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CAPITULO Il - MEDIO BIOTICO

3. PLANTAS

3.1 Introduccidn

En el contexto de la existencia de la demanda interpuesta por Dafio Ambiental por parte del Consejo
de Defensa del Estado (CDE), y en el marco del Avenimiento y Transaccién entre las partes, Codelco
Division Salvador (DS) y el CDE acordaron una serie de medidas, entre las cuales se incluyen las
asociadas al Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres (SVAHT). Dentro de estas
medidas se encuentra el Plan de Compensacion, que contempla un Plan de Reparaciéon Ex - Situ por
una parte (Medida RC-01) y un Plan de Puesta en Valor de caracteristicas y magnitud suficientes
(Medida RC-02), de formatal de hacerse cargo de los efectos negativos producidos en el Salar de
Pedernales.

La Medida RC-02 corresponde a un conjunto de medidas de puesta en valor del Plan de Compensacion
las cuales se desarrollaran en: cuenca del Salar de Pedernales (SVAHT activo), en los Salares La
Laguna y Piedra Parada, en quebrada Asiento, en quebrada Leoncito y en todas las areas, en buen
estado y reparadas, de las quebradas aledafias de agua dulce en que se propone realizar reparacion
ex-situ, que se identifican en el acapite 3 de este documento.

El objetivo del proyecto “Plan de Puesta en Valor de Salar de Pedernales” es desarrollar un Plan de
Puesta en Valor en las areas de afectacion de los Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos
Terrestres (SVAHT) en la cuenca del Salar de Pedernales, para establecer la base de informacion de
componentes ambientales y actores clave en el area, y su difusion a través de diversos canales. Se
espera asi contribuir a la disminucion de la brecha de conocimiento cientifico de estos ecosistemas y
la generacion de un flujo sostenido de beneficios culturales, sociales y econdmicos para las
comunidades aledafias al area de afectacion.

En el presente capitulo se presentan los resultados parciales que permiten establecer una
caracterizacion inicial de la vegetacion del Area de Estudio. La totalidad de la informacion levantada in-
situ sera el insumo principal para la primera fase del Plan de Puesta en Valor, la cual es la confeccion
del Plan de Manejo bajo la metodologia de los Estandares Abiertos, y a la fecha de la presentacion de
este informe, se encuentra en desarrollo.
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3.2 Objetivos

Caracterizar la vegetacion y flora del Area de Estudio, como insumo preliminar para la propuesta de
Plan de Manejo del Plan de Manejo de la Medida RC-02 Plan de Puesta en Valor. Los objetivos
especfficos fueron:

e Definir el marco biogeografico en el cual se desarrollan los SVAHT definidos en el Area de
Estudio;

e Caracterizar la Vegetacion y Flora que se encuentra en el Area de Estudio, en vistas de
representar espacialmente y cuantificar los sistemas vegetacionales, determinar la riqueza
taxonémica y abundancia de la flora vascular terrestre presente en el Area de Estudio y
evidenciar posibles intervenciones antrépicas;

e Describir las especies de flora vascular de acuerdo con su habito de crecimiento, origen
biogeogréfico y categoria de conservacion;

e Establecer la presencia de elementos sensibles desde el punto de vista de la importancia de los
ambientes descritos y las especies.

3.3 Materialesy Métodos

El presente avance de resultados, relacionado al Proyecto de Plan de Puesta en Valor, se llevo a cabo
en dos etapas complementarias.

En la primera etapa, se realizd una revision de fuentes bibliograficas para establecer el marco
biogeogréafico en el cual se establecen los SVAHT definidos en el Area de Estudio y la flora potencial
presente, describiendo con estos aspectos relevantes de estos sistemas, y también complementando
los datos de vegetacion y flora levantados en terreno.

La segunda etapa contempld la realizacion de una campafia de terreno para el levantamiento de
informacion in-situ, enfocada en los componentes de vegetacion y flora y su caracterizacion con
metodologias a detallar.

3.3.1 Definicion de Area de Estudio

El Area de Estudio establecido para cada SVAHT corresponde a las unidades de vegetacion definidas
mediante el andlisis de imagenes satelitales y aéreas capturadas con dron, utilizadas como insumo
para la fotointerpretacion con el objetivo de definir las superficies de los sistemas a evaluar e identificar
las areas que presentan zonas denudadas, vegetacion viva o vegetacion en condiciones intermedias.
El detalle metodoldgico y resultados en detalle de este analisis se encuentra en el informe “Apéndice
03 — Compensacion, elaborado por el Centro de Ecologia Aplicada” como parte del Avenimiento (CEA,
2020).

Segun las bases técnicas de la Medida RC-02: Plan de Puesta en Valor de Codelco DS, las acciones
de Puesta en Valor se emplazan en una superficie de 175,18 ha las cuales se distribuyen segun el
siguiente detalle de areas (Tabla 1y Figura 1).
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Tabla 1. Superficie de las Areas de Estudio por sector.
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Sector Superficie (ha)

Pedernales 37,48
La Laguna 0,49
Piedra Parada 8,42
Ciénega 0,60
Pastos Largos 42,1
Rio Negro 2,97
Tinaja/Trojitas 0,59
Tordillo 0,96
Vertientes 2 (Cerros Nevados) 3,71
El Colorado 3,34
La Ola 25,5
Leoncito 46,22
Asiento 2,8

Superficie total 175,18

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 1. Area de ejecucion de la medida RC-02 Puesta en Valor. Referencia de Poligono Sitio Prioritario Salar de Pedernales: MMA
(2021), a través de IDE Chile.
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3.3.2 Marco Biogeografico

Las fuentes consultadas para definir el marco biogeogréafico del Area de Estudio, permiten establecer
una referencia general de la vegetacion y flora potencial del Area de Estudio, y colaboran en el andlisis
y conclusiones de la informacién recabada sobre las comunidades vegetacionales presentes, su
ubicacion, contexto a escala local y regional y sus especies de flora més caracteristicas.

El estudio sobre la “Vegetacion Natural de Chile” (Gajardo, 1994) fue desarrollado a partir de criterios
biogeograficos y antecedentes de terreno, estableciendo cuatro niveles de agregacion; region
ecoldgica, sub-region ecoldgica, formacion vegetal y comunidad tipo. Los tres primeros poseen
representacion cartograficay por lo tanto areas de distribucion definidas. El cuarto nivel desagrega las
formaciones vegetales sobre la base de criterios de tipo micro ambiental, nivel de alteracion por
procesos catastréficos naturales y/o por efectos de influencia antrépica. Este nivel no posee
representacion cartografica. Para cada una de estas comunidades el sistema entrega una lista de las
especies mas representativas. El autor delimita ocho regiones, 21 subregiones y 84 formaciones
vegetales para la vegetacion de Chile.

La “Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile” (Luebert y Pliscoff, 2019) se elabor6é a partir de
criterios biocliméaticos (termotipos y ombrotipos, los que definen pisos biocliméticos) y vegetacionales
(formaciones vegetales). La unidad basica de andlisis esta constituida por el concepto de piso
vegetacional, la cual se caracteriza tipicamente por una formacion vegetal con especies dominantes
especificas y un piso bioclimatico bajo el cual tales formaciones pueden ser encontradas, y que esta
compuesta por comunidades vegetales zonales e integra comunidades intrazonales y extrazonales.
(Luebert y Plisscoff, 2019). El espacio asociado con un piso de vegetacion puede ser caracterizado por
su composicion floristica, junto con su dinamica y heterogeneidad interna, esto considerando la
variacion de la composicion de especies en la gradiente de elevacion.

Segun Luebert y Plisscoff (2019), una unidad intrazonal, se distribuye localmente y en forma
independiente del clima bajo cierto rango mayor o menormente restringido de variacion climética,
debiendo su distribucion a la influencia de algun factor, generalmente asociado al suelo o afloramientos
de agua, y que establece condiciones locales mas favorables o restrictivas que las del climalocal. Una
unidad azonal también debe su distribucion a la influencia de algun factor, pero esta distribucion local
presenta absoluta independencia de las condiciones climaticas regionales.

La flora potencial entregada por estos autores fue complementada con la informada en la Linea de
Base y con los ejemplares herborizados almacenados en los herbarios de la Universidad de
Concepcion y de la Universidad de La Serena. Estos repositorios fueron consultados, rescatando las
especies que se registran para el Area de Estudio.

3.3.3 Caracterizacion de la Vegetaciony Flora

3.33.1 Vegetacion

Las comunidades y unidades de vegetacion del Area de Estudio fueron previamente definidas mediante
fotointerpretacion y se caracterizaron en base a la metodologia de Carta de Ocupacion de Tierras
(Etienne y Prado, 1982).
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Comunidades vegetacionales

El método de la Carta de Ocupacion de Tierras (COT), descrito y adaptado para Chile por Etienne y
Prado (1982), considera a la vegetacion como el factor integrador de las variaciones naturales del medio
y de las modificaciones debidas a la accion antropica. Esta metodologia pretende, mediante el uso de
la cartografia, lograr una representacion fiel de la vegetacion actual a una escala de trabajo dada. Esta
se obtiene a través de la evaluacién de dos variables: formacion vegetal y especies dominantes.

Este método clasifica la vegetacion en cuatro tipos bioldgicos:

e Herbaceos: son aquellas especies cuyos tejidos no estan lignificados (no son lefiosos), con
tallos ricos en clorofilay fotosintéticos (hierbas). En este tipo se encuentran las formaciones de
vegetacion denominadas herbazales, pastizales, vegas y bofedales;

e Leflosos bajos (arbustivos): son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos, cuyo
tamafio no pasa los 2 metros de altura (en casos excepcionales pueden llegar a medir hasta 4
metros de altura). En este tipo se encuentra la formacion de vegetacién matorral,

e Lefiosos altos (arbdreos): son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos, cuyo tamafio
excede los 2 metros de altura. En este tipo se encuentra la formacion de vegetacion bosque;

e Suculentos (cactus y chaguales): bajo esta denominacion se agrupan principalmente las
cactaceas y bromelidceas. En este tipo se encuentra la formacién de vegetacion formaciones
de suculentas.

La formacion vegetacional corresponde a una unidad abstracta que representa el conjunto de
comunidades vegetacionales con una fisionomia similar segun Luebert y Plisscoff (2019). Se constituye
como la agrupacion de plantas pertenecientes 0 no a la misma especie, que presentan caracteres
convergentes tanto en su formacomo en su comportamiento. Esta definicion de formaciénvegetacional
la constituye en un enfoque fisonédmico basado en su estratificacion y cobertura, otorgando una imagen
de la disposicion vertical y horizontal de la vegetacion in situ. Estas pueden ser simples o complejas,
de acuerdo con la dominancia de uno o mas tipos biolégicos. El criterio de dominancia esta dado por
un umbral de densidad, cuyo valor varia segun la region ecoldgica considerada. Por su parte, la
comunidad vegetacional corresponde al conjunto de especies vegetales que coexisten y se agrupan en
un determinado lugar (Luebert y Plisscoff, 2019).

La cobertura o cubrimiento representa la proporcién del terreno que es ocupada por la vegetacion o por
Su proyeccion vertical, esta es estimada en terreno de acuerdo con pautas para la estimacion visual del
recubrimiento (Etienne y Prado, 1982). Este criterio da una idea de la abundancia de los diferentes tipos
biolégicos y se expresa en porcentaje global o por estratas para cada unidad identificada en terreno.
La Tabla 2 define las categorias de cobertura y su denominacion.
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Tabla 2. Categorias de cubrimiento.

Cobertura (%) Denominacion indice

1-5 muy escasa 1
5-10 escasa 2
10 - 25 muy abierta 3
25 -50 abierta 4
50 - 75 semidensa 5
75 -90 densa 6
90 - 100 muy densa 7

Fuente: Modificado de Etienney Prado,1982.

Las especies dominantes corresponden a aquellas plantas cuyas caracteristicas morfolégicas marcan
fisondmicamente la vegetacion, determinandose para cada tipo biolégico identificado. Para su
levantamiento y representacion se utiliza la codificacion presentada en la Tabla 3.

Tabla 3. Codificacion de las especies dominantes.

) ) _ Cédigo
Tipo bioldgico .
Género Especie
Lefioso alto MAYUSCULA MAYUSCULA
Lefioso bajo MAYUSCULA Minudscula
Herbaceo minudscula Mindscula
Suculento minUscula MAYUSCULA

Fuente: Modificado de Etienney Prado, 1982.

3.3.3.2 Flora

Para determinar la composicion, riqueza y abundancia de la flora vascular presente en el Area de
Estudio se utilizé la metodologia desarrollada por Braun-Blanquet (Muellér-Dombois & Ellenberg, 1974).
Este método considera la elaboracion de un listado de especies presentes en un area limitada,
homogénea y representativa de un tipo de vegetacion, denominada como Parcela Floristica.

Para la elaboracion de la Parcela Floristica se establecieron parcelas de muestreo rectangulares de
500 m?, de 20 m de ancho y 25 de largo. En ellas se registré toda especie vegetal vascular que se
encontrara dentro de la parcela, junto con su cobertura estimada segun la Tabla 4. Esta informacion se
complementé registrando también las especies que se encuentran fuera de la parcela, consideradas
como raras, denotandolas con esta condicion en el formulario de registro.

Para cada especie registrada y determinada se defini6 su nomenclatura taxonémica, basado en el
Catalogo de las plantas vasculares de Chile (Rodriguez et al. del 2018).

Capitulo lll Medio Bidtico

Informe de Gestién Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales] 7/



- 2iRo0r 5 % L SMIICEChile

AUSTRALIA ERCLA INTERNACIOMNA

Tabla 4. Abundancia y codificacion de Braun-Blanquet (1987).

Cédigo Descripciéon de cobertura

Registro fuera de la parcela (dentro de la unidad caracterizada); cobertura

P insignificante

r individuo solitario, cobertura insignificante

+ pocos individuos con cobertura poco significativa
1 numerosos individuos con cobertura < 5%
2m nimero de individuos > 50 con cobertura < 5%
2a numerosos individuos con cobertura entre 5 -15 %
2b cobertura entre 15 - 25 %

3 cobertura entre 25 - 50 %

4 cobertura entre 50 - 75 %

5 cobertura entre 75 - 100%

Fuente: Modificado de Braun-Blanquet (1987).

3.3.4 Levantamiento de informacién en terreno

A continuacion, se presentan las etapas utilizadas en el levantamiento de informacion en terreno,
realizado entre los dias 29 de noviembre y 03 de diciembre del afio 2021, para la caracterizacion de la
vegetacion y flora del Area de Estudio.

1. En cada humedal visitado, se realizaron puntos de levantamiento de vegetacion y parcelas
floristicas, definidos previamente mediante fotointerpretacion del Area de Estudio, con la
finalidad de obtener una representatividad 6ptima del sistema en cuestion (Figura 1).

2. Para caracterizar la vegetacion, y definir las comunidades vegetacionales presentes en los
SVAHT del Area de Estudio, se utilizé el método de la Carta de Ocupacién de Tierras, COT

(Etienne y Prado, 1982).

3. La flora se caracterizO en riqueza y abundancia con parcelas floristicas, utilizando la
metodologia propuesta por Braun-Blanquet (Muellér-Dombois & Ellenberg, 1974).

Este levantamiento se tradujo en un esfuerzo de muestreo de 53 puntos de levantamiento COT y 48
parcelas floristicas en toda el Area de Estudio, las coordenadas se encuentran detalladas en el
Apéndice 3.1: Parcelas floristicas y levantamiento en terreno.

El nimero de puntos levantados en cada humedal visitado y el detalle del método aplicado se muestra
en la Tabla 5.
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Tabla 5. Numero de parcelas floristicas y levantamientos COT registradas por Humedal.

Humedal Nimero de parcelas floristicas Nimero de levantamientos COT
Asiento 3 3
Ciénaga 3 3
El Colorado 5 6
La Ola 4 4
Leoncito 5 6
Pastos Largos 7 8
Rio Negro 3 3
Salar de Pedernales 4 5
Salar La Laguna 3 4
Salar Piedra Parada 2 2
Tinajas - Trojitas 4 4
Vertiente 2 3 3
Total 48 53

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.3.5 Analisis de sensibilidades ambientales

El analisis de sensibilidades toma como base principal la identificacion de las singularidades
ambientales basado en los criterios propuestos por el SEA (2015), en su “Guia para la Descripcion del
Area de Influencia — Descripcion de los Componentes Suelo, Floray Fauna de Ecosistemas Terrestre”
y CONAF (2020), “Guia de Evaluacion Ambiental: Criterios para la Evaluacion de Proyectos sometidos
al SEIA”. Estos criterios se enfocan tanto en la singularidad de los sistemas vegetacionales y especies,
como distribucién acotada, representatividad, fragilidad, o endemismo, y en las intervenciones
antropicas, proyectadas o existentes, sobre estos componentes o en sus inmediaciones, y que puedan
afectar sus dinamicas.

Lo anterior es complementado con las proyecciones futuras de la permanencia de estos sistemas bajo
escenarios de cambio climatico realizados por Luebert y Pliscoff (2019) y Mufioz-Saez et al. (2021).

Dichos criterios y las proyecciones se evaluaron con los datos e informacion recabada de vegetacion
y flora, y fueron complementados con referencias que complementan el analisis realizado:
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3.4 Resultados

3.4.1 Marco biogeografico

3.4.1.1 Formaciones Vegetacionales (Gajardo, 1994)

El Area de Estudio se encuentra en la Region de la Estepa Altoandina, especificamente en la Subregion
del Altiplano y la Puna. Los factores determinantes de esta region son la altitud y el relieve, siendo la
aridez relativa y un corto periodo vegetativo lo que determina una fisionomia particular de sus
formaciones vegetales. Al respecto, existe una gran homogeneidad en la forma de vida de las plantas,
presentando tres tipos biologicos fundamentales: las plantas pulvinadas o en cojin, las gramineas
cespitosas, pastos duros o “coirones” y los arbustos bajos de follaje reducido (“tolas”).

La Subregion del Altiplano y la Puna representa a aquel sector de la estepa altoandina que se distingue
por encontrarse situado sobre un relieve de altiplanicies, generalmente con mas de 4.000 m de altitud.
Predomina un régimen climético de influencias tropicales con lluvias de verano, que mas hacia el sur,
en la Puna propiamente tal, s6lo constituye una influencia marginal, lo que le concede un caracter de
mayor aridez. Sin embargo, sus estrechas afinidades floristicas permiten reunir a ambos sectores,
Altiplano y Puna, en una sola subregién vegetacional.

El Area de Estudio se inserta en dos Formaciones Vegetacionales, denominadas como la “Estepa
desértica de los salares andinos” y la del “Desierto altoandino del Ojos del Salado”. En la Figura 2 se
detalla la disposicion de estas formaciones, donde se muestran otras formaciones contiguas, las que
entregan contexto para el Area de Estudio.

Estepa desértica de los salares andinos

Formacioén vegetal que se encuentra ubicada en la Cordillera de los Andes, en el sur de Antofagasta y
en el norte de Atacama, cubriendo un amplio territorio en que el paisaje esta dominado por la presencia
de los grandes salares andinos. Su fisionomia es netamente desértica, con una vegetacion muy rala,
gue solo en lugares especialmente favorables alcanza una cierta densidad.

