor de su cobertura (mayor al 90% de su cobertura original)
aunque son formaciones que desde un inicio presentaban baja cobertura vegetal (T10,
14,6% y T26, 7,8%, en MBO y M1). La transecta TO6 en Peine, presenta igualmente un
descenso importante de su cobertura original (mayor al 80%), la cual registraba una
cobertura absoluta de 24,6% en el primer invierno (MB0O-M1) disminuyendo al verano
siguiente a menos de un 40% de su cobertura (M2; 14,2%) y un minimo de 3,4% en M14.
Por otro lado, se ha descrito que los herbazales de S. californicus presentan una alta
variabilidad entre monitoreos, registrando uno de los mayores descensos de cobertura
vegetal en Tilopozo en el dltimo afio (M13 y M14), junto a un aumento del rastrojo. No
obstante, asi como se han registrado anteriormente grandes fluctuaciones en este tipo de
formaciones, es preciso continuar con el monitoreo para observar su dinamica en préximos
monitoreos, registrando igualmente, factores ambientales y antropicos que pudieran incidir
en el estado de la vegetacion.

Considerando el método de andlisis de distribucién y cobertura de la vegetacion
azonal con el NDVI de iméagenes de alta resolucion, y considerando todas las areas
de los 4 sectores analizados (La Punta-La Brava, Peine, Tilopozo, Soncor y Quelana),
el calculo de la vegetacién activa para esta superficie con vegetacion representa un 19,4%
(1.405,9 hectareas) de la COT (7.238 ha), y en base a la evolucién en el tiempo, se concluye
en base considerando la NDVI que existiria una mantencion general de las superficies de
vegetacion activa, dentro del rango de los registros histéricos de linea de base en los
sectores de estudio en que se encuentran.

En cuanto a los valores histéricos minimos (Tabla 5.3 del Apéndice B del Anexo 2, Adenda
5 RWL, 2015) desde imagenes de alta resolucioén, la superficie de vegetacién activa en los
sectores de Tilopozo i La Punta y La Brava y Peine, se encuentran dentro del rango
historico en los seis afios de monitoreos. En relacion a las superficies activas registradas
en el monitoreo verano 2023 y los resultados del monitoreo verano 2022, se observa un
aumento de la vegetacion activa en los sectores Aguas de Quelana, Soncor y La Punta y
La Brava, y una disminucién en Tilopozo y Peine.

En el sector de Aguas de Quelana, el valor de superficie de vegetacidén activa esta por
sobre el rango minimo histérico, superando incluso el valor maximo histérico en los siete
periodos (2017-2023), diferencia que se debe al aumento de la superficie del area de
muestreo para el monitoreo. En cambio, para el sector Soncor, el resultado de superficie
de vegetacion activa, para las formaciones particulares de seguimiento, es menor en los
siete afios de monitoreos, a la superficie minima histérica definida. No obstante, esto se
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debe al mayor detalle definido por la COT en las campafias posteriores a la RCA, en los
ajustes y precisiones realizadas a este instrumento en el contexto del PMB.

En particular, en cuanto a las formaciones de vega (herbazal) de Schoenoplectus
californicus, comprometidas en el seguimiento (Adenda 5 2015) como formaciones
indicadoras por su condicion de hidromorfismo, para el sector de La Punta y La Brava y
Tilopozo, ésta supera la superficie minima en los siete afios de monitoreo, encontrandose
dentro del rango de los registros historicos. En tanto, el sector de Peine muestra un valor
menor al minimo histérico, levemente menor a lo observado en 2021 y 2022 y sobre los
registros de 2018 a 2020. De acuerdo con las observaciones realizadas a la formacién
vegetal, se puede sefalar que estos descensos podrian estar asociados a procesos de
alteracion sostenida de su estructura, por manejo tradicional de la vegetacion a través de
gquemas controladas que realizan las comunidades atacamefas para obtencién de forraje
para sus animales.

En relacion con Fauna Vertebrados Terrestres:

Las variables ambientales asociadas que caracterizan este componente y que son objeto
de seguimiento, corresponden a composicion, rigueza y abundancia, segln los parametros
a monitorear establecidos en la RCA del Proyecto. Los pardmetros utilizados son a) numero
e identidad de especies, para la riqueza y composicion, y b) nimero de ejemplares, para la
abundancia (absoluta y relativa) y frecuencia (absoluta y relativa). Los parametros se
expresan ademas para cada tipo de ambiente predefinido y estandarizados por el nimero
de puntos o transectos realizados por cada ambiente.

Dentro de la componente de Fauna, se evallan las aves acudticas, aves terrestres,
mamiferos, reptiles y anfibios.

Importante destacar que, para efectuar el presente monitoreo descrito a continuacion, se
cuenta con el permiso sectorial de captura de animales de especies protegidas de fauna
silvestre, a través de la Resolucién Exenta N°420/2017 y su correspondiente ampliacién en
la Resolucion Exenta N° 204/2022 del Servicio Agricola y Ganadero de la Region de
Antofagasta (ver acapite 1.1 Anexo Fauna de Vertebrados Terrestres).

La décimo tercera campafia de monitoreo, invierno 2022 (en adelante M13), se realiz6 entre
el 15 al 21 de agosto de 2022, con un equipo integrado por seis especialistas, divididos en
tres grupos. Se muestrearon 25 de 25 puntos de muestreo, con la metodologia de
transectos (en los 25 puntos) y muestreos complementarios: trampeos de micromamiferos
(en nueve puntos), y trampas camara con atrayente olfativo para micromamiferos (en 12
puntos), no se realizaron monitoreos nocturnos. Ademas, para el muestreo de aves se
establecieron puntos censales, tanto para las acuéaticas como para las terrestres (s6lo en
ambiente de lagunas).
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Se registré una riqueza total de 27 especies, identificandose: dos especies de reptiles, 16
especies de aves y nueve especies de mamiferos Del total, 13 de estas especies se
encuentran clasificadas en alguna categoria de conservacién (de ellas, siete se consideran
amenazadas). En detalle, las especies en categoria de conservaciéon corresponden a dos
especies de reptiles, cinco especies de aves y seis especies de mamiferos. En cuanto a su
origen geografico, dos de las especies registradas en la campafia son endémicas de Chile
(las dos especies de reptiles); otras 23 especies se clasifican como nativas (19 especies de
aves y cuatro especies de mamiferos), mientras que dos especies son catalogadas como
introducidas.

En esta campanfa de invierno 2022 se registraron cuatro nuevas especies, no observadas
en monitoreos previos del seguimiento (el Carancho cordillerano, la Llama, el Perro y la
Chinchilla cordillerana o de cola corta). De ellas, el Carancho cordillerano si se habia
registrado en la Linea de Base del PMB (2015).

En relacion con la riqueza por sector, se registraron 16 especies en el sector Tilopozo, 14
especies en Peine y 12 especies en La Puntay La Brava, predominando en los tres sectores
el registro de especies de aves.

En invierno 2022, y en cuanto a la composiciébn por ambientes, se destaca que los
humedales registraron la mayor riqueza en los distintos grupos (reptiles, aves y mamiferos),
variando entre 10 especies en el humedal pajonal de Tilopozo, y nueve especies en el
humedal salar de La Punta y La Brava, junto con en el humedal salar de Peine.

La décimo cuarta campafia de monitoreo semestral de fauna vertebrada terrestre, verano
2023 (en adelante M14), se realiz6 entre el 12 y 18 de marzo de 2023, con un equipo
integrado por 6 especialistas, divididos en 3 grupos. Se realizaron 20 de los 25 puntos de
muestreo de las campafias previas, dada la restriccion puesta por la Comunidad de Peine,
limitando el acceso al sector de lagunas de Peine, debido a que es un area con poblaciones
de flamencos en fase reproductiva (ver Anexo Cartas y Prohibiciones). Lo anterior, afecta
significativamente los resultados, sobre todo en lo que respecta a la abundancia de aves
acuaticas (y en particular, de los flamencos) en los sistemas lagunares, por lo que se debe
considerar dicha brecha para el seguimiento del PMB.

Para verano 2023, se registré una riqueza total de 25 especies, identificandose: dos
especies de reptiles, 15 especies de aves y ocho especies de mamiferos. Del total, 11 de
estas especies se encuentran clasificadas en alguna categoria de conservacién (de ellas,
cinco se consideran amenazadas). En detalle, estas especies en categoria de conservaciéon
corresponden a dos especies de reptiles, cuatro especies de aves y cinco especies de
mamiferos.
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En esta campafia de verano 2023 se registraron dos especies nuevas, no observadas en
el monitoreo (el Murciélago de Atacama y la Bandurrilla). De ellas, el murciélago tampoco
se habia registrado en la Linea de Base del PMB (2015).

En relacién a la riqueza por sector, se registraron 16 especies en el sector Tilopozo, nueve
especies en La Punta y La Brava y s6lo cuatro especies en Peine, predominando en los
tres sectores el registro de especies de aves.

En cuanto a la riqueza comparada por ambientes, se destaca que los humedales registraron
la mayor riqueza en los distintos grupos (reptiles, aves y mamiferos), variando entre 15
especies en el humedal pajonal de Tilopozo, y nueve especies en el humedal salar de La
Punta y La Brava, junto con el matorral de Tilopozo.

En el area de estudio, y en relacion con la riqueza acumulada en las 14 campafias de
monitoreo, ésta asciende a un total de 66 especies, identificandose una especie de anfibio,
dos especies de reptiles, 47 especies de aves y 16 especies de mamiferos.

En relacion con la evolucion de la fauna, en el caso de la Unica especie de anfibio, ésta fue
registrada sélo en verano 2018, con un ejemplar detectado en un punto de muestreo (FT01,
en el ambiente humedal pajonal del sector de Tilopozo).

Ademas de la caracterizacidén de fauna, y en relacion a las abundancias y frecuencias, las
dos especies de reptiles registradas presentan abundancias y frecuencias notoriamente
diferentes, siendo mayor en las campafas de invierno 2020, y menor en invierno 2022. En
todas las campafias, la especie mas abundante fue la lagartija de Fabian, dominando sobre
la lagartija de Constanza, a excepcion de verano 2022 en el cual no se pudieron completar
los muestreos de salares por restricciones de acceso definidas por la comunidad de Peine.
En relacién a las aves, la abundancia fue mayor en invierno 2021 y menor en verano 2023,
destacando la parina grande y el flamenco chileno como las especies mas abundantes en
las campafias, excepto en los veranos de 2021, 2022 y 2023, en que gue no tuvieron
muestreos completos de los sistemas lagunares, debido a las restricciones totales (2021 y
2023) y parciales (2022) de la comunidad de Peine para acceder a las lagunas de Peine
(Salada, Saladita e Interna),para no interferir con la época reproductiva de los flamencos,
Este impedimento de los muestreos de verano no permite analizar adecuadamente la
evolucion de la fauna, ya que en dichos sectores es donde se presenta la mayor riqgueza y
abundancia de aves en general, y flamencos en particular.

Comparando las 14 campafias realizadas, y en cuanto a la abundancia relativa por
ambiente (estandarizando por el nimero de transectos), los reptiles presentan la mayor
abundancia relativa en el ambiente de humedal pajonal, seguido por el humedal salar, la
quebrada, el herbazal y el matorral.
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En el caso de las aves, y para todas las campafas, claramente la mayor abundancia relativa
se encuentra en el ambiente de humedal salar, seguido por el matorral, el humedal pajonal
y la quebrada. Los ambientes con menor abundancia, en tanto, fueron el herbazal y el area
desprovista de vegetaciéon costra salar.

En el caso de los micromamiferos trampeados, y para el total de campafias, de las cuatro
especies registradas, el ratén orejudo amarillo fue la especie mas frecuente y abundante,
ya que se registrd en los seis ambientes, y con un IDR que vari6 entre 0,8% a 13,3%. En
cambio, el ratén andino fue registrado en cuatro ambientes, variando entre un IDR de 0,8%
aun 21,7%.

En una primera escala gruesa de comparacion con la Linea de Base, las 66 especies
registradas en total para las 14 campafias de monitoreo (de 2016 a 2023°) sobrepasan la
rigueza acumulada de 62 especies observadas en varias campafas estacionales y de
varios afos (linea base del proyecto desde 2006 a verano 2015), detalladas en el PMB
(2015, presentado en el Anexo 2, Adenda 5). Ademdas, hay 21 especies nuevas
(principalmente aves) que se han ido incorporando al registro dentro del monitoreo, que no
se habian registrado en la Linea de Base.

Comparando con los valores y criterios especificados en el Plan de Manejo Biotico (PMB),
en general, a las distintas escalas de analisis (cualitativo y cuantitativo) y comparaciones
con la linea de base (camparfias previas), las variaciones observadas en las campafias de
monitoreo, en: la riqueza, composicion y sobre todo, abundancia de fauna, se concluye para
la evolucion y seguimiento para este afio N°7 que se encuentran dentro de los registros
historicos (comparadas con Linea de Base). En particular, para las aves (y excepto en
veranos de 2021, 2022 y 2023, con menor monitoreo, debido a las restricciones de acceso
a lagunas de Peine), los parametros son mayores en el Monitoreo del PMB que en la Linea
de Base, como por ej. mayor rigueza de especies, mayores valores de abundancia
absoluta, mayor numero de flamencos, con amplias variaciones estacionales naturales, las
cuales se explican fundamental mente por
especies esporadico y sobre todo, migratorio de las especies de aves, como la de los
flamencos y pollito de mar.

En general, para todos los monitoreos desde 2016 a 2023, la composicién de las especies
y el patron de dominancia numérica de los flamencos en los sistemas acuaticos se
mantiene. Esto se cumple tanto para los sistemas lagunares considerados en conjunto,
como para el Sistema lagunar Peine (el que aporta la mayor abundancia absoluta de aves,

6 Alafecha se han ejecutado 6 camparias estivales efectivas de terreno, que corresponden a 2017, 2018, 2019,
2021, 2022 y 2023. La campafia verano 2020 no pudo efectuarse por COVID, sin embargo, para efectos de
generalizar las campafias del PMB se consideran 6 campafias en verano (ademas de las 7 de invierno), dado
que si se logré hacer otras componentes.
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con centenares de ejemplares). Analizando el sistema lagunar de La Punta y La Brava, con
menor abundancia absoluta de aves, con algunas decenas de ejemplares, si bien la riqueza
de aves es mayor en el monitoreo que en la Linea de Base, las abundancias de aves
acuaticas muestran resultados disimiles: esto es, que son relativamente similares (o incluso
mayores) entre el monitoreo y la Linea de Base, pero no ocurre o mismo en el caso
particular de los flamencos en La Punta y La Brava, con menores valores en el monitoreo
que en la Linea de Base, lo que esta dado particularmente por la parina chica
(Phoenicoparrus jamesi).

Cabe recalcar que, de las 14 campafas programadas, en verano 2020 no se efectud
muestreo por la pandemia Covid-19 y en los veranos 2021, 2022 y 2023 se efectuaron 20
y 22 de los 25 puntos de muestreo (faltando todos o parte de los puntos de monitoreo de
las lagunas de Peine), por lo que las comparaciones que se obtienen de la evolucion y
comportamiento de la fauna en el tiempo deben considerarse con dichas restricciones
(sobre todo, para aves acuaticas en general, y flamencos en particular).

En relacién con Tapetes microbianos:

El presente informe anual correspondiente a invierno 2022 y verano 2023, caracteriza las
comunidades microbianas extreméfilas de los sistemas lagunares ubicados en el Sector
Peine, conformado por Laguna Salada, Laguna Saladita y Laguna Interna; y en el Sector
La Punta-La Brava conformado por las Laguna La Brava, Laguna La Punta; y Sector
Tilopozo. Para ello, se realizaron campafas de monitoreo en invierno 2022 (18, 19y 20 de
agosto de 2022) y verano post-lluvias 2023 (14, 15 y 16 de marzo de 2023), que
corresponde al séptimo informe de monitoreo anual del subcomponente tapetes
microbianos. Durante verano 2023, el Sector Peine conformado por la Laguna Salada,
Laguna Saladita y Laguna Interna, no logro ser muestreado por la imposibilidad de acceder
a dicho sector por restricciones impuestas por la comunidad de Peine (Ver Anexo Cartas
y Prohibiciones). Asimismo, cabe recordar que no se cuenta con informacién de la
campafa verano 2020 para ningun sector, debido a que no pudo ser realizada por inicio de
la contingencia COVID19, tampoco de la campafa verano 2021, para el Sector Peine,
debido a la imposibilidad de muestrear el area por restricciones de acceso y parcialmente
para verano 2022, donde algunas estaciones de las lagunas Salada (S-9) y Saladita (SA-
25), también correspondientes al Sector Peine tampoco pudieron ser muestreadas, debido
a las mismas restricciones.

Se analizaron muestras in situ de 16 puntos de monitoreo en invierno 2022, y de 8 de los
16 puntos en verano 2023, distribuidos en los sistemas lagunares nombrados. Las muestras
de tapetes microbianos fueron obtenidas a través de testigos de PVC para muestras de
sedimento y con espatula para el caso de tapetes superficiales expuestos. Posteriormente,
se realizé in situ el conteo y caracterizacion pigmentaria de las laminaciones estratificadas
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gue presento cada tapete y determinacion del espesor total de cada tapete a través de una
regla milimetrada de precision. Los datos obtenidos fueron registrados en una ficha tipo de
monitoreo de cada laguna que se presentan en el Anexo Limnologia y Tapetes
Microbianos - Calidad de Agua. Para efectos de caracterizacién de la estructura
pigmentaria de los tapetes se establecieron criterios de identificacion de zonas
macroscdépicas pigmentadas segin zonacion tedrica propuesta por literatura especializada.

Complementariamente, se obtuvieron datos de parametros fisicos y quimicos de columna
de agua y de sedimentos para cada laguna, asi como datos de radiacion solar del area-
salar durante el periodo de monitoreo.

Los resultados de los monitoreos indican para este periodo la presencia de tapetes
microbianos en 11 de las 16 estaciones de monitoreo establecidas (68,8%) para invierno
2022 y en 5 de las 8 estaciones de monitoreo establecidos (62,5%) en verano 2023. Las
caracteristicas macroscopicas de los tapetes microbianos analizados in situ en las dos
condiciones estacionales indican la presencia de tapetes con tres macrozonas de
pigmentacion (Tipologia 1). En el Sector Peine y Sector La Punta-La Brava, estos tapetes
presentaron en la macrozona Subsuperficial, capas comunes de tonalidad verde y naranja.
Respecto a las capas de la macrozona Intermedia, generalmente presentaron tonalidades
color purpura y/o rosada. Las capas siguientes, la macrozona Profunda, presentaron
pigmentacion de tonalidad predominantemente marron.

Respecto al espesor maximo obtenido en los tapetes, el mayor valor de invierno 2022 fue
registrado en Laguna La Punta (LP-23), con 9 mm, mientras que en verano 2023, el mayor
espesor se observé en Laguna La Brava (LB-1) con 15 mm.

El sector Tilopozo en las campafas invierno 2022 y verano 2023, nuevamente y por sexto
afio consecutivo no registré presencia de tapetes microbianos. Cabe resaltar, que solo se
hallaron tapetes microbianos en la campafia Invierno 2016.

Por otro lado, a través de la identificacion visual, se sugiere para la campafa invierno 2022
y verano 2023, presencia de microbialitos en el Sector Peine (I-11, sélo invierno 2022) y La
Punta-La Brava (LP-23, LB-1) y de evaporitas (LP-24). No se observan este tipo de
estructuras en el sector Tilopozo, al igual que en todas las campafas anteriores.

En relacion con la evolucion de los cambios observados en las campafias de
monitoreo de invierno 2016, verano e invierno 2017, verano e invierno 2018, verano e
invierno 2019, invierno 2020, verano e invierno 2021, verano e invierno 2022 y verano 2023,
se destacan los siguientes aspectos:
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En relacidon con la estructura de pigmentacion en tapetes microbianos, se observo la
presencia de tapetes Tipologia 1 en las trece camparfias semestrales en el Sector Peine y
Sector La Punta-La Brava. Sector Peine, no pudo ser muestreado en verano 2020 debido
a las restricciones por pandemia COVID-19, en verano 2021 y parcialmente verano 2022,
debido a imposibilidad de acceder a dicho sector. Los tapetes de Tipologia 1 predominaron
en 2016, 2017, 2018, sin embargo, en la campafia verano 2021 disminuyeron respecto a lo
observado en campafas anteriores, a razén de una mayor deteccion de tapetes Tipologia
2 y un incipiente aumento de tapetes de Tipologia 3. A su vez, esta disminucion se observo
principalmente en el Sector Peine (invierno 2020). No obstante, se volvié a notar un
aumento en la Tipologia 1, en dicho sector a partir de invierno 2021 y en Sector La Punta-
La Brava (verano 2022).

En general, los tapetes Tipologia 1 durante las trece campafias de monitoreo se
caracterizaron por presentar en la macrozona Subsuperficial capas de tonalidad verde y
naranja, en la macrozona Intermedia capas de tonalidad rosado y/o pUrpura. Respecto a la
macrozona Profunda, se observd variacion en las capas pigmentadas segun sector (Peine,
La Punta-La Brava) y entre puntos de monitoreo de un mismo sector, siendo las capas mas
comunes correspondientes a tonalidades marrén y en menor medida, negro y/o verde claro,
entre otras. De los cambios importantes detectados en la estratificacion de capas
pigmentadas de tapetes microbianos en las estaciones de monitoreo, se observé una
disminucién en el nUmero de capas observadas en La Punta-La Brava (Laguna La Punta),
en verano 2023 (4 capas promedio), respecto a invierno 2022 (5 capas promedio), mientras
gue en verano 2022 se registré un menor numero de capas promedio (3 capas promedio).
No obstante, en campafias anteriores (invierno 2016 a invierno 2021) el rango fluctué entre
4y 7 capas promedio.

Se destaca en el Sector Peine, la variabilidad de la presencia de tapetes microbianos
sumergidos en SA-25, los cuales se han registrado principalmente en verano 2017, invierno
2017, verano 2018. Sin embargo, este sector no se ha podido volver a evaluar, debido a
restricciones de acceso principalmente, en verano 2021, parcialmente en verano 2022, y
en verano 2023. Sumado a las temporadas anteriores, debido a las restricciones producto
de la Pandemia COVID-19, tampoco se tienen datos para la campafia de verano 2020.

Respecto a la presencia de microbialitos y evaporitas, se sugiere la presencia de
microbialitos en el Sector Peine (I-11) y La Punta - La Brava (LB-1, LP-23) en las trece
campafias de monitoreo (excepto en los casos donde Peine no pudo ser muestreado).
Respecto a las evaporitas, se sugiere la presencia de estas estructuras en invierno 2017,
verano e invierno 2018 para el Sector Peine en Laguna Interna (I-11). En relacién con el
Sector La Punta-La Brava, en Laguna La Punta (LP-24) estas estructuras se observaron en
invierno 2017, verano e invierno 2018, verano 2019, invierno 2020, verano e invierno 2021,
verano e invierno 2022 y verano 2023.
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Respecto de las variables que podrian estar modulando la presencia mayoritaria de
Tipologia 1 en los tapetes microbianos, se podrian atribuir a las fluctuaciones de las
variables conductividad, la salinidad, oxigeno disuelto y la turbiedad en las lagunas. Otras
variables de importancia que podrian estar modulando la presencia de tipologias
corresponden a la alcalinidad, el potencial redox, y el nivel y la disponibilidad de agua en
las lagunas.

Para el caso del Sector Tilopozo, pese a que el PMB no lo incluye, la variable Tapetes
Microbianos fue incorporada con 3 puntos de monitoreo voluntariamente por parte del
Titular, a fin de robustecer la caracterizacion de las zonas. A la fecha, sélo se ha observado
presencia de tapetes en la campafa inicial de invierno 2016, durante las camparfias
siguientes, no se han detectado tapetes en este sector.

En relaciéon Suelo o Sustrato:

El periodo reportado para la componente de Suelos (subcomponente sustrato), en el
presente informe anual, se enmarca entre los dias 21 al 26 de agosto de 2022, fecha entre
las que se llevé a cabo el monitoreo semestral de invierno (M13), y la campafia de verano
realizada entre los dias 12 al 18 de marzo de 2023, correspondiente al monitoreo 14 (M14).

Para el area de estudio, se evaluaron 14 calicatas de una profundidad méaxima de 93 cm
(M13) y 84 cm (M14). En cada una de ellas se extraen muestras de suelo a dos
profundidades diferentes, las cuales se definen en funcién del nimero y potencia de los
estratos u horizontes, independiente de su nimero. El muestreo se realiza siempre en 2
horizontes, teniendo en consideracion que las muestras sean tomadas lo mas proximo a
las profundidades de muestreo establecidas en el PMB.

Las calicatas se confeccionan en forma manual apoyado con pala, picota y chuzo. Luego
se toman las muestras, las cuales son debidamente etiquetadas y embaladas en forma
adecuada para enviar a laboratorio via terrestre (Santiago) para los andlisis de los
pardmetros establecidos en el PMB (pH, materia orgénica, conductividad eléctrica,
salinidad, conductividad hidraulica (permeabilidad), nitrégeno, fésforo, potasio, humedad y
textura).
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El &rea de estudio comprende tres sectores:

1 Tilopozo, con las calicatas: S 1 (VT6)’, S 2 (VT5), ubicados mas hacia el ndcleo y norte
del area; y S 7 (VT1), S8 (VT2), S9 (VT3) y S 13 (VT4) en la zona de las vegas de
Tilopozo;

2 Peine, en que se encuentran las calicatas: S 10 (VTM1), S 11 (VB01), S 12 (VB02)y S
14 (VB03), y;

3 LaPunta-La Brava: las calicatas S 3 (VLP3), S 4 (VLP2), S5 (VLP1) y S 6 (VLB2).

Respecto a los laboratorios encargado de los andlisis de las muestras de suelo, es
necesario sefialar que hasta marzo del 2019 (M6), SGS estaba a cargo de los analisis de
materia organica, humedad, fosforo, nitrégeno y potasio, A partir de agosto 2019 (M7), el
laboratorio ANAM se hace cargo de la determinacién de materia organica y humedad hasta
abril del 2022 (M12), los que son realizados hasta la fecha por el laboratorio ALS.

Desde agosto 2019 (M7) el laboratorio encargado de la determinacion de los
macronutrientes (NPK) fue AGROLAB hasta la fecha, excepto fésforo y potasio que en
marzo del 2023 (M14) quedo a cargo de ALS.

En relacién con el andlisis comparativo de los parametros de suelo de todas las
campafas que se han realizado del PMB (2016-2017-2018-2019-2020-2021-2022-2023)
se tiene que:

En el sector de La Punta-La Brava, la conductividad eléctrica de la mayoria de los puntos
ha sido inferior a 8.000 ¢ S/ e@mnlas distintas campafias de monitoreo, es decir, suelos
categorizados como salinos, o con un grado de salinidad menor, de acuerdo a Sierra,
Césped y Osorio (2001). y solo en algunos puntos de muestreo es superior (es decir,
corresponden a suelos muy salinos), mientras que en S 6, ubicado en laguna La Brava,
ocurre lo contrario, es decir, la mayoria de los registros medidos en las campafias de
monitoreo presentan valores superiores a 8.000 ¢ S/ csoelos muy salinos o categoria
superior.

En Peine, en la mitad de las calicatas (S 11y S 14) el 100% de los registros ha presentado
una conductividad eléctrica inferior a 8.000 ¢ S/ cesdecir, corresponde a suelos no salino
hasta salinos. Mientras que, en las restantes, un 60,4% de los datos medidos presentan
una conductividad eléctrica superior a 8.000 ¢ S/ cpor lo que los suelos dominantes son
muy salinos y extremadamente salinos.

En el sector de Tilopozo, la conductividad eléctrica para los puntos de muestreo S 7-2, S
8-1, S 8-2,S9-1, S9-2, S13-1y S 13-2 ha sido siempre inferior a 8.000 ¢ S/ certepto

7 Entre paréntesis se indica codigo original de la calicata (PMB, 2015)
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en S 8-1 (M4) y S 13-2 (M5), lo que implica que para estos puntos los suelos dominantes
son no salino hasta salinos. En los restantes puntos de muestreo, la variacion es mas
amplia, con valores desde 2.490 ¢ S/ @ 84.900 ¢ S/ cdaterminando en estos ultimos la
presencia de 4 categorias de salinidad de los suelos, la cual varia desde ligeramente salinos
a extremadamente salinos.

Para todos los sectores, no se observa una estacionalidad marcada en término de
resultados, presentdndose algunos valores muy altos tanto en invierno como en verano.

Respecto a la materia organica el sector La Punta-La Brava, presenta una gran
variabilidad de los resultados para los mismos puntos entre estaciones de muestreo,
observandose similitud entre monitoreos invernales y estivales. Situacion similar se
presenta para los otros 2 sectores. Para el area de estudio se observa en general un
aumento en la concentracion a partir de M7 a M12, lo cual fue coincidente con el cambio de
laboratorio, por lo que, el aumento en el porcentaje de materia organica en los suelos del
area de estudio pudiera ser atribuible en parte a esta modificacion y no completamente a
cambios en el contenido de los suelos. A partir de M13 se observa una brusca caida del
contenido de materia organica, a valores similares a los de los primeros 6 monitoreos. Cabe
sefialar que esto también coincide con un cambio de laboratorio de analisis.

Respecto al pH, en el sector de La Punta- La Brava, en todos los monitoreos, excepto M5,
los suelos son moderadamente basico y ligeramente alcalino y en un reducido nimero
de muestreos alcalino y en M5, debido a la acidificacién del suelo, la mayoria de ellos
presenta la primera categoria indicada anteriormente, como también medianamente
béasico. En el sector de Peine, los pH mas frecuente corresponde a moderadamente
basico y ligeramente alcalino en la mayoria de los puntos en todas las evaluaciones,
existiendo un reducido nimero de muestras en los monitoreos M1, M6, M7, M12 y M13, en
los cuales éste se encontro fuera de dicho rango, siendo en algunos casos mas acido y en
otros mas alcalino.

En Tilopozo, y al igual que en los otros sectores, los pH dominantes son moderadamente
béasico y ligeramente alcalino, con un reducido nimero de muestreos donde éste es mas
acido (principalmente en campafa M6).

Respecto a la concentracién de sales solubles (salinidad), en el sector La Puntai La
Brava en general se presenta un aumento a partir de M2 en la mayoria de los puntos
respecto a M1, excepto en S 3-1 que presenta siempre valores inferiores a M1 y en un
namero menor de puntos de medicién que presentan un comportamiento variable, es decir,
suben en algunos monitoreos y disminuyen en otros. Esta misma situacién se presenta en
Peine y Tilopozo, y ambos sectores se caracterizan por presentar un amplio rango entre
los valores maximos y minimos, siendo constantes este comportamiento entre los diferentes
monitoreos.
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En relacién con la conductividad hidraulica, en el sector de La Punta-La Brava no se
identifica una relacién entre los resultados de los diferentes monitoreos segun estacion, ni
entre los mismos puntos para las diferentes evaluaciones, observandose resultados muy
variables. lgual situacion se presenta en Peine y Tilopozo. En general la permeabilidad
dominante para el area de estudio es muy alta, en una menor proporcion alta, y en algunos
puntos moderadamente alta.

Respecto al nitrogeno disponible, para el sector La Punta-La Brava, en los monitoreos
M1, M3, M5 y M6 la mayoria de los puntos presentan una disponibilidad muy baja,
aumentando a baja y media en M2 y M4. Mientras que, a partir de M7 las categorias son
media y alta, adicionando la muy alta en M9 y solo las dos mayores (alta y muy alta) para
M10, M12 y M14, excepto S 3-1 donde se presenta una disponibilidad media. Este aumento
en la concentracion pudiera ser atribuible en parte al cambio de laboratorio encargado de
los andlisis, por lo que se estima que ante la ausencia de condiciones ambientales que
favorecen el aumento de este macroelemento en el suelo, tanto naturales como antrépicas,
la diferencia estaria fundamentada sélo por el cambio de laboratorio.

Para el sector de Peine, las disponibilidades muy baja, baja y media son las mas
frecuentes en los monitoreos M1 a M6, cambiando mayoritariamente a media y alta en M7
y adicionando la categoria muy alta a partir de M9 a M13, y en M14 volver a
mayoritariamente a media.