Para esta formacion, Gajardo (1994) declara las siguientes especies representativas, acomparnantes y
comunes, junto a su nombre comun:

e [Especie representativas: Adesmia hystrix, “jarilla”.

e [Especies acompafantes: Acaena magellanica, “cadillo”; Chaetanthera chilensis; Ephedra
americana “pingopingo”; Jaborosa caulescens; Juncus balticus “junquillo”.

e [Especies comunes: Astragalus bustillosii, “garbanzo silvestre”; Atriplex deserticola, “cachiyuyo”;
Fabiana imbricata “pichi romero”; Hordeum comosum “ratonera”; Nicotiana corymbosa “tabaco
cimarrén”; Maihueniopsis ovata “chapin”; Senecio santelicis.

e Las comunidades tipicas definidas para este ambiente son las siguientes:

Atriplex deserticola - Lycium minutifolium: agrupacion vegetal caracteristica del desierto, que se
ubica de preferencia en sectores de aguas salinas.
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Fabiana bryoides - Parastrephia lepidophylla: comunidad tipica del desierto andino, que se
encuentra de preferencia en sectores aluviales y cerca de las aguadas.

Atriplex imbricata - Cristaria andicola.

Atriplex atacamensis - Tessaria absinthioides.

Desierto Altoandino del Ojos del Salado

Ambiente de gran altitud, en su mayor parte sobre los 5.000 m, lo que sefiala generalmente el limite de
la vegetacion en esta latitud. Por su extension relativa y su probable interés floristico, es incluido como
formaciénvegetal, aunque solamente se cuente conindicaciones indirectas de su vegetacion (Gajardo,

1994).
Como unica comunidad caracteristica de esta formacion, el autor sefiala a la siguiente especie:

e Stipa chrysophylla: comunidad que penetra en los sectores de menor altitud de esta formacion.
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Figura 2. Formaciones Vegetacionales (Gajardo, 1994).
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3.4.1.2 Pisos vegetacionales (Lueberty Pliscoff, 2019)

Los humedales del Area de Estudio se encuentran en tres pisos vegetacionales: el Matorral bajo
desértico tropical andino de Atriplex imbricata, el Herbazal tropical-mediterraneo andino de
Chaetanthera sphaeroidalis y en un sector denominado como Sin Vegetacion.

Estos pisos vegetacionales presentan en su definicion formaciones vegetacionales que presentan
distribucion local, denominadas unidades intrazonales, las cuales se integran como parte de la
heterogeneidad del piso y se registran espacialmente dentro de los pisos mencionados. Estas unidades
obedecen a condiciones del terreno particulares. Estas unidades intrazonales son la unidad intrazonal
denominadas Matorral desértico ripario, Tuberas alcalinas (Bofedales), Pastizal alto ripario y las
Comunidades herb4ceas riparias.

A continuacion, se describen los pisos y unidades intrazonales descritas para el Area de Estudio y en
la Figura 3 se detalla la disposicion de estos pisos vegetacionales, donde se muestran otros pisos
contiguos que entregan contexto para el Area de Estudio.

Piso vegetacional Matorral bajo desértico tropical andino de Atriplex imbricata

Se ubica en la zona precordillerana andina de la region de Atacama, en un rango altitudinal que va de
los 1.500 m a los 3.800 m.s.n.m., y corresponde a un matorral abierto, pobre en especies, dominado
casi exclusivamente por Atriplex imbricata, y acompanado por algunos elementos propios del piso
altitudinal superior, como Cristaria andicola y Adesmia hystrix. También estan presentes fuertes
influencias desérticas que se manifiestan en la presencia ocasional de Adesmia atacamensis y Argylia
tomentosa. Existen muy pocos datos directos de terreno publicados y gran parte de la informacién que
se posee se basa en el trabajo de Rudolfo Philippi (Luebert y Pliscoff, 2019).

e Las comunidades zonales identificadas en este piso corresponden a las de Atriplex microphylla
y Atriplex imbricata - Cristaria andicola.

e Este piso presenta como unidad de vegetacion intrazonal al Matorral desértico ripario.

e Como composicion floristica para este piso, Luebert y Pliscoff (2019) definen las siguientes
especies: Adesmia atacamensis, A. hystrix, Argylia tomentosa, Atriplex imbricata, Cristaria
andicola, Ephedra breana y Malesherbia lactea.
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Piso vegetacional Herbazal tropical-mediterraneo andino de Chaetanthera sphaeroidalis

Este piso corresponde un herbazal de altitud, formacion dominada por plantas herbaceas,
generalmente arrosetadas, donde la cobertura total de la vegetacién es muy baja debido a las
condiciones térmicas extremas. Las plantas, que son capaces de sobrevivir el invierno bajo la nieve,
se encuentran usualmente en situaciones microclimaticamente favorables. Esta formacion define el
limite altitudinal de la vegetacion en las areas donde ocurre, y se distribuye ampliamente a lo largo de
la cordillera de los Andes, por lo que su variabilidad floristica es relativamente amplia.

Particularmente, este piso vegetacional esta ubicado en las partes altas de la cordillera de los Andes
de las regiones de Atacamay sur de Antofagasta y norte de Coquimbo, sobre 4.000 m. Corresponde a
un desierto de altura muy abierto, donde solo se encuentran algunas plantas herbaceas, generalmente
en roseta, que crecen entre las rocas, donde las condiciones de humedad y temperatura son mas
favorables que en los sectores expuestos al efecto desecante del viento y la baja temperatura del aire.

e Laespecie mas caracteristica de este piso de vegetacion es Chaetanthera sphaeroidalis.

e Las Comunidades zonales caracteristicas de este piso son las de: Adesmia subterranea - Stipa
frigida - Chaetanthera sphaeroidalis, Nototricho auricomae - Chaetantheretum sphaeroidalis,
Tundra de Chaetanthera sphaeroidalis.

e Comounidad intrazonal, este piso presenta a las denominadas Turberas alcalinas (bofedales),
a definirse mas adelante.

e Su composicion floristica registra las siguientes especies: Adesmia capitellata, A. spuma,
Chaetanthera pulvinata, C. sphaeroidalis, Jarava frigida, Junellia uniflora, Lenzia chamaepitys,
Nototriche auricoma, N. compacta, N. hilli, Senecio pissisii, S. socompae, S. sundtii, S.
volckmannii.

Unidad intrazonal Matorral desértico ripario

El Matorral desértico ripario corresponde a vegetacion arbustiva desértica localizada a lo largo de
cursos de agua, generalmente intermitentes, donde las especies dominantes son diferentes a las de la
vegetacion zonal, sin dejar de poseer un caracter xeromoérfico. Se han incluido aqui comunidades
dominadas por arbustos del género Nolana reportados para quebradas costeras del Desierto de
Atacama, asi como comunidades interiores donde pueden dominar Atriplex atacamensis, Tessaria
absinthioides o Pleocarphus revolutus. Estas Ultimas pueden estar asociadas a altos niveles de
salinidad en el suelo, por lo que también podrian ser incorporadas dentro de la vegetacion haldfila.

e Las comunidades descritas para esta unidad son: Atriplex atacamensis - Tessariaabsinthioides.
Tessaria absinthioides - Distichlis spicata, Tessaria absinthioides - Pleocarphus revolutus, Tipo
Pleocarphus revolutus.
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Unidad intrazonal Turberas alcalinas (Bofedales)

Las turberas alcalinas o bofedales comprenden varias comunidades de distribuciéon altoandina que
pueden cubrir vastas extensiones de terrenos anegados donde se acumula materia organica y se
encuentra un pH bésico. Estan generalmente dominadas por Juncaceas que forman cojines, entre los
gue crecen otras especies, generalmente gramineas. La presencia de Oxychloé andina caracteriza los
bofedales a lo largo de su distribucién geogréafica. El gradiente local de humedad determina cambios
en la dominancia y composicién de las comunidades. Muchas de estas variaciones han sido descritas
en la literatura como comunidades distintas que se segregan localmente.

En su rango de distribucion pueden reconocerse dos grandes unidades regionales. Una presente en
los Andes tropicales (Puna), donde Oxychloé andina se ve constantemente acompafado por Festuca
rigescens y donde también pueden ser importantes las especies del género Distichia. La otra esta
presente en los Andes mediterraneos y esta caracterizada por la presencia de Patosia clandestina.

Unidad intrazonal vegetacion de salares andinos

La vegetacion haléfita corresponde a comunidades localizadas en lugares donde la elevada salinidad
es el principal factor determinante de la composicion y estructura de la vegetacion. Esto ocurre en
diversas situaciones, particularmente en salares, margenes lacustres y estuario.

Corresponde a un complejo de comunidades vegetales que se encuentran asociadas a los salares
altoandinos del norte de Chile. Las areas vegetadas se encuentran generalmente en los méargenes de
los salares o en las cercanias de lagunas interiores.

Las formas de vida dominantes son herbaceas y arbustos bajos almohadillados, acompafiadas por
plantas de aspecto graminoide (ciperaceas, gramineas y juncaceas), las que en algunas situaciones
se hacen dominantes. En extensas zonas dentro de los salares la salinidad es demasiado elevada y no
se presenta cobertura vegetacional. Esta unidad incluye a las comunidades: Puccinellia frigida -
Sarcocornia pulvinata, Sarcocornia pulvinata - Puccinellia frigida, Scirpus atacamensis - Festuca
deserticola, Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis, Llaretillar de Frankenia triandra, Llaretillar
de Sarcocornia pulvinata, Tolar hidrico de Parastrephia lucida, Vegetacion azonal de bofedales.
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Figura 3. Pisos vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2019).
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3.4.2 Caracterizacion de la vegetacion

34.2.1 Descripcion de las comunidades vegetacionales por Humedal

La Tabla 6 muestra las comunidades vegetacionales registradas en cada humedal, detallando el tipo
de cobertura identificada y la superficie de vegetacion observada de cada comunidad, junto a su
proporcion en relacion con la superficie del Area de Estudio definida para cada humedal.

Tabla 6. Comunidades vegetacionales identificadas por humedal.

Humedal czitf;ti?a Comunidad vegetacional Surzs;f)i cie Z:?S;;icci?en
Salar de Vegetacion Vega salina de Triglochin concinna 12,89 34,39%
Pedemales Vega salina de Puccinellia frigida 7,09 18,91%
Otros usos Cuerpo de agua 2,77 7,40%
Sin informacion 14,73 39,30%
Total Salar de Pedernales 37,48 100,00%
Salar de Vegetacion Vega salina de Deyeuxia eminens var fulva 0,56 6,64%
PrEalE PEEE & Vega salina de Puccinellia frigida 3,05 36,27%
Vega salina de Zameioscirpus 0,74 8,82%
atacamensis,Puccinellia frigida
Zona Zona sin vegetacion 0,67 7,90%
desprovistade
vegetacion
Sin informacion 3,40 40,37%
Total Salar de Piedra Parada 8,42 100,00%
Salar La Vegetacion Bofedal salino de Zameioscirpus 0,08 15,76%
Laguna atacamensis
Vega salina de Puccinellia frigida 0,27 54,39%
Sin informacion 0,15 29,85%
Total Salar La Laguna 0,49 100,00%
Ciénaga Vegetacion Vega de Puccinellia frigida 0,17 28,65%
Vegetacion zonal 0,17 27,45%
Vegetacién Vegetacion muerta 0,27 43,90%
muerta
Total Ciénaga 0,60 100,00%
Pastos Largos Vegetacion Bofedal de Oxychloé andina 0,37 0,88%
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Tipo de . . Superficie Proporcién
Humedal Comunidad vegetacional .
cobertura (ha) superficie
Bofedal pajonal hidrico de Deyeuxia 13,33 31,65%
eminens var fulva, Deyeuxia velutina,
Oxychloé andina
Vegetacion zonal 8,85 21,01%
Vegetacion Vegetacion muerta 11,31 26,86%
muerta
Sin informacién 8,25 19,59%
Total Pastos largos 42,10 100,00%
Rio negro Vegetacion Bofedal de Oxychloé andina 0,38 12,72%
Bofedal pajonal hidrico de Oxychloé 1,80 60,64%
andina,Deyeuxia velutina
Matorral de Adesmia echinus 0,46 15,48%
Vegetacion zonal 0,33 11,17%
Total Rio negro 2,97 100,00%
Tinajas/Trojita  Vegetacion Pajonal vega de Festuca cf. nardifolia, 0,28 46,75%
S Scirpus sp.
Zona Zona sin vegetacion 0,32 53,25%
desprovistade
vegetaciéon
Total Tinajas/Trojitas 0,59 100,00%
Tordillo Vegetacion Pajonal vega de Festuca cf. nardifolia, 0,77 79,99%
Scirpus sp.
Zona Zona sin vegetacion 0,19 20,01%
desprovistade
vegetacion
Total Tordillo 0,96 100,00%
El Colorado Vegetacion Vegetacion zonal 2,33 36,83%
Vegetacion Vegetacion muerta 4,00 63,17%
muerta
Total El Colorado 6,34 100,00%
Vertiente 2 Vegetacion Bofedal vega salina de Carex vallis- 1,89 51,05%
(Cerros pulchrae, Deyeuxia eminens var fulva,
Nevados) Oxychloé andina
Vegetacion zonal 1,14 30,62%
Capitulo Ill Medio Bidtico
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Humedal Tipo de Comunidad vegetacional Superficie Proporf:i_()n
cobertura (ha) superficie
Sin informacién 0,68 18,33%
Total Vertiente 2 (Cerros Nevados) 3,71 100,00%
La Ola Vegetacion Pajonal hidrico de Deyeuxia velutina 20,41 80,12%
Vegetacion zonal 0,01 0,02%
Zona Zona sin vegetacion 0,11 0,45%
desprovistade
vegetacion
Sin informacion 4,94 19,41%
Total La Ola 25,47 100,00%
Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens var 39,43 85,32%
fulva, Deyeuxia velutina
Vegetacion zonal 3,05 6,61%
Otros usos Cuerpo de agua 0,14 0,29%
Sin informacién 3,59 7,77%
Total Leoncito 46,22 100,00%
Asiento Vegetacion Herbazal de Acaena magellanica 0,68 24,17%
Matorral de Atriplex retusa 0,50 18,02%
Vegetacion zonal 0,02 0,79%
Otros usos Camino 0,15 5,48%
Sin informacién 1,44 51,54%
Total Asiento 2,80 100,00%
Total general 178,16 100,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A continuacion, se describen las comunidades identificadas en cada humedal.

3.4.2.2

Las comunidades de vegetacion azonal identificadas en el Salar de Pedernales se muestran en la
Figura 4. Estas corresponden a las vegas salinas de Triglochin concinna (Figura 5) y de Puccinelia
frigida (Figura 6), ubicadas en el borde Sureste del cuerpo del salar, aledafias al curso de agua que
desciende de este hacia el Sur. Estas comunidades, en general, se encuentran parcialmente inundadas
y presentan abundante sal en superficie. No se registran intervenciones antrOpicas en estas

comunidades.
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Figura 4. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en el Salar de Pedernales.
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Vega salina de Triglochin concinna

Esta comunidad estd dominada por la especie T. concinna y puede presentar como codominantes a
las especies Phylloscirpus acaulis o P. frigida. Su altura no supera los 25 cm, y presenta coberturas
gue van de muy abiertas a densas, de 10% al 90%, a la vez que la cobertura de agua puede llegar al
50%. Presenta abundante sal en superficie (Figura 5).

Figura 5. Vistas hacia Bofedal salino de Triglochin concinna (A y B).

Vega salina de Puccinellia frigida

Corresponde a comunidades dominadas por la especie P. frigida, formando cojines de vegetacion.
Puede presentar las especies codominantes T. concinna y Zameioscirpus atacamensis.

Su cobertura varia entre muy abierta a abierta (10%-50%), con afloramientos salinos que pueden
superar el 25%, y alturas no mayores a los 25 cm (Figura 6).

Figura 6. Vistas hacia Vega salina de Puccinelia frigida (A 'y B).
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3.4.2.3 Salar laLaguna

Salar de pequefia superficie ubicado al Este del Salar de Pedernales, inserto en la Cordillera Claudio
Gay, y caracterizado por una laguna de color turquesa ubicada en su borde Suroeste. Tal comomuestra
la Figura 7, el salar presenta solo dos pequefias unidades de vegetacion identificadas, asociadas a la
laguna, y que constituyen dos comunidades identificadas como el bofedal salino de Z. atacamensis
(Figura 8) y la vega salina de P. frigida (Figura 9). No se registran intervenciones antropicas en estas
comunidades.

0;2- 0:3 0;4 0:5 km
Plan de Puesta en Valor THE UNIVERSITY | [_] Area de estudio Comunidades de Vegetacion Delcy Cuschany
% OF QUEENSLAND ® Puntosde muestreo M Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis y
del Salar de Pedernales AUSTRALIA ¥ o Elipsoide: WGS84
[ | Vega salina de Puccinelia frigida Datum: WGSS4
Proyeccion: UTM
Informe de Gestion Anual 2022: : I sin informacién s 155
Puntos de muestreo y Comunidades de vegetacion S M I I C E C h | | e Mapa Base:
Salar La Laguna o

Figura 7. Ubicacién de las comunidades vegetacionales ubicadas en el Salar La Laguna.
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Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis

Este bofedal se extiende de manera discontinua por unos 250 m por el borde de la laguna, con un
ancho variable, no mayor a 5 m. Presenta formas de cojines semiglobosos constituidos por la especie
Z. atacamensis. Estd acompafiada por Ruppia filifolia, especie acuética. La altura de la comunidad no
supera los 25 cm, y presenta una cobertura que se mueve entre el 10% y el 25%. En algunos sectores
presentan abundante sal en superficie, incluso cubriendo algunos cojines de la especie (Figura 8).

Figura 8. Vistas hacia Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis (A y B)

Vega salina de Puccinellia frigida

Esta vega es dominada exclusivamente por P. frigida, especie que forma un césped de cobertura muy
abierta, no mayor al 25%, y alturas menores a los 5 cm. Presenta afloramiento salino en superficie que
supera el 50% de cubrimiento (Figura 9). Si bien se encuentra al borde de la laguna, no presenta agua
en superficie, ya que se ubica en un sector mas elevado.

Figura 9. Vistas hacia Vega salina de Puccinelia frigida (A y B).
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3424 Salar de Piedra Parada

El salar de Piedra Parada se ubica en el borde Este de la Cordillera Claudio Gay, a unos 25 km del
Salar de Pedernales. El salar presenta diversos espejos de agua, cuerpos a los que se asocian las
comunidades de vegetacion identificadas como vega salina de Deyeuxiaeminens var fulva, vega salina
de P. frigida y vega salina de Z. atacamensis y P. frigida (Figura 10),comunidades donde también se
registran abundantes afloramientos salinos sobre la superficie de las plantas y alrededor de estas
(Figura 11, Figura 12y Figura 13). No se registran intervenciones antrépicas en estas comunidades.
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del Salar de Pedernales AUSTRALIA 1 T Elipsoide: WGS84
[ Vega salina de Puccinelia frigida Datum: WGSS4
7 Vega salina de Zameioscirpus atacamensis, Proyeccida: UTM
Informe de Gestion Anual 2022: . Puccinellia frigida Huso: 195
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Figura 10. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en el Salar de Piedra Parada.
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Vega salina de Deyeuxia eminens var fulva

Esta comunidad presenta como especie dominante exclusivaa Deyeuxia eminens var. fulva. Registra
alturas menores a los 5 cmy coberturas semidensas, entre el 50% y el 75%. La especie forma cojines
rodeados de agua, con coberturas entre el 25% y 50%, y abundante sal en superficie (Figura 11).