En Tilopozo, el nitrégeno disponible es principalmente muy bajo y bajo en los monitoreos
M1, M3, M5 y M6, mientras que en M2 y M4 dominan la categorias baja y media y las
restantes muy escasa, aumentando a una disponibilidad alta y muy alta y en algunos
puntos y media para M7, M9, M10, M12 y M13, mientras que en M14 la categoria méas
frecuente es media y la alta muy escasa.

La disponibilidad de potasio para el sector de La Punta-La Brava, es alta en la totalidad
de los monitoreos para todos los puntos. En cambio, en Peine, tanto la categoria alta como
adecuada son las de mayor frecuencia y en Tilopozo la categoria alta es la de mayor
frecuencia, aun cuando se observan algunos puntos donde la disponibilidad es adecuada.

En lo referente al fosforo, en el sector de La Punta-La Brava se observa un aumento en
la concentracion a partir de M2 con un maximo en M3, descendiendo a valores minimos en
M6 y nuevamente con un leve aumento a partir de M7 hasta M13, alcanzando maximos
similares a M2 en M14.

En relacién a la disponibilidad, esta es mayoritariamente muy baja en M1, M6, M7, M10,
M12 y M13y en los restantes monitoreos es principalmente baja y media. Mientras que en
Peine y Tilopozo, se observa un aumento en la concentracion de fésforo en la mayoria de
los puntos a partir de M2.
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Respecto a la humedad del suelo para el sector de La Punta-La Brava, se observa una
variabilidad entre los puntos para los diferentes monitoreos, no existiendo similitudes entre
ellos o una marcada estacionalidad. Para el sector de Peine, en todos los monitoreos la
humedad presenta un comportamiento similar en términos de porcentajes altos y bajos,
correspondiendo en general a los mismos puntos los que presentan los valores extremos
(méximo I minimo), igual situacién se presenta en Tilopozo.

En relacién al nivel freatico, es necesario sefialar que a partir de M10 se observa una
disminucién de los puntos de muestreo donde se identifica nivel freatico a profundidad de
trabajo, situacidn que se presentan principalmente en Tilopozo y con una menor frecuencia
en Peine. En cambio, en La Punta-La Brava en todas las calicatas se detect6 nivel freético,
en donde la profundidad es variable para todos los monitoreos.

Cabe sefalar que esta condicion es coincidente con una disminucién de las precipitaciones
en los ultimos afios.

En el sector de La Punta-La Brava, en todos los monitoreos se detectd nivel freético a
profundidad de trabajo en los puntos S 3, S 4, S5y S 6, donde la profundidad es variable
y no hay relacion entre ésta y la estacion del afio en que se realizé el muestreo.

En el sector de Peine, en la mitad de los puntos de muestreo, se determind nivel freatico a
profundidad de trabajo (S 14 y S 11). En estos, y al igual que en el sector anterior, no hay
relacion entre la profundidad del agua y la estacion en la cual se realizé el monitoreo,
destacando que para M12 en el punto S 14 no se detecto nivel fredtico, igual situacién se
presenta para S 11 en M14.

En el sector de Tilopozo, en 4 puntos de muestreo, se detect6 nivel freatico a profundidad
de trabajo. Al respecto, se destaca que en los monitoreos (M4, M10 y M12 no fue detectado
el nivel freatico en ninguno de los puntos del sector. Destaca el punto S 7, que a la fecha
s6lo se detect6 nivel freatico en M13.

En relacién con Limnologia

El presente analisis da cuenta del monitoreo del séptimo afio de la componente de biota
acudtica, calidad de aguas y sedimento, es decir Limnologia, y su relacion con la Linea de
Base del Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion
Solari SDA Minera Albemarle i Planta Salar, presentada en el documento Plan de Manejo
Bidtico (PMB) y el monitoreo posterior a las etapas de construccion y operacion de las obras
de emplazamiento de Minera Albemarle (ex Rockwood Lithium Ltda.). El Plan de Manejo
Bidtico, corresponde a la linea base del Proyecto y constituye la referencia con la cual
comparar los resultados obtenidos en el Monitoreo.
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A la fecha de este informe, el monitoreo de Limnologia cuenta con 14 campafas
semestrales en las cuales se evallan los subcomponentes biota acuatica, calidad de aguas
y sedimentos, realizadas en los periodos de agosto de 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021
y 2022 correspondiente a la época de invierno, y marzo de 2017, 2022 y 2023 y abril 2018,
2019 y 2021, correspondientes ambos a la época de verano post lluvias. Cabe sefalar que
la campaia verano post lluvias 2020 no pudo ser realizada por cierre de actividades
relacionadas con la pandemia por COVID-19. Por su parte, para las campafias estivales de
2021 y 2023, no se realiz6 monitoreo en las lagunas de Peine, ya que no se tuvo acceso
por restricciones de ingreso por parte de la comunidad de Peine. En tanto, en la campafia
verano 2022 no fue posible acceder a las estaciones de Peine, ubicadas en la laguna
Saladita (SA-25) y Salada (S-9), debido a la presencia de flamencos y a las restricciones
de acceso impuestas por la comunidad de Peine, situacion que afecta la comparacion de
los datos historicos del monitoreo en el sector Peine (Ver Anexo Cartas y Prohibiciones).

El area estudiada se encuentra dividida en tres sectores: Sector Peine, que consta de seis
estaciones; Sector La Punta-La Brava, que consta de cinco estaciones; y Sector Tilopozo
gue presenta tres estaciones.

Las variables del subcomponente calidad de agua y sedimento, fueron evaluadas in situ y
en laboratorio, a través de la toma de una muestra en cada estacion. Mientras que, para
biota acuatica, se tomd muestras de las distintas comunidades a evaluar y se identificod y
cuantificé los taxa in situ y en laboratorio.

i Calidad de Agua

En este séptimo informe consolidado, los resultados del componente agua de las campafias
de monitoreo de invierno 2022 y verano 2023, presentan la temporalidad de los parametros,
asi como algunas diferencias respecto a su evolucion en el tiempo y comparacion con el
registro del Linea de Base, las cuales se detallan a continuacion.

En general, los registros de parametros de calidad de agua en invierno 2022 y verano 2023,
tanto para el sector de Peine, como en sector de La Puntay La Brava y el sector de Tilopozo,
estuvieron dentro de los rangos de linea de base. Estos sistemas de lagunas se
caracterizaron por presentar en sus aguas alta salinidad y conductividad, asociadas a la
alta concentracion de sales como cloruros, ademas de altas temperaturas en varios de los
puntos de monitoreo, acordes con la baja profundidad de sus cuerpos de agua.

El Sector de Peine, en invierno 2022 presenté aguas con alta salinidad y conductividad,
con altas concentraciones de cloruros y sulfatos, ademas de temperaturas acordes con la
baja profundidad de sus cuerpos de agua. La conductividad mostré en general un
incremento desde laguna Salada hacia laguna Interna, alcanzando los 42.120 uS/cm en |-
17. En el caso del oxigeno disuelto, se registraron valores entre 3,19 y 6,85 mg/L, que
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principalmente disminuy6 desde laguna Salada a laguna Interna, lo cual se relaciona con la
solubilidad del oxigeno que disminuye en ambientes hipersalinos (Javor 1989).

Por otra parte, las lagunas de ese sector presentaron todas un pH alcalino (>8), lo cual se

relaciona con los valores obtenidos para la alcalinidad total, que estan dados principalmente

por la concentracién de bicarbonato. El Nitrégeno Total Kjeldhal mostré valores entre 0,7 y

1,3 mg/L con su maximo en la estacion I-1 7 . Por su parte |l a clorofil
variacion en el sector de <0,02 a 1,24 ug/L, con su maximo registro en S-10, mientras que

la clorofila en Perifiton mostré un rango entre <0,02 y 12,7 mg cl-a/m2 con su maximo en S-

9 (laguna Salada), lo que se relaciona con actividades fotosintéticas particulares en cada

estacion.

En los casos del fosforo y el ortofosfato mostraron, valores bajo el limite de deteccion. Los
registros de parametros de calidad de agua en el Sector de Peine para los veranos de 2017,
2018, 2019 y 2022, estuvieron dentro de los rangos determinados para este sistema segun
el marco de referencia utilizado (Plan de Manejo Biético). Sin embargo, en la estacion 1-17
(Laguna Interna), se registraron durante el verano 2017 y 2019 valores altos de salinidad
(superiores a linea base). En esta misma estacion, se observaron en verano 2019 los
valores més altos de conductividad y de cloruros en los monitoreos de verano realizados.
Cabe mencionar que en verano 2022 los valores de estos pardmetros volvieron a
encontrarse dentro de los limites de la linea base.

Los registros de sulfato se mantienen estables para todos los monitoreos y dentro de los
rangos de linea base. Este sistema de lagunas se caracteriza por presentar en sus aguas
alta salinidad y conductividad eléctrica, asociadas a la alta concentraciéon de sales como
cloruros y sulfatos, que muestran la misma tendencia de incrementarse hacia laguna
Interna, acordes con el tipo de sedimentos de esta zona, ricos en sulfatos y yeso, dado por
la cercania de las lagunas al nlcleo del salar. Por otra parte, las lagunas del sector de Peine
presentan un marcado caracter basico en todas las campafas de verano e invierno, con un
pH entre 8 y 9 en todos los registros (con maximos en invierno 2022), esto en concordancia
con los valores alcalinidad total registrados (menores al limite inferior de la LB),
observandose para este parametro una tendencia espacial a disminuir desde laguna Salada
hacia laguna Interna, con sus maximos registros en invierno 2016 y 2021. Se observa una
concordancia entre los registros de alcalinidad total y bicarbonato en todas las estaciones
desde el invierno 2017 al 2021, exceptuando en invierno 2016 donde las concentraciones
de bicarbonatos son bajas para la alcalinidad total registrada, no obstante, tal alcalinidad
estuvo dada por las mayores concentraciones de carbonatos registradas en esa campafia.

El Sector La Punta y La Brava, en invierno 2022 y verano 2023 se caracterizO por
presentar en sus aguas alta salinidad y conductividad especifica, asociadas a la alta
concentracion de sales como cloruros, ademas de temperaturas con variabilidad horaria,
estando los mayores registros acordes con la baja profundidad de sus cuerpos de agua. Se
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observd un incremento en conductividad y salinidad desde la laguna La Punta hacia La
Brava (excepto en LB-3), alcanzando los 127600 uS/cm en LB-2 en verano de 2023. En La
Brava, las mayores diferencias se distinguen en la estacién LB-3 respecto a las otras
estaciones de muestreo, que corresponde a un punto voluntario de medicién ubicado en la
desembocadura de un afluente a Laguna La Brava, registrando menor valor en aquellos
parametros vinculados a conductividad y salinidad. La Punta y La Brava, presentaron
valores de pH entre 7,32 y 8,91 (este ultimo en invierno 2022 en LP-23), esto en
concordancia con los altos valores de bicarbonato y alcalinidad total registrados.

En este sistema, el oxigeno disuelto presenté concentraciones mas bajas en verano 2023
respecto de invierno 2022 (minimo 1,57 mg/L en LB-2 en verano 2023 y maximo 7,56 mg/L
en LB-3 en invierno 2022), lo cual se relaciona con las temperaturas registradas en las
distintas campafias que afecta la solubilidad del oxigeno en el agua. Histéricamente, se ha
observado un incremento en conductividad y salinidad desde laguna La Punta hacia La
Brava, con minimos historicos registrados de 26.360 uS/cm en conductividad y 13 g/Kg de
salinidad en La Punta (LP-23) en invierno 2018, para alcanzar los méaximos de 165.100
uS/cmy 81,4 g/Kg, respectivamente, en La Brava (LB-2) en verano 2019.

Respecto a la estacion LB-3, ubicada en la desembocadura de un afluente de laguna La
Brava, se registraron menores valores para estos parametros, sin embargo, se evidencia
un incremento desde invierno 2018 al 2020, para disminuir nuevamente en invierno 2021.
En esta estacién se han registrado valores entre 26.410 pS/cm (invierno 2022) y 69.960
uS/cm (invierno 2020) Temporalmente en este sector de La Punta y La Brava, se tuvo un
incremento de conductividad en verano 2019 respecto a verano 2017, para luego disminuir
en verano 2021, 2022 y 2023, observandose en las Ultimas campafas en general valores
dentro del rango de la LB. Tales fluctuaciones pueden ser atribuibles a las variaciones de
precipitacién y evaporacion propias del salar. En términos de dinamica espacial de las
lagunas de este sector, se observo en general un incremento en conductividad y salinidad
desde la laguna La Punta hacia La Brava (sin considerar LB-3) tanto en invierno como en
verano.

Por otra parte, las lagunas La Punta y La Brava, presentaron valores alcalinos de pH para
todos los puntos de monitoreo en todos los veranos (>8) y para la mayoria de las estaciones
de monitoreo de inviernos, con registros principalmente entre 8 y 8,9 unidades (mayores
valores en invierno 2022), esto en concordancia con los valores de alcalinidad total y
bicarbonato, siendo los més altos registros de bicarbonato en los veranos de 2018 y 2023.
Se registraron mayores temperaturas en las estaciones de laguna La Brava respecto a las
estaciones de laguna La Punta, en la gran mayoria de los periodos monitoreados, las cuales
estan acordes con la baja profundidad de sus cuerpos de agua (maximo de 31,3°C en LB-
2 en verano 2017 y minimo de 5,16°C en LP-24 en invierno 2022) y concentraciones de
oxigeno disuelto comparativamente mas bajas en los monitoreos de verano respecto de los
de invierno, en la mayoria de las estaciones de este sistema lagunar (exceptuando por el
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maximo de 34 mg/L en LP-23 en verano 2017), lo cual se relaciona con las mayores
temperaturas registradas en verano que genera una menor solubilidad del oxigeno en el
agua.

Otro parametro para considerar fue el sulfato, que registr6 altos valores de concentracion
tanto en invierno como en verano, observandose una tendencia de incrementarse desde
laguna La Punta a La Brava (exceptuando LB-3). Cabe mencionar que las mayores
conductividades, salinidades y concentraciones de sulfato, se registraron en las estaciones
mas cercanas al nucleo del salar (La Brava e Interna), en concordancia con lo descrito
anteriormente.

Los valores obtenidos en el sector de Tilopozo para invierno 2022 y verano 2023,
corresponden a las estaciones TB-1 y TB-3, las cuales son pozas de <2 m de profundidad
de afloramiento de agua subsuperficial, junto a la estacion TB-2, que corresponde a una
zona inundada de baja profundidad formando un pajonal hidrico. Este sector muestra un
sistema notablemente menos salino que Peine y La Punta y La Brava, lo que es esperable
al ser una zona de vegas y por su lejania del nucleo del salar, donde se registraron valores
menores de conductividad (entre 4.011 y 4.539 [JS/cm), salinidad (de 2,2 a 2,3 g/Kg), un
pH neutro (6,34 a 7,85) y con valores de alcalinidad total y de bicarbonato entre 333 y 349
mg/L. Se observa que los resultados obtenidos en las estaciones de Tilopozo son similares
en la mayoria de los parametros y en ambas camparfas, como las temperaturas que en
general fueron altas (entre 25,39 y 25,95 °C) y un oxigeno disuelto que presentd
concentraciones entre 3,4 y 6,44 mg/L (valores maximos en TB-2). Cabe destacar los
valores obtenidos de Nitrato (entre 3,57 mg/L y 4,4 mg/L para ambos monitoreos) y clorofila-
a en Perifiton (méax. 732,52 mg/m2 en TB-3, verano 2023). Tales valores podrian estar
indicando algun grado de eutrofizacion en estas pozas. Si bien el sistema presenta una
condicion de oligotrofia segln los valores de nitrégeno total <700 mg/L y fésforo total <25
mg/L consignados en el presente estudio, muestra una condicion de mesotrofia a eutrofia,
segun los valores de clorofila-a en perifiton >70 mg/m? registrados en este estudio (Smith
et al. 1999; Dods et al. 1998), ademas de lo observado en las camparias de terreno por la
presencia de una abundante biomasa de macroéfitas y de lamas microalgales superficiales
de color amarillo sobre ellas.

Desde un punto de vista histérico, en Tilopozo las temperaturas en general fueron altas y
cercanas a 25°C para TB-1 y TB-3, tanto en verano como en invierno, pero en el caso de
TB-2 tuvo un registro mas variable, entre 6,7°C en invierno 2018 y sobre los 25° en verano
2023. Si bien las estaciones del sector Tilopozo se encuentran cercanas entre si, éstas
presentan diferencias, observandose valores similares de los parametros entre las
estaciones TB-1 y TB-3, a diferencia de la estacion TB-2, en relacion con la temperatura,
pH, conductividad especifica, oxigeno disuelto, alcalinidad total, bicarbonato, sulfato,
nitrato, clorofila fAad y turbiedad.
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 Calidad de Sedimentos

Respecto a la calidad de sedimentos, los resultados descritos para las estaciones del sector
Peine (laguna Salada, Saladita e Interna) en invierno 2022, presentaron porcentajes de
materia organica en su mayoria sobre un 10%, con un maximo registrado de 20,25% en S-
5 (laguna Salada). De igual forma el contenido de carbono organico total (COT) tuvo un
maximo de 117,5 g/Kg en la misma estacion. Ahora bien, los resultados descritos en las
estaciones del sector Peine tanto para los monitoreos de invierno y verano desde el afo
2016, muestran que los pardmetros de carbono organico total, materia organica y fésforo
total presentaron por lo general valores sobre el maximo registrado para la LB, siendo
parametros variables a lo largo del PMB (histéricamente) y sin una tendencia clara.
Respecto al potencial redox, este indicé valores de ambientes con caracteristicas
reductoras en todas las estaciones y monitoreos de invierno y verano (entre -442,2 y -182,6
mV), registrdndose valores mas negativos principalmente durante el monitoreo de invierno
2019. Esto se relaciona directamente con que los sedimentos de esta zona marginal del
Salar (que rodea el nicleo), corresponden a sedimentos salinos delgados que son ricos en
sulfatos, especialmente yeso

Los resultados de sedimentos para las estaciones del sector La Punta y La Brava,
muestran que el pardmetro de materia organica tendié a ser variable al comparar invierno
2021 y verano 2022, con registros entre 9,06% en LP-23 (verano 2023) y 15,16% en LP-24
(invierno 2022). Respecto al carbono organico total (COT) también se registraron valores
mayores en invierno 2022 (55,2 a 87,9 g/Kg) respecto al verano 2023 (52,55 a 71,4 g/Kg),
registrandose los mayores valores en La Punta en invierno 2022. Por su parte, los valores
de nitrogeno total Kjeldahl también fueron mas altos en invierno 2022 (1,62 a 14,09 g/Kg)
respecto al verano 2023 (0,182 a 0,198 g/Kg), observandose una variabilidad mayor en La
Brava. Respecto al fésforo total, en invierno 2022 y verano 2023 correspondié a <500 mg/Kg
en todas las estaciones monitoreadas. Respecto al potencial redox, este mostré sedimentos
con caracteristicas reductoras en invierno 2022 con valores negativos entre -327 y -287
mV, mientras que en verano 2023 se registraron valores mayoritariamente positivos (entre
-395 y 420 mV) mostrando una condicién de ambiente de caracteristicas oxidativa. Desde
un punto de vista histérico, al igual que para el sector de Peine, los valores en la mayoria
de los parametros analizados se encuentran fuera de los rangos establecidos en la linea
base (carbono organico total COT, materia organica, fosforo total y potencial 6xido
reduccién), siendo parametros variables a lo largo del PMB y sin una tendencia clara. Sin
embargo, estos parametros han mostrado generalmente valores fuera del rango de la linea
base en los monitoreos realizados del Plan de Manejo Bidtico, evidenciando que tales
valores se corresponden a ambientes acuaticos alcalinos con ocurrencia de biota, con altas
concentraciones de sales y con materia organica en su sedimento recalcitrante a su
degradacién.
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Es importante destacar que, en el caso del sedimento, sélo se efectué una campafia de
levantamiento de datos en el afio 2015 para la elaboracion de la LB del PMB, por lo que los
desvios con respecto a dichos datos pueden deberse a la variacién natural de los sistemas.
En el caso de la materia organica y COT, estan relacionados directamente con actividad
bioloégica, dado por los subproductos organicos e inorganicos de microorganismos
halofilicos, que por lo demas pueden afectar la morfologia, cinética de precipitacion y la
ocurrencia de muchos minerales de evaporitas que se forman en estos sistemas. Aunque
los sedimentos son relativamente ricos en materia organica, gran parte de esa materia
organica es aparentemente recalcitrante a la degradacién microbiana anaerébica. El alto
contenido de fosforo puede deberse a la misma razon.

En las estaciones del sector Tilopozo se registraron en ambas campafias (invierno 2022 y
verano 2023) valores moderados para los pardmetros de carbono organico total (COT) y
materia organica, con maximos de 92,4 g/Kg de COT y 15,93% de materia organica, ambos
en TB-3 y en invierno 2022. EIl fosforo total por su parte alcanz6 los 1100 mg/Kg en la
estacion TB-1 en invierno 2022, registrandose también en el sector concentraciones
elevadas de nitrogeno total Kjeldahl en invierno 2022 (entre 8,39 y 9,83 g/Kg) y bajas en
verano 2023 (entre 0,13y 0,17 g/KQ).

Por su parte, el potencial redox mostré sedimentos con caracteristicas reductoras tanto
invierno 2022 como en verano 2023 (entre -333 y -255 mV). Histéricamente se han
registrado altos valores para los parametros de carbono organico total (COT), materia
organica y fésforo total en los sedimentos, este Ultimo alcanzando los 1.800 mg/Kg en la
estacion TB-3 en verano 2021, ademds de importantes concentraciones de nitrégeno total
Kjeldahl en el sector (maximo de 16,38 g/Kg en verano 2022 en TB-3). Por su parte, el
potencial redox present6 caracteristicas reductoras en la mayoria de los periodos en las
tres estaciones de monitoreo. Cabe mencionar que los registros de carbono organico total
y materia organica fueron mas altos en TB-2, esto podria estar relacionado con que esa
estacion esta ubicada a una zona inundada (vega) constituyendo un pajonal hidrico de baja
profundidad, el cual se encontré sin agua superficial en verano 2019, invierno 2019, invierno
2020, verano 2021 e invierno 2021. Por su parte las estaciones TB-1y TB-3 corresponden
principalmente a pozas de menos de 2 m de profundidad, de modo que se favorece en
estas Ultimas la acumulacion de compuestos organicos en sus sedimentos.

9 Biota Acuética

A continuacién, se comentan las variables de riqgueza y abundancia de las distintas
comunidades del componente de biota acuética, las cuales en general se encontraron
dentro del rango establecido por la Linea de Base del Plan de Manejo Bibtico o a la
comparacion entre campafias de monitoreo, exceptuando por algunos casos puntuales que
se comentan a continuacion. Como se menciong, el Sector Peine solo fue monitoreado en
invierno 2022, en tanto, en verano 2023 no fue posible acceder al sector.
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En general, para los tres sistemas estudiados (Peine, La Punta y La Brava, y vegas de
Tilopozo) y entre periodos de monitoreo invierno y verano se reporto la alta frecuencia y
dominancia en el fitobentos y el fitoplancton de la clase Bacillariophyceae (Diatomeas),
seguido de Cyanobacteriia (Cyanophyceae). Respecto de los géneros frecuentes y
dominantes reportados en invierno 2022 y verano 2023, para ambos componentes,
correspondieron a las diatomeas Denticula, Brachysira, Amphora, Halamphora,
Pseudostaurosira, Navicula y Nitzschia (de estos ultimos géneros solo algunas especies),
todos correspondieron a taxones haléfilos encontrados en ambientes hipersalinos (Maidana
& Seeligmann 2015; Rivera & Cruces 2009).

Cabe mencionar la presencia de ciandfitas en el presente monitoreo anual el cual estuvo
representado por los géneros Gloeocapsa, Oscillatoria, Lyngbya y Chroococcus, los que
son cosmopolitas, y han sido determinados para el Salar de Atacama. Estos taxa pueden
colonizar variados ambientes entre ellos los halofilos, ademas de estar en estrecha relacion
con los denominados tapetes microbianos (Mirande &Tracanna 2015).

En relacion con las variaciones obtenidas en el presente monitoreo anual para los
componentes fitobentos y fitoplancton y en relacion con la rigueza de géneros y abundancia
total en los 3 sistemas, se sugiere que las variaciones estacionales dadas entre invierno y
verano (muestreo post lluvias), estarian en estrecha relacion con las diferencias entre
evaporacion y precipitacion entre periodos estacionales, las variaciones en los niveles y
disponibilidad del agua y las condiciones del habitat principalmente relativos a la
conductividad y la salinidad (Cepeda-Pizarro 2013; Diaz-Quiroz & Rivera-Rondon, 2004).

Cabe destacar que en ambas campafas se observaron diferencias en la abundancia,
presentando altas abundancias para el fitobentos sobre todo en periodo de verano y
abundancias menores para el fitoplancton en comparacién con el fitobentos, en tanto, las
riqguezas para ambos componentes presentaron registros en general similares.

La comparacion de la composicién y la riqueza total de la comunidad fitobenténica y
fitoplanctonica entre invierno 2022 y verano 2023 considerando el sector La Puntay La
Brava, presentaron registros con diferencias entre el periodo de invierno y verano con 22 y
17 géneros para fitobentos y 16 y 12 géneros en total para fitoplancton.

En tanto para vegas de Tilopozo también se observaron diferencias en las riquezas totales
entre invierno y verano, con registros entre 9y 13 géneros para fitobentos y 10y 12 géneros
para fitoplancton.

Las comunidades de microalgas, fitobentos y fitoplancton, en la campafa invierno 2022,

presentaron riquezas similares a lo observado en la linea de base en el sector Peiney La
Punta-La Brava, con excepcion, de lo obtenido para fitoplancton en la estacion S-10
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(Peine, laguna Salada) donde se registré una rigueza de géneros menor al limite minimo
de la linea de base. Respecto de las abundancias, en el sector Peine, fueron mayores al
limite maximo consignado en la linea de base para fitobentos, en tanto, para el fitoplancton
se observaron dentro del rango de variacién, aunque con registros bajos y cercanos al limite
minimo de la linea de base. Mientras que, en el sector La Punta-La Brava, las abundancias
fueron mucho mayores respecto de la linea de base para fitobentos, en tanto, para
fitoplancton fueron menores al limite minimo consignado para la linea de base.

En verano 2023, como se menciond el sector Peine no fue monitoreado, por tanto, se
obtuvo informacién solo para el sector La Punta y La Brava, el que presenté riquezas
variables en relacion con lo observado en la Linea Base, registrando riquezas por debajo
del limite minimo de la LB (La Punta: LP-24; La Brava: LB-1 y LB-3), en tanto, el maximo
estuvo contenido dentro del rango de variacion de la LB. Mientras que, las abundancias
fueron mucho mayores respecto de la Linea Base para fitobentos, en tanto, para
fitoplancton fueron menores incluso con algunos registros por debajo del limite minimo
consignado para la Linea Base, especificamente en LP-24 (La Punta) y LB-2 (La Brava).
En vegas de Tilopozo invierno 2022 y verano 2023, para fitobentos y fitoplancton, se
presentaron registros variables para las riquezas y las abundancias.

Respecto de los indices comunitarios en la campafa de invierno 2022, en Peine, las
mayores diversidades (nUmero de taxa y abundancias) y equidades (homogeneidad de
abundancias) se observaron en Laguna Interna para fitobentos y en la Laguna Saladita para
fitoplancton. En tanto en La Punta-La Brava para fitobentos la mayor diversidad se observé
en la Laguna La Punta, en tanto para fitoplancton, se registré un patrén similar de diversidad
y equidad entre ambas lagunas y estaciones de monitoreo. Para el sector Tilopozo, los
valores de diversidad en la comunidad de fitobentos fueron mayores en la estacion TB-1y
en el fitoplancton en la estacion TB-2. En tanto, la equidad fue mayor en la estacion TB-3
en el fitobentos y en TB-2 para el fitoplancton.

Por otra parte, en la campafna de verano 2023, en La Punta-La Brava, especificamente,
para fitobentos y fitoplancton, se registré un patron similar de diversidad y equidad entre
ambas lagunas y estaciones de monitoreo. Para el sector Tilopozo, en verano 2023, los
valores de diversidad en la comunidad de fitobentos fueron mayores en la estacién TB-1y
en el fitoplancton en la estacién TB-2. En tanto, la equidad fue mayor en la estacién TB-2
en el fitobentos y en TB-1 para el fitoplancton.

En el contexto histérico solo analizando inviernos entre 2016-2022 en el sector Peine, para
el fitobentos si bien para la riqgueza se observéd una tendencia variable en el tiempo, para la
abundancia esta tendencia ha ido en aumento desde invierno 2017, observandose valores
similares o mayores a los registrados a la fecha para cada estacién de monitoreo. Para
fitoplancton, en tanto, para la riqueza y para la abundancia se observé en general la
tendencia a la disminucién de los registros en el tiempo respecto de la linea de base.
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En el sector La Punta-La Brava, histéricamente la riqueza ha presentado una tendencia
variable en inviernos y veranos, mientras que, para la abundancia del fitobentos esta
tendencia ha ido en un progresivo aumento para ambos periodos desde el afio 2017 al
2023, presentando en invierno 2022, verano 2022 y 2023 las mayores abundancias
registradas a la fecha. Para fitoplancton se ha observado la tendencia a la disminucién entre
periodos de invierno y verano, con unos de los menores registros en invierno 2022 y en
verano 2018, 2019y 2023.

Envegas de Tilopozo entre periodos de invierno, el fitobentos como componente, presentd
registros variables para las riquezas, en tanto, para las abundancias se ha observado una
disminucion en el tiempo hasta la campafia de invierno 2020, posterior a esta se observo
un aumento en todas las estaciones de monitoreo, siendo mayores en invierno 2022, no asi
el fitoplancton para el cual se observaron riquezas y abundancias con una tendencia a la
disminucion entre periodos de invierno. Entre periodos de verano, la riqueza entre
estaciones de monitoreo ha presentado valores variables, observandose los mayores en
verano 2017 y 2019 para fitobentos y en verano 2017 para fitoplancton. En tanto para la
abundancia, en el caso de los fitobentos se observaron diferencias entre campafas de
monitoreo de verano, siendo menores en verano 2018 y 2021 y mayores en verano 2022 y
2023. Respecto al fitoplancton, presenté mayores valores en verano 2018, mientras que,
los menores registros se presentaron en verano 2023. Cabe destacar que la estacion TB-
2, no presentd agua superficial, por o que no se obtuvo registro de riqueza y abundancia
en los periodos de verano 2019 y 2021.

Por dltimo, en invierno 2022 y verano 2023 como en las anteriores campafias de invierno y
verano, se reporté la alta frecuencia y dominancia de la clase Bacillariophyceae
(Diatomeas), en los sectores Peine, La Punta-La Brava y vegas de Tilopozo para ambos
componentes fitobentos y fitoplancton. En relacion con los géneros frecuentes y dominantes
histéricamente reportados, éstos correspondieron a las diatomeas Denticula,
Achnanthidium, Cocconeis, Haloroundia, Halamphora, Navicymbula, Cymbellonitzschia,
Nitzschia y Navicula (de estos Ultimos géneros solo algunas especies), y a las
cianobacterias Chroococcus y Oscillatoria todos relacionados a taxones haldfilos
encontrados en ambientes salinos y en algunos casos endémicos.

En general, la alta variacion observada para la riqueza y las abundancias microalgales, se
atribuyen y serian propias de la dinamica natural de las comunidades microalgales, las que
aumentan o disminuyen en funcion de las precipitaciones y la evaporacién de las lagunas
monitoreadas. A una escala menor, la salinidad, alcalinidad, oxigeno disuelto entre otras
afectan la diversidad microalgal y bacteriana y las tasas de fotosintesis. La conjuncién de
todos estos factores, podrian surtir un efecto sobre las riquezas abundancias de las
comunidades microalgales (Farias et al. 2017).

La comunidad de zooplancton en el Sector Peine en invierno 2022, presento6 riquezas
entre 1 y 3 taxa en las estaciones de muestreo. La fauna zooplanctonica en este sector
estuvo compuesta principalmente por copépodos Harpacticoida Tigriopus sp., por el
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branquiépodo Artemia franciscana y gusanos Nematoda. Los valores de abundancia total
por estacion para el zooplancton variaron entre 1,96 ind/L en SA-25 (laguna Saladita) y
50,83 ind/L en S-9 (laguna Salada). Los organismos con mayor abundancia y frecuencia en
las tres lagunas de Peine fueron los copépodos Tigriopus sp., obteniendo su maximo
registro en S-9. Por su parte A. franciscana se encontr6 en bajas abundancias,
registrandose su maxima densidad en laguna Interna (I-17) con 0,25 ind/L.

Histéricamente, la comunidad de zooplancton en el Sector Peine registrd en general valores
de abundancia total y riqueza dentro del rango establecido por la LB para los inviernos del
PMB, exceptuando por las abundancias registradas en S-9 (laguna Salada) e I-17 (laguna
Interna) durante el monitoreo de invierno 2017, las cuales estuvieron por sobre el maximo
registrado en la LB. En la campafia de invierno 2022 solo la estacién S-9 tuvo una
abundancia mayor a 50 ind/L, dado por la mayor abundancia del copépodo Harpacticidae
Tigriopus sp. Las abundancias en este sector han sido variables, no observandose una
tendencia clara de incrementarse o disminuir a lo largo del PMB. Para las camparfias de
verano se registré en general valores de abundancia y riqueza dentro del rango establecido
por la linea base del PMB, exceptuando por las abundancias registradas en S-9 (laguna
Salada), I-11 e I-17 (laguna Interna) durante el monitoreo de verano 2018, las cuales
estuvieron por sobre el maximo registrado en la LB. Las riquezas de taxa fueron en general
bajas, con valores entre 1 y 5 taxa en los periodos monitoreados de invierno y verano. Cabe
mencionar que en este sistema los zooplancteres mas abundantes fueron copépodos
Harpacticoidea y el branquiépodo Artemia franciscana. Esta Ultima fue mas abundante en
verano 2018, donde se constaté un incremento de su abundancia desde laguna Salada a
laguna Interna, lo cual tiene relacion con la misma variacion en conductividad y salinidad
dada en este sistema. Cabe considerar que esta especie se considera como haldfilica,
encontrandose en ambientes incluso hipersalinos con salinidades por sobre los 90 g/L

La comparacion entre invierno 2022 y verano 2023 de la comunidad zooplancténica en el
sector La Punta y La Brava, mostré que las riquezas totales por estacion fueron bajas en
este sector en ambos periodos, con un maximo de 3 taxa principalmente en laguna La Punta
y un minimo de 1 taxon en LB-3 (verano 2023) Las abundancias totales en La Punta 'y La
Brava fueron en general mas bajas verano 2023 (min 0,2 ind/L y max 10,65 ind/L) respecto
a las de eninvierno 2022 (min 1,17 ind/L y max 24,04 ind/L). La menor abundancia total se
registré en LB-3 (verano 2023) y la mayor en LB-1 (invierno 2022). En relacion a los taxa
dominantes registrados en La Punta y La Brava, durante la campafia de invierno 2022 y
verano 2023, se observé que las representatividades de los distintos taxa fueron diferentes
dependiendo de la laguna. En invierno 2022, la estructura comunitaria del zooplancton en
este sector mostré que el grupo dominante en La Punta fueron los copépodos Cyclopoida
y Tigriopus sp., mientras que en La Brava principalmente fue Tigriopus sp. Para el verano
2022, el grupo dominante en laguna La Punta fueron los copépodos Boeckella poopoensis,
mientras que en La Brava principalmente fueron los copépodos Harpacticoida y el
branquiopodo Artemia franciscana.
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Respecto de la evolucion histérica de la comunidad de zooplancton en La Puntay La
Brava, también se registraron valores de abundancia total y riqueza dentro del rango
establecido por la linea base del PMB, excepto en invierno 2017 en las estaciones LP-23,
LB-1 y LB-2, en verano 2017 y verano 2018 en las estaciones LP-23 y LP-24, en verano
2019 en las estaciones LB-1 y LB-3 y en verano 2022 en las estaciones LP-23 y LB-1,
donde se sobrepasé en abundancia total. Las riquezas fueron bajas, entre 1 y 4 taxa en los
periodos de verano y entre 1y 6 en los inviernos monitoreados En este sistema se observo
que en invierno 2017 dominaron los copépodos Harpacticoidea (principalmente en La
Brava), mientras que en verano 2018 hasta verano 2022 dominaron copépodos del género
Boeckella y Artemia franciscana. Por su parte, en LB-1 y LB-3 en verano 2019, el
zooplancton fue representado principalmente por Artemia franciscana y el copépodo
Harpacticoidea Tigriopus sp. En la campafa de verano 2021, se registraron las menores
abundancias totales dentro del Plan de Manejo Bidtico, tanto en la laguna La Punta y como
en La Brava.

Cabe mencionar que Boeckella se encontré mayoritariamente en laguna La Punta y Artemia
franciscana en La Brava, lo que se puede relacionar con su nivel de tolerancia a la salinidad
0 bien, a las interacciones con otros organismos zooplancténicos. Segun la literatura
especializada, algunos copépodos son animales omnivoros que filtran fitoplancton y
también predan sobre protozoos y estadios tempranos de desarrollo de otros
zooplancteres, como es el caso de Boeckella poopoensis que preda sobre las larvas nauplio
de Artemia franciscana, lo cual podria ser la causa que ambas especies no coexistan a
pesar de que sus rangos de tolerancia a la salinidad lo permiten. Ahora bien, una
caracteristica importante de los cuerpos de agua en Chile es que se ha observado una
mayor riqueza de zooplancteres en salinidades entre 5 g/L y 90 g/L, siendo posible
encontrar conviviendo dos especies de copépodos. Sin embargo, sobre 90 g/L en salinidad,
solo es posible encontrar presente a Artemia franciscana.

En las estaciones muestreadas del Sector de Tilopozo en invierno de 2022, se registraron
riqguezas entre 1 y 2 taxa por estacidon de organismos zooplanctdnicos, mientras que en
verano 2023 la riqueza fue de 1 y 3 taxa por estacion. Si bien las abundancias totales de
zooplancton por estacion fueron bajas en ambos periodos, en invierno 2022 fueron mayores
y tuvieron un rango de 0,55 a 3,65 ind/L, siendo el organismo mas abundante el ostracodo
Cyprididae con 2 ind/L en TB-1. Por su parte, en verano 2023 las abundancias totales
estuvieron entre 0,03 y 0,32 ind/L. La fauna zooplancténica en este sector durante invierno
2022 estuvo compuesta por copépodos Cyclopoida, Tigriopus sp., ostracodos Cyprididae y
por insectos Chironomidae, siendo taxén con mayor frecuencia el copépodo Tigriopus sp.
gue se encontro en TB-2 'y TB-3.

En verano 2023, la fauna zooplancténica estuvo compuesta por el gasterépodo Heleobia
atacamensis (especi e en categorza de conservaci
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MMA del 2014), ostracodos Cyprididae y por insectos Chironomidae y Coenagrionidae
(Odonata). El taxén con mayor frecuencia fue Heleobia atacamensis que se encontré en
TB-2 y TB-3. las riquezas totales estuvieron en el rango de 0 a 5 taxa en las campafias de
invierno y entre 0y 7 en las camparias de verano, mostrando en general bajas abundancias
totales (menores a 90 ind/L). En las campafias de invierno se registraron las mayores
abundancias totales (en TB-2 en invierno 2016 y en TB-1 en invierno 2017), mientras que
en verano las mayores abundancias totales se registraron en verano 2018 para TB-2 y en
verano 2017 para TB-3, alcanzando el maximo en esta Ultima de 38,4 ind/L. En invierno
dominaron copépodos ciclopoideos en TB-1, en verano dominaron dipteros quironémidos
en TB-2 (Gnica estacion con organismos zooplancténicos). La ocurrencia de estos insectos
en esa estacion puede estar relacionada con el bajo nivel de agua encontrado en el sistema
en ese periodo, catalogandose como pajonal hidrico. Cabe sefialar que el sector de
Tilopozo no posee registros de Linea Base dentro del Plan de Monitoreo Bidtico, por lo que
los resultados no se compararon con registros de este tipo.

El zoobentos del Sector Peine en invierno 2022 registré una riqueza entre 1 y 4 taxa,
encontrandose el maximo en la estacion S-10 (laguna Saladita). La fauna zoobentdnica en
este sector estuvo compuesta por copépodos Tigriopus sp. e insectos dipteros de las
familias Ceratopogonidae, Dolichopodidae y Ephydridae. Las abundancias totales por
estacion tuvieron valores entre 260 ind/m? en 1-17 a 279.333 ind/m? en S-9. Los organismos
mas abundantes fueron los copépodos Tigriopus sp, alcanzando los 266.991 ind/m? en S-
9 (laguna Salada) y 20.658 ind/m? en S-10 (laguna Saladita), siendo también importante de
mencionar a los dipteros Ceratopogonidae que alcanzaron los 12.343 ind/m? en S-9.
Histéricamente, el Sector Peine mostré en general bajas riquezas de taxa (entre 0 y 6 taxa
por estacion), con mayores valores de riqueza en las estaciones de laguna Salada. Las
abundancias totales en Peine durante los inviernos y veranos monitoreados maostraron
valores en general bajo los 10.000 ind/m2, excepto en invierno 2017 para las estaciones S-
9y S-10, en verano 2018 en las estaciones S-9 e I-11, en invierno 2020 en las estaciones
S-5y S-10 y en invierno 2022 en las estaciones S-9 y S-10, registrandose un maximo de
abundancia total de 279.333 ind/m2 en S-9 en 2022. Cabe mencionar que, en la mayoria de
las estaciones del sector, se incrementaron las abundancias notoriamente en invierno 2020,
lo cual se puede relacionar con su ciclo reproductivo anual, considerando que las camparias
de muestreo se realizaron al finalizar el invierno (casi comienzos de primavera), donde se
encuentran las condiciones favorables para su reproduccion y desarrollo larvario. En
relacion a los taxa dominantes, se observo que dominaron los insectos dipteros en todas
las estaciones donde hubo registros, exceptuando por S-9 en verano 2019, donde
dominaron los gasterépodos del género Heleobia. De los dipteros, cabe mencionar a las
familias Stratiomyidae, Empididae y Ceratopogonidae para laguna Salada, las familias
Empididae, Ceratopogonidae y Dolichopodidae para laguna Saladita y Ceratopogonidae y
Ephydridae para laguna Interna.

La comunidad zoobentonica en el sector La Puntay La Brava, mostré que las abundancias
totales fueron menores en invierno 2021 respecto a verano 2022. El menor registro fue de
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0ind/m? en LB-1 en verano 2023 y las mayores abundancias totales ocurrieron en el mismo
monitoreo alcanzando 39.756 ind/m2 en LP-23 y 58.075 ind/m2 en LB-3, dadas por las altas
abundancias registradas de ostracodos Limnocytheridae y por gasteropodos Heleobia sp.
Las diversidades y equidades estimadas en general fueron bajas para ambos periodos
debido a las bajas riquezas (entre 0 y 5) y lo disimil de sus abundancias. En invierno 2022
los taxa dominantes por cada estacion fueron los dipteros Chironomidae en LP-23, los
copépodos Tigriopus sp. como dominantes en LB-2 y ostracodos de la familia Cyprididae
en la estacion LB-3. En verano 2022, los taxa dominantes fueron Heleobia sp. en LP-24,
Heleobia sp. junto a los ostracodos Limnocytheridae en LP-23 y LB-3, mientras que en LB-
2 domind el insecto diptero Ephydridae Histéricamente este sector mostr6 que las riquezas
totales por estacion también fueron bajas en ese sector en todos los periodos, con un
maximo de 6 taxa. Las abundancias totales en La Punta y La Brava durante los inviernos y
veranos monitoreados mostraron valores en general bajo los 20.000 ind/m2, sin embargo,
se encontraron abundancias totales mayores a este valor en invierno 2018 e invierno 2022
(LB-1) y en verano 2017 (LP-23), verano 2018 (LP-24) y en verano 2023 (LP-23 y LB-3),
alcanzando una méxima abundancia total de 58.075 ind/m2 en LB-3 durante el verano 2023.
Histéricamente los taxa dominantes correspondieron principalmente a copépodos
Harpacticoidea, seguidos por gasterépodos Heleobia sp., sin embargo, en la campafia 2023
los taxa dominantes fueron los ostradcodos Limnocytheridae y el gasteropodo Heleobia sp.

El zoobentos del Sector de Tilopozo, en invierno 2022 solo en la estacion TB-1 se
encontraron organismos zoobentdnicos (riqueza total de 2 taxa), donde se registraron los
dipteros Ceratopogonidae (como dominantes) y Chironomidae (Cricotopus sp.), alcanzando
una abundancia total de 1.299 ind/m2. Por su parte, en verano de 2023, el zoobentos
presentd una riqueza de 2 a 6 taxa, ocurriendo el maximo en la estacion TB-2 y el minimo
en TB-1. La fauna estuvo compuesta por gasteropodos de la especie Heleobia
atacamensis, ostracodos Limnocytheridae, anfipodos Hyalella sp. e insectos de las familias
Elmidae (Coleoptera), Coenagrionidae (Odonata) y los dipteros Ceratopogonidae y
Dolichopodidae. Los organismos con las mayores abundancias y dominantes fueron los
gasterdpodos Heleobia atacamensis, alcanzando altas densidades en las tres estaciones,
con un maximo de 132.521 ind/m? en TB-1. Los ostracodos Limnocytheridae también se
encontraron en altas abundancias en las tres estaciones, alcanzando un maximo de 16.760
ind/m? en TB-1. Histéricamente en este sector se registraron bajas riquezas de taxa, 0 a 5
en invierno y de 0 y 6 taxa en verano, con el mayor valor de riqueza en las estaciones TB-
1y TB-2 en verano 2017. La mayor abundancia total ocurri6 en TB-1 en verano 2021
(386.500 ind/m2), en TB-3 durante esa misma campafia (277.875 ind/m2?) y en TB-3 en
verano 2022 (116.875 ind/m?). En relacion a los taxa dominantes registrados en las
estaciones de Tilopozo durante el PMB, se observé que en TB-1 y TB-3 dominaron
ampliamente los gasterépodos Heleobia atacamensis, tanto en invierno como en verano.
Las altas abundancias registradas en verano 2021, 2022 y 2023 en estas estaciones,
corresponden casi exclusivamente a Heleobia atacamensis. En la estacién TB-2 (que
corresponde a un pajonal hidrico de baja profundidad) dominaron los dipteros. Esta
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estacion se encontré sin agua superficial en invierno 2019, 2020 y 2021 y verano 2019 y
2021.

La presencia de Cochliopidae, representado por Heleobia atacamensis es de significancia
ya que esta clasificada En Peligro Critico (CR) segun el DS 52/2014 (MMA) y se presume
que Heleobia sp. corresponde a esta especie, ya que ha sido descrita en la literatura para
el sector de Tilopozo en especifico (Collado et al., 2011), y registrado histéricamente
durante el monitoreo PMB. Su ciclo de vida es completamente acuatico al respirar por
branquias (Philippi, 1860) y no se conocen datos sobre tendencias poblacionales, salvo que
no se registran antecedentes en otros sistemas hidrolégicos del norte de Chile (Biese,
1947). Como se menciono, su presencia ha sido descrita en el sector de Tilopozo, el cual
es alimentado superficialmente por quebradas de orientacién sur a norte. Los Sectores
Tilopozo y La Punta i La Brava no presentan comunicacion superficial, aunque no se
descarta que pudiera existir una pendiente de escorrentia entre estos la cual permita el
desplazamiento de Heleobia atacamensis de un sector a otro, ampliando de esta forma el
area de distribucién actualmente conocido para esta especie.

Respecto de las plantas vasculares acuaticas, en los tres sectores evaluados en las
campafas de invierno 2022 y verano 2023, fueron detectadas 9 especies, las que
correspondieron a Ruppia filifolia y Zannichellia palustris y a las heléfitas Schoenoplectus
californicus, Juncus balticus, Sarcocornia fruticosa, las gramineas Puccinellia frigida y
Distichlis spicata, Triglochin concinna y Baccharis sp. En relaciébn con el origen,
corresponden todas a especies nativas, la mayoria de la clase Liliopsida. Ninguna de las
especies presenta categoria de conservacion. Las especies Potamogeton pectinatus
(hidréfita) y la heldéfita Patosia clandestina sélo han sido reportadas en campanas de linea
de base de invierno.

En invierno 2022 y verano 2023, los sectores de Peine, La Punta-La Brava y vegas de
Tilopozo presentaron baja rigueza. Cabe destacar que, en esta ocasion Peine solo fue
monitoreado en invierno 2022 en todas sus estaciones y en verano 2023 no fue posible
acceder al sector.

Histéricamente, se ha observado en los sectores de Peine y La Punta - La Brava la
presencia de parches de Ruppia filifolia en porcentajes intermedios. Solo en las orillas de
la laguna La Punta se report6 la presencia de la helofita emergente S. fruticosa, ademéas de
P. frigida, mientras que, T. concinna ha sido reportada desde verano 2018 a la fecha en las
lagunas La Punta (LP-23) y La Brava (LB-2).

En términos temporales inviernos y veranos, el Sector de vegas de Tilopozo, se detectd la
presencia de la hidréfita libre flotante Zannichellia palustris en altos porcentajes de
cobertura. Otras especies detectadas en inviernos y veranos correspondieron a las heléfitas
emergentes Schoenoplectus californicus, Baccharis sp., Juncus balticus y Distichlis spicata.
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Caber destacar que, Z. palustris durante invierno y verano cubrid buena parte de la
superficie del espejo de agua de las estaciones ubicadas en las pozas, ademas que sus
hojas constituyen una buena base para el asentamiento de algunas lamas de microalgas,
aumentando la cobertura, ademas de servir de ambientes refugiales y de desove para
invertebrados y peces.

Por ultimo, cabe sefialar, que las plantas vasculares acuaticas se mantuvieron mas bien
estables en el tiempo (periodos invierno y verano), en cuanto a riqueza y abundancias.
Cabe destacar que, las plantas vasculares acuaticas reportadas en los sectores estudiados
(Peine, La Punta-La Brava y vegas de Tilopozo), correspondieron a plantas haldfilas,
tolerantes a altas salinidades, oscilacion térmica y radiacion horaria y diaria.

En relacién con Area de las Lagunas:

Este andlisis se desarrolla en cumplimiento a los compromisos ambientales y
procedimientos asumidos en marco del Plan de Manejo Bittico, en adelante PMB,
correspondientes a la RCA N°21/2016 que aprueba el Proyecto fModificaciones y
Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar en el Salar de Atacama,
Region de Antofagastai Roc k wo o d L (en duelanten@lbemarle o ALB), para el
monitoreo de fASuperficie Cubierta por Lagunaso.

El propdsito es realizar el seguimiento de la cobertura de los cuerpos de agua, a través de
imagenes satelitales, en dos sistemas lagunares del Salar de Atacama que conforman el
area de estudio de los Sistemas Lagunares: (1) La Punta - La Brava y (2) Peine. Para tal
fin, se utilizan imagenes de alta resolucién del sensor Pleiades - 1A y de mediana resolucion
de acceso publico del sensor Landsat 8, obtenidas en invierno y verano, correspondientes
a los meses de agosto y diciembre 2022.

Las etapas metodolégicas empleadas durante la campafia y analisis correspondieron a: i)
trabajo de revalidacion estacional (in situ o fotointerpretativas) de puntos de monitoreo
registrados en la campafia de invierno y verano de 2022, y anteriores, clasificando el
recubrimiento de suelo en dichos puntos como cuBrpos de aguad atrosfrecubrimientoso
i) obtencién y procesamiento de las imagenes satelitales en forma paralela a las campafias
de terreno; iii) desarrollo y validacién del modelo de clasificacion supervisada, para
determinar umbrales de clasificacion de los parametros espectrales NDWI, NDVI, NIR,
TransformadaTas s el ed Ca yAljelvade handasespectrales en alta resolucion;
seguido por una depuracion cartografica, obteniendo de esta forma las coberturas de
lagunas por sector.
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Los valores de ajuste del indice Kappa® se consideran adecuados, y para las campafias se
tuvo valores de: 0,90 (PE) y 0,67 (LPLB) para imagenes de alta resolucion y de 0,92 (PE) y
0,59 (LPLB) para imagenes de resolucién media en agosto de 2022. Respecto de diciembre
de 2022, este indice tuvo una variacion entre 0,71 (PE) y 0,41 (LPLB) para imagenes de
alta resoluciony de 0,75 a 0,46 (PE y LPLB) para imagenes de media resolucion. Todos los
valores indicados muestran una alta precision del modelo de clasificacion supervisada
aplicado, que segun el indice Kappa muestra un nivel de concordancia moderada a casi
perfecto.

Las superficies lagunares estimadas en este monitoreo desde imagenes de alta
resolucion, en invierno de 2022 correspondieron a: (1) 45,1 ha en La Punta - La Brava, (2)
50,5 ha en Peine; y para verano de 2022 las superficies son: (1) 25,3 ha en La Punta - La
Brava, (2) 24,2 ha en Peine.

Las superficies lagunares estimadas en este monitoreo desde imagenes de media
resolucion, en invierno de 2022 correspondieron a: (1) 56,9 ha en La Punta - La Brava, (2)
62,8 ha en Peine; y para verano de 2022 las superficies son: (1) 26,9 ha en La Punta - La
Brava, (2) 27,7 ha en Peine.

En relacion con la evoluciéon histérica de superficie mediante imagenes Landsat
(serie Adenda 5 (197271 2014) y serie complementaria semestral (2016 i 2022), se tiene
que las superficies calculadas con imagenes de media resolucién Landsat (de frecuencia
semestral) durante el monitoreo 2016 a 2022, se encuentran dentro de los registros
maximos y minimos segun el analisis de variacion del indice NDWI, en ambos sectores de
estudio, tanto en las superficies de invierno como de verano. En los sectores de estudio se
observa que la maxima extension de la superficie de los cuerpos de agua se presenta en
los meses de invierno, con registros mas bajos en verano. Las variaciones entre las
superficies de inviernos y veranos son variables. En general, se observa una tendencia
histérica al descenso de las superficies en la condicién de invierno, donde por ejemplo en
Sistema La Punta i La Brava, las diferencias entre superficies de inviernos y veranos ha
disminuido y se ven acortadas hasta la fecha actual.

En relacion con la evolucién de superficie de seguimiento mediante imagenes
Landsat (series semestrales PSAH y PMB) y las superficies histéricas serie Adenda
5 (1972 i 2014) y serie complementaria semestral (2016 i 2022), las superficies
calculadas con imagenes de media resolucion Landsat (de frecuencia semestral) durante
el monitoreo 2016 a 2022, como parte del PMB, se encuentran dentro de los registros

8 El indice Kappa corresponde a una medida estadistica que ajusta el efecto del azar en la proporcion de la
concordancia observada para elementos cualitativos (variables categéricas). Valores cercanos a 1,00 indican
una mayor concordancia inter-observador. Los rangos de valores son: Pobre: 0,00; Leve: 0,017 0,20; Aceptable:
0,217 0,40; Moderada: 0,417 0,60; Considerable: 0,617 0,80; Casi perfecta: 0,817 1,00 (Landis y Koch, 1977).
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maximos y minimos segun el andlisis de variacion del indice NDWI, en ambos sectores de
estudio, tanto en las superficies de invierno y verano, considerando las superficies histéricas
19727 2014y 2016 - 2022.

Las principales diferencias entre la serie histérica NDWI - Landsat y los resultados de los
reportes semestrales de media resolucién en el marco del PMB/PSAH, se pueden atribuir
a varios factores, entre los que se cuentan el robustecimiento de la metodologia del
procesamiento de las imagenes, el aporte de otros indices espectrales en la inclusion de
zonas donde se presenta combinaciéon de recubrimientos (ej. vegetacion i agua), la
validacion en terreno y andlisis visual, cuya contribucién corresponde a la depuracion de
los limites de los cuerpos de agua y la calibracion del modelo de clasificacion en funcion de
lo observado. En ese sentido, la validacién en terreno implementada en el marco del
PMB/PSAH ha sido fundamental, como por ejemplo, para mejorar la delimitacion en el
subsector Laguna Interna, proceso que no ha sido fue considerado en la metodologia
NDWI-Landsat historica, pudiendo implicar en este caso una subestimacion del area total
en comparacion con la metodologia del PMB/PSAH.

En relacion a la variacién de la superficie lagunar mediante imagenes de alta
resolucion, la variacion de las superficies semestrales de alta resolucion del PMB/PSAH
para el sector La Punta 1 La Brava, y en relacion con las superficies AR de la Adenda 5
(2015), se observa que las superficies se presentan en general sobre dichos registros, a
excepcion de los meses de diciembre de los afios 2020, 2021 y 2022. Para el sector Peine,
la comparativa muestra que las superficies semestrales de invierno 2021, verano 2021 y
verano 2022, se presentan bajo el minimo de la Adenda 5 (2015). Dentro de la comparativa
anterior, es importante destacar que las superficies en AR (de la linea base) fueron en
meses distintos a los comprometidos a reportar semestralmente en el PMB/PSAH (agosto
y diciembre), aspecto importante a considerar, dada la variabilidad intranual observada en
los sectores en seguimiento.

En general, se observa una variacion estacional en inviernos de mayor area de ocupacién
lagunar y en veranos con menor superficie lagunar, tanto en las series de las imagenes de
alta resolucion como las de media resolucién, en donde estas Ultimas han sido
consideradas para evaluar tendencias.

En relacién con Nivel Fredtico en Lagunas:

Se realiz6 la medicién del nivel freatico en los cinco (5) puntos distribuidos en los Sistemas
Lagunares La Punta - La Brava (3) y Peine (2), que conforman el monitoreo de niveles del
PMB, con una frecuencia de medicion mensual, para el periodo comprendido entre los
meses de abril 2022 a marzo 2023.
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La metodologia continta siendo la misma de los ultimos 5 afios: en cada punto de monitoreo
se mide la profundidad del agua manualmente, utilizando un pozémetro. La medicion se
realiza desde un punto de referencia prefijado para cada piezGmetro somero (barrenos BA),
que corresponde al collar del brocal del mismo. La obtencién de la cota del nivel de agua
en cada piezbmetro se obtiene restando la profundidad medida a la cota de referencia del
punto.

Durante el periodo abril 2022 a marzo 2023, para algunos de los pozos evaluados, hubo
una mayor frecuencia en la medicion, la que paso de ser mensual a quincenal, en los meses
de: abril 2022, junio 2022 y julio 2022; y para el afio 2023, en marzo 2023. En el caso de
los monitoreos quincenales de abril de 2022, estos se debieron al aumento de frecuencia
en el monitoreo producto de la activacion del PAT del Sector Alerta Acuifero en enero de
2022 y los monitoreos quincenales de marzo de 2023, se debieron al aumento en la
frecuencia de medicién por activacion del PAT del mismo sector, pero en enero de 2023.
En ambos casos, fue informado a la Autoridad mediante las cartas ALB-GMA-2022-SMA-
010 y ALB-GMA-2023-SMA-007 respectivamente, las que se presentan en el Anexo
Cartas y Prohibiciones. del presente Informe. En el caso de los meses de junio y julio de
2022, la mayor frecuencia de medicion estuvo asociada al inicio de la toma de registros por
parte de la ETFA SGS, como periodo de marcha blanca, ya que desde agosto 2022 la ETFA
seria la encargada del monitoreo. Para el mes de febrero 2023, si bien correspondia hacer
medicion quincenal como una de las medidas de activacion de PAT, no se logro acceso con
la comunidad, lo que se encuentra respaldado en carta ALB-GMA-2023-SMA-015.

En relacion a lo anterior, es importante destacar que, en el caso del monitoreo del Sistema
Peine (pozos BA-21 y BA-22), no fue posible medir entre octubre de 2022 y marzo de 2023
(ambas fechas inclusive), debido a que la Comunidad de Peine cerré el ingreso® a las
Lagunas, dada la época de reproduccion de flamencos. Esto se encuentra respaldado
mediante un correo electrénico enviado por el Encargado de la Unidad de Control Ambiental
Peine, fechado el 13 de octubre de 2022 (ver Anexo Cartas y Prohibiciones).

Respecto a los resultados obtenidos del andlisis de la variacion del nivel freatico en los
pozos del Sistema La Punta - La Brava, los tres (3) pozos evaluados (BA-05, BA-07 y BA-
16) presentan una dinamica coincidente, mostrando variacion estacional, con registros
maximos en invierno y minimos en verano, y una tendencia al descenso al considerar todo
el periodo con informacién (2013 7 2023). Si bien en los tres pozos se observé un grado de
recuperacion del nivel freatico en el dltimo afio (en el caso del pozo BA-07, solamente
durante el periodo de verano), lo que implica que todos los datos del periodo abril 2022 i
marzo 2023 estan dentro del rango de variacion de los registros previos, la magnitud y forma
en que se manifesté dicha recuperacion fue diferente entre los distintos pozos.

El pozo BA-05 presenta una leve recuperacion del nivel freético en el periodo abril 2022 i
marzo 2023, en relacion al afio anterior, manifestado en niveles similares en el periodo de

9 Verificadores no autorizacion de ingreso a lagunas de Peine.
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invierno y en un aumento leve del nivel durante el periodo estival. En particular, el nivel
minimo registrado en el verano de 2023 fue superior en 2 cm al registro minimo del verano
del afio 2022. No obstante, los valores minimos del Gltimo afio se encuentran en general
por debajo de los minimos de los afios precedentes.

El pozo BA-07 presenta una tendencia al descenso de sus niveles desde el afio 2013, cuya
tasa se incremento6 luego de la recuperacion del nivel freatico asociado a las lluvias de enero
y febrero de 2019. En relacion al periodo abril 2022 T marzo 2023, se verificé que los
registros de invierno mantuvieron la tendencia al descenso de los afios previos. Sin
embargo, para el periodo de verano el nivel freatico fue similar al del afio anterior,
presentando durante 2023 un valor minimo levemente superior al minimo medido en el
verano de 2022. Lo anterior, produjo una disminucién de la amplitud de la variacion
estacional del nivel freatico en el pozo.

En el caso del pozo BA-16, si bien presenta una tendencia al descenso considerando todo
el periodo con registros (2013-2023), se observa una cierta recuperacion en el ultimo afio,
principalmente durante el periodo de verano (con valores minimos mayores al verano
previo). En efecto, el nivel minimo registrado en el periodo abril 2022 i marzo 2023, fue
superior al nivel minimo anual medido desde el afio 2019 en adelante.

Para el Sistema Peine, no se cuenta con informacién para todo el periodo de evaluacion,
debido a que entre octubre de 2022 y marzo de 2023 no hubo autorizacion por parte de la
Comunidad de Peine para ingresar a realizar mediciones en los pozos del sector (BA-21y
BA-22). Esto limita el analisis, en particular de la variabilidad de los registros del periodo de
verano (para los que no se cuenta con informacién desde al afio 2021), el que debe ser
realizado con los registros obtenidos entre abril y septiembre de 2022. Cabe destacar que
todos los datos medidos entre abril de 2022 y marzo de 2023 se encuentran dentro del
rango de variacion de los registros previos, aunque en el caso del pozo BA-21, el valor
minimo del periodo es inferior al registro minimo del periodo previo al inicio del Proyecto.

A diferencia de los restantes pozos incluidos en el monitoreo comprometido en el PMB, el
nivel freatico del pozo BA-21 estd dominado por el efecto de los eventos de precipitacion
de alta intensidad, como los registrados en los afios 2015, 2017, 2019 y 2020, en los que
se verificd un incremento abrupto del nivel en el pozo, alcanzando un nivel maximo. Una
vez obtenido este valor maximo, el nivel se profundiza a una tasa relativamente constante,
mostrando una baja o nula estacionalidad, dando cuenta de una dinamica similar a la de
los pozos de Albemarle ubicados en el Nucleo del Salar de Atacama. Esta dinamica estaria
relacionada con la ubicacion del pozo, en el Sector intermedio entre las lagunas Salada y
Saladita.