Figura 11. Vistas hacia Vega salina de Deyeuxia eminens var fulva (A y B).

Vega salina de Puccinellia frigida

Esta vega esta dominada por la especie P. frigida, y puede estar acompafnada por las especies T.
concinnay Z. atacamensis. Presenta coberturas entre el 10% y 50%, de muy abierta a abierta, y alturas
de hasta 25 cm. Se ubica en la ribera nororiente del salar donde se observa gran parte de la superficie
cubierta de agua (puede llegar al 50%). También presenta abundante sal en superficie (Figura 12).

Figura 12. Vistas hacia Vega salina de Puccinelia frigida (Ay B).

Vega salina de Zameioscirpus atacamensis y Puccinellia frigida

Comunidad de vega que recorre la ribera oriente del salar, dominada por las especies Z. atacamensis
y P. frigida. Posee una cobertura escasa, menor al 10%, y alturas que no superan los 25 cm. Presenta
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como especies acompanantes a P. acaulis y T. concinna. Presenta afloramiento salino que alcanza el
25%, y se identifica la presencia de agua superficial. (Figura 13).

Figura 13. Vistas hacia Vega salina de Zameioscirpus atacamensis y Puccinellia frigida (A y B).

3.4.25 Ciénaga

Corresponde a un sector definido por una quebrada abierta y plana, la que presenta vegetacion azonal
muy degradada. Se observan obras de drenaje en los sectores con vegetacion muerta 0 muy escasa
(Figura 16). Se registra solo una pequefa vega vivade P. frigida (Figura 14 y Figura 15).
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Figura 14. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en Ciénaga.

Vega salina de Puccinellia frigida

Vega con afloramiento salino, sin intervenciones antrépicas evidentes, dominada exclusivamente por
P. frigida, con cobertura semidensa, entre 50% Yy 75% y alturas no mayoresa 5 cm (Figura 15). Presenta
una pequefia estructura de acumulacion de agua al costado oeste de la vega.
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Figura 15. Vistas hacia Vega salina de Puccinellia frigida (A y B).

Vegetacion muerta

Se registran sectores de vegetacion muerta, con manchones de vegetacion activa con la especie P.
frigida, muy escasa, menor al 5%. Estos sectores presentan obras hidraulicas, que corresponden a
zanjas de drenaje (Figura 16).

Figura 16. Vegetacion muerta (A) y Zanja de drenaje (B).
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3.4.2.6 Pastos Largos

Ubicado en el rio Pastos Largos, que desciende desde el Este y desemboca en la cuenca del Salar de
Pedernales, este humedal se extiende a lo largo de la quebrada por unos 5 km, y presenta numerosos
y amplios sectores con vegetacion muerta, principalmente en la zona més alta, al Este. En la quebrada
también se evidencian antiguas zanjas de drenaje y tuberias de conduccién de agua. La Figura 17
muestra la ubicacién del humedal y sus comunidades vegetacionales caracteristicas: el bofedal de
Oxychloé andina (Figura 18) y el bofedal pajonal hidrico de D. eminens var fulva, D. velutina y O. andina
(Figura 19), junto con una pequefa unidad, no cartografiable, de vega de Festuca cf. nardifolia.

478000 480000 482000

THE UNIVERSITY | [__] Area de estudio Comunidades de Vegetacion Dol S cemy

ogrificos

Plan de Puesta en Valor OF QUEENSLAND > Puntosde muestreo [ Bofedal de Oxychioé andina i

del Salar de Pedernales AUSTRALIA - Bofedal pajonal hidrico de Deyeuxia eminens var fulva, Eg‘;f"ﬁ'\:f;j‘,"
Deyeuxia velutina, Oxychloé andina Proyeccién: UTM
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Figura 17. Ubicacién de las comunidades vegetacionales ubicadas en Pastos Largos.

Bofedal de Oxychloé andina

Bofedal dominado por la especie O. andina, y acompafiada por las especies D. eminens var fulva y
Festuca cf. nardifolia. Posee coberturas que varian del 10% al 75%, de muy abierta a semidensa. Sus
alturas también son variables, encontrandose entre los 25 cm y 50 cm (Figura 18). Esta comunidad de
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bofedal corresponde a pequefias unidades de vegetacion rodeadas de vegetacion muerta, todo inserto
en la misma matriz de vegetaciéon, por lo que es probable que dicha vegetacion muerta haya
correspondido a la misma comunidad. En estos sectores muertos es posible distinguir antiguas zanjas
de drenaje (Figura 18, Cy D).

Figura 18. Vistas hacia Bofedal de Oxychloé andina (A y B). Vegetacion muerta y zanjas de drenaje
insertas en la comunidad (C y D).

Bofedal Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens var fulva, Deyeuxia velutina, Oxychloé andina

Comunidad abundante en el humedal de Pastos Largos, con estructura de bofedal y pajonal hidrico,
con afloramientos de agua ocasional, y con la dominancia variable de las especies O. andina, D.
eminens var fulva y D. velutina. La cobertura de esta comunidad puede variar de muy abierta a muy
densa, de 10% a sobre el 90%. Posee alturas que van de 25 cm a 50 cm (Figura 19, A, By C). En
algunos sectores se observan sobre la vegetacion tuberias de conduccion de agua (Figura 19, D).

Al igual que la comunidad anterior, también se registra vegetacién muerta, donde se encuentran zanjas
de drenaje (Figura 19, Ey F).
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Figura 19. Bofedal Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens var fulva, Deyeuxia velutina, Oxychloé andina
(A, B y C); Tuberias de conduccién de agua sobre la comunidad de vegetaciéon (D).
Vegetacion muerta y zanjas de drenaje insertas en la comunidad (E y F).

Vega de Festuca cf. nardifolia

Vega pequefia, no cartografiable, dominada por la especie Festuca cf. nardifolia, con cobertura
semidensa (50%-75%) y alturas de hasta 50 cm. Se ubica en la zona mas al Este del Area de Estudio,
aislada y rodeada por zonas desprovistas de vegetacion.
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Vegetacion muerta

Unidades de vegetacién muerta, donde no fue posible definir la antigua especie dominante debido a su
deterioro. Estas unidades de vegetacion se encuentran a lo largo de la quebrada de Pastos Largos,
insertas en las comunidades descritas, o rodeandolas (Figura 20).

Figura 20. Vegetacion muerta en el humedal de Pastos Largos (A y B).

3.4.2.7 Rio Negro

Este humedal est4 ubicado en el lecho de una quebrada rodeada por cerros bajos, que forman parte
de la Cordillera Claudio Gay, en la cual se observan algunas estructuras de medicion, captacion y
drenes en el sistema.

El humedal presenta tres comunidades bien definidas: el bofedal de Oxychloé andina, el bofedal pajonal
hidrico de O. andina y Deyeuxia velutina, y el matorral de Adesmia echinus (Figura 21).
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Figura 21. Ubicacién de las comunidades vegetacionales ubicadas en Rio Negro.

Bofedal de Oxychloé andina

Comunidad dominada por O. andina y codominada por D. velutina, con las especies acompafiantes D.
eminens var fulva, y D. velutina. Presenta coberturas densas, entre 75% y 90%, y alturas de hasta 50
cm (Figura 22).
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Figura 22. Bofedal de Oxychloé andina (A y B).

Bofedal Pajonal hidrico de Oxychloé andina y Deyeuxia velutina

Comunidad dominada por las especies O. andina y D. velutina. Posee coberturas muy abiertas, que
van de 10% al 25%, y alturas de hasta 50 cm. Presenta afloramientos de agua en algunos sectores

(Figura 23).

Figura 23. Bofedal pajonal hidrico de Oxychloé andina; Deyeuxia velutina (A y B).

Matorral de Adesmia echinus

Corresponde a una comunidad de vegetacion zonal dominada exclusivamente por la especie arbustiva
Adesmia echinus. Como especies acompafantes del estrato arbustivo se observé a Fabiana bryoides
y Calceolaria pinifolia. La especie dominante de la estrata herbacea es Festuca chrysophylla. Este
matorral tiene alturas de hasta 1 m, y cobertura abierta, de entre 25% y 50% (Figura 24).
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Figura 24. Matorral de Adesmia echinus (A y B).

3.4.2.8 Tinajas/Trojitas

Se ubica en una quebrada abierta, con pequefas unidades aisladas de vegetacion, correspondiente a
una sola comunidad de pajonal de pequefio tamafo, con dominancia variable de las especies Festuca
cf. nardifolia y Scirpus sp. (Figura 25).

Estas unidades presentan intervencion antrépica por el transito de vehiculos y algunas obras de
captacion de aguas (Figura 26).
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Figura 25. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en Tinajas/Trojitas.

Pajonal vega de Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp.

Corresponde a una comunidad dominada por Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp., con O. andina como
posible acompafante. Presenta coberturas variables, muy abierta a densa, entre 10% y 90% y alturas
gue no superan los 50 cm.
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Figura 26. Pajonal vega de Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp (A); Signos de huellas de vehiculos (B).

3.4.29 Tordillo

Quebrada abierta, rodeada por cerros bajos. El humedal corresponde a una comunidad de pajonal
vega, caracterizadas por la dominancia variable de las especies Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp.
(Figura 27).

La vegetacion se presenta en parches de diferente tamafio, con la presencia de pozos de mediciéon y
tuberias de conduccion de agua insertas en el humedal. En algunos sectores se observan restos de
vegetacion muerta (Figura 28, D, Ey F).
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Figura 27. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en Tordillo.

Pajonal vega de Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp.

Corresponde a una comunidad dominada por Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp., con coberturas muy
abierta a abiertas, entre 10% y 50% y alturas que no mayores a 50 cm (Figura 28, Ay B). En esta
comunidad se observa un pozo de medicion y tuberias que recorren el humedal (Figura 28, Cy D). En
el borde de una de las unidades de esta comunidad se aprecia un sector de vegetacién muerta (Figura
28,D,EyF).

Capitulo Ill Medio Bidtico

Informe de Gestidn Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales] 38



000 UM NUEVO THE UNIVERSITY 2
" $ALVADOR ) & oronmaie  SMIICEChile

Figura 28. Pajonal vega de Festuca cf. nardifolia y Scirpus sp (A y B); Instalacion y tuberia en humedal
(C y D); Sectores con vegetacion muerta (D, E y F).

3.4.2.10 Vertiente 2 (Cerros nevados)

Humedal ubicado a unos 5 km al sur de Rio Negro, inserto en el borde Oeste de la Cordillera Claudio
Gay. Se registra solo una comunidad, de bofedal vega salina de Carex vallis-pulchrae, Deyeuxia
eminens var fulva y Oxychloé andina, la que se puede observar en la Figura 29. Se registran restos de
tuberia en toda la extension del humedal y un pequefio tranque de acumulacion de agua (Figura 30).
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Figura 29. Ubicacioén de las comunidades vegetacionales ubicadas en Vertiente 2 (Cerros nevados).

Bofedal Vega salina de Carex vallis-pulchrae, Deyeuxia eminens var fulva, Oxychloé andina

Esta unica comunidad de vegetacion registrada en el humedal presenta la dominancia variable de las
especies Carex vallis-pulchrae, D. eminens var fulva y O. andina. Posee coberturas que varian de
abierto a semidenso, de 25% a 75%, y alturas no mayores a 25 cm (Figura 30, A y B). En algunos
sectores presenta agua en superficie y pequefios afloramientos salinos (Figura 30, C y D). Se registra
un tranque de pequefias dimensiones, y restos de tuberias esparcidas sobre el humedal (Figura 30, E

y F).
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Figura 30. Bofedal vega salina de Carex vallis-pulchrae, Deyeuxia eminens var fulva, Oxychloé andina
(A 'y B); Afloramientos salinos (C y D); Restos de tuberia y tranque de acumulaciéon (Ey F).
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3.4.2.11 El Colorado

El humedal de El Colorado se extiende por aproximadamente 1.5 km en el lecho de la quebrada. Esta
presenta numerosas zanjas de drenaje del tipo “espina de pescado”, disefio constituido por numerosas
zanjas laterales de menor tamafio, las que desembocan en una zanja central mayor (Figura 32, Ey F).
La vegetacion que conformaal humedal se presenta casi en su totalidad muerta (Figura 31), registrando
vegetacion activa solo en pequefios parches y en la zanja de drenaje principal, todas unidades no
cartografiables (Figura 32).
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Figura 31. Ubicacioén de las comunidades vegetacionales ubicadas en El Colorado.

Vegetacion muerta

Se logro definir la especie dominante de estas formaciones de vegetacion muerta mediante los rastrojos
presentes, al compararlos con las especies vivas presentes en la zanja central (Figura 32, Ay B). Estos
restos muertos de vega estan dominados por P. frigida, con una cobertura viva menor al 5%, ubicada
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principalmente en el canal principal de drenaje, donde presenta alturas menores a 5 cm (Figura 32, C
y D).

Figura 32. Vega muerta de Puccinellia frigida (A y B); Parches pequefios con vega activa de P. frigida
en la zanja de drenaje central (C y D); Zanja de drenaje central (E); Zanja de drenaje lateral

(F).
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34.212 LaOla

Este sector se ubica en la cabecera sur del rio La Ola, Este rio recorre de sur a norte la cuenca del
Salar de Pedernales, y alimenta al humedal que se encuentra en este sector, donde se registré6 una
Unica comunidad, correspondiente a un pajonal hidrico de Deyeuxia velutina (Figura 33).
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Figura 33. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en La Ola.
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Pajonal hidrico de Deyeuxia velutina

Pajonal hidrico dominado por D. velutina y acompafiado por las especies Deyeuxia eminens var fulva,
Phylloscirpus acaulis, Triglochin concinna y Zameioscirpus atacamensis. Presenta coberturas que van
del 50% al 90%, y alturas que alcanzan los 25 cm (Figura 34, Ay B).

Se pueden observar aguas en superficie y afloramientos, las que hidratan al humedal por inundacion e
infiltracion lateral producto de obras de acumulaciéony conduccion de agua por zanjas (Figura 34, B).

Figura 34. Pajonal hidrico de Deyeuxia velutina (A); Canalizacién de aguas (B); Aguas superficiales en
el pajonal hidrico de D. velutina (Cy D).

3.4.2.13 Leoncito

Humedal ubicado a unos 5 km al Oeste de La Ola. La Figura 35 grafica la extensién del humedal, el
cual, en su sector Oeste presenta una gran extension de pajonales hidricos junto con afloramientos de
agua, con las especies dominantes Deyeuxia eminens var fulva con Deyeuxia velutina,
respectivamente. Estas formaciones se estrechan en el sector central del humedal, donde afloran y
desembocan las aguas en un curso que avanza hacia el Este, y junto al cual se encuentran pajonales
hidricos de caracter ripariano, donde dominan las especies las mismas especies del pajonal anterior,
D. eminens var fulvay D. velutina.
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En el sector central del humedal, donde comienza el curso de agua, se registran intervenciones con
obras hidraulicas, correspondientes a tuberias de conduccién que inyectan agua a este curso (Figura
36, Cy D).
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Figura 35. Ubicacion de las comunidades vegetacionales ubicadas en Leoncito.

Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens var fulva y Deyeuxia velutina

Pajonal caracteristico del humedal de Leoncito, y que se registra tanto en la zona de la cabecera del
humedal, una gran extension de pajonal, comotambién asociado al curso de agua que desciende desde
Leoncito a La Ola, ubicandose en los bordes de este.

Estd dominado por las especies D. eminens var fulva y D. velutina, con proporciones variables en la
dominancia de ambas, pudiendo estar acompafiada por las especies Juncus balticus, Oxychloé andina
o Triglochin concinna. La comunidad presenta coberturas que van de muy abierta a densa, entre 10%
y 90%, con coberturas ligeramente menores en los sectores riparianos. Su altura no llega a supera los
50 cm (Figura 36, Ay B).
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Figura 36. Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens var fulva y Deyeuxia velutina (A, B, C y D); Obras
hidraulicas (Ey F).

3.4.2.14 Asiento

El sector del Asiento corresponde a una quebrada rodeada de laderas rocosas. El humedal ubicado en
esta quebrada se encuentra ligeramente intervenido por la ruta C-177, ubicada a un costado. Este
también presenta intervenciones antropicas como son tuberias, acumulaciones de ripio y una estructura
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hidraulica (Figura 38). Este humedal estd caracterizado por solo una comunidad de vegetacion, el
herbazal de Acaena magellanica (Figura 37).
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Figura 37. Ubicacién de las comunidades vegetacionales ubicadas en Asiento.

Herbazal de Acaena magellanica

Este herbazal estd dominado por la especie A. magellanica y presenta como especie acompafante a
Atriplex retusa. Esta formacién presenta coberturas abiertas, que van del 25% al 90%, con alturas de
hasta 50 cm. Se pueden observar las intervenciones causadas por las tuberias y acumulaciones de
ripio, las que, en ocasiones, sepultan sectores de la vegetacion o pueden provocar manchones de suelo
desnudo (Figura 38).

En los bordes del humedal se puede encontrar un matorral de Atriplex retusa, con cobertura variable.
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Figura 38. Intervenciones en el Herbazal de Acaena magellanica (A y B); Herbazal de Acaena
magellanica (C y D).

La Tabla 6 también entrega otros usos, donde se incluyen los cuerpos de agua y caminos, presentes

en algunos humedales. Esta tabla, al igual que las figuras de contexto de cada humedal, también

presentan superficies sin informacién, que corresponden a formaciones de vegetacion no levantadas

en terreno, y que no fueron posible de homologar con la informacion yaregistrada. Estos sectores seran

complementados con las siguientes campafas de terreno.

3.4.3 Caracterizacion de la Flora

3431 Flora Potencial

La flora que tiene la potencialidad de estar presente en el Area de Estudio, junto con la flora registrada
en el presente estudio, de manera comparativa se indican en el Apéndice 3.2: Flora potencial. Este
apéndice compila los listados floristicos de las referencias consultadas (Gajardo, 1994; Luebert y
Pliscoff, 2019) y la flora registrada en la linea de base, lo cual es complementado con registros de
herbarios (denominado Linea de Base + Herbarios). El listado del Apéndice 3.2: Flora potencial entrega
un total de 98 especies, de las cuales 40 entidades son reportadas por “Linea de Base + Herbarios?”,

! Corresponde a un compendio en desarrollo dentro del presente estudio, liderado por el Dr. Leén Bravo, experto en ecosistemas altoandinos.
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51 declaradas por Luebert y Pliscoff (2019) y 13 mencionadas por Gajardo (1994), generando un total
de 86 especies historicas o potenciales de ser halladas en el Area de Estudio. La flora registrada en el
presente estudio contempla 34 taxa determinadas a nivel de especies en el Area de Estudio. Para
realizar la comparativa histérica y a nivel de especies determinadas, se excluyo tres (3) entidades
determinadas a nivel de género, y se agrup6 bajo la entidad Deyeuxia eminens a las especies
determinadas a nivel de variedad Deyeuxia eminens var. eminens y Deyeuxia eminens var. fulva.
guedando un total de 30 entidades determinadas a nivel de especies.