Durante el periodo abril 2022 T marzo 2023 se produjeron eventos de precipitacion en
febrero y marzo de 2023, cuyo efecto en el nivel del pozo BA-21 se puede apreciar en datos
medidos en abril de 2023, pero que no fueron registrados de forma inmediatamente
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posterior a la precipitacion. Al respecto, se destaca que el nivel en abril de 2023 fue superior
en 12 cm al de abril de 2022. Si bien se observa una tendencia al descenso en el nivel del
pozo desde el afio 2019, los registros del periodo abril 2022 i marzo 2023 podrian haber
sido superiores a los del afio anterior, de contarse con los datos post-precipitacién del
verano de 2023.

El pozo BA-22, al igual que los pozos del Sector La Punta i La Brava, presenta una
dindmica estacional. De este modo, la ausencia de informacién del periodo estival desde el
afio 2021, no permite evaluar la variacion del nivel freético en la época de registros minimos
anuales. Los datos del periodo abril 2022 i marzo 2023 (con informacion hasta septiembre
de 2022) fueron similares a los registrados al menos desde el afio 2018, si no se consideran
las mediciones inmediatamente posteriores a los eventos de precipitacion.

Finalmente, es importante tener en consideracion que el periodo con registros previos al
inicio del Proyecto se extiende por solamente 3 afios (mayo 2013 T marzo 2016), en dos de
los cuales se presentaron eventos de alta intensidad de precipitacion (2013 y 2015). De
este modo, el nivel freatico de dicho periodo, considerados como referencia, estan
influenciados y podrian ser representativos de estas condiciones particulares.
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2 INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Séptimo Informe Anual de Monitoreo o Seguimiento del
Plan de Manejo Bidtico (PMB), comprometido en el Proyecto fModificaciones y
Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar en el Salar de Atacama,
Region de Antofagasta dae Albemarle, aprobado por Resolucion de Calificacién Ambiental
(RCA) mediante RCA N° 21 de fecha 20 de enero del 2016.

El proyecto, se encuentra ubicado en Region de Antofagasta, Provincia de El Loa, comuna
de San Pedro de Atacama, en el borde sur del Salar de Atacama, a 27 kildbmetros al oriente
de la localidad de Peine, a una altura geografica aproximada de 2.300 m s.n.m. en el area
denominada Nucleo del Salar, la cual corresponde a un cuerpo salino formado de costras
duras de cloruro de sodio y depésitos minerales. Esta es el area de estudio para el
seguimiento de las componentes Biota, Agua y Suelo del proyecto.

Albemarle inici6 sus campafas del PMB en agosto de 2016, en etapa de Construccién,
previo al inicio de operaciones®. A partir de diciembre 2016, se realizan las campafias
semestrales en etapa de operacion del proyecto, las cuales se contintan ejecutando a la
fecha. El objetivo de este Informe es entregar los resultados del Monitoreo Biotico Anual
N°7, para cada una de las variables o subcomponentes que involucra el PMB, en su
frecuencia y métodos correspondientes de medicidon, para con ello realizar el analisis de
este seguimiento de cada una de las variables bidticas involucradas. Junto con lo anterior,
como objetivo también esta el detectar tempranamente cualquier cambio en su estado
ecolégico, como consecuencia de fenbmenaos locales, regionales y/o globales.

El area de estudio del PMB se presenta en la Figura N° 2-1 se incluye para todas las
variables, los sectores de:

1) Sistema La Punta y La Brava, conformado por las lagunas La Punta y La Brava.

2) Sistema Peine, constituido por las lagunas Salada, Saladita e Interna, y

3) Sistema Tilopozo, constituido por las vegas de Tilopozo.

Sdlo para la componente vegetacion y flora, abarca ademas de los anteriores, otros 2
sectores ubicados en la zona Norte y Este del Salar (sectores de Soncor y Quelana):

4) Sistema Soncor (*), constituido por las lagunas Barros Negros y Chaxa; y

5)_Quelana (*), Aguas de Quelana (ubicadas ambas 4 y 5 en la Reserva Nacional
Los Flamencos).

(*) Los sectores de Soncor y Quelana, obedecen a lo indicado en el informe de Monitoreo
de Vegetaci-n, dAlnforme Ejecutivo RWL/CEA mayo 2

10 Rockwood Lithium (Actualmente Albemarle Limitada) di6 inicio formal a la etapa de operacion del proyecto el 28 de
septiembre 2016, mediante carta a la Superintendencia de Medio Ambiente una semana antes, fechada el 21 de septiembre
de 2016.
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N°315/2016. Validacion SAG de transectos para monitoreo de Flora y Vegetacion del
Proyecto RWL; y el cual determina las transectas y su metodologia para la evaluacion pre
operacion y posterior seguimiento en las campafas semestrales, y el Plan de Manejo
Biotico del Proyecto.

Figura N° 2-1. Delimitacién de las Areas de Estudio del Plan de Manejo Bidtico
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Fuente: Elaboracion Propia
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El presente Informe Anual N°7 da cuenta de las campafias de invierno 2022 y verano 2022-
2023, las cuales se desarrollaron respectivamente durante el mes de agosto del 2022
(camparfia invierno i M13); en el mes de diciembre del 2022 (para seguimiento de
superficies lagunares), y marzo-abril del 2023 (campafia verano i M14). La Unica variable
que presenta datos mensuales corresponde a niveles freaticos, que se reporta desde abril
2022 a marzo 2023.

La campafia correspondiente a invierno 2022 (Monitoreo M13), se desarroll6 entre los dias
09 al 30 de agosto de 2022, constituyendo la decimotercera campafia semestral de
monitoreo bibtico del proyecto. La campafia semestral de monitoreo de componentes
bidticas fue realizada en tres fases como medida para evitar recargar las areas sensibles
en el salar, evitando aglomeraciones de equipos de trabajo en terreno. Por una parte, la
primera fase corresponde a la campafia de invierno 2022 del componente Area de
Lagunas, cuya campafa de validacion en terreno se realizé entre los dias 9 y 10 de agosto
de 2022. Por otra parte, la segunda fase considerando los componentes fauna terrestre,
limnologia, tapetes microbianos y calidad de aguas y sedimentos, se desarrollé en
terreno entre el 15 al 21 de agosto de 2022, y la tercera fase que considerd los
componentes vegetacion (COT-NDVI) y flora (composicién y cobertura a través de
transectas) y suelos o sustrato, fue llevada a cabo entre los dias 21 y 30 de agosto de
2022. En cuanto a niveles freaticos en la zona de lagunas, se reportan las mediciones desde
abril a septiembre 2022.

Cabe indicar que para la campafia semestral Invierno 2022, respecto del componente
vegetacion y flora, sus puntos de monitoreo ubicados en el sector Soncor y Quelana,
pudieron ser muestreados parcialmente debido a la restriccion de acceso a la Reserva
Nacional Los Flamencos por ausencia del permiso de ingreso por parte de la Administracion
CONAF del &rea protegida.

Por su parte la campafa semestral Verano de monitoreo de componentes bidticas 2022-
20231, (Monitoreo M14), considera su desarrollo entre los dias 12 diciembre de 2022 al 19
de abril de 2023, constituyendo la decimocuarta campafa semestral de monitoreo biético
del proyecto.

La campafa semestral de Verano fue realizada igualmente en tres fases. La primera fase
considera el componente de Area de Lagunas cuya campafia de validacion en terreno se
realizé entre los dias 12 al 15 de diciembre de 2022. La segunda fase, corresponde a la
camparfa de monitoreo de fauna de vertebrados terrestres, biota acuatica (limnologia,

11 Cabe complementar para los monitoreos de verano, que el Monitoreo N°8 de verano 2020, no fue posible realizarlo dadas
las condiciones excepcionales establecidas por la autoridad de salud, en el marco del inicio de la Pandemia Covid-19. Por
este motivo, en los analisis comparativos de estaciones de verano del presente informe, si bien no figura informacién para
dicha campafia estival, con excepcion de las componentes Area de Lagunas (que se hace a través de imagenes satelitales);
Nivel Freatico en Lagunas; y para la variable Superficie de Vegetacion Activa NDVI del componente Vegetacion y Flora, en
todos los andlisis graficos se deja estipulada de igual manera la campafia M8, de manera de no perder de vista la ausencia
de datos donde corresponda.
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tapetes microbianos, calidad de aguas y sedimento) y suelos o sustrato, la que se
desarrollé en terreno entre el 12y 18 de marzo de 2023, en estacionalidad de verano. Por
otra parte, la tercera fase considera los componentes vegetacion (COT-NDVI) y flora
(composicion y cobertura a través de transectas) y suelos o sustrato, fue llevada a
cabo entre los dias 09 y 19 de abril de 2023, correspondiente a temporada de post-lluvias
de verano tardio para el area de estudio. En cuanto a niveles freaticos en la zona de
lagunas, se reportan las mediciones desde octubre 2022 a marzo 2023.

Por su parte para el caso de este ultimo componente Nivel Freatico en Lagunas, se
presentan registros de mayor frecuencia de medicién para el mes de abril 2022 y marzo
2023, debido a la activacion del Plan de Alerta Temprana (PATH) Sector Alerta Acuifero
(Ver en Anexo Cartas y Prohibiciones, Carta ALB-GMA-2022-SMA-010 y ALB-GMA-
2023-SMA-007 Activacion PATH). Esto se enmarca en lo comprometido para el Plan de
Seguimiento Ambiental Hidrico (PSAH), especificamente lo estipulado en el Plan de Alerta
Temprana Hidrico (PATH!?).

Cabe destacar, que desde el afio 2021 a la fecha, (es decir sin datos de verano 2021, 2022
y 2023) la camparfa de verano en el sector de lagunas de Peine (Salada, Saladita e
Interna), se encuentra incompleta debido a las restricciones de acceso establecidas por la
Comunidad de Peine al area, situacion que afecta significativamente los resultados del
monitoreo PMB vy los propios objetivos de seguimiento ambiental en este sector, debido a
que la carencia estacional de datos redunda en que no sea posible comparar entre la
condicion de Linea de Base y la evolucion de las componentes afectadas, debido al sesgo
temporal cada vez mayor en la informacion levantada en los monitoreos respecto de sus
parametros de referencia, este caso especialmente para veranos.

Respecto a los componentes fauna terrestre, limnologia, tapetes microbianos y calidad
de aguas y sedimentos, como fue mencionado previamente, sus puntos de monitoreo
ubicados en el sector de las lagunas de Peine (Salada, Saladita e Interna), no pudieron ser
muestreados debido a la restriccion de acceso hacia las lagunas por indicacion de la
Comunidad de Peine, argumentandola como medida para evitar perturbar a las poblaciones
de flamencos presentes en estos cuerpos de agua (ver Anexo Cartas y Prohibiciones).
Por esta razén, para esta campafa Verano 2023, estos componentes presentan
informacidén de monitoreo nula para el sector Peine en patrticular.

12 ElI PATH (Plan de Alerta Temprana Hidrico), tiene por objetivo detectar anticipadamente (en el tiempo y en el espacio)
desviaciones respecto de los pronésticos del comportamiento del componente hidrico que pudieren llegar a afectar los
sistemas objeto de proteccion (cuerpos lagunares) y, activar las medidas preventivas necesarias para evitar efectos
noprevistos. Existen 3 sectores de alerta PATH: ndcleo, acuifero y norte, los cudles presentan diferentes condiciones de
activacion; entre ellas, para el PATH del sector norte, Albemarle se activa automéaticamente si lo hace SQM.
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Igualmente, en la campafia de verano (diciembre 2022) del componente Superficie Area
de Lagunas, sélo fue posible realizar de manera completa la validacién en terreno y vuelo
dron - UVA en el sector La Punta y La Brava y en el sector de la Laguna Interna. Se
presentaron medidas de restriccion de movilidad que no permitieron el traslado y acceso
completo al sector Peine (lagunas Salada y Saladita), reduciendo las posibilidades de
validacion en este sector principalmente a través de fotointerpretacion en gabinete con
imagen de alta resolucién, pudiéndose como ya se indicé previamente realizar validacion
en terreno y tomas de imagen dron i UVA s6lo en un sector de Laguna Interna (por fuera
del area delimitada), dado que no presentaba restricciones de acceso. Esta restriccion, fue
puesta por la Comunidad de Peine, limitando el acceso a areas con poblaciones de
flamencos en fase reproductiva (sector lagunas de Peine: Salada y Saladita) (ver Anexo
Cartas y Prohibiciones).

Por el mismo motivo, para el caso del componente Nivel Freatico en Lagunas, hubo
imposibilidad de acceso a partir de octubre de 2022 para realizar mediciones en BA-21 y
BA-22 hasta marzo 2023. Esto implica que se cuenta con menos datos durante este
semestre para el andlisis de niveles en esos barrenos (ver Anexo Cartas y Prohibiciones).

El Plan de Manejo Bidtico (PMB) definido en el Anexo 2 de la Adenda 5 del proyecto,
establece para las componentes de Biota, Suelo y Agua el seguimiento de: flora y
vegetacion terrestre, flora y fauna acuatica, calidad de agua, fauna terrestre, lagunas, entre
otros, siguiendo los criterios establecidos en la Guia para la Conservacion y Seguimiento
Ambiental de Humedales Andinos (MMA-SAG-DGA, 2011).

La Tabla N° 2-1 presenta resumidamente todos los componentes y subcomponentes de las
variables comprometidas, asi como frecuencia y estaciones a monitorear en cada campafa,
de acuerdo a los establecido en el PMB y en la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA)
del proyecto de fecha 20 de enero del 2016, RCA 21/2016.

Tabla N° 2-1. Detalle de las componentes, variables y estaciones reportadas de
acuerdo al Plan de Manejo Biético, y al numeral 7 Plan de Seguimiento Ambiental
Propuesto en el EIA y sus Adendas de la RCA 21/2016.

. Numero . Numero de
Celnlper Subcomponente | Frecuencia Vel Estaciones SIS Estaciones
nente generales voluntarias
PMB Totales
Composicién y
Flora terrestre Semestral cobertura de 31* - 31*
especies
Distribucion y
Biota Vegetacion Semestral/ | cobertura _dp la 68w+ ) 68
terrestre Anual vegetacion
azonal
Composicion,
Fauna Terrestre Semestral Riquezay 16 9 25
Abundancia
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. Numero . Nimero de
Compo- . Variables . Estaciones ;
Subcomponente | Frecuencia Estaciones . Estaciones
nente generales voluntarias
PMB Totales
Composicion,
Riquezay
Flora y,F_auna Abundancia
acuética Semestral C 12 2 14
e oberturas
(***Limn)
plantas
acuaticas
Caracterizacion
Tapetes de tapetes /
ape Semestral Presencia 10 6 16
microbianos .
evaporitas y
microbialitos
Sustrato Semestral F'S,'Cé.‘s y 14 - 14
Suelo _ Qm_mlcas
Sedimento Semestral Fisicas y 12 5 14
(****Limn) Quimicas
Calidad de agua Fisicas y
(***Limn) Semestral Quimicas 12 2 14
Nivel freatico
Agua Lagunas Mensual lagunas 5 - 5
Superficie
Lagunas Semestral cuerpos de No aplica No aplica No aplica
agua

Kk

*kk

Definicién de puntos de transectas en levantamiento previo, en Monitoreo Base 0 (RWL-Cedrem agosto 2016), como
cumplimiento al acapite 10.2 de la RCA 21/2016. Modifica cédigo, cantidad y ubicacién de puntos de monitoreo
establecidos originalmente para componentes vegetacion-suelos en PMB (2015).

Estos 68 puntos de monitoreo corresponden a puntos de validacién semestral de la COT del area de estudio
planificados en la campafa invierno 2022 y verano 2023. El nimero efectivo de puntos de monitoreo para validacion
COT corresponde al total de 59 puntos de monitoreo COT previamente definidos en campafias anteriores; Estos puntos
COT corresponden a 30 puntos realizados en la posicion de las transectas azonales, mas 38 puntos de monitoreo de
vegetacion, previamente definidos en campafias anteriores para actualizar la cartografia de vegetacion. Cabe sefialar,
gue para invierno 2022 en cuatro transectas del sector Soncor y Quelana (T14, T15, T16 y T17) y en cuatro puntos de
vegetacion en el sector de Soncor y Quelana (RPV015, CAC032, CAC034 y CAC036) no fue posible realizar la
validacion del monitoreo COT por ausencia de autorizacion de la Administracion CONAF para el ingreso al area de la
Reserva Nacional Los Flamencos.

: Limn = variables que se reportan dentro de capitulo de Limnologia. Flora y fauna acuética, aun cuando corresponden
ala componente Biota se reportan dentro del capitulo de Limnologia, que abarca tanto la biota acuatica, como calidad
de agua y sedimentos.

*: Sedimentos si bien pertenece al componente Suelo, éste se reporta en capitulo de Limnologia, que abarca tanto la
biota acuatica, como calidad de agua y sedimentos.

Dentro de las variables establecidas en el PMB, algunas de éstas fueron definidas durante
la evaluacion del proyecto como variables de estado, esto es, elementos indicadores de
cambio del estado ecolégico de los ecosistemas terrestres (azonal) y acuaticos.

Est

0s sistemas estan constituidos por lagunas; en dichos sistemas, ciertas condiciones de

humedad en el &rea circundante permiten el desarrollo de ecosistemas de vegas. Por tanto,

las
por
del

lagunas y los ecosistemas azonales, cuya estructura estd determinada principalmente
el desarrollo de vegetacion azonal dependiente de los niveles de humedad y salinidad
suelo, son el foco de seguimiento de este Plan de Manejo Biético, por su condicion de

dependencia de los niveles de agua de los acuiferos, constituyendo asi, elementos
importantes de dar seguimiento para detectar tempranamente cualquier cambio.
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El estado ecoldgico, de acuerdo a lo establecido en el PMB, se evalGa en términos de tres
variables de estado: (1) nivel freatico, (2) vegetacion azonal'®, y (3) superficie de las
lagunas, las cuales se analizan en el capitulo 13.8 de este informe.

Adicionalmente a lo establecido en el PMB y en la RCA, y con el objetivo de dar
cumplimiento a cabalidad a la deteccion temprana de algun potencial cambio en las distintas
variables del seguimiento, se han sumado al monitoreo del PMB voluntariamente
nuevas estaciones que permitan mejorar la representatividad, por ejemplo, de habitats.
Dichas incorporaciones han sido realizadas por el equipo experto que apoya la ejecuciéon
de estas campafas de seguimiento y ya han sido reportadas e informadas previamente
desde el Informe Anual N°1 del PMB en adelante (Tabla N° 2-1, campo estaciones
voluntarias).

En la Figura N° 2-2 y Figura N° 2-3, se puede observar la distribucion final de los puntos
de monitoreo por cada subcomponente en el area de estudio.

13 La definicion de puntos de transectas de vegetacion azonal, para la subcomponente de flora terrestre, se realiza en

|l evant amiento previo realizado en terreno en el mes TdBOjoul i o de 2

(RWL-Cedrem agosto 2016), como cumplimiento al acapite 10.2 de la RCA 21/2016, segun lo establecido por el informe de

iMonitoreo de Vegetaci - n, Ubicaci-n de Transectas (I nfor me

SAG a través de Ord. SAG N°315/2016. Validacion SAG de transectos para monitoreo de Flora y Vegetacion del Proyecto
RWL.

Ejecuti



M ALBEMARLE'

Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda. i Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 2-2. Localizacién de Puntos de Monitoreo Finales en el area de estudio. Area Norte. Sector Soncor y Quelana

(Transectas de vegetacion azonal)

580000

Regién de Antoasta

¢

n g

] Antofagasta,—/
| lf’/

Simbologia
7 Transectas de vegetacion

7410000

Z)\GIS\2016-012ENTRE20161004_FIG_PM_COMPONENTE

WL_PM_NORTE_FINALES

20180614 .mxd

Fuente: Elaboracion Propia



N ALBEMARLE' Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda. i Planta Salar Atacama
Informe Anual N°7 del PMB

Figura N° 2-3. Localizacién de Puntos de Monitoreo Finales en el area de estudio. Area Sur. Sector La Puntay La Brava,
Peiney Tilopozo

560000 580000

Region de Antoasta

7380000

Simbologia
Puntos de muestreo fauna
7 Transectas de vegetacion
® Puntos de muestreo monitoreo de suelos
Puntos de muestreo de tapetes microbianos
/A, Puntos de muestreo biota acuatica y calidad de aguas - sedimento

560000 580000

S12016-012ENTREI20161004_FIG_PM_COMPONENTES JRSIFIG RWL_PM _SUR_FINALES 20180614.mxd

Fuente: Elaboracion Propia
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Es importante indicar que, como estructura de informe, cada subcomponente con sus
variables se presenta en un capitulo especifico, reportando las fechas de campana, el
area de estudio particular, estaciones, parametros de evaluacion, entre otros, siguiendo el
formato establecido en la Resolucion Exenta 223/2015 de la Superintendencia de Medio
Ambiente. En la Tabla N° 2-2 se identifican los responsables y ejecutores de las
mediciones, muestreo y/o andlisis realizados en las campafias de invierno 2022 y verano
2022-2023 reportadas en el presente informe consolidado anual, de acuerdo a las variables
y/lo parametros correspondientes. En Anexo Responsables y Participantes de las
actividades de muestreo se presenta los responsables de cada componente.

Tabla N° 2-2. Responsables de Mediciones, Muestreo y/o Analisis

Subcomponente Variable Medicién Muestreo Analisis
Composicion y Cedrem _
Flora terrestre cobertura de Cedrem Consultores No aplica
: Consultores
especies
Vegetacion Distribucion y Cedrem .
cobertura de la Cedrem Consultores No aplica
terrestre " Consultores
vegetacion azonal
Composicion, Cedrem
Fauna terrestre Riquezay Cedrem Consultores No aplica
d Consultores
Abundancia
C%r%%c;s;glsn, Gedrem Consultores / CoﬁSSIrt(ca)rrgs / Limnologica Estudios
Flcz)argu)gtfii:na Abundancia len::gg;Z?tEf;sdlos Limnoldgica Ambientales EIRL /
Coberturas Estudios AguaExpert
plantas acuaticas Ambientales
Cedrem
Tapetes Caracterizacion Eﬁgrrn%rlg ?g:;ﬂ:ﬁé?gsl ?_?rgiglltgrfcsa/ Limnoldgica Estudios
microbianos de tapetes g 9 Ambientales EIRL
Ambientales Estudios
Ambientales
Laboratorios acreditados
como ETFA:
ALS Life Sciences Chile
SGS Chile Ltda SGS Chile Ltda | >/
Sustrato Fisicas y quimicas (ELI;ﬁ)SLE:Oer(i;em (EEI;ﬁ)SCﬁ:oigrsem Laborator!o AGRQLAB v:
Laboratorio de Fisica de
Suelos. Facultad de
Ciencias Agronémicas.
Universidad de Chile
Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Sedimentos Fisicasy acreditado como acreditado como acreditado como
Quimicas ETFA ETFA ETFA
(ANAM S.A) (ANAM S.A) (ANAM S.A)
Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Calidad de agua Fisicas 'y acreditado como acreditado como acreditado como
Quimicas ETFA ETFA ETFA
(ANAM S.A) (ANAM S.A) (ANAM S.A)
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Subcomponente Variable Medicién Muestreo Analisis

Nivel de agua SGS Chile Ltda. No aplica No aplica

Lagunas
Superficie Cedrem Consultores Cedrem Cedrem Consultores
Consultores

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 2-3 se transcriben los Considerandos de la RCA que dan origen al presente
Informe Anual.

Tabla N° 2-3. Identificacién de Considerando de la RCA reportada en base a numeral
7.- Plan de Seguimiento Ambiental propuesto en el EIA y sus Adendas.

Al(:jagr?d);s Considerando Transcripcion
Monitoreo: Composicion y Cobertura de Especies, en 14 puntos.
Parametros: Composicién y cobertura de especies.
7 BIOTICO Procedimiento de medicic'?r): Point Cugdrat, con frecuencia semestral
Flora (pag.56) dL_Jrante fase (_16 construccion y operacion, y reporte anual. o
' Niveles o limites comprometidos: mantencion dentro de su variacion
historica.
Monitoreo: Distribucion y cobertura de la vegetacion azonal, en 14
puntos.
7 _BIOTICO Procedimiento: r_nétodo de imagenes satelitales y_método de Carta de
Vegetacion Ocupacion de Tle_r’ras (COT). 'qmbas de frecuencia semestral durante
(p4g.56, 57) fa_se de construccion y operacion, y reporte _anual. o
— Niveles o limites comprometidos: mantencién dentro de su variacion
histérica.
Parametros fisicoquimicos del suelo, en 14 puntos.
7.- FISICO Procedimiento de medicion: de parametros in situ y andlisis en
Sustrato (pag. 57) | laboratorio, con frecuencia semestral durante fase de construccion y
21/2016 operacion, y reporte anual.

Niveles o limites comprometidos: mantencion dentro de su variacion
histérica.

7.- BIOTICO
Fauna Vertebrados
Terrestres (pag.
57, 58)

Composicion, Riqueza y Abundancia de Flamencos y Aves acuéticas,
en 16 puntos. Con procedimiento de medicién de Puntos censales.

Composicion, Riqueza y Abundancia de Aves terrestres, en 16 puntos.
Con procedimiento de medicion de Transectas.

Composicion, Riqueza y Abundancia de mamiferos, en 16 puntos. Con
procedimiento de medicién de Transectas, Trampas camaras, Trampas
Sherman.

Composicion, Riqueza y Abundancia de Reptiles, en 16 puntos. Con
procedimiento de mediciéon de Transectas.

Composicion, Riqueza y Abundancia de Anfibios, en 16 puntos. Con
procedimiento de medicién de Transectas.
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AN ALBEMARLE

Asgr?dés Considerando Transcripcion
Todos con frecuencia semestral durante fase de construccion y
operacion, y reporte anual.
Niveles o limites comprometidos es la mantencién dentro de su
variacion histérica.
Columna de agua en 12 puntos.
;;raFrlnSétcr?oos Con pro_cedimiento de medicién de andlisis en Iaboratorio_,, con
fisicoauimi frecuencia semestral durante fase de construccion y operacion, y
quimicos
del agua (péag. reporte anua}I. . . .
58, 59) N|v_ele_§ o] _Ilrtn'ges comprometidos es la mantencion dentro de su
’ variacion historica.
Sedimento en 12 puntos.
7.- FisIco Con procedimiento de medicién de analisis en laboratorio, con
parametros frecuencia semestral durante fase de construccion y operacion, y
fisicoquimicos del | reporte anual.
sedimento (pag. 59) | Niveles o limites comprometidos es la mantencién dentro de su
variacion historica.
Estructura comunitaria de macrdfitas en 12 puntos. Con procedimiento
de medicion de muestras cualitativas.
Composicion, Riqueza y Abundancia de especies planctonicas
(fitoplancton y zooplancton) en 12 puntos. Con procedimiento de
medicion de agua colectada y fijada, enviada al laboratorio.
7.- BIOTICO, Biota | Composicion, Riqueza y Abundancia de especies bentdnicas
acudtica (pag. 59) | (fitobentos y zoobentos) en 12 puntos. Con procedimiento de medicién
de sedimentos colectados y fijados, enviados al laboratorio.
Todos con frecuencia semestral durante fase de construccion vy
operacion, y reporte anual.
Niveles o limites comprometidos es la mantencién dentro de su
variacion historica.
Tapetes microbianos en 10 puntos, con procedimiento de medicién de
Puntos de descripcion de la estratificacion.
Microbialitos en 10 puntos, con procedimiento de medicién puntual.
7.- Componentes Evaporitas en 10 puntos, con procedimiento de medicion puntual.
Especiales (pag.
60) Todos con frecuencia semestral durante fase de construccion y
operacion, y reporte anual.
Niveles o limites comprometidos es la mantencion dentro de su
variacion historica.
Niveles de fredticos en 5 puntos,
4.2.4. Niveles Numeral 4.2.4 (Anexo 2) Ubicacion de Estaciones de Monitoreo (Pag.
Freaticos 401)
fb Puntos de Niveles freaticos, 3 en La Punta-La Brava los que
Adenda 5, o . .

ANEXO0 2 coinciden con los puntos de monitoreo de nlveles' del Plap de Alerta
Temprana del proyecto en el sector de Alerta Acuifero, mas 2 puntos
en Peine, en los cuales se cuenta con mayor informacion historica. ¢

Lagunas Procedimiento de medicién manual, con frecuencia mensual.
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RCAy . .
Adendas Considerando Transcripcion
Superficie de lagunas en La Punta-La Brava y Peine, con procedimiento
de medicion de imagenes satelitales de alta resolucion, con frecuencia
semestral. (Tabla 4.2-6)
Fuente: Elaboracion propia, datos RCA 21/2016 y Adendas
3 OBJETIVO

El objetivo de este Informe es presentar los resultados del monitoreo correspondiente al
Informe Anual N°7 del Plan de Manejo Biético del proyecto RWL, comprometido en la RCA
21/2016, los que involucran las componentes y variables de medicién de frecuencia
Semestral, correspondientes a la temporada de invierno 2022 y a la estacién de verano
2022-2023, de tal manera de poder verificar tempranamente el comportamiento de las
variables y cualquier cambio en su estado ecoldgico.

4 ALCANCES Y ESTRUCTURA DEL INFORME

Para cada subcomponente o agrupacion de éstas se presenta un capitulo especifico,
indicando las fechas especificas de muestreo, medicion o analisis de la campafa, el area
de estudio, ubicacién de los puntos de muestreo, metodologias especificas, materiales y
métodos, parametros de evaluacion y los resultados, siguiendo para cada una de estas
variables el formato establecido en la Resolucion Exenta SMA N°223/2015 de la
Superintendencia de Medio Ambiente.

Para cada capitulo, como bien sefala la resolucién citada en el parrafo anterior, se indican
los limites comprometidos por el Plan de Seguimiento, a saber: Mantencion dentro de su
variacion historica (numeral 7 Plan de Seguimiento Ambiental Propuesto en el EIA y sus
Adendas de la RCA 21/2016), por tanto, cada variable es analizada con los registros
establecidos en el Anexo 2 de la Adenda 5, linea de base y ademas con el monitoreo MBO
para Flora y Vegetacion.

No obstante, a la particularidad y profundizacion de los resultados de cada capitulo en su
tematica, al final del presente informe, en el Capitulo Discusion se desarrolla una evaluacién
integral de las componentes monitoreadas para dar cuenta de la evolucion que se pudiera
haber percibido en este tercer afio de mediciones.

Igualmente, en el Capitulo Discusion, se evalta la evolucion de las variables de estado
definidas por el PMB (i.e. nivel freatico, vegetacién azonal, y superficie de las lagunas),
como elementos indicadores de cambio del estado ecoldgico de los ecosistemas terrestres
(azonal) y acuéticos, cuya relevancia radica en que son variables que tienen la propiedad
de mantener funcionalmente la trama tréfica presente en el area de estudio.
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De acuerdo con lo sefalado por el Plan de Manejo Biotico (Anexo 2, Adenda 5), la
evaluacion de la condicion de cambio de las variables de estado sefaladas se realizara por
sector de manera independiente (Peine, La Punta-La Brava y Tilopozo), mediante un
andlisis de tendencia, cuyos contenidos son incorporados en el Capitulo Estado Ecolégico
del Sistema del presente informe. Estos cambios de estado ecoldgico son evaluados
principalmente analizando su tendencia promedio en los 3 ultimos afios (2020 i 2023) y
comparando dicha evolucién de las variables de estado versus su comportamiento previo
(linea de base y registros histéricos) junto con la mirada completa de todos los monitoreos
realizados hasta la fecha. A partir del numeral siguiente, se presenta el detalle de cada
componente, como un capitulo especifico con los lineamientos establecidos en la
Resolucion de SMA 223/2015.

5 GLOSARIO

1 PMB: Plan de Manejo Biético Albemarle correspondiente al plan de monitoreo de

variables bidticas comprometidas en la RCA 21/2016 d e | Proyecto fAModi fic
y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar en el Salar de Atacama,
Regi -n de Antofagastao de Al bemarl e Limitada.

1 PSAH: Plan de Seguimiento Ambiental y Plan de Alerta Temprana de los Recursos

Hidricos comprometido en la RCA 21/2016 d e | Proyecto AModi fica
Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion Solar en el Salar de Atacama,
Regi -n de Antofagastaodo de Al bemarl e Limitada.

1 MBO: Monitoreo Base 0 de Transectas de Vegetaciéon Azonal. Campafa realizada
en Invierno 2016.

1 M1: Camparia de Monitoreo PMB Invierno 2016.
1 M2: Campafia de Monitoreo PMB Verano 2017.
1 M3: Campaia de Monitoreo PMB Invierno 2017.
1 M4: Campafia de Monitoreo PMB Verano 2018.
1 M5: Campaia de Monitoreo PMB Invierno 2018.
1 M6: Campafa de Monitoreo PMB Verano 2019.
1 M7: Campaia de Monitoreo PMB Invierno 2019.
1 M8: Camparfia de Monitoreo PMB Verano 2020. Campafia sin actividades de terreno

por inicio de pandemia Covid-19.
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1 M9: Campafia de Monitoreo PMB Invierno 2020.

1 M10: Campafia de Monitoreo PMB Verano 2021. Campafia con informacion parcial
de monitoreo debido a restricciones de acceso al area de estudio por parte de la
Comunidad Atacamefia de Peine.

1 M11: Camparia de Monitoreo PMB Invierno 2021. Campafia con informacion faltante
de monitoreo para los componentes Vegetacion y Flora y Suelos, debido a
suspension de campafia por razones de seguridad (Cortes de caminos por
ocurrencia de huelga en Planta Salar Albemarle).

1 M12: Campafia de Monitoreo PMB Verano 2022. Campafia con informacion parcial
de monitoreo debido a restricciones de acceso al area de estudio por parte de la
Comunidad Atacamefia de Peine.

1 M13: Campafia de Monitoreo PMB Invierno 2022. Campafia con informacion parcial
de monitoreo debido a restricciones de acceso al area de estudio por parte de la
Administracion CONAF de la Reserva Nacional Los Flamencos (Sector Soncor 1
Quelana).

1 M14: Campaia de Monitoreo PMB Verano 2023. Campafia con informacion parcial

de monitoreo debido a restricciones de acceso al area de estudio por parte de la
Comunidad Atacamefia de Peine.
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6 FLORA Y VEGETACION

En el presente informe anual de seguimiento ambiental, se indican las actividades y

resultados obtenidos en los monitoreos correspondiente a invierno 2022 y verano post

lluvias 2023, de frecuencia semestral y anual, para el subcomponente ambiental Flora y

Vegetacién. Asimismo, se entrega un analisis de tendencias con la evolucién histérica de

los resultados de este componente en los siete afios de monitoreo, de acuerdo con lo

establecido en el Plan de Seguimiento Ambiental y Plan de Manejo Biético comprometido

en |l a RCA RE NA21/2016 del Pr oy e ael GistdinMded i f i caci
Pozas de Evaporaci-n Solar en el Sal ar de Ataca
ubicado en la Regién de Antofagasta, en adelante el Proyecto.

Las variables ambientales asociadas que caracterizan este subcomponente y que son
objeto de seguimiento, corresponden a las formaciones vegetales azonales del area de
estudio, segun los pardmetros a monitorear establecidos en la RCA del Proyecto.

El periodo reportado en el presente informe consolidado anual se enmarca entre los dias
12 al 17 de abril de 2023, fechas en que se realizé la campafia estacional de verano de
2023 (Monitoreo 14 0 M14). En cuanto al monitoreo semestral de invierno 2022, llamado en
adelante Monitoreo 13 (M13), se enmarca entre los dias 22 al 29 de agosto de 2022. El
monitoreo para el seguimiento de la vegetacion activa NDVI, se desarroll6 durante la
temporada de crecimiento de la vegetacion, en periodo posterior a las precipitaciones
estivales (invierno altiplanico o andino) tal como quedase establecido en el PMB.

El objetvode| segui miento de | a variable fAFlora y Vege
la situacion de la flora y vegetacion azonal en el area de estudio, a través de las

metodologias establecidas en la RCA 0021/2016, éstas son: seguimiento a la carta

ocupacion de tierras (COT), seguimiento de transectas de vegetacion con el método de

intercepto de puntos en base a la metodologia point quadrat y seguimiento de la vegetacion

activa a través del indice NDVI a partir de imagenes satelitales, con el fin de contrastar los

resultados del monitoreo con la situacion pre operacional del proyecto y de linea base y su

evolucién en el tiempo.

Los objetivos especificos del presente informe anual de vegetacion y flora son:

1 Monitorear la distribuciéon y la cobertura de la vegetacion (zonal y azonal), en su
estructura comunitaria horizontal y vertical, en resultados semestrales a través del
método de carta de ocupacion de tierras (COT).

1 Determinar la cobertura, riqueza, abundancia, y composicién vegetal en las
transectas de vegetacién azonal, en resultados de los monitoreos de frecuencia
semestral (invierno y verano).
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1 Determinar la cobertura de vegetacion activa (segun la estimacion del indice NDVI),
priorizando aquellas areas donde existan formaciones vegetales sensibles a la
alteracion del suministro hidrico (hidréfilas y/o haldfitas), de frecuencia anual en
estacion de verano post lluvias.

1 Comparar los valores de vegetacion activa de cada sector, obtenidos a partir del
indice NDVI en temporada de crecimiento de la vegetacion, en periodo posterior a
las precipitaciones estivales afio 2023, con los registros histéricos de la linea de
base y el monitoreo realizado en verano 2022, verano 2021, verano 2020, verano
2019, verano 2018 y en verano 2017.

1 Comparar en la discusién la cobertura y composicién vegetal actual (Monitoreo 13
y Monitoreo 14) con la variacion o evolucién de los monitoreos anteriores y como
referencia con el monitoreo inicial (MBO0), realizado en la etapa preoperacional del
proyecto.

6.1 MATERIALES Y METODOS

6.1.1 Coberturay Vegetacion (COT)

6.1.1.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio se sitla en el Salar de Atacama, en la comuna de San Pedro de Atacama,
Provincia de El Loa, Il Region de Antofagasta. Se encuentra a 280 kildbmetros al oriente de
Antofagasta, y a 27 kilbmetros al oriente de Peine, a una altura geogréfica aproximada de
2.300 m.s.n.m. El area coincide con el denominado Nucleo del Salar, que corresponde a un
cuerpo salino formado de costras duras de cloruro de sodio y depdsitos minerales.

Especificamente, el area de estudio corresponde a aquellos sectores del Salar que, con
relacién a la Carta de Ocupacion de Tierras (COT), concentran la vegetacién: La Punta y
La Brava, Peine, Soncor y Aguas de Quelana. Con el fin de mantener la sectorizacion
establecida por el PMB, se distribuy6 el area de estudio en cinco subsectores: (1) Tilopozo,
(2) La Punta y La Brava'4, (3) Peine, (4) Soncor y (5) Aguas de Quelana®® (Figura N° 6-1).

Solo para la componente Flora y Vegetacién, se incorporaron posteriormente a la RCA
21/2016 que aprobd el proyecto, los sectores de Soncor y Quelana, segin lo indicado en el

i nforme de Monitoreo de Vegetaci-n, Al nfor me

trav®s de Ord. SAG NA315/ 201606, #@AValidaci

14 Con el fin de homologar la sectorizacion a la establecida por el PMB, se decidié seccionar el area de Tilopozo
en dos subsectores: La Punta y La Brava, y Tilopozo.

15 En Quelana, el area de estudio de la COT se extendi6 con el fin de lograr describir de forma integral este
ecosistema y por lo mismo, los limites del estudio se asimilaron a los contemplados en el monitoreo de cuerpos
de agua en este sector.
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y Vegetaci- -n del Pr oy d ce deterrRin&lor [as transeetas y Isua
metodologia para la evaluacion pre-operacion y posterior seguimiento en las campafias
semestrales del Plan de Seguimiento Bi6tico del Proyecto (PMB).

En consecuencia, aquellos sectores del Salar que, con relacién a la Carta de Ocupacién de
Tierras (COT), concentran la vegetacion son: La Punta y La Brava, Peine, Soncor y Aguas
de Quelana. Con el fin de mantener la sectorizacion establecida por el PMB, se distribuyo
el area de estudio en cinco subsectores: (1) Tilopozo, (2) La Punta y La Brava, (3) Peine,
(4) Soncor y (5) Aguas de Quelana (Figura N° 6-1). Es importante mencionar que para la
transecta localizada en Soncor (T14), no se ha tenido acceso desde el primer monitoreo,
principalmente por dafios en el camino de acceso vehicular, e inundaciones en el acceso a
la transecta, siendo validada a distancia en los monitoreos que se ha accedido a la Reserva.

En cuanto a la vegetacion del Salar, segun lo descrito por Gajardo (1993), el territorio se
encuentra inserto en la Region del Desierto, especificamente en el area que corresponde a
la formacion del Desierto del Salar de Atacama. Esta formacidn abarca la cuenca completa
del Salar de Atacama, la que exhibe un paisaje muy homogéneo. Presenta grandes
extensiones carentes de vegetacion, salvo en los bordes Este y hacia el Sur, en que se
encuentran algunas comunidades esteparias desarrolladas. Estas comunidades son: de
Atriplex atacamensis i Tessaria absinthioides (Cachiyuyo i Brea), de Acantholippia
punensis T Franseria meyeniana, de Atriplex atacamensis i Acantholippia trifida y la de
Prosopis chilensis i Geoffroea decorticans.

Por otro lado, considerando los pisos vegetacionales de Luebert y Pliscoff (2017), el area
del Salar se encuentra ubicada en el llamado Matorral Desértico Tropical Interior de Atriplex
atacamensis y Tessaria absinthioides: se manifiesta como un matorral alto, freatdfilo,
dominado por los arbustos Atriplex atacamensis, Tessaria absinthioides y la graminea
Distichlis spicata. Su presencia asociada a los salares, estaria determinada por la existencia
de una napa freatica que proporciona la humedad suficiente para compensar el déficit
hidrico provocado por la escasez de precipitaciones, a pesar de lo cual se ha considerado
como una unidad independiente. Ocasionalmente es posible observar la presencia de los
arboles espinosos Prosopis alba y Geoffroea decorticans. Debido a estar edaficamente
condicionada no es posible reconocer comunidades zonales e intrazonales.
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Figura N° 6-1. Area de estudio Vegetacion y Flora
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1.2 Ubicacion de puntos muestreo

La Figura N° 6-1 muestra la ubicacion de los puntos de muestreo de esta componente.
Cabe sefialar que, para el seguimiento de la COT, no se contaba previamente en el marco
del PMB con puntos de muestreo establecidos para su seguimiento semestral en terreno,
por lo que se definieron a partir del monitoreo base MBO en julio de 2016. Para dicha
definicion, se consideraron como primera referencia los puntos de inicio de las transectas
(ver seccion 6.1.2.1), a los cuales se les aplicé la metodologia COT de manera de poder
obtener una cobertura mas robusta y representativa del sistema a caracterizar. Todos estos
puntos originales y adicionales ya han sido informados y analizados en el Informe Anual
N°1l (2016-2017), en el informe Anual N°2 (2017-2018), en el informe Anual N°3 (2018-
2019), en el informe Anual N°4 (2019-2020), en el informe Anual N°5 (2020-2021), en el
informe Anual N°6 (2021-2022) y también en los Informes Semestrales.

Para este monitoreo, correspondiente al séptimo afio de seguimiento, se levantd
informacién de 61 puntos de monitoreo en invierno 20226 y 68 puntos de monitoreo en
verano 2023, correspondientes a cada poligono sujeto a seguimiento definido en la COT y
comprometidos para el seguimiento. Estos puntos COT corresponden a los 59 puntos de
monitoreo previamente definidos en campafias anteriores, un punto adicional que se
levanté en el monitoreo M7 en invierno de 2019, mas ocho puntos adicionales realizados
en verano 2022 (M12). El punto agregado en M7 fue con el objetivo de reforzar el
seguimiento con NDVI en el sector de Peine, en zonas expuestas a quema con escasa
regeneracion evidenciada en dicha campafia, mientras que los puntos adicionales en M12
fueron con el objetivo de actualizar la cartografia de vegetacion en poligonos no
monitoreados anteriormente (Figura N° 6-1y Anexo Vegetaciéon y Flora: Cartografia COT
(Invierno 2022-Verano 2023)).

Es importante sefalar que los puntos monitoreados son representativos de poligonos de
las formaciones vegetales comprometidas en el Anexo 2, Adenda 5 RWL: Herbazal de
Schoenoplectus californicus, Herbazal de Juncus balticus, Herbazal de Distichlis spicata,
Matorral de Sarcocornia fruticosa, donde se incorpord el poligono con codominancia de
Nitrophila atacamensis (Formaciones Azonales); y el Matorral de Tessaria absinthioides
(Formacién Zonal); y que los puntos seleccionados hayan sido muestreados anteriormente
en las campafias de validaciéon COT (trazabilidad).

Considerando la extension del area de estudio, se realizo el recorrido en vehiculo y en forma
pedestre, las unidades cartograficas designadas para el monitoreo, que incluye el criterio
de accesibilidad a los distintos subsectores.

16 En tres transectas del sector Soncor y Quelana (T15, T16 y T17) y en cuatro puntos de vegetacién en el
sector de Soncor y Quelana (RPV015, CAC032, CAC034 y CAC036) no se realiz6 la validacion del monitoreo
COT por falta de autorizacion de la Administracion CONAF para el ingreso al area de la Reserva Nacional Los
Flamencos.
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Tabla N° 6-1. Puntos de validacion COT, campafia de invierno 2022 y verano 2023

- - Coordenadas UTM (WGS84
sussecror |, S9I50, | CODIEOASOADoA ossd
Este Norte
PE003 TO3 584870 7373199
PE004 TO4 584450 7373358
PEOO7 TO7 587538 7370322
PE0O08 TO8 591329 7383068
PEO09 TO9 591730 7383499
PEO10 CAC024 587738 7371289
PEO14 CACO028 591508 7378099
PEO15 CACO029 592690 7383248
PEO16 CACO030 591901 7383155
Peine PEO17 CACO031 591476 7383136
PE020 JLS023 585013 7373509
PE022 JLS025 585727 7372392
PE024 VPR003 585149 7373376
PE025 TO2 584864 7373653
PE026 TO1l 584979 7373198
PEO27 TO5 587784 7369847
PE028 TO6 587249 7370627
PE029 RPV026 591440 7383173
PEO030 MPCO001 584847 7373158
LB003 T10 577230 7374967
La Brava
LBO04** TA33 576411 7375393
LPOO1 T11 577546 7375994
La Punta LP002 T12 577872 7376446
TLO59 T13 580099 7376130
TLOO1 T18 576735 7370058
TLOO3 T20 577581 7370304
TLOO4 T21 579122 7370660
TLOO5 T22 578107 7369841
TLOO6 T23 578198 7369527
TLOO9 T26 571909 7375029
Tilopozo TLO10 T27 571081 7377447
TLO11 T28 580249 7372583
TLO12 T29 577865 7370468
TLO13 T30 577602 7369977
TLO14 T31 576807 7369755
TLO15 CACO001 575683 7372556
TLO16 CACO002 574559 7372618
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I
Este Norte

TLO22 CACO008 571517 7376668

TLO24 CACO010 576632 7370652

TLO25 CACO11 576303 7370302

TLO27 CAC013 576506 7370061

TLO29 CACO015 577770 7369319

TLO33 CACO021 579309 7373995

TLO36 JLS001 575742 7371469

TLO39 JLS004 572401 7374900

TLO44 JLS009 577604 7370528

TLO47 JLS012 577553 7369903

TLO51 JLS016 579936 7369678

TLO52 JLS020 580977 7375826

TLO54 VPROO1 575790 7371575

TLO55 VPR002 577758 7370522

TLO56 T19 577853 7370416

TLO57 T24 577922 7369310

TLO58 T25 577901 7369109

TLOGO* TA40 573523 7373535

TLOG1* TA41 578122 7370461

TLOG2* TA42 573384 7373565

TLO63* TA43 577800 7369498

TLOGA TA44 577761 7369861

TLOB5* TA45 577773 7369621

TLOGG* TA46 577733 7369710

QE001* T15 593317 7403472

QE002* T16 591112 7405899

Aguas de QE003* T17 591450 7405511
Quelana QE005* CAC032 594640 7401839
QE006* CAC034 594624 7402441

QE008* CACO036 594578 7403454

Soncor S0001* RPV015 585849 7418685

*: Transectas y puntos COT de los subsectores Soncor y Aguas de Quelana sin muestreo estacional en Monitoreo de

invierno-M13 por restricciones de acceso al area de la Reserva Nacional los Flamencos.
** Puntos COT nuevos, levantados en Monitoreo M12 para actualizar la cartografia de vegetacion y repetidos en M13 'y

M14.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1.3 Paradmetros utilizados para caracterizar el estado y evolucion de las variables
ambientales

El parametro de seguimiento utilizado en el andlisis de vegetacion en cumplimiento a lo
dispuesto por la RCA corresponde a la distribucion y cobertura de vegetaciéon azonal, a
través del método de carta de ocupacion de tierras (en adelante COT) y los parametros de
composicion, riguezay cobertura, orientado a la caracterizacion floristica de cada una
de las transectas y por sector. Los pardmetros analizados equivalen a la condicion
semestral estimada por sector, en base al seguimiento en invierno 2022 y verano 2023.

El levantamiento de la informacion y la clasificacion de las formaciones vegetales, a través
de la COT, describe la vegetacion desde una perspectiva fisionémica, para lo cual se
determinaron los siguientes elementos: especies dominantes, estratificacion de especies
segun su altura, cobertura total de la formacién y de especies dominantes, la posicion
topografica y el grado de alteracion de la vegetacion, en cada punto COT relevado.

Para la estratificacién se usan los cuatro tipos biologicos definidos por Godron et al. (1968)
como base (herbaceo, lefioso bajo, lefioso alto y suculento) y sobre éstos se suma la
informacién de las especies dominantes, las cuales se codificaron de acuerdo con la
metodologia de COT, como muestra la Tabla N° 6-2, la cual sintetiza el modo de
codificacién de los tipos bioldgicos detectados en terreno.

Tabla N° 6-2. Estratificacion por tipos biolégicos y codificacion de especies

dominantes
TIPO BIOLOGICO GENERO ESPECIE EJEMPLO
Herbaceo Mindscula Minudscula Baccharis juncea: bj
Lefioso Bajo Mayuscula Mindscula Tessaria absinthioides: Tb
Lefioso Alto Mayuscula Mayuscula Polylepis tarapacana: PT
Suculento Minuscula Mayuscula Maihueniopsis boliviana: mB

Fuente: Elaboracion en base a Etienne & Prado (1982)

La altura de los estratos se codifico de acuerdo con los valores sefialados en la Tabla N°
6-3.

Tabla N° 6-3. Categorias de altura empleadas para la vegetacion

- RANGO DE .
TIPO BIOLOGICO ALTURA (M) CODIGO
071 0,05 1
0,05-0,25 2
Suculentas (S) 0.25 -0.50 3
Herbéaceas (H)_ ,O 57 ’1 4
Arbustos (Lefioso Bajo: LB) :
1-2 5
>2 6
Arboles (Lefioso Alto: LA) <2 5
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- RANGO DE p
TIPO BIOLOGICO ALTURA (M) CODIGO
2-4 6
4-8 7
8-12 8
1271 20 9
20 - 32 10
> 32 11

Fuente: Elaboracién en base a Etienne & Prado (1982)

La cobertura de las especies se estima visualmente en terreno. Para cada unidad vegetal
se registran las especies dominantes, la Tabla N° 6-4 resume la codificacion de las medidas
de cobertura de acuerdo con la metodologia empleada.

Tabla N° 6-4. Rango de valores para la cobertura vegetal

COBERTUR/4 DENSI DA C¢DI GO E¢NDI CE
11 5 Muy esgc me 1
5110 Escasdg e 2
1025 Muy cl mc 3
2550 Cl ar a C 4
5075 Poco de pc 5
7590 Densa d 6
90100 Muy der md 7

Fuente: Etienne & Prado (1982).

La caracterizacién de la posicion topografica de la vegetacion se efectla siguiendo el
procedimiento utilizado para la generacion del Catastro de Recursos Vegetacionales de
Chile (CONAF i CONAMA iBIRF, 1999). La Tabla N° 6-5 presenta las diferentes
categorias de posicion topogréfica utilizadas para los sectores monitoreados.

Tabla N° 6-5. Categorias de posicién topogréfica

CcDI GO POSI CIEN TOPOG
1 Terreno plano
2 Terraza
3 Cumbre escarpad
4 Cumbre redondesq
5 Alto | adera
6 Media | ader a
7 Bajo | ader a
8 Ladera escarpad
9 Depreahiarta
10 Depresi-n cerrag
11 Lader a
12 Lomaj es
13 Dunas

Fuente: CONAF-CONAMA-BIRF (1999).
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El grado de alteracion de las formaciones vegetales, se determina visualmente en terreno
de acuerdo con los criterios semicuantitativos establecidos en la Tabla N° 6-6.

Tabla N° 6-6. Caracterizacion del grado de alteracion de la vegetacion en las
formaciones vegetales

GRADO DE

ALTERACION CARACTERISTICAS CODIGO
e Estructura primaria no modificada. Composicion floristica autéctona y con
Vegetacion en estado | . divid - in dai bicti biGti
natural individuos mayoritariamente sin dafios por agentes biéticos o abidticos. 1

Sin signos evidentes de intervencién antropica.

Estructura primaria modificada. Composicién floristica principalmente
autéctona. La vegetacion puede presentar dafios en los individuos
(bidticos, abidticos y/o antropicos) o evidencias de intervencion antrépica >
hasta en un 30% de su cobertura. (Ej.: Explotacion, corta, descepado;
movimientos de tierra, presencia de caminos u otras interrupciones en la
continuidad de las formaciones vegetales).

Vegetacion alterada

Estructura primaria y composicion floristica modificada, con probable
presencia de especies de origen al6ctono. La vegetacion puede presentar 3
dafios en los individuos (bioticos, abidticos y/o antropicos) o evidencias
de intervencién antrépica, en mas de un 30% de su cobertura.

Vegetacion deteriorada

Sectores donde | a cober encuertra muertae
(deterioro importante de los tejidos que impide una recuperacién de los 4
individuos), por lo que existe una pérdida de las caracteristicas propias
de la formacién vegetal original.

Vegetacion muerta

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.1.4 Materiales y equipos utilizados
Los implementos utilizados para el muestreo de vegetacion son:

1 Un navegador Garmin 20X ETREX en invierno y Garmin GPSMAP 65 (GPS) en verano,
para localizar los puntos de muestreo en el &rea de estudio. Ademas, se
georreferenciaron con este GPS las coordenadas en UTM (Universal Transversal de
Mercator), en Datum WGS 84 19S, de cada formacion descrita.

1 Un formulario tipo y cartografia de terreno.

i Céamara fotografica. Se realiz6 un registro fotografico de la formacion vegetal,
sistematizando la toma fotografica con cuatro fotografias orientadas segun los puntos
cardinales.

1 Imagenes satelitales. Las imagenes multiespectrales de alta resolucién usadas en el
presente estudio provienen del sensor Pleiades-1A y 1B, y en su conjunto conforman
dos mosaicos, el primero en el sector norte que comprenden los sistemas lagunares de
Soncor y Aguas de Quelana, y el segundo en el sector sur que corresponde a los
sistemas de Tilopozo, La Puntay La Brava, y Peine. En el caso del monitoreo de invierno
2022 se utilizaron imagenes satelitales de alta resolucidn del sensor Pleiades-1A y 1B
de agosto de 2022 y para el monitoreo de verano las imagenes son de abril 2023.
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6.1.1.5 Metodologia de muestreo

6.1.1.5.1 Disefio y tipo de muestreo

El tipo de muestreo utilizado corresponde al disefio estratificado-dirigido. Los estratos
corresponden a los tipos de formaciones vegetales definidos por la COT. En estos estratos
se localizaron los puntos de muestreo, cuya distribucién espacial se realiz6 de manera
dirigida por el especialista a cargo, de acuerdo a sus conocimientos y los criterios descritos
continuacion.

En primer término, los puntos de muestreos se distribuyeron de modo de abarcar la mayor
diversidad vegetal del area, intentando interpretar, con al menos un muestreo, la mayor
proporcion de las unidades (poligonos) vegetales descritos en la linea de base del proyecto,
con prioridad en las unidades azonales objeto de seguimiento.

6.1.1.5.2 Trabajo en terreno

El trabajo de terreno tiene como propdsito ejecutar el disefio de muestreo preparado en
gabinete para recabar los registros de vegetacion en los sectores de estudio.

El relevamiento, segun este método considera el siguiente procedimiento para el catastro
de informacion:

1 Validacién en terreno de la delimitaciébn de unidades cartogréficas (realizada
mediante fotointerpretacién en gabinete, sobre los poligonos descritos en la COT de
este periodo);

1 En cada unidad cartografica, estratificacion de la comunidad vegetal segun tipo
biolégico y determinacidon en cada estrato de las especies dominantes, definidas
como aquellas especies que presentan el mayor porcentaje de cobertura (Etienne
& Prado 1982);

9 Caracterizacion en términos estructurales de cada unidad cartografica con
vegetacion: registro de la cobertura por tipo biolégico y, para las especies
dominantes, de su altura y cobertura vegetal;

1 Reconocimiento de la composicion floristica de cada unidad descrita;

Determinacion cualitativa del relieve y la topografia de la unidad.

1 Reconocimiento de los atributos que describen el estado de la vegetacién, orientado
a determinar su grado de alteracion en cada unidad cartografica.

|

Considerando la extension del area de estudio, se recorrieron en vehiculo y en forma
pedestre, las unidades cartograficas mas representativas de las formaciones vegetales
presentes en el area de estudio, que estuvieran ubicadas en lugares accesibles y/o libres
de peligros.
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6.1.1.5.3 Delimitacion y atributacion de formaciones vegetales

Para fines del monitoreo, desde la informacién COT se ajusta la escala de trabajo de linea
de base, a una escala con mayor nivel de detalle, necesaria para el seguimiento del
subcomponente, de manera de percibir adecuadamente la variabilidad ambiental a lo largo
del monitoreo.

Este proceso de aumento en el detalle de la COT, incluye la delimitacion de las unidades
homogéneas de vegetacion (poligonos) mediante fotointerpretacion a la escala de trabajo
1:2.000. Esta escala permite reconocer con mayor precision los limites naturales
disminuyendo cortes abruptos en el analisis cartografico. Luego se realiza la
clasificacion/atributacion de dichas unidades, segun los tipos de recubrimiento de suelo, los
que se subdividen a su vez de acuerdo con el tipo de formacion vegetal segun se listan en
la Tabla N° 6-7.

El proceso inicial de fotointerpretacion se realiza a través de la plataforma SIG, en el
software ArcGIS version 10.8, usando imagenes multiespectrales de alta resolucion, las
cuales provienen del satélite Pleiades-1A y 1B (pixel de 2 metros).

Los poligonos resultantes son atributados segun la nomenclatura que se define en la Tabla
N° 6-7 y Tabla N° 6-8, para obtener una caracterizacion acorde al analisis de la vegetacion
azonal hidrica. Esta nomenclatura, se basa en la metodologia de la COT (Etienne & Prado
1982).

En relacion a la atributacion de las unidades cartogréaficas de la COT a continuacién, se
describen los distintos niveles de analisis, los cuales se utilizan para las clasificaciones de
recubrimiento de suelo y sus tipos de vegetacion:

I.  Unidad cartografica (UC): corresponde a un poligono de la cartografia COT. Su
cbdigo identificatorio es Unico.

IIl. Unidad vegetal (UV): conjunto de unidades cartograficas que tienen atributos
comunes en términos de la COT, referido al tipo de formacion vegetal u otro
recubrimiento del suelo, coberturas por tipo biol6gico y especies dominantes.

Ill.  Formacidn vegetal: conjunto de plantas, de una o varias especies, que comparten
caracteristicas de forma y comportamiento (Godron, Daget & Emberger, 1968;
Etienne & Prado, 1982). Estas caracteristicas incluyen aspectos estructurales de
abundancia, estratificacién y cobertura, es decir, es la expresién de la flora en un
area determinada, mas la dimension de abundancia, estratificacién y dominancia,
entre otras. Este enfoque, de tipo fisonédmico, esta basado en los conceptos de
estratificacion (referido a la disposicion vertical de la vegetacion) y cobertura, lo cual
permite dar una imagen de la disposicion vertical y horizontal de las especies en
terreno (in situ).
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IV.  Tipo de formacion vegetal: conjunto de formaciones vegetales reunidas en base a
la representatividad de sus tipos bioldgicos en términos de dominancia. Esta
clasificacién se realiza con el fin de hacer un andlisis con enfoque ecolégico a la
vegetacion y se disefid a partir de las categorias del uso de suelo definidas por la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF 1999) y de la clasificacion de la vegetacion
de Chile segun distintos autores (Gajardo 1994; Luebert & Pliscoff 2017). La Tabla
N° 6-7 lista los tipos de formaciones utilizados.
V. Recubrimiento de suelo: zonificacién de los tipos de formaciones vegetales y otras
coberturas de la superficie terrestre. Esta clasificacion fue realizada a partir de las
categorias de uso de suelo'’ definidas para el Catastro y Evaluacion de los recursos
vegetacionales nativos de Chile (CONAF 1999). La Tabla N° 6-8 lista las categorias
usadas en el presente estudio.
VI. Tipo de recubrimiento de suelo: conjunto de tipos de recubrimientos de suelo
clasificados como vegetacion u otros recubrimientos. Ademas, par a | os ti pos fc
vegetaci  -ndo, ®sta se divide en dos tipos seg¥

a) vegetacion zonal, cuando las formaciones vegetales presentan una distribucion
espacial que responde a elementos caracteristicos de la zona, donde las
condiciones climaticas regionales estan plenamente expresadas.

b) vegetacion azonal, cuando las formaciones vegetales presentan una distribucion
local y/o particular, independiente de las condiciones climaticas regionales, ya
que responden a elementos especificos del sitio, como el tipo de suelo, sustrato
0 humedad (Luebert & Pliscoff 2006; Font-Quer 1965). Esta cobertura de
vegetacién esté controlada fundamentalmente por el aporte de agua subterranea
y condiciones climéticas regionales, los que las hace particularmente fragiles
(MMA, 2011).

En fAotros recubrimientoso, se distinguen tres r
vegetacion, ya sea por causas naturales (areas desprovistas de vegetacion) o por causas

antropicas (areas industriales), y en el caso de los cuerpos de agua que corresponden a

lagunas dentro del salar.

17 Uso de suelo: Categorias en base a la planificacion, estado y regulaciones del uso de la tierra en Chile, que
comprenden Areas urbanas e industriales, Terrenos agricolas, Bosques, Humedales, Areas desprovistas de
vegetacion, Nieves y glaciares, Aguas continentales y Areas no reconocidas (CONAF 1999).
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Tabla N° 6-7. Categorias de recubrimiento de suelo y tipos de formaciones
utilizadas en el proceso de fotointerpretacion y validacion en terreno

RECUBRIMIENTO
o I — TIPO DE FORMACION O Cédigo
. - omologacion en
Tipo de vegetacién o . gact RECUBRIMIENTO
S Linea de Base Monitoreo/
recubrimiento L
Seguimiento
VEGETACION ZONAL Formacién matorral Matorrales Matorral 4.1
Formacién herbazal Humedales Vega 5.1
. Matorral hidrico 6.1
VEGETACION AZONAL ., —
Formacion matorral | Matorral - humedal | Matorral hidrico - Vega 6.2
Matorral - Vega 6.3
. | p . . Centros industriales 1.1
Miscelaneos Areas industriales -
Suelos removidos 1.2
OTROS RECUBRIMIENTOS [Humedales Cuerpos de agua |Lagunas, Lagos, Embalses| 2.1
Areas desprovistas | Areas desprovistas Salares 3.1
de vegetacion de vegetacion Areas denudadas 3.2

Doénde: Codigo es con el que se identifican los tipos de formacion por recubrimiento de suelo en formularios de terreno y

cartografia COT.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6-8. Definicion de categorias de recubrimiento de suelo y tipos de

formaciones con presencia en el area de estudio

CATEGORIAS

DEFINICION

RECUBRIMIENTOS DE SUELO

Areas industriales?

Sectores ocupados por instalaciones industriales, caminos y/o suelos removidos por
maguinaria pesada. Pueden desarrollarse especies nativas en estas areas, pero sus
coberturas son inferiores a un 5%, con una distribucion heterogénea en las unidades.