El catélogo floristico levantado en el presente informe agrega al listado potencial original 12 nuevas
especies: Adesmia echinus, Calceolaria pinifolia, Carex gayana, Carex vallis-pulchrae, Descurainia
pimpinellifolia, Eleocharis atacamensis, Festuca cf. nardifolia, Haplopappus rigidus, Lobelia oligophylla,
Nastanthus caespitosus, Phylloscirpus acaulis y Werneria pygmaea. Se debe tener presente que,
debido al desarrollo del estado de la ciencia botanica en Chile, y a posibles actualizaciones
nomenclaturales de algunas especies, es posible que algunos registros histéricos pueden presentar
una determinacién no actualizada o sean dificiles de actualizar por la falta de trazabilidad del registro
original, por lo que algunas de estas nuevas adiciones puedan corresponder a alguna de las especies
histéricas mencionadas.

3.4.3.2 Flora presente en el Areade Estudio

Resumen taxonémico de la flora

La Tabla 7 resume la informacion taxonémica del listado floristico levantado en el Area de Estudio,
registrando 34 especies, de las cuales 20 pertenecen a la clase Liliopsida y 14 a Magnoliopsida. La
revision de esta tabla, en conjunto conla Tabla 8, permite detallar el andlisis. Se registré un total de 17
familias, siendo Cyperaceaey Poaceae las que reportan mas especies, con 8 y 7 respectivamente. En
el caso de los géneros, se identificaron 27 en total, siendo los mas abundantes Carex y Deyeuxia, con
3 especies cada uno, mientras que Eleocharis, Festuca y Ruppia con 2 especies cada uno.

Tabla 7. Resumen taxonémico de la flora registrada en el Area de Estudio.

Clase Familia Género Especie
N° % N° % N° %
Liliopsida 5 29.41% 13 48.15% 20 58.82%
Magnoliopsida 12 70.59% 14 51.85% 14 41.18%
Total general 17 100% 27 100% 34 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Listado floristico

Con respecto a la riqueza y composicion de especies en el Area de Estudio, el analisis de los datos de
flora vascular recopilados en terreno en diciembre de 2021, indican la existencia de 34 taxa registradas,
como ya se menciono, con 30 entidades determinadas a nivel de especie y solo 3 a nivel de géneroy
una agrupacion bajo la entidad Deyeuxia eminens. La Tabla 8 entrega el detalle de la informacién
taxondmica, origen, habito y categoria de conservacion de cada entidad.
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Resulta interesante el caso de la especie Festuca cf. nardifolia, entidad alguna vez considerada nativa,
pero descartada recientemente para Chile por Rodriguez et al. (2018). Es necesario confirmar la
identidad de esta especie o descartarla comotal en las siguientes campafas de terreno a realizar.

Tabla 8. Catélogo floristico registrado en el Area de Estudio.

Especie Familia Origen Habito Categoriade conservacion
Acaena magellanica Rosaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Adesmia echinus Fabaceae Nativa Subarbusto No evaluada
Arenariarivularis Caryophyllaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Atriplex deserticola Chenopodiaceae Nativa Subarbusto No evaluada
Calandrinia compacta Montiaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Calceolaria pinifolia Calceolariaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Carex gayana Cyperaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Carex maritima Cyperaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Carex vallis-pulchrae Cyperaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Descurainia pimpinellifolia Brassicaceae Nativa Hierba Anual No evaluada
Deyeuxia eminens var. Poaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
eminens
Deyeuxia eminens var. fulva Poaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Deyeuxia velutina Poaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Eleocharis atacamensis Cyperaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Eleocharis sp. Cyperaceae Nativa Hierbaperenne -
Fabiana bryoides Solanaceae Nativa Arbusto No evaluada
Festuca cf. nardifolia Poaceae - Hierbaperenne No evaluada
Festuca chrysophylla Poaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Halerpestes exilis Ranunculaceae Nativa Hierba Anual No evaluada
Haplopappus rigidus Asteraceae Nativa Arbusto No evaluada
Hordeum pubiflorum ssp. Poaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Halophilum
Juncus balticus Juncaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Lobelia oligophylla Campanulaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Lycium minutifolium Solanaceae Endémica Arbusto No evaluada
Nastanthus caespitosus Calyceraceae Endémica Hierbaperenne No evaluada
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Especie Familia Origen Habito Categoriade conservacion
Oxychloé andina Juncaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Phylloscirpus acaulis Cyperaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Puccinellia frigida Poaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Ruppia filifolia Ruppiaceae Nativa Hierba acuatica No evaluada
perenne
Ruppia sp. Ruppiaceae Nativa Hierba acuatica -
perenne
Scirpus sp. Cyperaceae - Hierbaperenne -
Triglochin concinna Juncaginaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Werneria pygmaea Asteraceae Nativa Hierbaperenne No evaluada
Zameioscirpus atacamensis Cyperaceae Nativa Hierbaperenne No evaluada

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.4.3.3 Categoria de conservacion

No se registraron especies en categoria de conservacion de caracter vinculante, establecida por la ley
vigente y definida por los decretos que aprueban y oficializan los resultados de los procesos de
clasificacion de especies concluidos a la fecha, de acuerdo con el Reglamento para la Clasificaciéon de
Especies Silvestre Segun Estado de Conservacion o RCE (D.S. N° 29/2011 de MMA). A su vez, las
fuentes que establecen categorias no vinculantes tampoco definen alguna categoria de conservacion
para las especies registradas (Benoit, 1989; Squeo et al., 2008).

3.4.34  Origeny endemismo

Segun la Figura 39, en el Area de Estudio se registraron 30 especies nativas, de las cuales solo dos
especies son endémicas, Lycium minutifolium y Nastanthus caespitosus. Se registran dos entidades
sin informacién de origen (s/i), donde una de ellas corresponde a Scirpus sp., identificada a nivel de
género, y Festuca cf. nardifolia, especie que requiere ser confirmada con nuevas muestras de terreno.
No se registraron especies aldctonas o introducidas, lo que da cuenta, en parte, de la baja intervencion
de estos humedales, y de la nula supervivencia de especies ajenas a estos sistemas.
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Figura 39. NUmero de especies segun su origen.
s/i: Sin informacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

3.4.35 Frecuencia y abundancia de especies

La Tabla 9 presenta la flora registrada por Humedal. En ella se detalla las especies registradas, la
frecuencia de cada especie en el Area de Estudio y la riqgueza de especies por humedal.

Tabla 9. Flora registrada en el Area de Estudio, por humedal.

Especie & o N 9 ° o
o Y () © © -~
T ® ss. 58 5 v 5 a @ 2 3 g © = = 2 -g
L C - - 5 o] = 9 o S = = c o o) 3] c o @
T 5 S @ S o £ 0 D c <z B @ ° = Q S o
g 2 T ~ T & © T T c 2 = Q © ) 5 o
= a = a8 9 = = o = o - o o 8
N o n 0 - (@) @ [ - ([©) = 3 < O w
o > 1| [
Acaena 1 1
magellanica
Adesmia 1 1 1 3
echinus
Arenaria 1 1 2
rivularis
Atriplex 1 1
deserticola
Calandrinia 1 1 1 3
compacta
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Calceolaria 1 1
pinifolia
Carex gayana 1 1
Carex 1 1 2
maritima
Carex vallis- 1 1
pulchrae
Descurainia 1 1
pimpinellifolia
Deyeuxia 1 1
eminens var.
eminens
Deyeuxia 1 1 1 1 1 1 1 7
eminens var.
fulva
Deyeuxia 1 1 1 1 1 1 6
velutina
Eleocharis 1 1
atacamensis
Eleocharis sp. 1 1
Fabiana 1 1
bryoides
Festucacf. 1 1 1 1 4
nardifolia
Festuca 1 1
chrysophylla
Halerpestes 1 1 1 3
exilis
Haplopappus 1 1
rigidus
Hordeum 1 1
pubiflorum
ssp.
halophilum

Capitulo Ill Medio Bidtico

Informe de Gestidn Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales] 54



S 2%i¥Roor 5 meosmm  SMIICEChile

Furture con ks fusrrs g s AUSTRALIA GCELENCIA INTERNACIOMNA

Especie 3 o - N 3 ©
P 2F S 8¢ % 20 8 & & § s 2 g ©°og
L C - o o © = 9 O A = c o o o < o 9
8 5 So So 5 2 2 c s B e S P 5 o 3 2
T 5 S g © 8 2 g8 o S = ° p= @) a 3 2 S
N o n n - (@) x = ~ &) = O < O uw
o > ] [
Juncus 1 1
balticus
Lobelia 1 1 1 3
oligophylla
Lycium 1 1
minutifolium
Nastanthus 1 1 1 3
caespitosus
Oxychloé 1 1 1 1 1 1 6
andina
Phylloscirpus 1 1 1 1 1 1 1 1 8
acaulis
Puccinellia 1 1 1 1 1 1 1 7
frigida
Ruppia filifolia 1 1 1 3
Ruppia sp. 1 1 1 1 4
Scirpus sp. 1 1 2
Triglochin 1 1 1 1 4
concinna
Werneria 1 1
pygmaea
Zameioscirpu 1 1 1 1 1 5
s
atacamensis
Riqueza de 5 6 3 8 9 10 8 5 5 4 6 17 6 35
Especies por
Humedal

1: Registrodelaespecieen lareferencia consultada.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 9 se puede observar que la especie con mayor frecuencia es Phylloscirpus acaulis, con
una frecuencia de 8, lo que quiere decir que esta se registré en 8 de los 13 humedales visitados. Le
siguen, con frecuencia descendente, las especies Deyeuxia eminens var. fulva y Puccinellia frigida con
presencia en 7 humedales, Deyeuxia velutina y Oxychloé andina con presencia en 6, y Zameioscirpus
atacamensis, con presencia en 5 del total de humedales del Area de Estudio.
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En el caso contrario, son 16 las especies gque se registran en solo un humedal, denominadas raras por
su baja frecuencia: Acaena magellanica, Atriplex deserticola, Calceolaria pinifolia, Carex gayana, C.
vallis-pulchrae, Descurainia pimpinellifolia, Deyeuxia eminens var. eminens, Eleocharis atacamensis,
Eleocharis sp., Fabiana bryoides, Festucachrysophylla, Haplopappus rigidus, Hordeum pubiflorum ssp.
halophilum, Juncus balticus, Lycium minutifolium y Werneria pygmaea. En este listado se puede
distinguir la presencia de especies comunes de vegetacion zonal, como son A. deserticola, F. bryoides
y L. minutifolium, por lo que su registro en vegetacion azonal comoson los sistemas SVATH estudiados,
puede deberse a su ubicacién en los ecotonos de estos sistemas y la vegetacion zonal circundante.

En este punto, es particular el caso del humedal ubicado en la quebrada Asiento. En este humedal se
registrd 6 especies, 5 de las cuales solo se encuentran en esta quebrada, lo que lo convierte en un
sector completamente diferente al resto de los SVATH estudiados.

En lo que refiere a riqgueza de especies por humedal, la Tabla 9 también provee de esa informacion. El
humedal con mayor riqueza es el de Leoncito, con 17 especies registradas, seguido por Rio negro con
10 especies, Pastos largos con 9, y Ciénaga y Tinajas/Trojitas, con 8 cada uno. El humedal con menor
riqueza es el ubicado en el salar La Laguna, con solo 3 especies registradas.

3.4.4 Analisis de sensibilidades ambientales

En esta seccion se presentan y detallan las sensibilidades ambientales identificadas para los SVAHT
visitados, relativas a las comunidades de vegetaciony flora registradas. La definicién de sensibilidades
se basé principalmente en los criterios establecidos por la “Guia para la Descripcion del Area de
Influencia — Descripcion de los Componentes Suelo, Flora y Fauna de Ecosistemas Terrestre” (SEA,
2015) y en la “Guia de Evaluacion Ambiental: Criterios para la Evaluacion de Proyectos sometidos al
SEIA” (CONAF, 2020), donde se establecen singularidades ambientales a considerar en la evaluacion
de impacto ambiental de proyectos.

3.4.4.1 Singularidades de vegetacion

Intervenciones en o colindante con o aguas arriba de Humedales / Intervenciones que se localizan en

o colindante a vegas y/o bofedales que pudieran verse afectados por el ascenso o descenso de los
niveles de aguas subterraneas

Con excepcion de los salares, en todos los SVAHT visitados se registran intervenciones antropicas,
asociadas en su mayoria a la instalacién de obras hidraulicas para la extracciony conduccion de agua:
zanjas de drenaje, tuberias y tranques.

Considerando lo anterior, se deduce que, tanto las intervenciones del flujo de agua como su
reconducciény extraccion podrian afectarla condicion de los SVAHT visitados. A juicio de lo observado,
y particularmente en El Colorado, La Ciénaga y Pastos largos, donde se registr6 formaciones de
vegetacion muerta, y donde todas estas unidades presentaban obras hidraulicas, es muy posible que
dichas obras tengan injerencia en la condicién actual de estos SVAHT.

Intervenciones que se localizan en territorios con valor ambiental

Segun CONAF (2020), se entiende que un territorio cuenta con valor ambiental cuando corresponda a
un territorio con nula o baja intervencion antropica y provea de servicios ecosistémicos locales
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relevantes para la poblacién, o cuyos ecosistemas o formaciones naturales presentan caracteristicas
de unicidad, escasez o representatividad.

Si bien los SVAHT visitados evidencian intervencion antropica, estos poseen y siguen entregando
servicios ecosistémicos, donde se identifican servicios de provision de forraje y materia seca para el
ganado y fauna silvestre, servicios de regulacion del flujo, provision y mantencion de calidad del agua
y del ciclo de nutrientes, y culturales, con turismo, paisaje y asociados a tradiciones sociales y
economicas (Figueroa et al., 2016; WCS Chile, 2019; MMA — ONU Medio Ambiente, 2021). Mayores
intervenciones de estos sistemas comprometen en mayor medida la mantencion de estos servicios
ecosistémicos.

Presencia de formaciones vegetales Unicas, escasas o de baja representatividad nacional / Presencia
de formaciones vegetales fragiles.

Las formaciones azonales, o SVATH, corresponden a formaciones escasas, que se originan por
situaciones particulares del terreno, correspondiente a condiciones locales normalmente acotadas a
caracteristicas de suelo o sustrato, humedad, salinidad o cualquier caracteristica particular que
determine su presencia (Ahumada y Faundez, 2009). Son considerados sistemas ecoldgicos azonales
hidricos, altamente correlacionados y dependientes de aportes hidricos permanentes y constantes,
influenciados principalmente por las precipitaciones estivales. La intervencion indirecta, de las
condiciones particulares que permiten el establecimiento de estas formaciones vegetacionales, o
directas, de las mismas formaciones, comprometen en efecto su continuidad.

Luebert y Pliscoff (2019) evaluaron la superficie remanente de cada uno de los pisos vegetacionales, o
el porcentaje de afectacion o reemplazo por otras actividades segun la superficie total definida, y su
representatividad porcentual dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNASPE), o la
superficie del piso de vegetacion que se encuentra dentro de alguna figura legal de proteccion, con lo
cual, y mediante la aplicacion de los criterios de la lista roja de ecosistemas de la IUCN, se establecieron
estados de conservacion para cada piso vegetacional, basados en el criterio principal de la reduccion
de la distribucion.

Basado en lo anterior, y considerando los pisos vegetacionales donde se encuentran los SVAHT del
Area de Estudio, el matorral bajo desértico tropical andino de Atriplex imbricata y el herbazal tropical-
mediterrdneo andino de Chaetanthera sphaeroidalis, Luebert y Pliscoff (2019) establecen que para
ambos existe una superficie remanente del 99,7%, es decir, cada piso revela una tasa muy baja de
remplazo, del 0,3%.

En el caso de la representacion de estos pisos dentro de areas con proteccion oficial, para el matorral
de Atriplex imbricata no se registran superficies incluidas dentro del SNASPE (0%), mientras que para
el herbazal de Chaetanthera sphaeroidalis solo presenta un 5,5% dentro de areas protegidas. Se debe
considerar que el minimo aceptable de superficie protegida es el 17% de acuerdo con el plan
estratégico para la diversidad biologica 2011-2020 (CBD, 2011; como se citd en Luebert y Pliscoff,
2019,).

Finalmente, el estado de conservacion definido por Luebert y Pliscoff (2019) para ambos tipos es LC,
o Preocupacion menor, correspondientes a ecosistemas que no cumplen con ninguno de los criterios
utilizados para el analisis de riesgo, y que por tanto no presentan grandes presiones del medio que
puedan afectar su conservacion.
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Considerando la escala a la que se realizé el analisis de los pisos vegetacionales, y que los SVAHT
evaluados corresponde a sistemas o unidades intrazonales definidos por Luebert y Pliscoff (2019), pero
no evaluados por ellos, puede resultar complejo escalar dicho andlisis a estas unidades més pequefias.
Sin embargo, considerando que estos SVAHT se encuentran insertos dentro de los pisos
vegetacionales evaluados, es posible estimar de manera general, su representatividad o fragilidad,
basado en los criterios utilizados por los autores y utilizando informacién complementaria.

Considerando su dependencia con el recurso hidrico, y definiendo con esto su fragilidad, las obras
hidraulicas que intervengan dichos aportes podrian poner en riesgo a estos sistemas. Segun lo
observado en terreno, las obras de extracciony reconduccion de aguas ya afectaron algunas zonas de
los SVAHT de El Colorado, La Ciénaga y Pastos largos. Si bien los valores de superficies remanentes
para cada piso son sumamente altos, del 99,7%, dan cuenta de una buena representatividad de los
sistemas, si se evidencia afectaciona nivel local, con sectores con vegetacién muerta en los humedales
mencionados. La Tabla 10 presenta la superficie en ha de vegetacion muerta registrada en cada
humedal visitado, junto con la superficie del resto de usos. Como se menciond, destacan El Colorado,
con 4 ha, un 63,1% de la superficie total evaluada, La Ciénaga, con 0,27 ha, un 43,9% del total, y
Pastos largos, donde se registraron 11,31 ha, un 26,9% del total.

Tabla 10. Superficie, en ha, segun tipo o condicion de vegetacion y otros usos.

Humedal Superficie con Superficie  Superficie con Superficie Sin  Superficie con  Superficie
Vegetacion (ha) desprovistade otros usos informacion (ha) Vegetacion Total (ha)
vegetacion (ha) (ha) muerta (ha)

Salarde Pedernales 19,98 2,77 14,73 37,48
SalarLa Laguna 0,35 0,15 0,49
Salarde Piedra 4,36 0,67 3,40 8,42

Parada
Ciénaga 0,34 0,27 0,61
Pastos Largos 22,54 8,25 11,31 42,10
Rio Negro 2,97 2,97
Tinajas/Trojitas 0,28 0,32 0,59
Tordillo 0,77 0,19 0,96
Vertiente 2 (Cerros 3,03 0,68 3,71
Nevados)
El Colorado 2,33 4,00 6,34
La Ola 20,41 0,11 4,94 25,47
Leoncito 42,49 0,14 3,59 46,22
Asiento 1,20 0,15 1,44 2,80
Total (ha) 121,05 1,29 3,06 37,19 15,57 178,16
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En cuanto a su representacion en el SNASPE que incluyan a los SVAHT analizados, ninguno de estos
se encuentra dentro de estas areas protegidas por ley. Si se encuentran dentro del sitio prioritario Salar
de Pedernales y sus alrededores los SVAHT del Salar de Pedernales, de la Laguna y de Piedra Parada,
lo que se comentard mas adelante.