Areas desprovistas de

vegetacion®

Sectores donde la cubierta vegetal es nula o se limita a individuos aislados, que en
conjunto no superan el 5% de cobertura. Se encuentran en esta categoria salares y
areas denudadas por efectos de erosiéon natural. Es importante considerar, que en
estas unidades se puede presentar una cobertura vegetal (muy escasa), pero que no
llega a conformar vegetacion, tanto por la baja cobertura y por su distribucion
heterogénea dentro de la unidad.

Cuerpos de aguat

Es el curso o volumen de agua natural o artificial, saladas o dulces, oceanicas o
continentales superficiales, méviles o estancadas, que cubre parte del territorio,
individualizable por sus caracteristicas naturales, sus usos o por sus limites
administrativos. Dentro de esta categoria se encuentran lagos, lagunas o embalses y
rios.

Matorrales*Y”

Superficies cubiertas con vegetacién donde predomina el tipo bioldgico arbustivo. Se
incluyen distintos tipos de formaciones dependiendo de la dominancia que tenga el
estrato arbustivo y los otros estratos acompafiantes y/u otras caracteristicas
ecoldgicas particulares.
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CATEGORIAS DEFINICION
RECUBRIMIENTOS DE SUELO
Superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, y con desarrollo de
Humedales® vegetacion, en la que domina el tipo biolégico herbaceo con coberturas que pueden

alcanzar el 100%. Se incluyen vegas, matorrales hidricos o formaciones mixtas que
incluyen combinaciones de las formaciones anteriores.

Matorral i Humedal®

Superficies cubiertas por vegetacion mixta entre formaciones de los recubrimientos
matorral y humedal, donde la cobertura del tipo bioldgico arbustivo y del tipo herbaceo
es similar, y estdn asociadas a disponibilidad superficial de agua de manera
permanente o estacional, o donde la cobertura del tipo biolégico arbustivo es
dominante en superficies asociadas a disponibilidad superficial de agua de manera
permanente o estacional. Se identifica el tipo Matorral hidrico y podria presentarse la
formacion mixta Matorral - Vega.

TIPOS DE FORMACIONES

Matorrall2 3y 4

Formacion vegetal donde predominan especies arbustivas o arbdreas, el tipo biolégico
arbéreo constituyendo una cobertura de copa menor al requerido en la definicion legal
de bosque nativo. El tipo bioldgico arbustivo es dominante y puede variar entre 5 a
mas del 75% de cobertura; y el tipo biologico herbaceo puede estar entre 0 y 100%.

Matorral hidrico®

Formacién vegetal donde el tipo biolégico arbéreo es menor al 5%, el arbustivo es
dominante y puede variar entre 5 a mas del 75%; y el tipo biolégico herbaceo puede
estar presente, entre 0y 100%. Corresponde a formaciones asociadas a disponibilidad
superficial de agua de manera permanente o estacional.

Vega®

Formacion vegetal donde predomina la cobertura del tipo biolégico herbaceo, que
puede variar entre 5 a mas del 90% de cobertura; y el tipo bioldgico arbustivo puede
estar presente bajo un 5 % de cobertura. Se caracteriza por presentar plantas
rizomatosas dominantes con un crecimiento <40 cm de altura, en sustratos con
acumulacion muy variable de materia organica y un contenido de humedad variable
alcanzando al menos su capacidad de campo en periodo estival, o con baja saturacion
a completamente saturados en vegas salinas.

Dénde: (1): CONAF, CONAMA y BIRF (1999); (2): Luebert y Pliscoff (2006); (3): Etienne y Prado (1982); (4) CONAF (2014),
Guia de Evaluacion Ambiental; (5) Faundez (2013); (6) Definicién simplificada por Cedrem Consultores en base a las
referencias Ahumada y Faindez (2009), CONAF, CONAMA y BIRF (1999) y Documento informativo Ramsar No.1 (1971);

(7): Cedrem Consultores.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1.6 Metodologia de calculo y analisis

6.1.1.6.1 Andlisis de vegetacion

Toda la informacion recogida en el muestreo es ordenada y almacenada digitalmente en
una base de datos de consulta, sobre la informacién ya recogida para el componente en la
linea de base del proyecto.

Posteriormente, se desarrolla un trabajo de revision y sistematizacién de la informacion,
comparando la informacion proveniente de los formularios con los registros de COT y de
flora para las especies dominantes con nombres cientificos verificados, y las fotografias de
terreno. Esto, en conjunto con las observaciones provenientes de terreno, permitié validar
o reclasificar las distintas unidades homogéneas catastradas en los tipos de recubrimiento
de suelo y los tipos de formaciones vegetales, sefialados anteriormente en la Tabla N° 6-7.

A partir de los registros relevados en las unidades cartograficas, se construye una base de
datos y una cobertura digital en formato shape de la cartografia COT. De esta manera, se
caracterizo la vegetacion (u otro recubrimiento si correspondiese), incluyendo los siguientes
aspectos y atributos:

1 Informacion de referencia: cédigo punto de muestreo, coordenadas UTM vy altitud,
sector del proyecto;

9 Atributos de caracterizacién de la vegetacion: recubrimiento del suelo, tipo de
formacion, formacién vegetal, especies dominantes y rango de cobertura por tipo
biol6gico; rangos de altura y cobertura por especie dominante;

9 Atributos topogréaficos de sitio: altitud, posicién topografica, exposicion y pendiente;

1 Atributos ambientales: grado de alteracion.

A continuacién, se describen los procesos llevados a cabo para analizar la informacion en
gabinete, y asi describir en los sectores de muestreo, los atributos de la vegetacion
recientemente listados:

a) Codificacion de las unidades vegetales y cartograficas

La Unidad Vegetal (UV) corresponde al conjunto de unidades cartograficas homogéneas,
que comparten los mismos atributos de recubrimiento de suelo, tipo de formacién,
estructura y composicion segin nomenclatura COT. En formaciones vegetales,
especificamente comparten valores de coberturas por tipo bioldgico y especies dominantes.

La codificacion UV corresponde a un codigo mixto de letras y nimeros: las primeras letras
aluden al proyecto (ALB) las que ademas, van acompafiadas por un namero identificador
de la UV (ver ejemplos en la Tabla N° 6-9).
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El segundo codificador identifica, con un codigo unico, a cada una de las Unidades
Cartograficas (UC) que componen una UV. Este cddigo se encuentra en funcién del codigo
UV al que pertenecen, acompafiado de un nimero correlativo asociado al numero de
poligonos presentes en cada sector (ver ejemplos en la Tabla N° 6-9).

Tabla N° 6-9. Ejemplos de codificacidén de las unidades vegetales homogéneas segln
andlisis de recubrimiento de suelo y tipo de formacion segin nomenclatura COT

Atributos COT Ejemplo Codificacién
. Recubrimiento de Tipo Tipo .
Sl Suelo Formacion biol6gico / dgri?r?glnetses uv ucC
Cobertura
1 Humedales Vega H2 sca ALB-031 ALB-031-163
2 Humedales Vega H2 dp ALB-030 ALB-031-161
3 Humedales Vega H2 dp ALB-031-162
4 Matorral - Matorral - Vega | LB3 H5 Th dp ALB-055 | ALB-055-113
Humedal
5 Matorral - Matorral - Vega | LB4 H3 Th dp ALB-046 | ALB-046-90
Humedal

Do6nde: COT: Carta de Ocupacion de Tierras; Tipos bioldgicos: (LB): Lefioso bajo, (H): Herbaceo, (S) Suculento.
Coberturas: (3): muy clara (10-25 %), (6): densa (75-90 %), (7) muy densa (90-100 %). Especies dominantes: sca:
Schoenoplectus californicus, dp: Distichlis spicata, Th: Tessaria absinthioides.

Fuente: Elaboracion propia

b) Denominacion de las formaciones vegetales

De las distintas UV identificadas, fueron agrupadas aquellas homogéneas en cuanto a la
cobertura por tipo bioldgico y a las especies dominantes. Estas agrupaciones corresponden
a las diferentes formaciones vegetales en el area de estudio, determinadas asi por la
representatividad del tipo bioldgico y las especies dominantes en cada estrato. En la Tabla
N° 6-10, se observan algunos ejemplos de cémo se denominan finalmente las formaciones
vegetales, siguiendo los ejemplos de codificacion de la UV que fueron presentados en la
Tabla N° 6-9.

Tabla N° 6-10. Ejemplos de la denominacién de las formaciones vegetales realizada
a partir de la codificacion de las unidades vegetales (UV)

Ejemplo Cédigo UV Descripcion UV Formacioén Vegetal
1 ALB-033 Vega muy clara
2 ALB-020 Vega clara Vega de Juncus balticus
3 ALB-021
4 ALB-052 Matorral escaso -Vega muy claro Matorral - Vega de Lycium humile y
5 ALB-056 Matorral muy claro -Vega claro Juncus balticus

Fuente: Elaboracion propia

Se consider6 esta denominacién con el objeto de facilitar la comprension de los analisis e
interpretacion de los resultados, por lo que sélo se traduce en una adaptacion de la
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propuesta metodologica original de la COT, ya que establece la denominacion de la
formacion por el uso del tipo biolégico dominante seguido por su estratificacién y cobertura
(ej. formacion lefiosa alta muy escasa), de manera que su comprensién es mas directa, y
facilita la interpretacion para fines del seguimiento de las formaciones vegetales. En la
Tabla N° 6-11 se muestran algunos ejemplos comparativos.

Tabla N° 6-11. Ejemplos comparativos para la denominacion de las formaciones
vegetales realizada a partir de la nomenclatura COT

Ejemplo Definicién

Nomenclatura COT Formacién herbacea muy clara (H3).
Nomenclatura Proyecto |Vega de Distichlis spicata (H3)

Nomenclatura COT Formacion lefiosa baja muy clara (LB3) - Formacion herbacea baja
2 muy clara (H3).
Nomenclatura Proyecto | Matorral - Vega de Lycium humile y Distichlis spicata (LB3 H3)

Fuente: Elaboracion propia

Adicional mente, se defini- una segunda categor?2a
algunas formaciones vegetales identificadas en el area de estudio en funcién de sus

especies dominantes. Esta agrupacion se relaciona a lo comunmente llamado comunidad

vegetal en descripciones bibliograficas. El objetivo de esta clasificacion es simplificar la

descripcion al lector y revisor del componente, ya que formaciones vegetales similares

tienden a dividirse en muchas unidades debido a caracteristicas especificas de su

composicion floristica, a la escala de trabajo de la fotointerpretacion y a la delimitacion de

las unidades homogéneas de la vegetacion del sector.

En la Tabla N° 6-12 presentan ejemplos referenciales para entender a qué se refiere esta

agrupacion de formaciones vegetales. Cabe sefialar, que siempre que estas formaciones

se encuentren dentro de una agrupaci -deod0 |l @ar ani S me
diferenciarlas de aquellas no incluidas en esta categoria.

Tabla N° 6-12. Ejemplo de agrupacién de formaciones vegetales

Nombre de la agrupacion Nombre de la Formacion vegetal

Matorral - Vega de Lycium humile y Distichlis spicata

Matorral - Vega de Lycium humile, Distichlis spicata, y Schoenoplectus
californicus

Matorral - Vega de Lycium humile y Juncus balticus

Matorral - Vega de Lycium humile, Juncus balticus, y Distichlis spicata

Matorral - Vega de Lycium humile, Schoenoplectus californicus, y Juncus
balticus

Matorral - Vega de Lycium humile, Sarcocornia fruticosa, Distichlis spicata, y
Baccharis juncea

Fuente: Elaboracion propia

Matorral -Vega con
dominancia de Lycium humile
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¢) Interpretacion de las alturas y coberturas por tipo bioldgico

Sobre las denominaciones y descripciones de la vegetacién, es importante recordar que
cada formacion vegetal o agrupacion de formaciones vegetales esta constituida de una a
varias unidades cartograficas. Es por esto, que una formacion vegetal o agrupacion,
presenta generalmente una variabilidad en la cobertura de las especies dominantes que
componen un tipo biolégico y/o de las alturas para los estratos por tipo biolégico.

Atendiendo a esto, para la presentacion de los resultados COT en la descripcion de la
vegetacion se entrega el rango de altura y de cobertura identificado para todas las unidades
descritas en una formacién vegetal, asi como la mediana dentro de este rango para
identificar los valores mas recurrentes para tales caracteristicas.

Por ejemplo, una formacion vegetal dominada por un estrato arbustivo (Matorral de Ephedra
breana) puede presentar una altura variable del estrato arbustivo entre 5y 50 cm de altura,
pero una mediana entre 25y 50 cm. Y para la cobertura, se puede dar el caso que presente
una variabilidad entre 10 y 75% de cobertura vegetal en el estrato arbustivo, pero con valor
recurrente (mediana) de entre 25 y 50%, que corresponderia a una cobertura clara. En la
Tabla N° 6-13 se describen algunos ejemplos de como se presentan los resultados COT.

Tabla N° 6-13. Ejemplos de descripcion de formaciones vegetales: rangos de altura
y de cobertura identificados en las unidades descritas y su mediana (valores

recurrentes)
) Altura Vegetal Cobertura Vegetal
Formacién vegetal 2 giales Mediana (Rango)* Mediana (Rango)*
dominantes
LB H LB H
Matorral con dominancia de Ad Ad Aa Ai cis cid 4(2-5) 2(1-2) 3 4
Matorral de Ai Ai cid 3 3 3 2
Matorral con dominancia de Eb Eb dp 4(2-5) 2 2(2-3) 2

*: El rango no se indica para aquellos casos de valor Gnico registrado.
Fuente: Elaboracion propia

6.1.1.7 Fechas de muestreo, medicién, andlisis y/o control de cada parametro

El Monitoreo 13 (M13) de invierno 2022 se llevé a cabo en una campafia de terreno
ejecutada entre los dias 22 y 29 de agosto de 2022, para el levantamiento y validacion COT.

El Monitoreo 14 (M14) de verano se realizo con trabajo efectivo durante el periodo tardio
de verano (post-lluvias), entre los dias 12 y 17 de abril de 2023.
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6.1.2 Floray Vegetacion (Transectas)

6.1.2.1 Ubicacién de puntos muestreo

Para el presente informe, se consideraron las 31 transectas establecidas durante el
Monitoreo Base 0 (RWL-Cedrem agosto 2016) del subcomponente Flora y Vegetacion del
proyecto y que fueron ubicadas atendiendo a las transectas propuestas en cumplimiento de
la Resolucion de Calificacion Ambiental (Res Ext N° 0021/2016) que aprobd el proyecto
AEstudi o de I mpacto Ambiental: Modi ficaci
Evaporaci-n Solar en el Salar de At acama,

Espec2ficamente en mar ¢ o eo de Negetatiom,f Ubicatién del

Transectas (I nforme Ejecutivo RWL/CEA mayo
SAG NA315/2016. fdValidaci-n SAG de transectos

Proyecto RWLO, el cual dd@delas trangedas ysu metddotogia
para la evaluacion pre operacion y posterior seguimiento en las campafias semestrales, y
el Plan de Manejo Bidtico del Proyecto.

Cabe recordar, que el programa de monitoreo mencionado en el parrafo anterior, para el
subcomponente de flora y vegetacion propuestos en el Plan de Manejo Bidtico (RCA y
Adenda 5), incluia 24 estaciones o puntos de monitoreo, con 10 puntos en el sector de
Peine y 14 puntos en el sector La Punta - La Brava, sector que incluye los subsectores de
La Punta, La Bravay Tilopozo. Posteriormente, y que se incluyeron siete puntos como areas
de control de la vegetacion en sectores de laguna. Estas son parte del Plan de Manejo
Bidtico y fueron propuestas por Albemarle (ex.Rockwood) a la autoridad ambiental
competente, a través de Informe Ejecutivo RWL/CEA mayo 2016 aprobado en Ord. SAG
N°315/2016. Los 7 puntos que se mencionan se traducen en transectas que corresponden
a los puntos de monitoreo T10 (La Brava), T11y T12 (La Punta), T14 (Soncor) y T15, T16
y T17 (Aguas de Quelana), ver Tabla N° 6-14. Cabe destacar que la transecta T14 en
Soncor no se ha tenido acceso desde el primer monitoreo, principalmente por dafios en el
camino de acceso vehicular, e inundaciones en el acceso a la transecta, siendo validada a
distancia en el monitoreo de verano, con un punto de monitoreo COT, corroborando su
fisionomia de area desprovista de vegetacion (salar) y sin registros floristicos.

Las 31 transectas se encuentran ubicadas en areas con presencia de formaciones
vegetales sensibles a la alteracion del suministro hidrico; en el &rea de estudio existen tanto
formaciones vegetales hidréfilas sensibles a la alteracion del suministro hidrico (herbazales
de Schoenoplectus californicus y de Juncus balticus), como grandes extensiones de
formaciones de especies haldéfitas (herbazal de Distichlis spicata y de Sarcocornia
fruticosa). Se distribuyen en seis subsectores dentro del area de seguimiento propuesta por
el proyecto. En relacién con su distribucion 14 de ellas se encuentran en el subsector
Tilopozo, nueve en el sector de Peine, tres en el subsector La Punta, una en el subsector
La Brava, tres en el sector Aguas de Quelana y una en el sector Soncor (Figura N° 6-2).
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En la Tabla N° 6-14 se presentan las coordenadas de las transectas realizadas para el
monitoreo biolégico del subcomponente flora y vegetacion, considerando ademas la
asociacion con los puntos originales propuestos en el Plan de Manejo Bidtico (RCA y
Adenda 5) y en Figura N° 6-3, Figura N° 6-4, Figura N° 6-5, Figura N° 6-6 y Figura N° 6-7
se indica la localizacion de las transectas por subsector.
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Tabla N° 6-14. Coordenadas de las transectas de monitoreo del Plan de Manejo Biético del subcomponente Floray
Vegetacion, en los sectores de estudio

COORDENADAS UTM

SUB PUNTO 2 TRANSECTA ALTITUD | ORIENTACION
SECTOR |Asociapo+| FORMACION VEGETAL (WGS84) (m.s.n.m.) | TRANSECTA
NUumero Caddigo Este Norte
TO1i 584979 7373198
01 TO1f 585029 7373195 2.307 SE
TO2i 584864 7373653
TO2 2.311 SE
VBO1 Herbazal de Schoenoplectus TO2f 584886 7373611
californicus T03 TOSi 584870 7373199 2312 NO
TO3f 584822 7373214 ’
TO4i 584450 7373358
T04 TOAf 584440 7373310 2307 SO
. TO5i 587784 7369847
Peine 05 TO5f 587787 | 7369896 2.329 NE
Matorral de Tessaria TOG6i 587249 7370627
VB02 absinthioides 06 T06f 587291 | 7370598 2.324 SE
TO7i 587538 7370322
o7 TO7f 587589 7370321 2323 SE
TOS8i 591329 7383068
o . 08 TO8f 591304 7383026 2.304 SO
VBO03 Herbazal de Distichlis spicata -
T09 TO9i 591730 7383499 2301 SE
TOOf 591734 7383449 '
Herbazal de Triglochin T10i 577230 7374967
La Brava vLB2 concinna T10 T10f 577264 | 7375004 2.302 NE
Herbazal de Triglochin T11i 577546 7375994
L2 Punta VLP1 concinna Ti1 T11f 577557 7375945 2.298 SE
VLP2 Matorral de Sarcocornia T12 T12i 577872 7376446 2305 NO
fruticosa T12f 577827 7376471 '
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SUB PUNTO FORMACION VEGETAL TRANSECTA COOR?VI\E/IC\I;QQSS P™M 1 ALTITUD | ORIENTACION
SECTOR |ASOCIADO* (m.s.n.m.) | TRANSECTA
NUmero Cddigo Este Norte
. T13i 580099 7376130
VLP3 Herbazal de Juncus balticus T13 T13f 580149 7376130 2.304 NE
Area desprovista de T14i 585970 7418664
Soncor ver vegetacion T14 T14f 585937 | 7418624 2.300 SO
Matorral de Sarcocornia T15 T15i 593317 7403472 2301 SO
fruticosa T15f 593279 7403439 '
T16i 591112 7405899
uelana** T16 2.296 NE
Q VO Matorral de Sarcocornia T16f 591159 7405919
fruticosa T17i 591450 7405511
L7 T17f 591402 7405498 2.299 SO
_ T18i 576735 7370058
VT1 Herbazal de Juncus balticus T18 T18f 576733 7370008 2.306 SO
Herbazal de Schoenoplectus T19i 577853 7370416
VT2 californicus T19 T19f 577828 7370372 2.307 SO
L . T20i 577581 7370304
Herbazal de Distichlis spicata T20 T20f 577629 7370300 2.307 SE
L . T21i 579122 7370660
VT3 Herbazal de Distichlis spicata T21 To1f 570074 7370655 2.305 SO
Tilopozo L . T22i 578107 7369841
Herbazal de Distichlis spicata T22 Toof 578068 7369811 2.306 SO
T23i 578198 7369527
VT4 23 T23f 578153 7369506 2.307 SO
Matorral de Tessaria To4 T24i 577922 7369310 2310 SO
absinthioides T24f 577879 7369283 '
T25i 577901 7369109
25 T25f 577851 7369103 2:311 SO
VT5 Herbazal de Distichlis spicata T26 T26i 571909 7375029 2.303 SE
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SUB PUNTO FORMACION VEGETAL TRANSECTA COOR?VI\E/IC\I;QSSS PTM 1 ALTITUD | ORIENTACION
SECTOR |ASOCIADO* (m.s.n.m.) | TRANSECTA
NUmero Cddigo Este Norte
T26f 571931 7374985
o . T27i 571081 7377447
VT6 Herbazal de Distichlis spicata T27 To7f 571031 7377448 2.304 NO
o . T28i 580249 7372583
*
VTM1 Herbazal de Distichlis spicata T28 Tosf 530295 7372564 2.309 SE
Herbazal de Schoenoplectus T29i 577865 7370468
VT2 californicus 29 T20f 577823 | 7370437 | 2308 SO
T30i 577602 7369977
. T30 T30f 577604 7370026 2.309 NE
VT1 Herbazal de Juncus balticus -
T31 T31i 576807 7369755 2310 NE
T31f 576807 7369807 '

Doénde: Punto Asociado*: Puntos propuestos para monitoreo en el Plan de Manejo Biético;

VTM1*: Cabe sefialar que en Plan de Manejo Bidtico (PMB 2015) esta transecta fue identificada para el sector Peine, la cual se muestra en el sector de Tilopozo
para efectos del Seguimiento, por mayor cercania a este sector, identificando la transecta T28 al sector Tilopozo;

VQ* y VS*: Puntos asociados al Sector Soncor y Quelana en el informe de Monitoreo de Vegetacion, Ubicacion transectos de Informe Ejecutivo RWL/CEA mayo
2016), aprobado a través de Ord. SAG N°315/2016. Validacién SAG de transectos para monitoreo de Flora y Vegetacién del Proyecto RWL; y el cual determina las
transectas y su metodologia para la evaluacion pre operacion y posterior seguimiento en las camparfias semestrales, y el Plan de Manejo Bidtico del Proyecto.

**: Subsector Aguas de Quelana sin muestreo estacional en Monitoreo de invierno-M13 por falta de autorizacion para el ingreso al area de CONAF; y subsector
Soncor sin muestreo en Monitoreo 13 y 14 debido a restricciones de acceso y malas condiciones de caminos, del que se conoce no registra cobertura vegetal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6-2. Localizacion general de transectas de monitoreo del subcomponente
bidtico Floray Vegetacién en el area de estudio, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 6-3. Localizacion de transectas de monitoreo del subcomponente biético
Floray Vegetacion en los subsectores La Puntay La Brava, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 6-4. Localizacion de transectas de monitoreo del subcomponente biético
Floray Vegetacion en el subsector Peine, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6-5. Localizacion de transectas de monitoreo del subcomponente biético

Floray Vegetacion en el subsector Aguas de Quelana, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6-6. Localizacion de transectas de monitoreo del subcomponente biético
Floray Vegetacion en el subsector Soncor, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 6-7. Localizacion de transectas de monitoreo del subcomponente biético
Floray Vegetacion en el subsector Tilopozo, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo a lo establecido en el Monitoreo Base 0 (RWL-Cedrem agosto 2016), en el area
de estudio existen tanto formaciones vegetales hidréfilas sensibles a la alteracion del
suministro hidrico (herbazales de Schoenoplectus californicus y de Juncus balticus), como
grandes extensiones de formaciones de especies halofitas (herbazal de Distichlis spicata y
de Sarcocornia fruticosa). En la Tabla N° 6-15, se detallan el nimero de transectas
definidas por sector y tipo de formacién vegetal.

Tabla N° 6-15. Formaciones vegetales y nUmero de transectas por sector

No DE

SECTOR SUB SECTOR FORMACION VEGETAL TRANSECTAS

Herbazal de Distichlis spicata 6
Herbazal de Juncus balticus 3
2
3

Tilopozo Herbazal de Schoenoplectus californicus
Matorral de Tessaria absinthioides

Total en subsector Tilopozo 14
La Punta-La Brava La Brava Herbazal de Triglochin concinna 1
Total en subsector La Brava 1*
Herbazal de Juncus balticus 1
La Punta Herbazal de Triglochin concinna 1*
Matorral de Sarcocornia fruticosa 1*

Total en subsector La Punta 3
Herbazal de Distichlis spicata 2
Peine Herbazal de Schoenoplectus californicus 4
3
9
3

Peine - ——
Matorral de Tessaria absinthioides

Total en subsector Peine
Aguas de Quelana | Matorral de Sarcocornia fruticosa

Aguas de Quelana

Total en sector Aguas de Quelana 3*
Soncor | Area desprovista de vegetacion 1
Soncor
Total en subsector Soncor 1*
Total 31

* Transectas de control de la vegetacion en sectores de lagunas, identificando su formacion vegetal de acuerdo a validacién
de vegetacion realizada en el monitoreo.
Fuente: Elaboracion propia

6.1.2.2 Parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucién de las variables
ambientales

En cumplimiento de lo dispuesto por la RCA que aprueba el proyecto, el andlisis de datos
del presente estudio estuvo orientado a la caracterizacion floristica de cada una de las
transectas y por sector, en cuanto a parametros de: composicion, riqueza y cobertura,
respectivamente.

Ademas de la caracterizacion floristica en las transectas, se analizaron parametros de
seguimiento complementarios, los cuales corresponden a: i) la condicion de sustrato salino
y/o agua, ii) la vegetacion muerta (rastrojo).
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6.1.2.3 Materiales y equipos utilizados
Los implementos utilizados por los especialistas para el muestreo en cada transecta son:

1 Un navegador Garmin 20X ETREX en invierno y Garmin GPSMAP 65 (GPS) en verano.
Para localizar cada transecta en el area de estudio. Ademas, se georreferencié con este
GPS las coordenadas de inicio y fin en UTM (Universal Transversal de Mercator), en
Datum WGS 84 19S, con el fin de confirmar su ubicacion.

9 Huincha de medir de 50 metros de longitud. Para ubicar los puntos de intercepcion a lo
largo de la transecta, cada 0,1 m.

1 Un formulario para el registro de los componentes de muestreo predichos.

1 Cémara fotografica. Se realiz6 un registro fotografico de la formacion vegetal,
sistematizando la toma fotogréfica con tres fotografias en las secciones inicial y final, y
cuatro fotografias en la seccion central, en cada transecta.

6.1.2.4 Metodologia de muestreo

6.1.2.4.1 Aspectos generales

El método utilizado para el muestreo de la vegetacion se basa en el método de Carta de
Ocupacién de Tierras, en adelante COT. Esta metodologia se utiliza para validar la
caracterizacion de la vegetacion, estacionalmente, en los puntos de muestreo de las
transectas, con respecto a la caracterizacidon que se realiza a nivel general en el area de
estudio con el muestreo de vegetacion COT (ver en seccion 6.1.1.5).

En cuanto a la caracterizacién de la flora, el m®t odo wutili zado fue
P u nt dverdicha de terreno tipo en Anexo | Vegetacién y Flora), segun lo establecido
por el informe de Monitoreo de Vegetacion, Ubicacién de Transectas (Informe Ejecutivo
RWL/CEA mayo 2016), el cual fue aprobado a través de Ord. SAG N°315/2016. Validacion
SAG de transectos para monitoreo de Flora y Vegetacion del Proyecto RWL; y el cual
determina las transectas y su metodologia para la evaluacion pre operacién y posterior
seguimiento en las campafas semestrales, y el Plan de Manejo Biotico del Proyecto.

El método de intercepto de puntos en transectos, entrega una estimacion de coberturas
mas precisas que el uso de grillas, para la misma cantidad de puntos muestreados
(Blackman, 1935; Goodall, 1952; Greg- Smith, 1983). Por lo anterior, el método de
intercepto de puntos, basado en e | m®t odo Apoint quadrat
catastro floristico en puntos separados cada 0,1 metros, a través de transectas lineales de
50 metros de longitud, asumiendo que la probabilidad en que un taxa intercepte la huincha

47

el



NALBEMARLE Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda i Planta Salar
Informe Anual N°7 del PMB

es funcidn de la cobertura (Mueller-Dumbois y Ellemberg 1974). A partir de este método, se
pueden calcular parametros de riqueza y cobertura de especies en cada transecta.

6.1.2.4.2 Trabajo en terreno

El levantamiento de informacion se realizé en una campafa de terreno, donde se visito y
registré la informacion de las 31 transectas de monitoreo, de 50 metros de longitud,
ubicadas y marcadas durante el Monitoreo Base 0 realizado en etapa de pre-operacion del
proyecto (RWL-Cedrem agosto 2016) ver Fotografia N° 6-1.

Fotografia N° 6-1. Ejemplo de estaca en el punto inicial de las transectas de
monitoreo en el area del Salar

Fuente: Elaboracion propia

El relevamiento de informacion en las transectas se realiza en cada campafa estacional, y
se divide en tres fases: i) validacién de la formacion vegetal, ii) registro de caracteristicas
fisicas del terreno vy iii) la caracterizacion de la flora.

En primer lugar, se verifica la formacién vegetal de la transecta en base a la metodologia
de la Carta de Ocupacion de Tierras (COT) modificada de Etienne & Prado (1982), en base
a la caracterizacion de la vegetacion realizada para toda el &rea de estudio segun lo
presentado en los resultados de vegetacion (COT). En este proceso, se observaron y
registraron los siguientes parametros:

i El estrato biol6gico dominante (tipo de formacion), permitiendo distinguir y clasificar
los tipos bioldgicos presentes en la formacion vegetal.

1 Las especies dominantes, definidas como aquellas especies que presentan el mayor
porcentaje de cobertura,

1 La cobertura total de la transecta, que representa la proporcion del terreno que es
ocupada por la vegetacién o por su proyeccion horizontal, y
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1 EIl grado de alteracion de la vegetacién, a través de un indice, en relacion a su
condicion inicial o natural, y/o de su grado de intervencion antrépica. Este grado se
determiné visualmente en terreno de acuerdo con los criterios semi-cuantitativos
sefalados en la Tabla N° 6-6.

Paso seguido, se registran las siguientes caracteristicas fisicas del terreno
correspondientes a:

1 Altitud,
M Orientaciéon de la transecta,

1 Fisiografia correspondiente al tipo de sustrato y textura, tales como arcilla, arena,
costra salina, terroso, entre otras,

1 Contenido de humedad del suelo, segun clasificacién presentada en la Tabla N°
6-16,y
1 Porcentaje de afloramiento salino.

Tabla N° 6-16. Contenido de humedad del suelo

CONTENIDO
HUMEDAD DEL CARACTERISTICAS
SUELO

Cuando el suelo no se encuentra en su limite superior de
almacenamiento de agua o en su capacidad de campo

Cuando el suelo se encuentra en su limite superior de almacenamiento

No saturado

Saturado .
de agua o en su capacidad de campo
Cuando el suelo sobrepasa su limite superior de almacenamiento de
Sobresaturado agua o su capacidad de campo, por lo tanto, se observa un suelo

anegado

Fuente: Elaboracion propia

Para el levantamiento de la informacion, las transectas se marcan utilizando una huincha
métrica (Fotografia N° 6-1). Seguidamente, se visita cada punto de muestreo y se proyecta
una linea perpendicular al suelo, para registrar todos los taxa que se interceptan con esta
vertical.

Durante el muestreo de los taxa en cada punto de muestreo, se considera una subdivisién
de las especies de flora en relacién con su estado fenoldgico y condicién sanitaria, segun
las siguientes definiciones (Fotografia N° 6-2):

1 Vegetacidn viva: corresponde a una planta vascular en buen estado, de forma tal
gue los atributos que la caracterizan como especie son facilmente apreciables. Cabe
sefialar que se consideraron también como individuos vivos, a aquellos que se
encontraron en estado fenoldgico latente, es decir secos y con signos que sugirieron
la posibilidad de rebrote durante la siguiente estacion himeda.
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1 Rastrojo: restos de una planta vascular (que debido a sus caracteristicas pueden
permitir o no su identificacién), que se encuentran secos o en malas condiciones
sanitarias y que aparentemente corresponden a un individuo muerto o en
descomposicion (materia organica).

Fotografia N° 6-2. Ejemplos de especies en estado fenolégico vigoroso versus
especies en estado latente y rastrojos

Fuente: Elaboracion propia

Ademds, en caso de que un punto de muestreo presentase areas desprovistas de

vegetacion, se procede a registrar aspectos relacionados con la condicion de sustrato

(Fotografia N° 6-3), como elemento clave para detectar posibles cambios futuros en la

uni dad vegetal. Se identifican como Aotros recu
coberturas, correspondientes a las siguientes clases:

1 Costra salina: corresponde al recubrimiento de suelo con alto contenido salino y
que puede identificarse visualmente como afloramiento salino.

1 Costra salina terrosa: costra salina y con presencia de recubrimiento de suelo el
cual presenta textura terrosa.

1 Costra salina saturada: costra salina con un contenido de humedad que se
encuentra en el limite superior de almacenamiento de agua o en su capacidad de
campo.

9 Costra salina sobresaturada: costra salina con un contenido de humedad el cual
sobrepasa su limite superior de almacenamiento de agua o su capacidad de campo,
por lo tanto, se observa un suelo anegado.

1 Agua superficial: corresponde al sustrato cuyo contenido de humedad supera su
capacidad de almacenamiento, generandose una pelicula de agua sobre la
superficie del suelo. Dependiendo de la cantidad de agua, y de la morfologia del
terreno puede observarse como un cuerpo de agua.
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I Sustrato terroso: corresponde a sustrato de suelo desnudo en cuya textura se
observa un bajo contenido salino y predomina la apariencia de suelo de textura
terrosa.

Fotografia N° 6-3. Ejemplos de condiciones de sustrato definidas para el muestreo
en areas desprovistas de vegetacion

Doénde: a) costra salina terrosa; b) costra salina; c) costra salina saturada; d) costra salina sobresaturada; e) agua
superficial o cuerpo de agua; f) sustrato terroso.
Fuente: Elaboracion propia.

En cada transecta se georreferencia con GPS sus coordenadas?® de inicio y fin en Datum
WGS 84 Huso 19S y se mantiene un registro fotografico de la formacién vegetal.

6.1.2.5 Metodologia de calculo y analisis

Toda la informacion recogida en el muestreo es ordenada y almacenada digitalmente en
una base de datos de consulta. Dado que el andlisis es dependiente de la identificacion
floristica, se realiza una revision de las muestras botanicas colectadas y de las especies
registradas y fotografiadas, para asegurar su identificacién taxonémica.

Posteriormente, se desarrollé un trabajo de revisién y sistematizacién de la informacién
(Anexo Vegetacion y Flora), comparando la informacién proveniente de los formularios,
con los registros preexistentes de las formaciones vegetales y de la flora con nombres
cientificos verificados, y las fotografias de terreno. Esto, en conjunto con las observaciones
provenientes de terreno, permite validar o reclasificar cuando fue necesario, las distintas
formaciones vegetales y composicion floristica de cada transecta.

18 UTM (Universal Transversal de Mercator)
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Para el andlisis de coberturas de la vegetacion y flora en su condicion estacional, se realizan
distintos calculos para obtener la cobertura absoluta de las especies por transecta, el
promedio de la cobertura absoluta en las transectas y el promedio de la cobertura absoluta
en los sectores.

El calculo del porcentaje de cobertura absoluta de las especies se realiza asumiendo que
la probabilidad que un taxa intercepte la recta proyectada en los puntos a lo largo de la
transecta, es en funcién de su cobertura (Mueller-Dumbois y Ellemberg 1974). En
consideracion de esto, se determinan los siguientes parametros:

1 Porcentaje de cobertura absoluta de una especie de la transecta (A'H') 'l

prm i pTT

1
#AO0ODB -
PDE LU TT

Donde:

T = Representa el nimero total de veces que una misma especie intercepta la huincha en los puntos
establecidos en una transecta.

. P=FRepresenta el nimero de puntos de intercepcion establecidos a lo largo de la transecta.

1 Porcentaje de cobertura absoluta de las especies de la transecta (A'H’l
#AO #AOD
Es decir, corresponde a la suma de las coberturas absolutas de cada una de las especies
presentes en una transecta.
1 Promedio de la cobertura absoluta de la transecta (A5’
] AOB# AOD

# AO—
O3 3

Donde: 3 = Riqueza de especies de la transecta. Representa el nimero total de especies que interceptan la
transecta en los puntos establecidos.

f Promedio de la cobertura absoluta del subsector (A'HR JA'A

) B# AO
#As%#——I

Donde:
B# A-®epresenta la suma de los porcentajes de cobertura absoluta de todos las transectas de un subsector.

. & Corresponde al numero de transectas realizadas en el subsector.
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6.1.2.6 Fechas de muestreo, medicion, andlisis y/o control de cada parametro

El Monitoreo 13 (M13) de invierno 2022 se llevé a cabo en una campafia de terreno
ejecutada entre los dias 22 y 29 de agosto de 2022, para el levantamiento y validacion COT.

El Monitoreo 14 (M14) de verano se realiz6 durante el periodo tardio de verano (post-
lluvias), entre los dias 12 y 17 de abril de 2023.

6.1.3 Distribucion y Cobertura de la Vegetaciéon Azonal i Uso de Imagenes
Satelitales - NDVI

Para el seguimiento de la distribucion y cobertura de la vegetacional azonal, se utilizan
imagenes satelitales de alta resolucién espacial, segun lo establecido en la Adenda 5 RWL
(2015), Apéndice B, para monitorear las coberturas vegetacionales, en base a la vegetacion
activa de cada formacién determinada en la COT, y su grado de vigorosidad, durante la
temporada de crecimiento de la vegetacion, esto se refiere idealmente al periodo posterior
a las precipitaciones estivales (marzo i abril).

La superficie de la cobertura vegetal activa se calcula a partir del indice de Vegetacion
Normalizado (NDVI por su sigla en inglés), siendo éste el establecido en el Apéndice B del
Anexo 2 de la Adenda 5 del proyecto, y siendo éste el indice mas usado en los analisis de
la vegetacion mediante imagenes satelitales.

6.1.3.1 Descripcion del area de estudio

Para el segui miento de |l a AdistribuddiDVd 0y seober
utilizan imagenes satelitales de alta resolucién espacial, segun lo establece el Anexo 2,
Adenda 5 RWL (2015), para monitorear las coberturas vegetacionales en base a su
vegetacion activa y su grado de vigorosidad; esto se lleva a cabo durante la temporada de
crecimiento de la vegetacién, periodo posterior a las precipitaciones estivales. La
distribucion y superficie de las formaciones sujetas a seguimiento esta determinada por la
carta de ocupacion de tierras (COT), en su Ultima actualizacion disponible para el area. En
este caso particular, se considera como marco para la determinacion de la vegetacion
activa, la COT correspondiente a abril 2023, siendo la versién actualizada del mapeo de
vegetacion del area de estudio, en cuanto a distribucién y superficie de las formaciones
vegetales.

Es necesario recordar, que la COT en términos generales se ha estabilizado campafa a
campafia, respecto de cOmo se posicionan espacialmente las superficies y distribucion de
las formaciones vegetales en seguimiento, y es este dato el que se usa. En este sentido,
las coberturas y variaciones que se puedan dar por estacionalidad no determinan, el analisis
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NDVI, dado que para este efecto la COT usada solo nos sefiala ubicacion y superficie de
una determinada formacion vegetal.

La superficie de la cobertura vegetal activa se calcula a partir del indice de Vegetacion
Normalizado (NDVI por su sigla en inglés), siendo éste el establecido en el Apéndice B del
Anexo 2 de la Adenda 5 del proyecto, y siendo éste el indice mas usado en los analisis de
la vegetacion mediante imagenes satelitales.

6.1.3.2 Ubicacion de sectores para la medicion

La obtencién de los valores de NDVI se realiza en un area congruente con la superficie de

la Carta de Ocupacion de Tierras (COT i abril 2023; Ver Anexo Vegetacion y Flora:

Cartografia COT (verano 2023)) del Proyecto, que representa la vegetacion zonal y azonal

en cinco sectores del Salar en la campafia de verano de 2021: (i) Tilopozo, (ii) La Punta y

La Brava, (iii) Peine, (iv) Aguas de Quelana y (v) Soncor (Figura N° 6-8). Para fines de

segui miento en terreno y de comparaci-n con | a (
Apéndice B (Adenda 5 RWL, 2015), se desagrupéenfi Ti | o p@PuttayLa Br avao.
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Figura N° 6-8. Localizacion de sectores donde se obtienen los valores de NDVI en el

area de estudio, Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3.3 Parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucién de las variables
ambientales

El seguimiento utilizado en el presente analisis corresponde a las superficies de
vegetacion activa segun el indice NDVI, estimadas por sector a través de imagenes
satelitales de alta resolucién. Esto en cumplimiento a lo dispuesto en la Adenda 5y la RCA
que aprueba al proyecto.

En consideracion de lo mencionado recientemente, el analisis comparativo se realiza con
las superficies de vegetacion activa por sector de estudio y tomando las variaciones en
relacion a los valores minimos y maximos historicos de la linea de base, que para el
componente corresponden al PMB (Tabla 5.3 del Apéndice B del Anexo 2, Adenda 5 RWL,
2015).

La cobertura de vegetacion activa se calcula a partir del indice de Vegetacion
Normalizado (NDVI por su sigla en inglés), siendo éste el mas usado en los andlisis de
la vegetacion mediante imagenes satelitales.

ElI NDVI se calcula mediante la comparacion de las bandas espectrales Roja (R) e Infrarroja
cercana (NIR) de las imagenes satelitales multiespectrales de alta resolucion, usando la
siguiente ecuacion:

Donde:
4 k4 Reflectancia en la banda del infrarrojo cercano (Banda 4), y

=| Reflectancia en el rojo (Banda 3).

El NDVI entrega una estimacion de la densidad y vigor de la vegetacion verde a una
resolucion equivalente a la del pixel de la imagen que se esté utilizando. Los valores del
indice varian en un rango de entre -1 y 1, detectando la cobertura vegetal en los valores
positivos. Mayor NDVI estima proporcionalmente mayor fraccion de radiacion
fotosintéticamente activa absorbida por los tejidos verdes y/o mayor biomasa.

6.1.3.4 Materiales y equipos utilizados

Las imagenes multiespectrales de alta resolucién usadas en el presente estudio provienen
del sensor Pleiades-1A y 1B, compuesto de un mosaico del sector sur, correspondiente a
sector Peine, La Punta-La Brava y Tilopozo y un mosaico del sector norte, correspondiente
a los sectores Aguas de Quelana y Soncor (Figura N° 6-9).
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La seleccion de este tipo de imagenes se debe a que sus caracteristicas permiten contar
con la resolucidon espacial adecuada para la cartografia detallada, y de precisiéon
(Pancromética, 50 cm; Multiespectral, 2 m).

El satélite Pleiades esta constituido de una banda pancromatica con resoluciéon de 0,5 m en
visual nadir y 4 bandas espectrales con resolucion de 2 m (blue - azul, green - verde, red -
rojo y near infrared - infrarrojo cercano). La precision de correccion por ortorrectificacion
puede encontrarse dentro 1m y 10m respectivamente. Las principales caracteristicas del
sensor se describen enla Tabla N° 6-17 y en el Anexo Vegetaciéon y Flora de las imagenes

analizadas.

Tabla N° 6-17. Caracteristicas espaciales y espectrales del satélite Pleiades i 1A-1B

CARACTERISTICAS

DETALLE

Orbita

Altitud: 695 km

Tipo: Tipo sincrénica con el sol

Bandas Sensor

Pancromaticas: 480 - 830 nm

Multiespectrales

Azul: 430 - 550 nm Rojo: 600 - 720 nm

Verde: 490 - 610 nm Infrarrojo: 750 - 950 nm

Resolucion del
sensor

Pancromatica: 50cm

Multiespectral: 2 m

Fuente: http://www.satimagingcorp.com
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Figura N° 6-9. Area de estudio para el monitoreo de la vegetacion Verano 2023 en el
Salar de Atacama
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3.5 Metodologia de célculo y andlisis

En una primera fase de este proceso, las imagenes de alta resolucion Pleiades 1-A y 1B,
fueron sometidas a procesamiento digital de correcciones radiométricas y atmosféricas, con
el fin de reducir errores provenientes de interferencias, las cuales pueden ser producto del
angulo de captura y alteraciones en el movimiento del satélite, o bien el efecto de las
particulas presentes en la atmdsfera, entre otros.

Inicialmente, a cada imagen se le realizé una correccion radiométrica, la cual consiste en la
conversién de los valores de pixeles desde numeros digitales (ND) a unidades de radiancia
espectral abs ol ut!aEs{eWockso semtllizateno medio de)cdlibracion
para disminuir la falta de uniformidad en los valores digitales debido a efectos producidos
por errores sistematicos en el sensor, tales como la contaminacion de particulas en su plano
focal, las que pueden manifestarse en forma de manchas y bandas en las imagenes. Esta
conversién proporciona una base para la comparacién de datos en una sola escena o entre
imagenes adquiridas en fechas diferentes o por diferentes sensores (Chander et al., 2009).

Posteriormente, se realizé la correccién atmosférica de cada imagen. Esta correccién busca
reducir el efecto de la interaccidén de las moléculas y particulas de la atmésfera (vapor de
agua, polvo en suspension, entre otras) en la radiacién electromagnética captada por los
sensores de un satélite. La eliminacién de los efectos atmosféricos y del terreno, recuperan
los parametros fisicos de la superficie incluyendo la reflectancia, visibilidad del suelo y
temperatura. Para este fin, se utilizé el médulo ATCOR (por su sigla en inglés, Atmospheric
& Topographic Correction).

El moédulo de correccién atmosférica ATCOR permite ejecutar correcciones de reflectancia
provenientes de la parte alta de la atmoésfera, la eliminacion de neblina y el
enmascaramiento de nubes, asi como correcciones atmosféricas de la reflectancia del
suelo y las correcciones atmosféricas de la temperatura superficial.

El algoritmo ATCOR trabaja con una base de datos de funciones de correccion atmosféricas
almacenados en tablas de busqueda, para diferentes perfiles de altitud de presion, la
humedad, y el tipo de aerosol. EI método calcula la reflectancia del suelo para cada pixel,
en cada banda espectral; posteriormente se puede utilizar para andlisis de indices
espectrales o para comparar los valores de reflectancia entre imagenes satelitales.

A continuacion, las imagenes son ortorrectificadas a modo de eliminar las distorsiones
geométricas, producto de imperfecciones del sensor, la curvatura de la tierra y los efectos
locales del relieve. Finalmente, las imagenes fueron unidas conformando tres mosaicos
dentro del area de estudio (poligono norte y poligonos sur en Figura N° 6-9).

En la segunda fase, durante el post - procesamiento de las imagenes satelitales, se calcula
el indice NDVI (ver detalles de este indice espectral en la seccion 6.1.3.3 y luego se

19 Dénde: W: Watts; m2: metro cuadrado; sr: estereorradian; enmcrometro.
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establecen los valores del umbral de NDVI a partir del cual se determina la vigorosidad de
la vegetacion al interior de cada formacion vegetal, porloqueseconsi der ar §

La definiciébn de los umbrales del NDVI se realizé para cada una de las formaciones
vegetales descritas por la COT y su cobertura vegetal, para lograr representar el patrén de
distribucion espacial de la vegetacion activa.

Siguiendo dicho patrén de distribucion, los umbrales se calculan en consideracién del

m®t odo de <clasificaci - n de Ndwd breaksdP Quara eada e s

formacion vegetal (poligonos) definidas en la COT, considerando la cobertura més actual
existente (verano 2023). Este método de clasificacién de datos permite visualmente agrupar
valores similares, y bajo ese analisis determinar cudl es la agrupacion de datos (desde que
valor o umbral) se expresa con mejor ajuste la vegetacion activa/no activa.

Tabla N° 6-18. Umbrales de NDVI por formacidn vegetal y sector de monitoreo
UMBRAL DE VEGETACION

SECTOR DE
TIPO DE RECUBRIMIENTO ” ACTIVA
MOI\:\IIE(\)/FEO VEGETACION DE SUELO FERGAGEN VEEIETAL NDVI NDVI NDVI
2021 2022 2023
Matorral de Ephedra breana (T) >0,100 | >0,094 | >0,102
Zonal Matorrales : ot
?_/Irf;ltorral de Tessaria absinthioides 50128 | >0.126 | >0.123

Vega de Distichlis spicata (LPLB) >0,107 | >0,099 | >0,093

Vega de Baccharis juncea, Distichlis

spicata y Schoenoplectus >0,154 | >0,150 | >0,251
californicus (T)
Vega de Distichlis spicata (T) >0,107 | >0,104 | >0,093

Vega de Distichlis spicata y
Baccharis juncea (T)
Vega de Distichlis spicata y Juncus
balticus (T)
Vega de Distichlis spicata,
] Baccharis juncea y Schoenoplectus - - >0,172
Tilopozo - La californicus (T)
Puntay La :
Bravya Vega de Juncus balticus (T) >0,104 | >0,097 | >0,084
Azonal Humedales Vega de Juncus balticus y Distichlis

spicata (T)
Vega de Nitrophila atacamensis y
Distichlis spicata (T)
Vega de Nitrophila atacamensis y
Triglochin concinna (LPLB)
Vega de Phragmites australis,
Distichlis spicata (T)
Vega de Schoenoplectus
californicus (T)
Vega de Schoenoplectus
californicus y Distichlis spicata (T)

Vega de Schoenoplectus
californicus, Baccharis junceay >0,154 | >0,124 | >0,219
Distichlis spicata (T)

>0,107 | >0,106 | >0,218

>0,115 | >0,134 | >0,194

>0,107 | >0,096 | >0,103

>0,107 | >0,104 | >0,054

>0,051 | >0,053 | >0,057

>0,099 | >0,108 | >0,093

>0,134 | >0,135 | >0,229

>0,122 | >0,127 | >0,204

20 Método basado en la naturaleza de los datos, donde los limites entre clases quedan establecidos por
diferencias considerables entre los valores éstos (Smith, Goodchild & Longley, 2015).
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SECTOR DE UMBRAL DE VEGETACION
TIPO DE RECUBRIMIENTO - ACTIVA
MOI\II\:E(\)/FEO VEGETACION DE SUELO FOI SR S ElS A NDVI NDVI NDVI
2021 2022 2023
Vega de Triglochin concinna (T) >0,092 | >0,084 | >0,057
Matorral - Vega de Tessaria
absinthioides y Distichlis spicata (T) >0,103 | >0,103 0,11
Matorral hidrico - Vega de Lycium
humile y Distichlis spicata (T) 01111 >0,106 | >0,078
Matqrral hidrico - Ve_ga de Lycium 50,102 | 0,097 | 50,083
humile y Juncus balticus (T)
Matorral hidrico - Vega de Lycium
humile, Distichlis spicata y >0,145 | >0,138 | >0,124
Schoenoplectus californicus (T)
Matorral hidrico - Vega de Lycium
humile, Juncus balticus y Distichlis >0,126 | >0,116 | >0,075
spicata (T)
Matorral hidrico - Vega de Lycium
humile, Juncus balticus y >0,144 | >0,129 | >0,133
Schoenoplectus californicus (T)
Matorral - Humedal Fyaiorral hidrico - Vega de
Sarcocornia fruticosa y Distichlis >0,097 | >0,098 | >0,146
spicata (T)
Matorral hidrico - Vega de
Sarcocornia fruticosa y Triglochin >0,110 | >0,096 | >0,076
concinna (LPLB)
Matorral hidrico - Vega de
Sarcocornia fruticosa, Distichlis - - >0,109
spicata y Baccharis juncea (T)
Matorral hidrico - Vega de
Sarcocornia fruticosa, Triglochin >0,114 | >0,092 | >0,065
concinna y Distichlis spicata (T)
?_lll_z)itorral hidrico de Lycium humile 50,094 | 0,097 | 50,075
Matorral hidrico de Sarcocornia
fruticosa y Puccinellia frigida (LPLB) | ~0+100 | >0.125 | >0,083
Matorral de Adesmia imbricata >0,089 | >0,086 | >0,078
Matorral de Aloysia deserticola y
Adesmia imbricata >0,088 | >0,085 | >0,074
Matorral de Aloysia deserticola y
Zonal Matorrales Atriplex atacamensis >0.077 1 >0.079 | >0,065
Matorral de Atriplex atacamensis >0,080 | >0,083 | >0,099
Matorral de Tessaria absinthioides >0,126 | >0,123 | >0,123
Ma_torral de Tessarl_a absinthioides y 50,106 | 0,101 | 0,003
Atriplex atacamensis
bei Vega de Distichlis spicata >0,128 | >0,111 | >0,093
eine — -
Vega de_ D_|st|chI|s spicata 'y 50115 | >0.152 | >0.218
Baccharis juncea
Humedales | Vega de Schoenoplectus >0,157 | 0,201 | >0,3
californicus y Baccharis juncea
Vega de Schoenoplectus
Azonal californicus, Baccharis juncea y >0,177 | >0,177 | >0,219
Distichlis spicata
Matorral - Vega de Tessaria
absinthioides y Distichlis spicata 0114 | >0,114 0,11
Matorral - Humedal | Matorral hidrico - Vega de
Sarcocornia fruticosa y Distichlis >0,169 | >0,169 | >0,146
spicata
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SECTOR DE UMBRAL DE VEGETACION
TIPO DE RECUBRIMIENTO - ACTIVA
MOI\II\IIE(\)/FEO VEGETACION DE SUELO FOI SR S ElS A NDVI NDVI NDVI
2021 2022 2023
Matorral hidrico - Vega de Lycium
humile, Distichlis spicata y >0,085 | >0,080 | >0,079
Baccharis juncea
Matorral de Tessaria absinthioides >0,073 | >0,076 | >0,099
Zonal Matorrales ; inthioi
Mat_orral de Tessarla absinthioides y 50,086 | >0,085 | 0,005
Lycium humile
Humedales Vega de Distichlis spicata >0,086 | >0,082 | >0,096
Matorral - Vega de Tessaria
absinthioides y Distichlis spicata >0,109 | >0,111 | >0,126
Aguas de —
Quelana Matorral h!drlco_- Vega dg _
Sarcocornia fruticosa y Nitrophila >0,081 | >0,096 | >0,092
Azonal v o H dal atacamensis
atorral - Humeda Matorral hidrico - Vega de Tessaria
absinthioides, Lycium humile y >0,087 | >0,088 | >0,083
Distichlis spicata
Matorral hidrico de Sarcocornia
fruticosa >0,113 | >0,116 | >0,092
Humedales Vega de Distichlis spicata >0,130 | >0,133 | >0,096
Soncor Azonal B i
Matorral - Humedal | Matorral - Vega de Tessaria 0,146 | 0,144 | >0,126
absinthioides y Distichlis spicata

Fuente: Elaboracion propia. Umbrales de corte del pardmetro NDVI, para determinacion de vegetacion activa/no activa y su
relacion convalordeu mbr al de segui miento verano 2021. M®todo de clasificac

6.1.3.6 Fechas de muestreo, medicién, andlisis y/o control de cada parametro

La captura de imagenes de alta resolucion Pleiades 1-A/B se realizé con fecha 13 de abril
de 2023 (en detalle metadata imagenes satelitales en Anexo Vegetacion y Flora).
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6.2 RESULTADOS

6.2.1 Resultados coberturay vegetacion (COT)

6.2.1.1 Resultados del muestreo camparia de invierno de 2022

6.2.1.1.1 Caracterizacion de la vegetacion en el area de estudio

De acuerdo a lo observado en invierno 2022 (M13), no se han presentado mayores
modificaciones en la descripcion y delimitacion de la COT, en relacién al monitoreo de
verano de 2017 en adelante (post ajuste metodol6gico), dando como resultado superficies
similares en los distintos tipos de recubrimiento, con una estabilidad principalmente en las
formaciones vegetales. Lo anterior, se traduce en una validacion de la COT.

En el monitoreo de invierno 2022 (Tabla N° 6-19), se identificaron tres tipos de
recubrimiento de suelo en la COT, los mismos identificados en camparfias anteriores, entre
los cuales destaca la superficie sin vegetacion (otros recubrimientos) equivalente a un
78,1% de la superficie del area de estudio. La cobertura vegetal con una superficie de
7.238,0 hectéreas, equivalentes a 21,9% del area de estudio, estando representada en un
8,7% por vegetacién zonal y en un 13,2% por vegetaciéon azonal. Dentro de los tipos de
formaciones, se identificaron cinco formaciones de matorrales zonales, clasificadas segun
dominancia; seis formaciones vegetales azonales de humedal, clasificadas de acuerdo a la
dominancia de sus especies; y tres tipos formaciones azonales mixtas, con dos formaciones
de matorral hidrico, una de matorral - vega, y seis de matorral hidrico - vega, agrupadas
segun la dominancia de sus especies.

Entre las formaciones mas representativas de la vegetacion zonal, destacan los matorrales
zonales de Tessaria absinthioides con una superficie de 1.626,8 hectareas (4,9% del area
de estudio) y los de Atriplex atacamensis con 542,8 hectéreas (1,6%), ambos concentrados
principalmente en el sector de Peine (Figura N° 6-12). Por otra parte, en la vegetacion
azonal de humedales, son mas representativas las formaciones de vega de Distichlis
spicata con 914,3 hectareas (2,8%) y las vegas de Juncus balticus con 124,7 hectareas
(0,4%), ambas localizadas principalmente en el sector de Tilopozo (Figura N° 6-11). En el
caso de la vegetacién azonal mixta, las formaciones mas representativas corresponden al
matorral - vega de Tessaria absinthioides y Distichlis spicata, con una superficie de 2.139,3
(6,5%), distribuida de manera mas homogénea entre los sectores Tilopozo, Peine y Aguas
de Quelana; y el matorral hidrico - vega con dominancia de Sarcocornia fruticosa, con una
superficie de 522,7 ha (1,6%), distribuida en el sector Aguas de Quelana (Figura N° 6-10).
En la Tabla N° 6-19 se presentan los distintos recubrimientos de suelo y formaciones
vegetales presentes en el area de estudio, su representatividad en funcion de las unidades
cartograficas (UC-poligonos) y la superficie ocupada por cada uno, junto con su
representatividad.
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De acuerdo al proceso de mejoramiento de la COT para la descripcion de la vegetacion, en
la Tabla N° 6-20, se presenta un resumen de las coberturas y especies dominantes por
formacion vegetal.

Como se observa en la Tabla N° 6-19, la formacion que presenta mayor cantidad de
unidades cartograficas corresponde a la vega con dominancia de Distichlis spicata (46
unidades), las cuales presentan en general una cobertura muy escasa en su estrato
arbustivo, y una variacion de cobertura vegetal de escasa a muy densa (5% a 100%) en su
estrato herbaceo (Tabla N° 6-20). En contraste, seis formaciones vegetales estan
representadas por solo una unidad cartografica.

Particularmente en Soncor, durante el proceso de actualizacién de la COT, se realiz6 la

delimitacion de la vegetacion segun este método, dado que durante la linea base (Adenda

5 RWL, 2015) este sector se report - como ACr ea
destaca la principal ocupacion de areas desprovistas de vegetacidén con 4.762,0 hectareas

(94,9% del sector), mientras que en la superficie restante existen formaciones vegetales

azonales (24,8 hectareas).

Los resultados en detalle se pueden revisar en los anexos cartograficos de invierno 2022,
en Anexo Vegetacién y flora: Cartografia COT (Invierno 2022).
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Tabla N° 6-19. Representatividad de los recubrimientos de suelo en los sectores del area de estudio del proyecto, invierno
de 2022

TIPO DE RECUBRIMIENTO

SECTOR AREA DE ESTUDIO (ha) TOTAL
RECUBRIMIENTO DE SUELO
Tipo de.formamén o0 recubrimiento Tilopozo La Puntay e Aguas de S e ha ”
Formacion vegetal La Brava Quelana
OTROS RECUBRIMIENTOS 14.408,0 59,2 2.936,0 3.435,4 4.993,5 94 25.832,1 78,1

AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 13.088,6 19,4 2.832,6 3.410,1 4.762,0 51 24.112,7 72,9
Salares 12.474,0 19,4 2.675,6 3.410,1 4.762,0 34 23.341,1 70,6
Areas denudadas 614,5 157,0 17 771,5 2,3
AREAS INDUSTRIALES 1.245,2 1.245,2 3,8
Centros industriales 1.198,1 1 1.198,1 3,6
Suelos removidos 47,1 47,1 0,1
CUERPOS DE AGUA 74,2 39,8 103,4 25,4 231,5 39 474,2 14
Lagunas 74,2 39,8 103,4 25,4 231,5 39 474,2 14

VEGETACION ZONAL 583,0 2.181,0 114,8 28 2.878,7 8,7
MATORRALES 583,0 2.181,0 114,8 28 2.878,7 8,7
Matorral con dominancia de Aa 542.8 2 542.8 1,6
Matorral con dominancia de Ad 69,5 2 69,5 0,2
Matorral con dominancia de Eb 491,1 491,1 1,5
Matorral con dominancia de Tb 91,8 1.420,2 114,8 14 1.626,8 4.9
Matorral de Ai 148,5 1 148,5 0,4

VEGETACION AZONAL 2.063,2 59,3 808,0 1.404,0 24,8 108 4.359,3 13,2
HUMEDALES 880,9 4,6 108,3 203,9 16,9 68 1.214,7 3,7
Vega con dominancia de dp 600,6 2,3 90,6 203,9 16,9 46 914,3 2,8
Vega con dominancia de jb 124,7 4 124,7 0,4
Vega con dominancia de nia 27,0 2,4 3 29,4 0,09
Vega con dominancia de sca 62,6 17,7 13 80,2 0,2
Vega con dominancia de tc 23,5 1 23,5 0,1
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TIPO DE RECUBRIMIENTO p
SECTOR AREA DE ESTUDIO (ha) TOTAL

RECUBRIMIENTO DE SUELO
Tipo de formacion o recubrimiento
F:rmacién vegetal Tilopozo LfaPélrr;;\?ay Peine A(\gguueatznd; Soncor ucC ha %
Vega de ph dp sca 42,5 1 42,5 0,1
MATORRAL - HUMEDAL 1.182,3 54,7 699,7 1.200,1 7,8 40 3.144,6 9,5
Matorral hidrico - Vega con dominancia de dp 45,5 1 45,5 0,1
Matorral hidrico - Vega con dominancia de jb 97,5 3 97,5 0,3
Matorral hidrico - Vega con dominancia de tc 13,6 1 13,6 0,04
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Lh 164,6 34 9 168,0 0,5
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Sf 18,2 41,1 8,9 21,6 6 89,8 0,3
Matorral hidrico - Vega de Tb Lh dp 18,6 1 18,6 0,1
Matorral hidrico con dominancia de Lh 49,6 3 49,6 0,2
Matorral hidrico con dominancia de Sf 522,7 7 522,7 1,6
Matorral - Vega de Tb dp 806,8 687,4 637,3 7.8 9 2.139,3 6,5

Total general (ha) 17.054,1 118,5 5.925,0 4.954,2 5.018,2 230

33.070,1 100
Total general (%) 51,6 0,4 17,9 15,0 15,2 100

Donde: Cédigos especies arbustivas: Aa: Atriplex atacamensis, Ad: Aloysia deserticola, Ai: Atriplex imbricata, Eb: Ephedra breana, Lh: Lycium humile, Sf: Sarcocornia fruticosa, Th:
Tessaria absinthioides; Especies herbaceas: bj: Baccharis juncea, dp: Distichlis spicata, jb: Juncus balticus, ph: Phragmites australis, nia: Nitrophila atacamensis, sca: Schoenoplectus

californicus, tr: Triglochin concinna. UC: Unidades Cartogréficas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 6-20. Descripcion de las formaciones vegetales en el area de estudio del
proyecto. Invierno 2022

RECUBRIMIENTO DE SUELO ) ) Cobertura vegetal
: Especies dominantes
Formacién vegetal LB | H
VEGETACION ZONAL
MATORRALES
Matorral con dominancia de Aa Aacid Tt 4(3-4) 4
Matorral con dominancia de Ad Ad Aa Ai cis cid 3 4
Matorral de Ai Ai cid 3 2
Matorral con dominancia de Eb Eb dp 2(2-3) 2
Matorral con dominancia de Tb Tb Aa Lh 4(2-5) 1
VEGETACION AZONAL
HUMEDALES
Vega de ph dp sca ph dp sca 4
Vega con dominancia de dp dp bj jb 3(2-7)
Vega con dominancia de jb jbdp 3(3-4)
Vega con dominancia de nia nia tc dp Sf 2(2-3)
Vega con dominancia de sca sca bj dp 7(2-7)
Vega con dominancia de tc tc 3
MATORRAL - HUMEDAL
Matorral - Vega de Tb dp Th dp 3(3-4) 3(2-5)
Matorral hidrico con dominancia de Lh Lh 3
Matorral hidrico con dominancia de Sf Sf 3(2-4)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de dp Lh dp 2 2
Matorral hidrico - Vega con dominancia de jb Lh jb dp 2(2-3) 2(2-4)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de tc Sftc 2 3
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Lh Lh dp sca jb bj 3(2-4) 3(3-4)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Sf Sfdp nia pu tc 3(2-4) 2(2-4)
Matorral hidrico - Vega de Tb Lh dp Tb Lh dp 3 2
Total Unidades cartograficas con cobertura vegetal

*: El rango no se indica para aquellos casos de valor Unico registrado. Donde:

COT: Carta Ocupacion de Tierras
Cobertura vegetal (%) Cédigos de especies Herbaceas (H):
1 muy escasa (1-5) Arbustivas (Lefioso Bajo) (LB): | bj Baccharis juncea
2  escasa (5-10) Aa  Atriplex atacamensis cid Cistanthe densiflora
3 muy clara (10-25) Ad  Aloysia deserticola cis  Cistanthe salsoloides
4  clara (25-50) Ai Atriplex imbricata dp Distichlis spicata
5  poco densa (50-75) Eb  Ephedra breana jb Juncus balticus
6  densa (75-90) Lh  Lycium humile nia  Nitrophila atacamensis
7 muy densa (>90) Sf Sarcocornia fruticosa ph  Phragmites australis
Tb  Tessaria absinthioides pu  Puccinellia frigida
Tt Tiquilia atacamensis sca Schoenoplectus californicus
tc Triglochin concinna

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6-10. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun
Carta de Ocupacion de Tierras (COT), en la zona norte del area de estudio?’.
Invierno de 2022
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Fuente: Elaboracion propia.