Finalmente, si bien la categoria otorgada a ambos pisos vegetacionales es Preocupacion menor, esto
no es aplicable para los SVAHT evaluados. Es necesario aplicar los criterios definidos Rodriguez et al.
(2010) para establecer sus categorias, y donde no solo se consideren los criterios de reduccion en la
distribucion, sino también su distribucion restringida, la degradacion ambiental que puedan presentar,
la alteracion de procesos e interacciones bioticas y estimaciones cuantitativas del riesgo de colapso de
los ecosistemas.

Permanencia de ecosistemas bajo escenarios de cambio climatico

Luebert y Pliscoff (2019) también entregan un analisis de proyecciones futuras, referidas a reduccion o
expansion en superficie de cada piso vegetacional, bajo escenarios de cambio climatico. Segun estos
autores, para los pisos donde se inserta el Area de Estudio, se estimoé una reduccion en superficie para
el matorral de Atriplex imbricata, y una ampliacion para el herbazal de Chaetanthera sphaeroidalis.

Resulta dificil asociar dichas predicciones alos SVAHT evaluados, debido en parte a las diferencias de
escala de andlisis y al criterio de reduccion/expansion utilizada, y considerando a la vez que estas
unidades se insertan dentro de estos sistemas y poseen cierta independencia de sus dindmicas, debido
a su condicion de intrazonalidad.

Debido a esto es que se consultd a Mufioz-Séez et al. (2021), estudio que propone un mapa del riesgo
climatico para diversos tipos de vegetacion nativa del territorio nacional. Segun estos autores, tanto la
estepa altiplanica como los salares enfrenta altos niveles de riesgo frente al cambio climético, con un
compromiso que varia entre el 81 y el 100% de su extension. Es justamente en estos ecosistemas
donde se desenvuelven los SVAHT evaluados, por lo que se debe considerar que este riesgo también
les compete a estos. Mufioz-Saez et al. (2021) agregan que esta afectacion es relevante considerando

gue, por ejemplo, los salares conforman un habitat clave para algunas especies de aves migratorias
(Lobos et al., 2018).

Estos antecedentes, basados en modelos predictivos, complementan y reafirman la condicion de
fragilidad de los ecosistemas que constituyen los SVAHT evaluados.

Area de Estudio que se localiza en o colindante a un sitio prioritario para la conservacion de la
biodiversidad (Ley 19.300, Art. 11. Letra d)

El Area de Estudio se encuentra mayormente dentro del Sitio Prioritario de Conservacion de la
Biodiversidad denominado Salar de Pedernales y sus alrededores. Este sitio se extiende entre las
cordilleras Claudio Gay y Domeiko, incluyendo al sur una porcion del rio Juncalito y sus afluentes, y al
oeste al rio Salado. Los salares de Pedernales, La Laguna y Piedra Parada se encuentran dentro del
sitio prioritario, y por tanto los SVAHT visitados (Figura 1). El resto de los humedales considerados en
el Area de Estudio se encuentran fuera de este sitio, pudiendo diferenciar los que se encuentran dentro
de la cuencadel Salar de Pedernales, como La Ola, Leoncito, Tordillo, Pastos largos y Rio Negro, de

Capitulo lll Medio Bidtico

Informe de Gestién Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales] 59



O gii¥Roor 5 % Lmmm  SMIICEChile

Furtums pon ks fusrs de mosgers mpemny AUSTRALIA CENTRO DE EXCELENCLA INTERNACHIOMAL

los que se encuentran fuera de esta cuenca, en la cordillera Domeiko: Asiento, el Colorado, Ciénagay
Tinajas/Trojitas, todos a una distancia variable entre 2 a 30 km, del sitio prioritario. La quebrada del
SVAHT de Vertiente 2 (Cerros Nevados) pertenece ala cuenca ubicada al sur de Pedernales, asociada
a la del Parque Nacional Nevado Tres Cruces (Figura 1).

Area de Estudio en o colindante con areas bajo proteccion oficial

Coémo se menciono, el Area de Estudio se encuentra cerca del Parque Nacional Nevado Tres Cruces.
El humedal de Vertiente 2 (Cerros Nevados), el SVAHT maés al sur del Area de Estudio, es el mas
cercano a este parque, ubicado a unos 20 km al norte (Figura 1).

3.4.4.2 Singularidades de flora

Presencia de especies endémicas

Las especies endémicas corresponden a entidades bioldgicas que solo se ubican dentro de ciertos
limites territoriales definidos, como los limites administrativos de una regién o pais, por lo que la
afectacién de individuos o poblaciones puede comprometer la supervivencia de dicha especie.

Se registré dos especies endémicas, Nastanthus caespitosus en los humedales de Ciénaga, Pastos
Largos y Tinajas/Trojitas, y Lycium minutifolium en el Asiento.

Nastanthus caespitosus corresponde a una especie perenne, herbacea arrosetada, endémica de las
regiones de Antofagasta, Atacamay El Maule (Rodriguez et al., 2018; Zavala-Gallo et al., 2010) y
comUnmente asociada a cursos de agua o terrenos humedos (Figura 40).

Figura 40. Registo de la especie endémica Nastanthus caespitosus.

La especie Lycium minutifolium corresponde a un arbusto espinoso, endémico de las regiones de
Antofagasta, Atacamay Coquimbo (Rodriguez et al., 2018), registrado en el Area de Estudio solo en el
humedal de la quebrada del Asiento. Esta especie normalmente se asocia a formacionesde vegetacion
zonales, comunmente formaciones arbustivas de laderas de quebrada. Luebert y Pliscoff (2019) la
asocian a dos pisos vegetacionales de matorral bajo desértico, uno de ellos cercanoal Area de Estudio:
Matorral bajo desértico tropical interior de Nolana leptophylla — Cistanthe salsoloides, donde la especie
es considerada integrante de la comunidad de Atriplex deserticola - Lycium minutifolium.
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A pesar de lo anterior, estas especies no presentan una distribucion restringida a nivel nacional,
encontrandose cada una en al menos tres (3) regiones (Rodriguez et al., 2018), por lo que la
intervencion directa de dichas especies, o de los sistemas donde se desenvuelven podria afectar la
presencia de estas a nivel local, pero no comprometerlas a nivel nacional.

Presencia de especies de distribucion restringida

Basado en Rodriguez et al. (2018) y Squeo et al. (2008), no se registran especies con distribucion
restringida, estando todas representadas en al menos tres regiones del pais.

A pesar de lo anterior, se debe considerar que, si bien las especies asociadas a los SVAHT identificados
también se encuentran en sistemas azonales similares en otras regiones, estas entidades son
altamente dependientes de estos sistemas hidricos, por lo que una afectacion de estos puede
comprometer la supervivencia de estas especies a nivel local.
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3.5 Conclusiéon

La revision bibliografica permitio definir el marco biogeogréafico del Area de Estudio como la Region de
la Estepa Altoandina, especificamente en la Subregion del Altiplano y la Puna. En ella se insertan dos
Formaciones Vegetacionales, denominadas como la “Estepa desértica de los salares andinos” y la del
“‘Desierto altoandino del Ojos del Salado” (Gajardo, 1994). Conjuntamente, los humedales se
encuentran en tres pisos vegetacionales denominados como Matorral bajo desértico tropical andino de
Atriplex imbricata, el Herbazal tropical-mediterraneo andino de Chaetanthera sphaeroidalis y en un
sector denominado como Sin Vegetacion. Las unidades intrazonales de estos pisos vegetacionales son
las denominadas Matorral desértico ripario, Tuberas alcalinas (Bofedales), Pastizal alto ripario y las
Comunidades herbéaceas riparias (Luebert y Pliscoff, 2019).

La comparacion entre el marco biogeogréfico establecido por Gajardo (1994) y Luebert y Pliscoff
(2019), y las comunidades identificadas en los humedales visitados concuerdan entre si, arrojando dos
semejanzas en relacion con las unidades intrazonal de turberas alcalinas:

e En la primera, considerando la diferencia de escalas de los estudios y la poca informacion
respecto a estos sistemas de acuerdo con Gajardo (1994), a nivel de flora se destacan las
especies Acaena magellanica, Atriplex deserticola y Juncus balticus como entidades en comun
descritas en la flora identificada dentro del Area de Estudio. Estas se encuentran registradas en
los humedales Asiento (A. magellanica y A. deserticola) y Leoncito (J. balticus).

¢ Lasegunda se asocia alas comunidades de bofedales, pajonales hidricos y vegas ubicados en
guebradas: Ciénaga, Pastos Largos, Rio Negro, Tinajas/Trojitas, Tordillo, Vertiente 2 (Cerros
nevados), El Colorado. Estos humedales pueden presentar afloramientos salinos y presencia
de agua en superficie.

La comparativa histérica a nivel de especies, permite concluir que en términos de riqueza y
composicion, este estudio registr6 30 especies, aportando 12 nuevas especies al catalogo floristico
original de la Flora Potencial del Area de Estudio (Adesmia echinus, Calceolaria pinifolia, Carex gayana,
Carex vallis-pulchrae, Descurainia pimpinellifolia, Eleocharis atacamensis, Festuca cf. nardifolia,
Haplopappus rigidus, Lobelia oligophylla, Nastanthus caespitosus, Phylloscirpus acaulis y Werneria

pygmaea).

A partir de la flora registrada por humedal, se identifica que la mayoria de las especies presentan un
origen nativo y en menor magnitud de origen endémico. Del conjunto de especies, no se registrd
ninguna en categoria de conservacién. Ademas, cabe destacar que no se registraron especies
aloctonas, lo que refleja por una parte el efecto de las condiciones particulares de estos sistemas para
la supervivencia de especies introducidas, y por otra parte la plasticidad adaptativa que presentan estas
especies al adaptarse a condiciones ambientales extremas.

Respecto a las sensibilidades ambientales identificadas para los SVATH evaluados, categorizados
comoterritorios con valor ambiental, en relacion con las comunidades de vegetaciony flora se evidencia
la intervencion de estos sistemas por la presencia de obras hidraulicas para la extraccion y conduccion
de agua, lo cual podria estar relacionado con las formaciones de vegetacion muerta presentes en El
Colorado, La Ciénaga y Pastos largos. Entre otros elementos sensibles, cabe destacar la presencia de
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las especies endémicas Nastanthus caespitosus en los humedales de Ciénaga, Pastos Largos y
Tinajas/Trojitas, y Lycium minutifolium en el Asiento.
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3.7 Apéndices

3.7.1 Apéndice 3.1: Parcelas floristicas y levantamiento en terreno

Humedal ID Punto Levantamiento UTM Este UTM Norte
L12 FICOT 467792 7070313
Asiento L13 F/ICOT 467763 7069997
MHO09 F/ICOT 467629 7069937
L10 F/ICOT 464616 7054776
Ciénaga L11 F/ICOT 464600 7054726
MHO08 F/ICOT 464584 7054660
LO8 FICOT 468850 7060067
L09 F/ICOT 468548 7060381
MHO04 F/ICOT 468276 7060844
El Colorado
MHO05 F/ICOT 468311 7060796
MHO06 COoT 468365 7060695
MHO7 F/ICOT 468491 7060454
LO4 FICOT 495255 7065220
LO5 F/ICOT 495444 7064807
LaOla
LO6 F/ICOT 495626 7064591
LO7 F/ICOT 495945 7064273
L14 F/ICOT 501831 7065009
L15 COoT 501856 7065040
L16 F/ICOT 501201 7065073
Leoncito
L17 F/ICOT 501052 7065215
MH10 F/ICOT 499166 7065543
MH11 F/ICOT 500364 7065450
L21 FICOT 477926 7045018
L22 F/ICOT 478160 7044968
Pastos largos L23 F/ICOT 478441 7044899
L24 F/ICOT 479369 7044540
L25 F/ICOT 479404 7044714
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Humedal ID Punto Levantamiento UTM Este UTM Norte
MH14 F/ICOT 480464 7044840
MH15 COoT 480857 7044906
MH16 F/COT 481677 7044649
L18 F/COT 507608 7036132
Rio negro L19 F/COT 506953 7036621
L20 F/COT 506656 7037082
LO1 F/COT 476881 7089001
L02 F/COT 477109 7088290
Salar de Pedernales LO3 F/ICOT 477513 7088029
MHO1 F/COT 476556 7089436
MHO01B COT 476557 7089408
L33 F/COT 528660 7086154
L34 F/COT 526539 7088252
Salar de Piedra Parada
L35 COoT 526539 7088252
MH17 F/COT 520851 7088859
MHO02 F/COT 501635 7101497
Salar La Laguna
MHO03 F/COT 501708 7100717
L29 F/COT 472868 7060081
L30 F/COT 473055 7060100
Tinajas/Trojitas
L31 F/COT 473048 7060388
L32 F/COT 472980 7060445
L26 F/ICOT 478438 7058501
Tordillo L27 F/COT 478508 7058582
L28 F/COT 478606 7058795
MH12 F/COT 506972 7031757
Vertiente 2
MH13 F/COT 506725 7032080

Coordenadas en Datum WGS84, F: Parcelafloristica; COT: Levantamiento de cartografia de ocupacion de tierras.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.7.2 Apéndice 3.2: Flora potencial

Especie Recopilacion LB +Herbarios (2021) Lueberty Pliscoff,(2019) Gajardo (1994) Floraregistrada
Acaena magellanica 1 1
Adesmia aegiceras 1

Adesmia atacamensis 1
Adesmia capitellata 1
Adesmia echinus 1
Adesmia erinacea 1
Adesmia hystrix 1 1
Adesmia melanthes 1
Adesmia minor 1
Adesmia spuma 1
Anatherostipa venusta 1
Arenariarivularis 1 1
Argylia tomentosa 1
Astragalus bustillosii 1
Atriplex deserticola 1 1
Atriplex imbricata 1
Azorella atacamensis 1
Azorella cryptantha 1
Baccharis tola 1
Calandrinia acaulis 1
Calandrinia compacta 1 1
Calceolaria pinifolia 1
Carex gayana 1
Carex maritima 1 1
Carex vallis-pulchrae 1
Chaetanthera chilensis 1
Chenopodium frigidum 1
Cristaria andicola 1 1
Cruckshanksia macrantha 1
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Especie Recopilacion LB +Herbarios (2021) Lueberty Pliscoff,(2019) Gajardo (1994) Floraregistrada
Cumulopuntia ignescens 1
Descurainia pimpineliifolia 1
Deyeuxia crispa 1
Deyeuxia deserticola 1
Deyeuxia eminens 1 1
Deyeuxia velutina 1 1
Eleocharis atacamensis 1
Ephedra americana 1 1
Fabiana bryoides 1 1
Fabiana imbricata 1
Festuca chrysophylla 1 1
Festucahypsophyla 1
Festuca cf. nardifolia 1
Gentiana prostrata 1
Gilia crassifolia 1
Halerpestes cymbalaria 1
Halerpestes exilis 1 1
Haplopappus rigidus 1
Hordeum comosum 1 1
Hordeum pubiflorum 1 1
Jaborosa caulescens 1
Juncus balticus 1 1 1
Junellia pappigera 1
Junellia uniflora 1
Lenzia chamaepitys 1 1
Lobelia oligophylla 1
Lycium humile 1
Lycium minutifolium 1 1
Maihueniopsis ovata 1
Malesherbia lactea 1 1
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Especie Recopilacion LB +Herbarios (2021) Lueberty Pliscoff,(2019) Gajardo (1994) Floraregistrada
Malesherbia lirana 1
Moschopsis monocephala 1
Nastanthus caespitosus 1
Nastanthus compactus 1
Nicotiana corymbosa 1
Nicotiana longibracteata 1
Nototriche auricoma 1
Nototriche compacta 1
Nototriche hilli 1
Oriastrum pulvinatum 1
Oriastrum revolutum 1
Oriastrum sphaeroidale 1
Oxalis hypsophila 1
Oxychloé andina 1 1
Pappostipa frigida 1
Parastrephia quadrangularis 1
Patosia clandestina 1
Perezia pungens 1
Phylloscirpus acaulis 1
Puccinellia frigida 1 1
Puccinellia preslii 1
Pycnophyllum bryoides 1
Pycnophyllum macropetalum 1
Pycnophyllum molle 1
Ruppia filifolia 1 1
Senecio chrysolepis 1
Senecio pissisi 1
Senecio santelicis 1
Senecio socompae 1
Senecio sundtii 1
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Especie Recopilacion LB +Herbarios (2021) Lueberty Pliscoff,(2019) Gajardo (1994) Floraregistrada
Senecio volckmannii 1
Senecio xerophilus 1
Stuckenia filiformis 1
Triglochin concinna 1 1
Triglochin palustris 1
Viola frigida 1
Werneria glaberrima 1
Werneria pygmaea 1
Zameioscirpus atacamensis 1 1
Total general 40 51 13 28

1: Registrodelaespecieen lareferencia consultada. *: Segun Rodriguez et al., esta especie no se encuentra en la Region de Atacama.

**: El autor menciona a Festuca deserticola Phi., sinénimo de F. rigescens (J. Presl) Kunth, pero esta especie no esta registrada para la
Regidonde Atacama. Se define como F. hypsophyla Phil., laque sise encuentraen laregion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.7.3 Apéndice 3.3: Resultados de analisis Braun Blanquet.

Se adjunta en formato digital xIs.
3.7.4 Apéndice 3.4: Cartografia digital

Se adjunta en formato SHP.
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4  ANIMALES SILVESTRES

4.1 Introduccidn

La cordillera del norte de Chile presenta numerosas lagunas que fueron mayoritariamente esculpidas
por el paso de los glaciares, la intensa actividad volcanica y tectonica, caracteristico de los Andes
(Flores y Rios, 1998). Muchos de estos cuerpos de agua, al someterse a procesos de desecacion, ya
sea por evaporacion, disminucion del deshielo de glaciares o actividades antropicas, dejan en la
superficie una cubierta o depdsito de sal caracteristico, que conlleva a denominarlos como “salares”
(Ramirez, 2007). Los salares se ubican en cuencas planas emplazadas en su mayoria sobre los 3.500
msnm, casi sin gradientes topogréfica. Presentan tres secciones: una liquida, correspondiente a
salmueras; una salina, representada por la precipitacion de diferentes sales transportadas en solucion
hasta la cuenca; y una sélida, constituida por distintos niveles de arenas, limoy arcilla. La mayoria de
estos salares son recargados por los deshielos, las lluvias y aguas subterraneas, que forman pequefias
lagunas, con un nivel freatico inestable. La salinidad varia desde niveles muy bajos en los sitios de
afloramiento, hasta maximos en el interior de las lagunas, lo que se corresponde con cambios en la
fauna y flora asociada al salar (Aguirre y Torres, 2005; Ramirez, 2007).

En la zona altoandina de la regién de Atacama existen al menos 13 salares, seis lagunas vy tres rios
que, en conjunto, comparten una fauna caracteristica, con la inclusion de especies endémicas, que
procuran un incalculable valor a esta zona del norte de Chile (Marambio-Alfaro et al., 2016). Es en este
contexto de riqueza paisajistica (faunistica y floristica), que el Estado-Fisco de Chile demandé a la
Codelco DS, ubicada en la comuna de Diego de Almagro, Provincia de Chafiaral, Region de Atacama;
por dafio ambiental sobre la cuenca del Salar de Pedernales ubicada en el sector cordillerano de la
region de Atacama, a 40 km. al este de la ciudad El Salvador, siendo la cuenca de mayor superficie de
la region, con 3.592 kildmetros cuadrados de extension.