21 Esta 4rea norte, si bien no fue muestreada en este monitoreo de invierno 2022, fue revisado con las imagenes
satelitales para verificar la delimitacion de las unidades, sin encontrar cambios cartografiables.
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Figura N° 6-11. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segin Carta de Ocupacion de Tierras
(COT), en la zona sur del area de estudio en los sectores Tilopozo, La Puntay La Brava. Invierno de 2022
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 6-12. Distribucién de formaciones vegetales y otros recubrimientos segin Carta de Ocupacion de Tierras
(COT), en la zona sur del area de estudio en el sector Peine. Invierno de 2022
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6.2.1.1.2 Formaciones vegetales - invierno 2022

Como resultado de la campafia de invierno 2022; a continuacion, se describe la vegetacion
de acuerdo a sus patrones de distribucién zonal y azonal, junto con una descripcion general
para las unidades correspondientes a otros recubrimientos dentro del area de estudio. En
las figuras previas presentadas, Figura N° 6-10, Figura N° 6-11 y Figura N° 6-12, se
muestra la distribucion de las formaciones vegetales segun la COT, en la zona norte
(Soncor y Quelana) y sur (Tilopozo, La Punta y La Brava y Peine) del area de estudio. Los
resultados de la cartografia para el monitoreo de invierno de 2022 se pueden revisar en
detalle en los anexos cartogréficos de invierno 2022, en Anexo Vegetacion y flora:
Cartografia COT (Invierno 2022).

a) Vegetacion Zonal

1 Matorral con dominancia de Atriplex atacamensis

Esta formacion presenta una fisonomia de matorral, con un estrato lefioso bajo dominado

por el arbusto Atriplex atacamensis, icachi yuy oo, donde destacan
acompafiantes como Tiquilia atacamensis y la herbacea Cistanthe densiflora. La cobertura

vegetal arbustiva varia entre muy clara y clara (10 a 50%), y clara (25-50%) para el estrato

herbaceo (Tabla N° 6-20).

Esta formacion se observa en dos unidades cartograficas ubicadas en el sector de Peine,
abarcando una superficie de 542,8 hectareas, que representa un 1,6% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral con dominancia de Aloysia deserticola

La formacion presenta una fisonomia de matorral, con un estrato lefioso bajo dominado por

la especie Aloysia deserticola i r ird & a 0 , donde destacan otras esp
como Atriplex atacamensis, Atriplex imbricata y las herbaceas Cistanthe densiflora y

Cistanthe salsoloides. La cobertura vegetal del estrato arbustivo se observa como muy clara

(10 a 25%), mientras que para el estrato herbaceo se observa como clara (25-50%) (Tabla

N° 6-20).

Esta formacion esta presente en dos unidades cartogréficas ubicadas en el sector de Peine,
abarcando una superficie de 69,5 hectareas, que representa un 0,2% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral de Atriplex imbricata

Esta formacion presenta una fisonomia de matorral, con un estrato lefioso bajo dominado
por la especie arbustiva Atriplex imbricata foj al ar o, donde destaca c
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acompaifante la herbacea Cistanthe densiflora. La cobertura vegetal es muy clara (10 a
25%) para el estrato arbustivo y escasa (5-10%) para el herbaceo (Tabla N° 6-20).

Esta formacion esta representada por una unidad cartografica ubicada en el sector de
Peine, abarcando una superficie de 148,5 hectareas, que representa un 0,4% de la
superficie del 4rea de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral con dominancia de Ephedra breana

La formacion presenta una fisonomia de matorral, con un estrato lefioso bajo dominado por
el arbusto Ephedrabreanafi pi pg @ go 0, a c o mediteadiatichlissspidata. La
cobertura vegetal del estrato arbustivo varia entre escasa y muy clara (5 a 25%), y una
cobertura herbacea escasa (5-10%), ver Tabla N° 6-20.

Esta formacién esta presente en nueve unidades cartograficas ubicadas en el sector de
Tilopozo, abarcando una superficie de 491,1 hectareas, que representa un 1,5% de la
superficie del &rea de estudio (Tabla N° 6-19).

 Matorral con dominancia de Tessaria absinthioides

La formacion presenta una fisonomia de matorral, con un estrato lefioso bajo dominado por

la especie arbustiva Tessaria absinthioides i br e a 0, donde desAtiplexan | os
atacamensis y Lycium humile como especies acompafiantes en la formacion. La cobertura

vegetal esta representada por un estrato arbustivo que varia de escaso a poco denso (5 a

75%), y un estrato herbaceo presente muy escaso (1-5%), ver Tabla N° 6-20.

Esta formacién esta representada en 14 unidades cartograficas ubicadas en los sectores
de Tilopozo, Peine y Aguas de Quelana. Es la formacion zonal mas representativa,
abarcando una superficie de 1.626,8 hectareas, que representa un 4,9% de la superficie
del &rea de estudio (Tabla N° 6-19).

Fotografia N° 6-4. Fisonomia de formaciones vegetales de tipo zonal. Invierno 2022

Donde a: Matorral de Tessaria absinthioides en Tilopozo y b: Matorral de Tessaria absinthioides en Peine. Fuente:
Elaboracion propia.
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b) Vegetacion Azonal

1 Vega de Phragmites australis, Distichlis spicata y Schoenoplectus californicus

La formacién presenta una fisonomia de vega, con un estrato herbaceo dominado por las
especies Phragmites australis i ¢ a r MDistrhistspicatafi g r a ma s Schoand@eotusy
californicusij uncoo. La cobertura veget alTaWdbNS@&20vada es

Esta formacion esta representada por una unidad cartogréafica en el sector de Tilopozo,
abarcando una superficie de 42,5 hectareas, que representa un 0,1% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Vega con dominancia de Distichlis spicata

La formacién presenta una fisonomia de herbazal, con un estrato herbaceo dominado por

la especie Distichlis spicatafigr ama sal adao, siendo ®Baccharipafada pc
juncea en algunas unidades, y en otra unidad por la especie Juncus balticus. La cobertura

vegetal del estrato arbustivo se observa muy escasa (1-5%), mientras que el estrato

herbaceo varia de escaso a muy denso (5 a 100%) entre sus unidades (Tabla N° 6-20).

Esta formacion se observa en 46 unidades cartograficas ubicadas en todos los sectores del
area de estudio. Es la formacién azonal mas representativa, abarcando una superficie de
914,3 hectareas, que representa un 2,8% de la superficie del &rea de estudio (Tabla N°
6-19).

1 Vega con dominancia de Juncus balticus

La formacién presenta una fisonomia de herbazal, con un estrato herbaceo dominado por

la especie Juncus balticusij unqui I | 00, siendo acompspécedo en ul
Distichlis spicata. La cobertura vegetal varia de muy clara a clara (10 a 50%) entre sus

unidades, existiendo ademas, un estrato arbustivo de cobertura muy escasa (1 a 5%) en

una unidad (Tabla N° 6-20).

Esta formacidén se presenta en cuatro unidades cartograficas en el sector de Tilopozo,
abarcando una superficie de 124,7 hectéreas, que representa un 0,4% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Vega con dominancia de Nitrophila atacamensis

La formacién presenta una fisonomia de herbazal, con un estrato herbaceo dominado por
las especies Nitrophila atacamensis, acompafada de las especies Triglochin concinna y
Distichlis spicata en el estrato herbaceo y Sarcocornia fruticosa en el estrato arbustivo. La
cobertura vegetal herbacea varia de escasa a muy clara (5 a 25%) y en una unidad se
presenta un estrato arbusto de cobertura muy escasos (1-5%), ver (Tabla N° 6-20).
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Esta formacién esté representada por tres unidades cartogréficas en el sector de Tilopozo
y en La Punta y La Brava, abarcando una superficie de 29,4 hectareas, que representa un
0,09% de la superficie del area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Vega con dominancia de Schoenoplectus californicus

La formacion presenta una fisonomia de vega, con un estrato herbaceo dominado por la

especie Schoenoplectus californicus ij unc o 0, y como e s pBaahagss acompa
juncea y Distichlis spicata. La cobertura vegetal varia de escasa a muy densa (5 a 100%)

entre sus unidades, ver Tabla N° 6-20.

Esta formacion esta representada en 13 unidades cartograficas en el sector de Tilopozo y
Peine, abarcando una superficie de 80,2 hectareas, que representa un 0,2% de la superficie
del &rea de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Vega con dominancia de Triglochin concinna

Esta formacion presenta una fisonomia de vega, con un estrato herbaceo dominado por la
especie Triglochin concinna. La cobertura vegetal herbacea presente es muy clara (10 a
25%) (Tabla N° 6-20).

Esta formacién se observa en una unidad cartografica ubicada en los sectores de Tilopozo,
abarcando una superficie de 23,5 hectareas, que representa un 0,1% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral - Vega de Tessaria absinthioides y Distichlis spicata

La formacién presenta una fisonomia mixta de matorral i vega, en la cual domina el arbusto

Tessaria absinthioides i br e a o, junto a un estrato her b8ceo
Distichlis spicatafigr ama sal adao. La cobertura veget al del
muy clara y clara (10 a 50%), y la del estrato herbaceo varia entre escasa y poco densa (5

a 75%), ver Tabla N° 6-20.

Esta formacion se observé en nueve unidades cartogréaficas ubicadas en los sectores de
Tilopozo, Peine, Aguas de Quelana y Soncor, abarcando una superficie de 2.139,3
hectareas, que representa un 6,5% de la superficie del area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico con dominancia de Lycium humile

La formacién presenta una fisonomia de matorral dominado por la especie arbustiva Lycium
humile ij ume 0, l o gqgue | e daatolrad hideicw.rLa cobesturd vegetali - n  de r
arbustiva es muy clara (10 7 25%), (Tabla N° 6-20).
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Esta formacion se observo en tres unidades cartograficas ubicadas en el sector de Tilopozo,
abarcando una superficie de 49,6 hectareas, que representa un 0,2% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

9 Matorral hidrico con dominancia de Sarcocornia fruticosa

La formacion presenta una fisonomia de matorral distribuida en bordes de lagunas, lo cual

le da la caracterizacion de formacion azonal hidrica. Esta dominada por la especie arbustiva

Sarcocornia fruticosa i's o0s a 0, especie hal-fita que se desa
costras salinas, alcanzando una cobertura vegetal entre escasay clara (5 a 50%), ver Tabla

N° 6-20.

Esta formacion se presenta en siete unidades cartograficas ubicadas en el sector Aguas de
Quelana, abarcando una superficie de 522,7 hectareas, que representa un 1,6% de la
superficie del &rea de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico - Vega con dominancia de Distichlis spicata

La formacion presenta una fisonomia mixta de matorral I vega representada por la especie

arbustiva Lycium humilefi j u me 0 teto arlmustivoey an estrato herbaceo dominado por

la especie Juncus balticus ij unqui | | 00. La cobertura veget al d
herbaceo es escasa (5 a 10%), ver Tabla N° 6-20

Esta formacién se observo en una unidad cartogréafica ubicada en el sector de Tilopozo,
abarcando una superficie de 45,5 hectareas, que representa un 0,1% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico - Vega con dominancia de Juncus balticus

La formacion presenta una fisonomia mixta de matorral i vega dominada por la especie
arbustiva Lyciumhumileij ume o y un estrato herb8celoncusepresent
balticus A j u n q u Didtidhls Gpicata Aigr ama sal adabo. La cobertura v
lefioso bajo es escasa a muy clara (5 a 25%) y la del estrato herbaceo es muy clara a clara

(10 a 50%), ver Tabla N° 6-20.

Esta formacion se observé en tres unidades cartograficas ubicadas en el sector de Tilopozo,
abarcando una superficie de 97,5 hectareas, que representa un 0,3% de la superficie del
area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico - Vega con dominancia de Triglochin concinna

La formacion presenta una fisonomia mixta de matorral i vega representada por la especie

arbustiva Sarcocornia frutcosaisosao y un estrato herb8ceo domi
Triglochin concinna. La cobertura vegetal del estrato lefioso es escasa (5 a 10%) y la del

estrato herbaceo muy clara (10 a 25%), ver Tabla N° 6-20.
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Esta formacion se observo en una unidad cartografica ubicada en el sector de La Punta y
La Brava, abarcando una superficie de 13,6 hectareas, que representa un 0,04% de la
superficie del rea de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico - Vega con dominancia de Lycium humile

La formacion presenta una fisonomia mixta de matorral i vega dominada por la especie
arbustiva Lycium humile ij umed vy un estrato herb8ceo
Distichlis spicata i gr a ma sStHoendpledtus californicus A j u n duocas, balticus
fi j un q uBacdchares funcga. La cobertura vegetal del estrato lefioso bajo varia de escasa
aclara (5y 50%) y la del estrato herbaceo entre muy clara y clara (10 a 50%), ver Tabla N°
6-20.

Esta formacién esta representada por nueve unidades cartograficas ubicadas en los
sectores de Tilopozo y Peine, abarcando una superficie de 168,0 hectareas, que
representa un 0,5% de la superficie del area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico - Vega con dominancia de Sarcocornia fruticosa

La formacion presenta una fisonomia mixta de matorral i vega dominada por el arbusto
Sarcocorniafruticosafisosado y un estrato her b §c elistichle
spicatafi g r a ma dNardphild aagamensis, Puccinellia frigida y Triglochin concinna. La
cobertura vegetal observada para ambos estratos es de escasa a clara (51 50%), ver Tabla
N° 6-20.

Esta formacion se presenta en seis unidades cartograficas ubicadas en los sectores de
Tilopozo, La Punta y La Brava, Peine y Aguas de Quelana, abarcando una superficie de
89,8 hectéareas, que representa un 0,3% de la superficie del area de estudio (Tabla N° 6-19).

1 Matorral hidrico - Vega de Tessaria absinthioides, Lycium humile y Distichlis
spicata

La formacion presenta una fisonomia mixta de matorral - vega representado por los
arbustos Tessaria absinthioides i b r elyy@umyumileij ume o6, junto a

repres

present

un

estr

dominado por la especie Distichlis spicatafigr ama sal adao. Laestratbertur a

lefioso bajo corresponde a muy clara (10 y 25%) y la del estrato herbaceo alcanza una
cobertura vegetal escasa (5 a 10%) (Tabla N° 6-20).

Esta formacion esta representada por una unidad cartografica ubicada al sureste del
sector de Aguas de Quelana, abarcando una superficie de 18,6 hectareas, que representa
un 0,1% de la superficie del area de estudio (Tabla N° 6-19).

-

C
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Fotografia N° 6-5. Fisonomia de formaciones vegetales de tipo azonal en Invierno
2022

Donde a: Vega de Schoenoplectus californicus en Tilopozo; b y c: Vega de Distichlis spicata, en Tilopozo y Peine,
respectivamente; d: Matorral hidrico i vega de Sarcocornia fruticosa y Distichlis spicata, en Peine.
Fuente: Elaboracién propia.

c) Otros recubrimientos
1 Areas desprovistas de vegetacion

En el area de estudio, se identificaron dos tipos de recubrimientos relacionados a areas
naturales (no intervenidas) sin vegetacion, correspondientes a las superficies cubiertas de
sal, el salar propiamente tal y areas denudadas que corresponderian a formaciones sin
desarrollo de suelo ni vegetacién, por efectos de erosion natural localizadas en los bordes
del salar.

Este recubrimiento presenta una superficie de 24.112,7 hectareas, lo que representa la
mayor superficie del &rea de estudio con un 72,9%, distribuido en todos los sectores en 51
unidades cartogréficas (Tabla N° 6-19).

1 Areas industriales

Las areas industriales estan representadas por dos tipos de recubrimiento, donde una
unidad esté caracterizada como centro industrial, la cual corresponderia a las instalaciones
de Albemarle, y por otro lado, tres unidades se encuentran identificadas como suelos
removidos, que son zonas claramente intervenidas identificadas dentro del &rea de estudio.
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Este recubrimiento abarca una superficie de 1.245,2 hectareas, lo que representa un 3,8%
del area de estudio, con las cuatro unidades localizadas en el sector Tilopozo (Tabla N°
6-19).

M Cuerpos de agua

Los cuerpos de agua corresponden a lagunas de distintas superficies distribuidas en todos
los sectores del area de estudio. Abarcan una superficie de 474,2 hectareas, lo que
representa un 1,4% del area de estudio. Particularmente en el sector Soncor, destaca la
mayor concentracion de la superficie de lagunas con 231,5 hectareas?? (48,8% del total;
Tabla N° 6-19) y en la parte norte, la presencia notable de vegetacion acuatica al interior
de éstas (Fotografia N° 6-7).

22 superficie que proviene de fotointerpretacion COT, por lo que no es comparable con el valor proveniente del
modelo calculado para el monitoreo de areas lagunares (NDWI).
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Fotografia N° 6-6. Fisonomia de otros recubrimientos (sin vegetacion) en el area de
estudio

Donde: a) Salares, b) Areas denudadas, c) Suelos removidos, d) Lagunas, e) Centros industriales
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 6-7. Vegetacion en lagunas al norte del sector Soncor

Fuente: Descarga desde Google Earth en coordenada: E: 584470 y N: 7424369, de fecha 15 de marzo de 2011, propiedad
de Barbosa ©.
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6.2.1.2 Resultados del muestreo camparia de verano de 2023

6.2.1.2.1 Caracterizacion de la vegetacion en el area de estudio

De acuerdo con lo observado en verano 2023, no se han presentado mayores
modificaciones en la descripcion y delimitacion de la COT, en relacion con el primer
monitoreo, realizado en verano de 2017 en adelante (post ajuste metodolégico), dando
como resultado superficies similares en los distintos tipos de recubrimiento, con una
estabilidad principalmente en las formaciones vegetales que fueron visitadas en este
monitoreo, actualizando limites y/o algunas caracterizaciones. Lo anterior, se traduce en
una validacion de la COT.

En el monitoreo de verano 2023 (Tabla N° 6-21), se identificaron tres tipos de recubrimiento
de suelo en la COT, entre los cuales destaca la superficie sin vegetacién (otros
recubrimientos) equivalente a un 78,1% de la superficie del &rea de estudio. La cobertura
vegetal se extiende, asi, en una superficie de 7.238,0 hectareas equivalentes a 21,9% del
area de estudio, estando representada en un 8,7% por vegetacion zonal y en un 13,2% por
vegetacion azonal. Dentro de los tipos de formaciones, se identificaron cinco formaciones
de matorrales zonales, clasificadas segun dominancia (ocho formaciones vegetales en
total); seis formaciones vegetales azonales de humedal, clasificadas de acuerdo a la
dominancia de sus especies (15 formaciones en total); y tres tipos formaciones azonales
mixtas, con dos formaciones de matorral hidrico, una de matorral - vega, y seis de matorral
hidrico - vega, agrupadas segun la dominancia de sus especies (16 formaciones en total).
El total de formaciones vegetales indicadas se puede observar en detalle en el Anexo de
Vegetacion y flora: Cartografia COT (Verano 2023).

Entre las formaciones mas representativas de la vegetacién zonal, destacan los matorrales
zonales de Tessaria absinthioides con una superficie de 1.625,1 hectareas (4,9% del area
de estudio) y los de Atriplex atacamensis con 542,8 hectareas (1,6%), ambos concentrados
principalmente en el sector de Peine (Figura N° 6-15). Por otra parte, en la vegetacion
azonal de humedales, son mas representativas las formaciones de vega de Distichlis
spicata con 914,5 hectareas (2,8%) y las vegas de Juncus balticus con 124,7 hectareas
(0,4%), ambas localizadas principalmente en el sector de Tilopozo (Figura N° 6-14). En el
caso de la vegetacién azonal mixta, las formaciones mas representativas corresponden al
matorral - vega de Tessaria absinthioides y Distichlis spicata, con una superficie de 2.141,1
(6,5%), distribuida de manera mas homogénea entre los sectores Tilopozo, Peine y Aguas
de Quelana; y el matorral hidrico con dominancia de Sarcocornia fruticosa, con una
superficie de 522,7 ha (1,6%), distribuida solo en el sector Aguas de Quelana (Figura N°
6-13). En la Tabla N° 6-21 se presentan los distintos recubrimientos de suelo y formaciones
vegetales presentes en el area de estudio, su representatividad en funcién de las unidades
cartograficas (UC-poligonos) y la superficie ocupada por cada uno, junto con su
representatividad.
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De acuerdo al proceso de mejoramiento de la COT para la descripcion de la vegetacion, en
la Tabla N° 6-22, se presenta un resumen de las coberturas y alturas de los estratos
vegetales y las especies dominantes para cada formacion vegetal.

Como se observa en la Tabla N° 6-21, la formacién con mayor cantidad de unidades
corresponde a la vega con dominancia de Distichlis spicata (47 unidades), las cuales
presentan una cobertura muy escasa en su estrato arbustivo, y una variacion de cobertura
vegetal de escasa a densa (5% a 90%) en su estrato herbaceo (Tabla N° 6-22). En
contraste, seis formaciones vegetales estdn representadas por solo una unidad
cartografica.

Particularmente en Soncor, durante el proceso de actualizacién de la COT, se realiz6 la
delimitacion de la vegetacion segun este método, dado que durante la linea base (Adenda
5 RWL, 2015) este sector se report - C SBctoo
destaca la principal ocupacion de areas desprovistas de vegetacién con 4.993,5 hectareas
(99,5% del sector), mientras que en la superficie restante existen formaciones vegetales
azonales (0,5%; 24,8 hectareas) que se encuentran en el borde Este del poligono del sector,
alejados del sistema de cuerpos lagunares del area, con cinco unidades de vega y una
unidad de matorral-vega. Los resultados en detalle se pueden revisar en los anexos
cartograficos de verano 2023, en Anexo Vegetacion y flora: Cartografia COT (Verano
2023).
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Tabla N° 6-21. Representatividad de los recubrimientos de suelo en los sectores del area de estudio del proyecto, verano de

2023
TIPO DE RECUBRIMIENTO )
SECTOR AREA DE ESTUDIO (ha) TOTAL
RECUBRIMIENTO DE SUELO
Tipo de-formacm’)n o0 recubrimiento Tilopozo La Puntay Peine Aguas de S UG ha o
Formacion vegetal LaBrava Quelana
OTROS RECUBRIMIENTOS 14.408,0 59,2 2.936,0 3.4354 4.993,5 94 25.832,1 78,1

AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION 13.088,6 19,4 2.8326  3.410.1 4.762,0 51 24.112,7 72,9
Salares 12.474,0 19,4 2.675,6 3.410,1 4.762,0 34 23.341,1 70,6
Areas denudadas 614,5 157,0 17 771,5 23
AREAS INDUSTRIALES 1.245,2 4 1.245,2 3,8
Centros industriales 1.198,1 1 1.198,1 3,6
Suelos removidos 47,1 3 47,1 01
CUERPOS DE AGUA 74,2 39,8 103,4 25,4 231,5 39 4742 14
Lagunas 74,2 39,8 103,4 25,4 231,5 39 4742 14

VEGETACION ZONAL 581,2 2.181,0 114,8 28 2.876,9 8,7
Matorrales 581,2 2.181,0 114,8 28 2.876,9 8,7
Matorral con dominancia de Aa 542,8 2 542,8 1,6
Matorral con dominancia de Ad 69,5 2 69,5 0,2
Matorral con dominancia de Eb 491,1 9 491,1 15
Matorral con dominancia de Tb 90,1 1.420,2 114,8 14 1.625,1 4,9
Matorral de Ai 148,5 1 148,5 0,4

VEGETACION AZONAL 2.064,9 59,3 808,0 1.404,0 24,8 112 4.361,1 13,2
Humedales 880,9 4,6 108,3 203,9 16,9 71 1.214,7 3,7
Vega con dominancia de dp 600,8 2,3 90,6 203,9 16,9 47 914,5 2,8
Vega con dominancia de jb 124,7 4 124,7 0.4
Vega con dominancia de nia 27,0 2,4 3 29,4 01
Vega con dominancia de sca 62,4 17,7 15 80,1 0,2
Vega con dominancia de tc 23,5 1 23,5 01
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TIPO DE RECUBRIMIENTO ;
SECTOR AREA DE ESTUDIO (ha) TOTAL
RECUBRIMIENTO DE SUELO
Tipo de formacién o recubrimiento
P » Tilopozo La Puntay Peine SLITES G Soncor uc ha %
Formacion vegetal LaBrava Quelana
Vega de ph dp 425 1 42,5 01
Matorral - Humedal 1.184,1 54,7 699,7 1.200,1 7,8 41 3.146,4 9,5
Matorral - Vega de Tb dp 808,6 687,4 637,3 7,8 10 2.141,1 6,5
Matorral hidrico - Vega con dominancia de dp 455 1 45,5 0,1
Matorral hidrico - Vega con dominancia de jb 97,5 3 97,5 0,3
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Lh 164,6 3,4 9 168,0 0,5
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Sf 18,2 41,1 8,9 21,6 6 89,8 0,3
Matorral hidrico - Vega con dominancia de tc 13,6 1 13,6 0,04
Matorral hidrico - Vega de Tb Lh dp 18,6 1 18,6 0,1
Matorral hidrico con dominancia de Lh 49,6 3 49,6 0,2
Matorral hidrico con dominancia de Sf 522,7 7 522,7 1,6
Total general (ha) 17.054,1 118,5 5.925,0 4.954,2 5.018,2 234
33.070,1 100,0
Total general (%) 51,6 0,4 17,9 15,0 15,2 100,0

Donde: Cadigos especies arbustivas: Aa: Atriplex atacamensis, Ad: Aloysia deserticola, Ai: Atriplex imbricata, Eb: Ephedra breana, Lh: Lycium humile, Sf: Sarcocornia fruticosa, Th:
Tessaria absinthioides; Especies herbaceas: bj: Baccharis juncea, dp: Distichlis spicata, jb: Juncus balticus, ph: Phragmites australis, nia: Nitrophila atacamensis, sca: Schoenoplectus

californicus, tc: Triglochin concinna. UC: Unidades Cartograficas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 6-22. Descripcion de las formaciones vegetales en el area de estudio del
proyecto. Verano 2023

RECUBRIMIENTO DE SUELO Especies Altura vegetal* | Cobertura vegetal*
Formacion vegetal dominantes LB ‘ H LB ‘ H
VEGETACION ZONAL
MATORRALES
Matorral con dominancia de Aa Aacid Tt (2-5) 2 (3-4) 4
Matorral con dominancia de Ad Ad Aa Aiciscid | 4(4-5) 1(1-2) 3(3-4) 4
Matorral con dominancia de Eb Eb dp 4(3-5) 2 2(2-3) 2
Matorral con dominancia de Tb Tbh Aa Lh 3(2-5) 2 3(2-5) 1
Matorral de Ai Ai cid 3 3 3 2
VEGETACION AZONAL
HUMEDALES
Vega con dominancia de dp dp bj jb sca 2 2(2-5) 1 3(2-6)
Vega con dominancia de jb jb dp 2 3(2-4) 1 3(3-4)
Vega con dominancia de nia nia dp tc Sf 3(3-4) 1(1-4) 1 2(1-3)
Vega con dominancia de sca sca dp bj - 4(2-5) - 2-7)
Vega con dominancia de tc tc - 1 - 3
Vega de ph dp ph dp 2 5(2-5) 1 3
MATORRAL - HUMEDAL

Matorral - Vega de Tb dp Th dp 4(2-5) 2(1-4) 3(2-4) 3(2-5)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de dp dp Lh 2(1-3) 2 2 3
Matorral hidrico - Vega con dominancia de jb jb dp Lh 2(1-2) 3(2-3) 2 3(3-4)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Lh | Lh bj dp jb sca 2 3(2-3) 2(2-4) 2(2-3)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de Sf | Sf dp bj tc pu nia 3 2(1-4) 3(2-5) 2(2-3)
Matorral hidrico - Vega con dominancia de tc tc Sf 3 1(1-3) 2 4
Matorral hidrico - Vega de Tb Lh dp Tb Lh dp 3(2-4) 2 2 2
Matorral hidrico con dominancia de Lh Lh 2(2-3) - 3 -
Matorral hidrico con dominancia de Sf Sf 3(1-4) 2 3(2-4) 1(1-2)

*: El rango no se indica para aquellos casos de valor Unico registrado.

Donde:

COT:

Carta Ocupacion de Tierras

Cobertura vegetal (%) | Altura vegetal

Cédigos de especies

Herbaceas (H):

1 muy escasa (1-5) 1 <5cm

2 escasa (5-10) 2 5-25cm

3 muy clara (10-25) 3 25-50cm

4 clara (25-50) 4 50-100cm
5 poco densa (50-75) |5 100 - 200 cm
6 densa (75-90) 6 >200cm

7 muy densa (>90)

Arbustivas (Lefioso Bajo)
(LB):

Aa
Ad
Ai

Eb
Lh
Sf

Thb

Tt

Atriplex atacamensis
Aloysia deserticola
Atriplex imbricata
Ephedra breana

Lycium humile
Sarcocornia fruticosa

Tessaria absinthioides
Tiquilia atacamensis

bj

cid
cis
dp

nia
ph
pu
sca
tc

Baccharis juncea

Cistanthe densiflora
Cistanthe salsoloides
Distichlis spicata

Juncus balticus

Nitrophila atacamensis
Phragmites australis
Puccinellia frigida
Schoenoplectus californicus
Triglochin concinna

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6-13. Distribucion de formaciones vegetales y otros recubrimientos segun
Carta de Ocupacion de Tierras (COT), en la zona norte del area de estudio. Verano
de 2023

Fuente: Elaboracion propia.
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