En este contexto, dada la demanda interpuesta por Dafio Ambiental por parte del Consejo de Defensa
del Estado (CDE), y en el marco del Avenimiento y Transaccion entre las partes, Codelco Division
Salvador y el CDE acordaron una serie de medidas, entre las cuales se incluyen las asociadas al
SVAHT (Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres). Dentro de estas medidas se
encuentra un Plan de Puesta en Valor de caracteristicas y magnitud suficientes (Medida RC-02), de
formatal de hacerse cargo de los efectos negativos producidos en el Salar de Pedernales. Dentro de
los alcances de la Medida RC-02, se establecieron siete acciones para dar cumplimiento a la medida,
las mismas que apuntan al establecimiento general de dar a conocer los ecosistemas de SVAHT del
area y de esta formareducir las amenazas de deterioro de los sistemas por falta de valorizacién. Las
actividades a considerar para dar cumplimiento a la medida estan relacionadas con la elaboracién del
Plan de Manejo para la biodiversidad de los SVAHT del area, difusion, infraestructura para la
conservacion, educacion y proteccion legal mediante diferentes mecanismos.

Dentro de las actividades a ejecutar se destaca la elaboracion e implementacion de un Plan de Manejo
para la puesta en valor utilizando metodologia de Estandares Abiertos. Es en este contexto de Plan de
Manejo, que es necesario conocer en primera instancia, el componente faunistico de los SVAHT
considerados en el avenimiento.
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4.2 Objetivos

Con el objetivo de obtener una primera aproximacion sobre la fauna de vertebrados terrestres y habitats
asociados a los sitios de SVAHT del Area de Estudio comoinsumo preliminar para la propuesta de Plan
de Manejo, se abordaron los siguientes objetivos especificos:

e Describir de manera general el biotopo (habitat) de cada uno de los humedales alto andinos
denominados: Pedernales, La Ola, La Laguna, El Colorado, Ciénaga, Quebrada Asiento,
Vertientes 2, Rio Leoncito, Rio Negro, Pastos Largos, Tordillos, Tinajas y Piedra Parada.

e Estimar la riqueza y sensibilidad de la fauna en los sitios mencionados.

e Elaborar mapas de distribucion de la riqueza de especies registradas y proporcion de ellas en
alguna categoria de conservacion, en los humedales alto andinos mencionados.

4.3 Materialesy métodos
4.3.1 Areas de estudio

La cuenca del Salar de Pedernales (SP) en la cual se emplazan los 13 sitios considerados por el
Consejo de Defensa del Estado, se encuentra ubicada en el sector cordillerano de la regién de
Atacama, a 40 km. al este de la ciudad El Salvador, siendo la cuenca de mayor superficie de la region,
con 3.592 kilbmetros cuadrados de extension. El SP propiamente tal, se encuentra emplazado a una
altura de 3.370 msnmy tiene una superficie de 466 kilbmetros cuadrados. La precipitacion en la cuenca
tiene lugar en formade nieve en invierno, entre los meses de junio y septiembre, y durante el verano,
entre los meses de febreroy marzo, estimada a 100 mm (DGA, 2015). La cuenca del SP presenta dos
rios principales, el rio Juncalito que nace en el area suroriente de la cuenca, recibiendo aportes del rio
Negro y el rio La Ola. Este ultimo, nace en la zona de descarga subterranea denominada Ojos de La
Ola, el cual se ubica a 9 kilbmetros al sur del tranque La Ola. EI SP, como otros salares de su tipo,
registra la presencia de un Sistema Vegetacional Azonal Hidrico Terrestre (de ahora en adelante
“SVAHT”), formacion vegetacional que constituyen la base de un ecosistema singular y unico,
altamente dependiente de la disponibilidad hidrica del acuifero que existe en el lugar (Figura 41).
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Figura 41. Ubicacién de los SVAHT involucrados en relacion a la Cuenca del Salar de Pedernales y las
localidades del area.

4.3.2 Registro de datos

Los métodos especificos empleados para el registro de fauna, considerando su riqueza y abundancia,
se ajustaron segun la clase taxondmica trabajada: anfibios, reptiles, aves y mamiferos, y atendiendo
los alcances técnicos descritos en SAG (2010) y SEA (2015).

Se establecieron estaciones de muestreo en las que se realizo la prospeccion de micrositios en donde
existiese una mayor probabilidad de encontrar evidencias indirectas o registros directos de fauna
silvestre.

Adicionalmente en cada sector se levantaron transectos de observacion: en el sector de Piedra Parada
se realizaron tres transectos, en el Salar de Pedernales y en Quebrada Ciénega se levantaron dos
transectos, mientras que en el resto de los sectores se recorrio el Area de Estudio mediante un solo
transecto. Estos transectos fueron definidos en base a la extensién de cada SVAHT y a los distintos
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estratos (ambientes como potenciales habitats) reconocidos in-situ; dichos estratos fueron
discriminados en base a caracteristicas fisionOmicas y atributos constituyentes dominantes tales como
presencia de agua, tipo de vegetacion, suelo, entre otros, y se describen en la seccion de resultados.
Dado que en cada SVAHT se pudo abarcar la totalidad de su extension, se considera que el esfuerzo
muestral fue completo.

Los trabajos en terreno de esta campafia se iniciaron el 29 de noviembre de 2021 a las 10.55 AM y
concluyeron el 3 de diciembre de 2021 a las 16.50 PM (Tabla 11).

Tabla 11. Detalle de la ubicacion fechas y horas de evaluacion de cada sitio visitado en la cuenca Salar
de Pedernales.

SITIOS UTM Este (m) UTM Sur (m) ALTITUD (msnm) FECHA HORAS

Salar de Pedernales 477064 7088963 3360 29 noviembre 2021  10.55 - 13.40
La Ola 495633 7064641 3630 29 noviembre 2021  15.20 - 17.00
La Laguna 501698 7100773 3500 29 noviembre 2021  16.00 - 17.30
El Colorado 468545 7060375 3900 30 noviembre 2021  12.30 - 14.30
Ciénaga 464609 7054734 3700 30 noviembre 2021  15.40 - 16.30
Quebrada Asiento 467744 7070011 3100 30 noviembre 2021  17.15 - 18.00
Vertientes 2 506735 7032074 4300 1 diciembre 2021 S/

Leoncito 501324 7064974 3700 1 diciembre 2021 10.25 - 12.30
Rio Negro 507035 7036562 4300 1 diciembre 2021 13.30 - 15.30
Pastos Largos 480514 7044841 4000 2 diciembre 2021 11.40 - 14.00
Tordillos 478522 7058576 4000 2 diciembre 2021 15.40 - 16.50
Tinajas 473045 7060386 3900 2 diciembre 2021 17.35 - 18.00
Piedra Parada 526543 7088241 4100 3 diciembre 2021 12.00 - 16.50

Coordenadas proyeccion UTM. Datum WGS84 Huso 19S.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para reforzar el esfuerzo de muestro, esperando complementar este inventario y aumentar la
probabilidad de detectar taxa dificiles de observar, se instalaron 5 camaras trampas (3 de marca
Moultrie Modelo MCG13037 white flash, y 2 de marca CamPark Modelo T45) en 5 sitios contrastantes,
elegidos en funcion de registros indirectos en ambientes favorables de micro y meso mamiferos,
enfocando principalmente en Chinchilla chinchilla y Felidae. Las cadmaras se instalaron en aquellos
lugares mas convenientes para la deteccion de dicha fauna, es decir en sitios de habitat potencial con
alta frecuenciade indicios indirectos de presencia (Kays & Slauson, 2008; De la Mazay Bonacic, 2013),
en particular fecas, defecaderos, huellas, entre otros rastros. Inicialmente programado por un esfuerzo
de un mes (150 dias camaras), finalmente y debido a varias contingencias, las camaras estuvieron
instaladas durante 4 meses y medio (137 dias).
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Para efectos de una evaluacion a escala fina, cada sitio se estratific6 de acuerdo a las unidades
paisajisticas visibles (Biotopo — Habitat) in-situ. Cada unidad paisajistica se evalud por separado y varid
de acuerdo a los sitios visitados.

4321 Anfibios

Se recorrieron y revisaron aquellos sitios que presentaron cuerpos de agua o humedad. Se removié
suavemente el fondo de los cuerpos de agua visitados en diferentes puntos cuando se pudo acceder
(Angulo et al., 2006; De la Maza y Bonacic 2013). Cuerpos de agua fuera del alcance visual, se
revisaron usando binoculares. Para la identificacion se siguid a Lobos et al. (2013).

4.3.2.2 Reptiles

Se registraron mediante observacion directa, recorriendo a pie los transectos hasta donde el accesoy
visibilidad permitié la identificacion de las especies (aproximadamente 20 m). La recoleccion de datos
de especies e individuos se realiz6 poniendo especial atencion en sectores de formacionarbustiva baja,
entre rocas, bajo piedras, laderas, quebradas (De la Maza y Bonacic 2013). La identificacion de
especies se realizo siguiendo bibliografia especializada como Mella (2017).

4.3.2.3 Aves

Se registraron siguiendo los transectos establecidos y parando en puntos fijos cuando fue necesario.
El alcance de vision, usando binoculares fue de 20 m aproximadamente. La identificacion de las
especies se realiz6 siguiendo a Jaramillo (2003) y Martinez y Gonzalez (2004); mientras que las
vocalizaciones se compararon con la base de datos de Xeno-Canto (http://www.xeno-canto.org/).

4324 Mamiferos

Tanto para los mamiferos medianos y grandes como para micromamiferos, se recorrieron los
transectos establecidos revisando el area hasta una distancia donde fue factible identificar los
ejemplares con binoculares. Ademas, se buscoO indicios de presencia como heces, letrinas,
revolcaderos, guaridas, aromas y huellas principalmente. Se prestd especial atencion a aquellos sitios
de mayor probabilidad como sustratos rocosos y vegetacion, que favorecen la presencia de refugios.
La identificacion de las especies se realizé siguiendo a Iriarte (2008) y Mufioz y Yafiez (2000).

4.3.3 Anadlisis de datos

El alcance del inventario se estimé con la curva de acumulacion de especies basada en muestras,
correspondiendo la asintota al indice de Chao2 (Magurran 1988; Moreno 2001). Este estimado se hizo
para cada grupo taxonémico, haciendo uso del paquete BiodiversityR (R Core Team, 2021). Todos los
datos que involucraron el uso de sistemas de informacién geogréfica, elaboracién de mapas, ubicacion
de ejemplares, georreferenciacion, etc., fueron procesados y analizados haciendo uso de Arc Gis
accesible desde la siguiente direccion electronica:

http://www.esri.com

De manera complementaria, se elaboré un listado de especies potenciales, considerandolas como tal
a aquellas que presentaron su rango de distribucion en relacion al Area de Estudio (superficie y altitud).
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Se reviso literatura segun grupo taxondmico, Lobos et al. (2013) para anfibios, Mella (2017) para
reptiles, Martinez y Gonzalez (2004) para aves e Iriarte (2008) y, Mufioz y Yafiez (2000) para
mamiferos. Ademas, se revisd la base de datos de la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (https://www.iucnredlist.org/) y el Global Biodiversity Informaction
Facility (https://www.gbif.org/es/).

El estado de conservacion de las especies de fauna se determin6 con la Némina de especies segun
estado de conservacion de especies de Chile, que resultd como producto de la aprobacion de los
procesos de Clasificacion RCE 1° a 17° llevado a cabo por el Ministerio Secretaria General de la
Presidencia y por Ministerio del Ambiente de Chile (en adelante RCE vigente). Esta lista de Clasificacion
es accesible desde la siguiente direccion electrénica:

https://clasificacionespecies.mma.qgob.cl/

Segun lo sefialado en el D.S. N°29 del 2011 (Aprueba reglamento para la clasificacion de especies
silvestres segun estado de conservacion), se emplearon las siguientes categorias de conservacion:

e Extinta (EX): cuando no queda ninguna duda razonable de que el dltimo individuo existente de
dicha especie ha muerto. Se presume que una especie estd Extinta cuando prospecciones
exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados (diarios,
estacionales, anuales), y a lo largo de su area de distribucién histérica, no han podido detectar
un solo individuo. Las prospecciones deberan ser realizadas en periodos de tiempo apropiados
al ciclo de vida y formas de vida de la especie.

e Extinta en Estado Silvestre (EW): cuando sOlo sobrevive en cultivo, en cautividad o como
poblacion (o poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su distribucion original. Se
presume que una especie esta Extinta en Estado Silvestre cuando prospecciones exhaustivas
de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados (diarios, estacionales,
anuales), y a lo largo de su area de distribucion histérica, no han podido detectar un solo
individuo.

e En Peligro Critico (CR): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple con alguno
de los criterios establecidos por la UICN para tal categoria y, por consiguiente, se considera que
estd enfrentando un riesgo extremadamente alto de extincion en estado silvestre.

e En Peligro (EN): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple con alguno de los
criterios establecidos por la UICN para tal categoria y, por consiguiente, se considera que esta
enfrentando un riesgo muy alto de extincion en estado silvestre.

e Vulnerable (VU): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple con alguno de los
criterios establecidos por la UICN para tal categoria y, por consiguiente, se considera que esta
enfrentando un riesgo alto de extincion en estado silvestre.

e Casi Amenazada (NT): cuando ha sido evaluada y no satisface, actualmente, los criterios para
las categorias En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero esta préximo a satisfacer los
criterios de estos ultimos, o posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

e Preocupacion Menor (LC): cuando, habiendo sido evaluada, no cumple ninguno de los criterios
gue definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazada. Se
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incluyen en esta categoria especies abundantes y de amplia distribucion, y que por lo tanto
pueden ser identificadas como de preocupaciéon menor.

e Datos Insuficientes (DD): cuando no hay informacion adecuada para hacer una evaluacion,
directa o indirecta, de su riesgo de extincion basandose en la distribuciéon y/o condicion de la
poblacion.

De manera complementaria, se adiciond la correspondencia a los apéndices de la clasificacion de
acuerdo a la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES: https://cites.org/esp/app/appendices.php), el cual es un acuerdo internacional
concertado entre los gobiernos y tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de
especimenes de animales y plantas silvestres no constituye una amenaza para la supervivencia de las
especies.

4.4 Resultados

441 Habitats considerados

Se identificaron seis estratos o ambientes dominantes, discriminados en base a criterios fisionémicos
y de composicion/ proporciones de elementos, los cuales se describen a continuacion:

44.1.1 Cuerpo de agua (CdeA)

Correspondio al espejo de agua de baja profundidad y carente de vegetacion visible en la superficie
(Figura 42).

—~

Figura 42. Estrato tipificado como cuerpo de agua
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44.1.2 Vegetacion con agua (VegAg)

Correspondié a Vegetacion tipica de humedal alto andino, comprendiendo en el interior parches de
agua que le dieron una caracteristica de vega/bofedal. En algunos casos la vegetacion se observé
siempre verde, en otros con un color café e impregnaciones de sal (Figura 43).

Figura 43. Estrato tipificado como Vegetacion con agua.

Capitulo Il Medio Bidtico

Informe de Gestidn Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales]

81



'$’§rﬁmnon ) ?&%ﬂ% SMIICEChile

AUSTRALIA CENTRO DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

4413  Costra Salina (CoSal)

Correspondi6 a depdsitos superficiales de sales, que constituyen una mezcla de particulas clasticas y
especies minerales evaporiticas integradas principalmente por cloruros y sulfatos (Figura 44).

Figura 44. Estrato tipificado como Costra salina.
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4.41.4 Pedregoso sin vegetacion (PedsVeg)

Correspondié a sitios aledafios a los CdaA, VegAg o CoSal formado por piedras de pequefias
(diametros no mayores a 20 cm), totalmente carentes de vegetacion. En algunas ocasiones, laderas de
cerros que daban formaal cauce del humedal (Figura 45).

Figura 45. Estrato tipificado como Pedregoso sin vegetacion.
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44.15 Pedregoso con vegetacion (PedcVeg)

Correspondié a la continuidad del estrato anterior, pero con presencia de vegetacion herbacea-
arbustiva no mayor a 25-50 cm y en algunas ocasiones, bastante dispersa (Figura 46).

Figura 46. Estrato tipificado como Pedregoso con vegetacion.
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4.4.1.6 Vegetacion seca/muerta (VegSeca)

Correspondio6 a la vegetacion ubicada en el cauce del humedal pero que se encontraba en estado de
desecacion visible con una coloracion amarillenta y en otros casos con apariencia de haber muerto con
una coloracion café. Fue manifiesto la ausencia de agua (Figura 47).

Figura 47. Estrato tipificado como Vegetacion seca.
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4.4.1.7 Rio

Correspondié a cuerpos de agua corrientes con caudal perceptible y sin vegetacion visible excepto en
las orillas (Figura 48).

Figura 48. Estrato tipificado como rio.
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44.1.8 Cauce pedregoso (CaucePed)

Correspondié a cauces de agua que se encontraron completamente secos y con considerable cantidad
de piedras en su curso, ademas de vegetacion de escasa a moderada (Figura 49).

Figura 49. Estrato tipificado como cauce pedregoso.
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442 Transectos

Para cada sitio se realiz6 al menos un transecto abarcando la diversidad de estratos presentes. A
continuacion, se describen los transectos realizados para cada sitio de estudio:

4421 Salar de Pedernales

Ubicacion coordenada central: 477064 m E /7088963 m N. Proyecciéon UTM. Datum WGS84. Se
recorrieron dos transectos que cubrieron los estratos identificados para el sitio (CdeA, CoSal, PedsVeg
y PedcVeg), realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar
nota). El transecto 1 midié 4830 m y el transecto 2 midi6 3485 m (Figura 50).
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Figura 50. Ubicacioén de los transectos de evaluacion.

4422 LaOla
Ubicacién coordenada central: 495633 m E/ 7064641 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrié un transecto que cubrid los estratos identificados para el sitio (CVegAg, CoSal y PedcVeg),
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realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El
transecto de evaluacion midié 2500 m (Figura 51).
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Figura 51. Ubicacion del transecto de evaluacién en relacion a los estratos en el sitio denominado La
Ola.

4423 La Laguna

Ubicacion coordenada central: 501698 m E/ 7100773 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrié un transecto que cubrid los estratos identificados para el sitio (CdeA, VegAg, CoSal y
PedsVeg), realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferosy tomar nota).
El transecto de evaluacion midié 1500 m (Figura 52).
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Figura 52. Ubicacion del transecto de evaluacion en relacion a los estratos en el sitio denominado La

Laguna.

4424 El Colorado

Ubicacion coordenada central: 468545 m E/ 7060375 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrié un transecto que cubrié los estratos identificados para el sitio (VegAg, VegSeca y PedcVeg),
realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El
transecto de evaluacion midié 1380 m (Figura 53).
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Figura 53. Ubicacion del transecto de evaluacion en relaciéon a los estratos en el sitio denominado El
Colorado.

4425 Ciénaga

Ubicacion coordenada central: 464609 m E/ 7054734 N. Proyeccion UTM. Datum WGS84). Se
recorrieron dos transectos que cubrieron los estratos identificados para el sitio (VegAg y PedcVeg),
realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El
transecto 1 midié 260 m y el transecto 2 midié 250 m. Adicionalmente, se coloc6 una camaratrampa

para determinar la presencia de fauna de dificil observacion (Figura 54).
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Figura 54. Ubicacion de los transectos de evaluacion, en relacion a los estratos en el sitio denominado
Ciénaga.

4.4.2.6 Quebrada Asiento

Ubicacion coordenada central: 467744 m E/ 7070011 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrié un transecto que cubrio los estratos identificados para el sitio (VegAg y PedcVeg), realizando
paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El transecto de
evaluacion midié 800 m. Adicionalmente, se coloc6 una camaratrampa para determinar la presencia
de fauna de dificil observacion (Figura 55).
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Figura 55. Ubicacion del transecto de evaluacién, en relacion a los estratos en el sitio denominado

Quebrada Asiento.

4427 Vertientes 2

Ubicacion coordenada central: 506735 m E/ 7032074 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrio un transecto que cubrio los estratos identificados para el sitio (VegAg y PedcVeg), realizando
paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El transecto de
evaluacion midié 1400 m (Figura 56).
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Figura 56. Ubicacion del transecto de evaluacién en relacion a los estratos en el sitio denominado
Vertientes 2.

4.4.2.8 Quebrada Leoncito

Ubicacion coordenada central: 501324 m E/ 7064974 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84. Se
recorrié un transecto que cubrid los estratos identificados para el sitio (VegAg, Rio y PedcVeg),
realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El
transecto de evaluacion midié 5200 m. Adicionalmente, se colocé una camaratrampa para determinar
la presencia de faunade dificil observacion (Figura 57).
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Figura 57. Ubicacion del transecto de evaluacién, camara trampa en relacion a los estratos en el sitio
denominado Quebrada Leoncito.

4.4.2.9 Rio Negro

Ubicacion coordenada central: 507035 m E/ 7036562 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84): Se
recorrié un transecto que cubrié los estratos identificados para el sitio (VegAg, CaucePedy PedcVeg),
realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El
transecto de evaluacion midié 1800 m (Figura 58).
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Figura 58. Ubicacion del transecto de evaluaciéon en relacion a los estratos en el sitio denominado Rio
Negro.

44210 Pastos Largos

Ubicacion coordenada central: 480514 m E/ 7044841 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84. Se
recorrié un transecto que cubrio los estratos identificados para el sitio (VegAg y PedcVeg), realizando
paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El transecto de
evaluacion midié 5000 m. Adicionalmente, se coloco una camaratrampa para determinar la presencia
de fauna de dificil observacion (Figura 59).

Capitulo Ill Medio Bidtico

Informe de Gestidn Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales] 96



O gii¥Roor 5 % Lmmm  SMIICEChile

Furtune £ ks usres die s SSon AUSTRALIA CENTRO DF EXCELEMNCLA INTERNACIOMAL

THE UNIVERSITY ~ |Leyenda !
i ograficos

Zlaln Sg,e Ptjlesga egn Vfillor OF QUEENSLAND | [__] Area de estudio Habitats de Fauna oot Wasw
el Salar de Pedernales AUSTRALIA —— Transectos_DSAVAL BBl Pedregoso con vegetacion Catum: WGso4

Proyeccion: UTM

Vegetacion con agua Huso: 195

Informe de Gestion Anual 2022: . .
Habitats de fauna y transectos de evaluacion S M I | C E C h | | e I Vegetacién secaimuerta
Pastos Largos

Mapa Base:
Map data €2015
Google

Figura 59. Ubicacion del transecto de evaluacion, en relacion a los estratos en el sitio denominado
Pastos Largos.

44211 Tordillo

Ubicacion coordenada central: 478522 m E/ 7058576 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrio un transecto que cubrio los estratos identificados para el sitio (VegAg y PedcVeg), realizando
paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El transecto de
evaluacion midié 600 m (Figura 60).
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Figura 60. Ubicacion del transecto de evaluacion en relacion a los estratos en el sitio denominado

Tordillo.

4.42.12 Tinajas/Trojitas

Ubicacion coordenada central: 473045 m E/ 7060386 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84: Se
recorrio un transecto que cubrio los estratos identificados para el sitio (VegAg y PedcVeg), realizando
paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El transecto de
evaluacion midié 1300 m (Figura 61).
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Figura 61. Ubicacion del transecto de evaluacion en relacion a los estratos en el sitio denominado
Tinajas/Trojitas.

44213 PiedraParada

Ubicacion coordenada central: 526543 m E/ 7088241 m N. Proyeccion UTM. Datum WGS84. Se
recorrié un transecto que cubrid los estratos identificados para el sitio (CdA, VegAg, CoSal y PedcVeg),
realizando paradas cuando fue necesario (identificar aves, reptiles, mamiferos y tomar nota). El
transecto 1 midié 865 m, el transecto 2 midié 870 my el transecto 3 midié 1500 m. Adicionalmente, se
coloc6 una cdmara trampa para determinar la presencia de fauna de dificil observacion (Figura 62).
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Figura 62. Ubicacion del transecto de evaluacion, en relacion a los estratos en el sitio denominado
Piedra Parada.

4.4.3 Resultados de la campafia de muestreo directo

En los 13 sitios del Area de Estudio visitados se registraron 41 especies de vertebrados constituidos en
dos especies de reptiles, 30 especies de aves y nueve especies de mamiferos, los cuales se
distribuyeron de manera indistinta (Tabla 12). No se registraron anfibios. Los reptiles alcanzaron el 7%
del total de especies registradas, las aves alcanzaron el 73% del total de especies registradas, siendo
el grupo taxondémico mas numeroso mientras que los mamiferos alcanzaron el 23% del total de
especies registradas, lo que los convierte en el segundo grupo taxonémico méas numeroso. Respecto
del origen geografico, dos especies fueron endémicas de Chile, una especie fue migratoria boreal y
una especie fue introducida (Apéndice 6). Sobre el estado de conservacion, una especie se encontrd
en Peligro Critico (2%), siete especies son Vulnerables (17%), dos se reconocen Casi Amenazadas
(5%) y seis se consideran Preocupacion Menor (15%), sumando un 37% de taxa de vertebrados
terrestres detectados durante esta campafia que son clasificados en alguna categoria de conservacion.
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Los detalles de estos resultados se pueden apreciar en la Tabla 12, en complemento de la distribucién
de Proporciones de especies de vertebrados terrestres segun categorias de conservacion en relacion
a los sitios evaluados (Figura 63).

Tabla 12. Detalle de los resultados numéricos y porcentajes de la riqueza de especies por cada sitio
visitado y para la Cuenca Salar de Pedernales.

SITIOS  Reptiles Aves Mamiferos Riqueza Re;/t"”es A Mam peros CR VU NT LC TRO&' RN
Pedernales 11 2 15 7 80 13 O 5 0 2 6 0 33 0 13 47
LaOla 1 12 2 15 7 80 13 0 4 1 1 5 0 27 7 7 40
La Laguna o 8 2 10 0 80 20 O 4 2 0 5 0 40 20 0 60
El Colorado 17 2 10 10 70 20 O 2 0 1 3 0 2 0 10 30
Ciénega 1 1 2 4 25 25 50 0O 2 0 1 3 0 5 0 25 75
Q° Asiento 0o 3 1 4 o 75 25 0O 0 0 1 1 0 0 0 25 25
Vertientes 2 0o 3 1 4 o 75 25 O 1 0 0 1 0 25 0 0 25
Leoncito 11 4 16 6 71 24 0O 3 1 3 7 0 18 6 18 41
Rio Negro 1 6 2 9 11 67 22 0O 2 00 2 0 22 0 0 2
Pastoslargos 1 9 3 13 8 69 23 O 2 0 3 5 0 15 0 23 38
Tordillos 1 4 3 8 13 50 38 0O 2 0 1 3 0 25 0 13 38
Las Tinajas 0o 3 3 6 0 50 50 0 1 1 2 4 0 17 17 33 67
PiedraParada 0 8 2 10 0 80 20 1 2 1 1 4 10 20 10 10 50

Total 2 30 9 41 5 73 23 1 7 2 6 16 2 17 5 15 39

Q°=Quebrada/CR=Peligro Critico/VU=Vulnerable/NT=Casi Amenazado/LC=Preocupacion Menor/RCE=Reglamento de Clasificacion de
Especies

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 63. A: Distribucion geogréfica de la riqueza de vertebrados en los sitios evaluados de la Cuenca
del Salar de Pedernales.
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En cuanto al alcance del inventario de los reptiles en la Cuenca Salar de Pedernales, este habria
alcanzado el 100% (Chao = 2. IC95% 2 — 2. Figura 64). La probabilidad de registrar nuevas especies
en la cuenca puede ser baja.

Riquaza de sspacies

Sitins

Figura 64. Curva de acumulacion de especies de reptiles alcanzando su asintota en la Cuenca Salar
de Pedernales.

El alcance del inventario de las aves en la Cuenca Salar de Pedernales fue del 83% (Chao = 35. IC95%
30 — 54. Figura 65). Existe un 17% o mas de aves que todavia podrian ser registradas si se incrementa
el muestreo en la cuenca.
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Figura 65. Curva de acumulacion de especies de aves con tendencia a alcanzar su asintota en la

Cuenca Salar de Pedernales.

Sobre los mamiferos, el alcance del inventario en la Cuenca Salar de Pedernales fue del 90% (Chao =
10. 1C95% 9 — 23) (Figura 66). Existe un 10% o mas de mamfiferos (roedores principalmente) que
todavia podrian ser registrados si se incrementa el muestreo en la cuenca.
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Figura 66. Curva de acumulacion de especies de mamiferos con tendencia a alcanzar su asintota en
la Cuenca Salar de Pedernales.

4.4.4 Resultados preliminares del fototrampeo

Con las 5 camaras instaladas y los 137 dias de funcionamiento (entre el 30 noviembre 2021 hasta el
19 de abril de 2022), el esfuerzo inicial de foto trampeo esperado era de 685 dias. Sin embargo, 2 de
las camaras instaladas no registraron datos o dichos datos se perdieron por mal funcion del material.
Por consecuencia, los registros pudieron efectuarse solo en 3 sitios durante el periodo considerado,
sumando finalmente 411 dias camaras.
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Figura 67. Ubicacién de las camaras trampas instaladas

A continuacion, se describen brevemente los resultados preliminares para cada sitio:

e Cauce pedregoso con roquerios en SVAHT de Qda. Ciénaga (CAMO005) con 928 eventos de
captura, un total de 7 especies registradas, principalmente aves, destacando el canastero chico
(Asthenes modesta), especie que no habia sido registrada durante la campafia de muestreo
directo en ninguno de los sitios visitados, y por otra parte la presencia de la especie introducida
Lepus europeus

e Pajonal hidrico de las riberas del Rio de la quebrada Leoncito (camtrack01) con 1932 eventos
de captura, registra 15 especies destacando un registro de puma con presa, y una alta
frecuencia de eventos de Chirihue verdoso (Sicalis olivascens), Bandurrilla de pico recto
(Ochetorhynchus ruficaudus), tropillas de vicufia (Vicugna vicugna) con crias y juveniles, raton
andino (Abrothrix andinus), y liebre europea (lepus europeus) ocupando este habitat.

e Roguerios colindantes a SVAHT de Pastos largos (camtrack02), con 320 eventos de captura,
registra 15 especies, destacando la captura de tropillas de guanacos (Lama guanicoe), la
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viscacha de montafia (Lagidium viscacia) y el ratén andino entre los mamiferos, y el chirihue
dorado (Sicalis auriventris) y carancho cordillerano (Phalcoboenus megalopterus) entre las
aves.

Figura 69. Registro de Lama guanicoe.
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Figura 70. Registro de Abrothrix andinus (ratébn andino) con camara trampa.

~ 0002 O 8§ -3°C 20°F 07/12/2021 04:43:48 0110

Figura 71. Registro de Lagidium viscacia (viscacha) con camara trampa.
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Figura 72. Registro de Lepus europeus (liebre) con camara trampa.

Figura 73. Registro de Lycalopex culpaeus (zorro culpeo) con camara trampa.
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Figura 74. Registro de Puma concolor (puma) con camara trampa.

Figura 75. Registro de Vicugna vicugna y Lama guanicoe (vicufiay guanaco) con camara trampa
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Figura 77. Registro de tropilla de Vicugna vicugna (vicufia) con camara trampa
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445 Comparaciéon entre especies potenciales y registros del presente estudio

La revision de las bases de datos y literatura permiti6 determinar que, en el area, potencialmente,
podrian presentarse 54 especies de vertebrados distribuidos en cinco especies de reptiles, 40 de aves
y 9 de mamiferos, enfrentando diferentes categorias de conservacion y apéndices CITES. En la Tabla
13 se contrasta el elenco de especies potenciales con las especies registradas en el Area de Estudio
durante la campafia de muestreo y los registros de camaras trampas.

Tabla 13. Especies potenciales en relacion a las especies observadas en el Area de Estudio, origen
geogréfico, estado de conservaciony apéndice CITES.

Grupo taxondmico Familia Especie Nombrecomun OG EC CITESREGISTROSPOTENCIAL
ANFIBIOS Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo derulo N LC X
REPTILES Liolaemidae Liolaemus andinus Lagartijaandina N X

Liolaemus atacamensis Lagartijade Atacama E LC X
Liolaemus isabelae Lagartijade Isabel E VU X
Liolaemus patriciaiturrae  Lagarto de Patricialturra E VU OD/CT?
Liolaemus rosenmanni Lagarto deRosenmann E VU OD/CT
Tropiduridae Phrynosaura audituvelata Dragéndeoidocubierto E X
Rigueza 7 2 5
AVES Rheidae Rhea pennata Nandu N VU X
Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdizdelapuna N LC X
Anatidae QOressochen melanopterus Piuguén N LC oD
Lophonetta specularioides Pato juarjual N oD
Anas flavirostris Pato jergén chico N OD/CT
Anas georgica Pato jerg6n grande N
Anas puna Pato puna N
Oxyura jamaicensis Pato ranadepicoancho N X
Phoenicopteridae Phoenicopterus chilensis Flamenco chileno N NT I oD
Phoenicoparrus andinus Parinagrande N VU I oD
Phoenicoparrus jamesi Parinachica N VU I oD
Columbidae Metriopelia melanoptera Tértola cordillerana N CT X
Metriopelia aymara Toértoladelapuna N CT X
Rallidae Gallinula galeata Taglitadel norte N X
Fulica cornuta Taguacornuda N NT X
Fulica gigantea Taguagigante N LC oD
Fulica ardesiaca Taguaandina N X
Charadriidae Charadrius alticola Chorlodelapuna N oD
Phegornis mitchellii Chorlo cordillerano N NT X
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Grupo taxonémico Familia Especie Nombrecomun OG EC CITESREGISTROSPOTENCIAL
Recurvirostridae  Recurvirostraandina Caiti N oD
Scolopacidae Calidris bairdii Playero de Baird M oD
Gallinago andina Becasinadelapuna N X
Phalaropus tricolor Pollito de mar tricolor M X
Tringa melanoleuca Pitotoy grande M X
Tringa flavipes Pitotoy chico M X
Thinocoridae Attagis gayi Perdicita cordillerana N LC X
Thinocorus orbignyianus Perdicita cojon N XOD
Thinocorus rumicivorus Perdicitacomun N X
Laridae Chroicocephalus serranus Gaviotaandina N oD
Cathartidae Vultur gryphus Condor N NT [ X
Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho N oD
Tytonidae Tyto alba Lechuza N X
Strigidae Asio flammeus Nuco N LC oD
Athene cunicularia Pequén N X
Falconidae Phalcoboenus Carancho cordillerano N XOD/CT
megalopterus
Falco sparverius Cernicalo N
Falco femoralis Halcén perdiguero N
Rhinocryptidae Cicnclodesalbiventer Churrete acaneladodel N
norte
Cinclodesatacamensis  Churretede alas blancas N
Geositta cunicularia Minero comdn N
Furnariidae Geositta punensis Minero delapuna N oD
Geositta rufipennis Minero cordillerano N oD
Geosittaisabellina Minero grande N oD
Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrillade picorecto N CT
Upucerthia dumetaria Bandurrilla N
Leptasthenura Tijeral N ODX
aegithaloides
Asthenes modesta Canastero chico N CT X
Tyrannidae Lessonia oreas Colegial del norte N oD
Muscisaxicola maculirsotris Dormilona chica N CT X
Muscisaxicola rufivertex Dormilona nucarojiza N oD
Muscisaxicola cinereus Dormilona cenicienta N OD/ CTX
Muscisaxicola flavinucha Dormilonafraile N ODX
Muscisaxicola albilora Dormilonadecejablanca N oD
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Grupo taxonémico Familia Especie Nombrecomun OG EC CITESREGISTROSPOTENCIAL
Muscisaxicola capistratus Dormilonarufa N X
Muscisaxicolafrontalis ~ Dormilonadefrente negra N oD
Agriornis montanus Mero gaucho N X
Hirundinidae = Pygochelidon cyanoleuca Golondrinadedorsonegro N oD
Riparia riparia Golondrinabarranquera N X
Hirundo rustica Golondrina bermeja M X
Petrochelidon pyrrhonota Golondrina grande N X
Mimidae Mimus triurus TencadeAlasblancas N X
Motacillidae Anthus correndera Bailarin chico N oD
Fringillidae Spinus atratus Jilguero negro N
Spinus uropygialis Jilguero cordillerano N
Passerellidae Zonotrichia capensis Chincol N OD/CT
Thraupidae Sicalis auriventris Chirihue dorado N OD/CT
Sicalis olivascens Chirihue verdoso N CT
Phrygilus atriceps Cometocinodelnorte N CT
Geospizopsis unicolor Péajaro plomo N OD/CT
Geospizopsis plebejus Plebeyo N X
Rigueza 70 30 40
MAMIFEROS Didelphidae Thylamys pallidior Marmosadelapuna N X
Phyllostomidae Desmodus rotundus Vampiro N X
Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago ocmun N LC X
Vespertilionidae Histiotus montanus Murciélagoorejudomenor N LC X
Cricetidae Abrothrix andinus Rat6n andino N LC CT X
Ctenomyidae Ctenomys fulvus Tuco tuco de Atacama N LC OD/CT
Chinchillidae Chinchilla chinchilla Chinchilladecolacota N CR | Ol
Lagidium viscacia Vizcachade montafia N LC | OD/CT
Camelidae Lama guanicoe Guanaco N VU 1l OD/CT
Vicugna vicugna Vicuia N VU | OD/CT
Felidae Leopardus sp. Gato N Ol
Leopardus garleppi Gato de Garleppi N
Leopardus colocola Gato colocolo N
Leopardus jacobita Gato andino N |
Puma concolor Puma N NT | Ol/CT
Canidae Lycalopex culpaeus Zorro culpeo N LC I OD/CT
Mutelidae Galictis cuja Quique N LC X
Leporidae Lepus europaeus Liebre Europea | OD/CT
Capitulo Ill Medio Bidtico
Informe de Gestién Anual 2022 —[Plan de Puesta en Valor Salar de Pedernales] 114



-

S

UN NUEVO THE UNIVERSITY :
SALVADOR ) & orqumiivo  SMIICEChile
Grupo taxonémico Familia Especie Nombrecomun OG EC CITESREGISTROSPOTENCIAL
Riqueza 15 9 9

OG = Origen Geografico: E=Endémico/N=Nativo/m=Migratorio Boreal/|=Introducido
EC = Estado de Consrvacion 16° Proceso RCE: LC=Preocupacién Menor/NT=Casi Amenazado/VU=Vulnerable/CR=Peligro Critico
REGISTROS: OD =Observacion Directa/ Ol = Observacion indirecta (rastros, heces, etc.)/ CT = Registro de Camara Trampa

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.4.6

Descripcion de especies amenazadas registradas en los sitios de estudio

Se presenta a continuacion un cuadro descriptivo de las especies registradas en la zona de estudio

que se

encuentran clasificadas en alguna categoria de amenaza, junto con consideraciones sobre sus

sensibilidades ambientales y desafios de conservacion. Salvo las expresamente citadas en texto, las
principales fuentes utilizadas para estas descripciones fueron:

Ministerio del Medio Ambiente:
http://especies.mma.gob.cl/CNMWeb/Web/WebCiudadana/Default.aspx

IUCN Red List 2021-3 (https://www.iucnredlist.org/

4.4.6.1

Liolaemus patriciaiturrae (Lagartija de Patricia lturra)

Distribucion y habitat: Especie nativa endémica de la Region de Atacama, con las poblaciones
conocidas distribuidas entre el Salar de Pedernales y el Nevado Jotabeche, en el rango
altitudinal 3000 — 4200 msnm. El habitat descrito corresponde a ambientes deseérticos
circundantes a los salares altoandinos en sectores con escasa vegetacion de pajonales
arenosos y con rocas criofracturadas. Es descrita como una especie vivipara con dieta
compuesta de invertebrados y materiales vegetales. En el Area de Estudio, se registrd su
ocurrencia en 3 sitios: El Colorado, Qda. Ciénaga y Tordillos, ocupando pedregales con
vegetacion en sectores ecotonales de los SVAHT.

Descripcién taxondémica: Saurio de tamafio grande y aspecto robusto. Regiones laterales del
tronco muy rechonchas. Cabeza robusta, triangular mas larga que ancha. Extremo del hocico
poco agudo. Cuello lateralmente més ancho que la cabeza, debido a los pliegues laterales del
cuello. Extremidades cortas y robustas. Cola cilindro conica, corta, de longitud igual o algo
mayor que la distancia hocico-cloaca.

Desafios de conservacion y sensibilidad ambiental: Su distribucion actual conocida restringida
junto con las varias perturbaciones humanas que pesan sobre su habitat (pérdida y degradacion
por causas antropicas y contaminacioén) e indicios de disminucién poblacional la llevan a ser
clasificada en categoria de Vulnerable (VU) segun RCE vigente, y en categoria de Casi
amenazada (NT) segun IUCN. Esta Ultima evaluacion sugiere implementar medidas de
conservacion enfocadas a la investigacion y monitoreo de las poblaciones para vigilar su
tendencia ante el crecimiento de las actividades mineras en su area de distribucién conocida.
Por su ocurrencia en ecotonos de SVAHT, condicion de endémica con distribucién restringida,
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en categoria de vulnerable y poca movilidad, esta especie es probablemente muy sensible a
degradacion y/o destruccion de los SVAHT.

4.4.6.2 Liolaemus rosenmanni (Lagartija de Rosenmann)

e Distribucion y habitat: Especie nativa endémica del altiplano de la Region de Atacama, con tan
s6lo 4 localidades conocidas. El habitat descrito corresponde a estepa de altura y pajonales -
pastizales de Stipa spp. Festuca spp. de las riberas de cuerpos y cursos de agua de los
ambientes altiplanicos que circunden los salares, en un rango altitudinal entre 2000 a 4200
msnm. Es considerada una especie vivipara, con dieta principalmente conformada por
artrépodos.

e Descripcion taxondmica: De tamafio mediano. La hembra es mas pequefia que el macho.
Aspecto muy robusto en los machos, mas gracil en las hembras. Cabeza triangular mas larga
gue ancha, de rostro algo agudo. El cuello lateralmente es mas ancho que la cabeza tanto en
machos como en hembras. Prominente pliegue a los lados del cuello, muy abultado.

e Desafios de conservacion y sensibilidad ambiental: Debido a su distribucion conocida
restringida y bajo tamafio poblacional estimado, también a que se describen amenazas
importantes ligadas a disminucion, degradacion o destruccién del habitat (creacion de caminos,
transito de camiones, desecacion de los cursos de agua, fuentes y riesgos de contaminacion
por cianuro de potasio, faenas mineras en general), la especie esta clasificada en categoria de
vulnerable (VU) segun RCE vigente. Clasificada como Casi amenazada (NT) en la lista roja de
IUCN, por considerar un declive en calidad y extension de su habitat, pero con tendencias
poblacionales estables (abundante en su rango conocido, sin indicios de cambios). Entre sus
necesidades de conservacion se sefiala principalmente la proteccion de los sitios / areas de
ocurrencia. Por ocupar los SVAHT y otros micro habitats ecotonales relacionados, su condicién
de endémica con distribucion muy restringida, su categoria de vulnerable y poca movilidad, esta
especie es probablemente muy sensible a degradacién y/o destruccion de los SVAHT.

4.4.6.3 Phoenicoparrus andinus (Parina grande, Flamenco andino)

e Distribucion y habitat: Ave migratoria, nativa de las cuencas andinas altiplanicas endorreicas de
la Puna desde el sur de Perq, Bolivia, norte de Chile y noroeste argentino. En chile se registra
desde el altiplano de la Region de Arica y Parinacota hasta la Region de Atacama (Laguna del
Negro Francisco). Sus preferencias de habitat son los salares y cuerpos de agua salobres y
someros entre los 2000 a 5000 msnm. Aunque principalmente filtrador de zoo y fitoplancton, se
alimenta sin embargo de amplio espectro de organismos acuéticos presentes en las lagunas
gue frecuenta (peces, invertebrados, plantas vasculares). Durante la campafia de muestreo, la
parina grande se registro en los sitios Salar de Pedernales (130 individuos), Salar de La Laguna
(110 individuos), Salar de Piedra Parada (306 individuos), y cabecera Rio La Ola (8 individuos).

e Descripcién taxondmica: Altura maximade 136 cm. Plumaje de color blanco arosa palido. Parte
anterior del cuello y pecho de color vinoso. Alas de color rojo bermellon con remeras de intenso
color negro. El pico es negro en la punta, con base amarilla con una mancha roja en su parte
anterior y otra en su parte posterior. Patas de color amarillo con tonalidades rosadas tenues.
Articulaciones de color rojo pardo. Ojos con iris de color café oscuro.
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e Desafios de conservaciény sensibilidad ambiental: La Parina grande es considerado uno de los
flamencos més escasos a nivel mundial. Se encuentra en categoria de Vulnerable segun RCE
vigente y UICN debido a la fuerte disminucion de sus poblaciones en los ultimos afios junto con
las distintas amenazas que pesan tanto sobre su hébitat (extraccion de agua, artificializacion,
modificacion de los flujos y regimenes de agua, contaminacion por efluentes industriales y
actividades mineras, cambio climéatico) como sobre las poblaciones mismas (perturbaciones
antropicas como el turismo no regulado, la caza y la recoleccion de huevos). Esta también
incluida en el apéndice Il de la convencion internacional CITES. Aunque existen varias
iniciativas y acciones de conservacion en su area de distribucion total, Las principales
necesidades sefialadas apuntan a reforzar la vigilancia y proteccion sobre su habitat, junto con
estudios de los impactos de las actividades mineras y monitoreo de las poblaciones conocidas.

44.6.4 Phoenicoparrus jamesi (Parinachica)

e Distribucién y habitat: Aungue ocurren migraciones parciales, es en general un ave considerado
residente de las cuencas endorreicas de los ambientes altiplanicos y punefios, desde el sur de
Peru, oeste de Bolivia, noroeste argentino y norte de Chile. En Chile est4 presente desde el
extremo norte en la Region de Aricay Parinacota hasta la laguna del Negro Francisco en la
Region de Atacama. Su habitat principal, son los salares y cuerpos de aguas salinos y salobres
con poca profundidad de estas zonas, entre 3500 a 4700 (5000) msnm.; Consume
principalmente el fito y zooplancton presente en estos peculiares ambientes lacustres. En el
Area de Estudio, los principales registros de ocurrencia son los sitos de Salar de la Laguna (53
individuos) y Salar de Pedernales (10 individuos).

e Descripcion taxonémica: Altura maximade 90 cm. La mas pequefia de las tres especies que
habitan Chile. Patas rojas y coloracion escarlata en la base del cuello y en el dorso. El tercio
posterior del cuerpo negro, menos notable que en la Parina grande. Cuello, patas y pico mas
cortos y de menor curvatura que en las otras dos especies, y de color amarillo anaranjado, con
un agudo apice negro. Iris de color negro.

e Desafios de conservacion y sensibilidad ambiental: Debido a densidades poblacionales
consideradas reducidas, La Parina chica es clasificada como Vulnerable (VU) en Chile segun
RCE vigente. Sus poblaciones y habitat sufren las mismas presiones y amenazas que la Parina
grande. Aunque las presiones de caza y recoleccion de huevos se registran en fuerte
disminucion, son la calidad y extension de sus habitats quienes se ven mas afectados debido a
desecacion de humedales por actividades extractivas tanto del recurso agua como de
minerales; también las poblaciones se ven afectadas por la presion de actividades recreativas
y turismo no controlado, perturbando la conducta en periodos reproductivos. Como en su area
de distribucion total existen poblaciones mayores y la existencia de areas protegidas claves
para la especie, es clasificada como casi amenazada (NT) segun IUCN. Esta presente en el
apéndice Il de CITES. Al igual que la Parina grande, la especie cuenta con programas de
escalas nacionales e internacionales para su conservacion. Como estrategias para mejorar el
estado de conservacion, los esfuerzos sugeridos apuntan a sistematizar, coordinar y fortalecer
los monitoreos poblacionales, asi como incrementar la red de areas de conservacion, sobre
todo para las colonias de nidificacion. El principal sitio de importancia para la especie en el Area
de Estudio es el salar de Piedra Parada, con registros constantes de presencia segun datos de
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los censos nacionales de flamencos altoandinos (CONAF Atacama, 2015, 2017, 2018, 2019,
2020). También segun el informe técnico justificatorio Reserva Nacional Volcan Dofa Inés
(Departamento de Areas Silvestres Protegidas de CONAF Atacama, 2016) se destaca el mismo
Salar de Piedra Parada por haber sido el Unico sitio de nidificacion de la especie en el pasado
para la Region de Atacama (registros en 1988, y periodos 2006 a 2009), y aun cuando los
censos de los afios posteriores de la misma institucion no reportan nidificacién, sefialan que
presenta “condiciones ecoldgicas propicias para el establecimiento de nidos” (BirdLife
International, 2016).

4.4.6.5 Chinchilla chinchilla (Chinchilla de cola corta)

¢ Distribucién y habitat: La distribucién historica de esta peculiar especie de roedor colonial abarca
las regiones altiplanicas desde el sur de Peru, noroeste argentino, Bolivia y norte de Chile.
Después de haber sido considerada extinta en la naturaleza, se han registrado los ultimos
decenios varias colonias, principalmente en las regiones de Antofagasta y Atacama, y territorios
colindantes en Bolivia, mientras no hay registros documentados en los otros paises en los
ultimos 50 afios (Valladares et al., 2014). Evaluaciones mas recientes de la IUCN la consideran
extinta en Peru y con presencia incierta en Argentina y Bolivia. Su rango altitudinal registrado
va desde los 3000 hasta los 6000 msnm. Habita en areas de roqueros y acantilados en
ambientes de estepas aridas y pajonales altiplanicos. En areas de estudios cercanos, oeste de
Salar Grande (cita) y al sur (sectores Pantanillo, Ciénaga Redonda, Laguna Santa Rosa y
Quebradas Piedras Lindas — ver Lagos et al., 2012 y Valladares et al., 2014) se registran la
ocurrencia de la especie en rango altitudinal 3900 a 4300 msnm. En cuanto a la campafia de
muestreo realizado en los sitios del Area de Estudio de los SVAHT permitio detectar la presencia
indirecta de la especie en 6 de los 13 sitios visitados, en ambientes de roquerios colindantes a
dichos humedales.

e Descripcion taxonomica: Roedor histricomorfo, mediano (300 a 380 mm de longitud). Pelaje con
tonos brunos, muy denso y largo. Cola corta aproximadamente el 25% de su longitud total.
Orejas pequeias, cabeza redondeada. Actividad crepuscular y nocturna. Colonial.

o Desafios de conservacion y sensibilidad ambiental: Sus poblaciones son consideradas muy
reducidas por la fuerte presion de caza y comercio ilegal de individuos en el pasado, lo cual
habria llevado la especie al borde de la extincion, y que actualmente presentaria ain una alta
vulnerabilidad a la extincion. La especie estd actualmente clasificada como En Peligro (EN)
segun IUCNy se encuentra en el apéndice | de CITES. En Chile, la especie esta clasificada en
categoria de Peligro Critico (CR). Actualmente, la mayor amenaza reconocida para las
poblaciones chilenas es la proximidad de las colonias conocidas con areas de explotacion
minera, las construcciones lineales, ambas provocando la degradacion del habitat, entre otras
amenazas sefialadas en el Decreto N°19 de 2021 del MMA que aprueba el “Plan de
recuperacion, conservaciony gestion de Chinchilla de cola corta”. Las tendencias poblacionales
son descritas como decrecientes con las populaciones severamente fragmentadas con severas
implicancias sobre su diversidad genética y por ende alto riesgo de extincién. Esta condicion,
junto con la baja movilidad de individuos reportados (SGA, 2018), hace muy relevante la
conservacion de los ambientes ecolégicamente favorables para la especie y mantener su
conectividad a escala de paisaje. En relacion a los vacios para su conservacion efectiva,
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Valladares et al. 2014 sefalan la necesidad de desarrollar programas de conservacion para
ambas de las especies C. chinchilla y C. laniger presentes en Chile, considerando elementos
claves de distribucion, abundancia, dindmica poblacional, su ecologia en general, asi como
también genética y biologia reproductiva. Dichos vacios y necesidades pretenden ser
abordados por el recientemente aprobado plan RECOGE de la especie (Decreto N°19 MMA
2020).

4.4.6.6 Lama guanicoe (Guanaco)

e Distribucién y habitat: Este camélido nativo sudamericano tiene una amplia distribucién desde
el norte de Peru hasta la Isla de Tierra del Fuego e Isla Navarino, con las mayores poblaciones
en Argentina. Su distribucion actual en Chile, muestra un patron discontinuo; en efecto, esta
distribucion es fragmentada, entre las Regiones de Arica y Parinacota hasta la Region del
Libertador Bernardo O"Higgins donde ocurre principalmente en la franja andina y altiplanica,
con excepcion de algunas poblaciones costeras entre la Region de Antofagasta y Atacama.
Aparte de presencia ocasional en sectores andinos marginales de la Regién del Maule, la
especies no se vuelve a encontrar hasta en las Regiones de Aysén y Magallanes donde se
considera que esta presente el 80% de la poblacion estimada para Chile. El guanaco es un
herbivoro generalista y poco selectivo que utiliza una gran diversidad de ambientes desde
bosques abiertos hasta ambientes desérticos, y ocupa matorrales xerofiticos semi-aridos,
praderas y estepas de altura en un rango altitudinal que vadesde el nivel del mar hasta los 5000
msnm. En el Area de Estudio se ha registrado su presencia en 11 de los 13 sitios (84,6%) tanto
en los parches de vegetacién con agua (pajonales hidricos, vegas y bofedales) como en las
zonas ecotonales de pedregales con vegetacion.

e Descripcion taxonomica: El mayor de los mamiferos terrestres de Chile y el ungulado mas
grande de Sudamérica. Alcanza entre 1,2 y 2 metros de longitud (cabeza a cola). 0,9 a 1 m de
altura a la cruz y un peso de hasta 120 kg. (machos). Destaca por sus piernas y cuello largo,
pezufias provistas de cojinetes corneos. Pelaje largo y suave color general café rojizo, con las
partes inferiores blanquecinas y la cara gris oscura.

e Desafios de conservaciony sensibilidad ambiental: El guanaco se encuentra en el apéndice lll
de CITES. Aungque clasificado como de Preocupacion Menor (LC) a nivel global por UICN,
mientras que en su distribucion norte y centro-norte de chile esta clasificado como Vulnerable
(VU) segun RCE vigente. La especie en general estd sometida a diversas presiones y
amenazas, desde la caza ilegal, enfermedades, interacciones negativas con especies
introducidas, conflictos fauna-humanos, cambio climéatico y desastres naturales. Sus habitats
también estan afectados por destruccion y pérdida de calidad debido a los impactos antrépicos
de cambios de usos de suelos, actividades extractivas, modificacion de los ecosistemas, etc.
gue actuan en sinergia con otros factores ambientales. En consecuencia, aunque la poblacion
total es aln grande y ampliamente distribuida (aunque se estima que ocupa actualmente solo
26% de su rango original), esta cada vez mas fragmentaday la especie sigue en declive desde
el siglo XIX. En Chile, las principales amenazas son la caza ilegal, la depredacion por perros
asilvestrados, hibridacion con llamas en areas de pocas densidades de guanacos, reducciony
fragmentacion del habitat debido al desarrollo de infraestructuras viales y energéticas,
actividades mineras y extractivas. También en sectores donde la poblacion se ve aumento, se
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estad generando situaciones de conflictos con las actividades de ganaderia extensiva. De tan
diversas amenazas, se desprende que las necesidades de acciones para mejorar su estado de
conservacion efectiva son varias, desde una mejor gestion territorial parar resguardar los
habitats hasta medidas legislativas, de manejo de extracciéon y educacion / sensibilizacion;
también las iniciativas de investigacion de su ecologia, la estimacion y monitoreo de las
tendencias poblacionales se deben reforzar y sistematizar. En este Ultimo aspecto, los censos
estivales de camélidos silvestres realizados por CONAF ATACAMA (2021) desde hace una
década en el Area de Estudio, destacan la importancia de los humedales de Leoncito para la
especie, junto a la vertiente oriental de la cordillera de Domeyko, y de la cuenca del Salar de
Pedernales en general por concentrar una importante proporcion de juveniles (32% segun el
censo de 2021). Estos mismos censos sefialan una tendencia al aumento de individuos en la
cuencadel Salar de Pedernales durante la década considerada.

4.4.6.7 Vicugnavicugna (vicufia)

e Distribucién y habitat: Ecorregiones punefias y altiplanicas de PerU, Bolivia noroeste argentino
y norte chileno, en rango altitudinal desde los 3000 hasta los 5000 msnm. 2 subespecies
reconocidas, la vicufia de norte (V. vicugna mensalis) y vicuia autral (V. v. vicugna), ambas
presentes en Chile. Las poblaciones presentes en la Region de Atacama, y por ende en la zona
de estudio, corresponden a la vicuia austral. La vicufia habita y se alimenta preferentemente
en los humedales altiplanicos como vegas y bofedales, riberas con vegetacién azonal de los
cursos de agua y lagunas altiplanicas (SVAHT). Aunque su area de ocupacion y desplazamiento
abarca los ambientes xerofiticos y desérticos de altura de las ecorregiones mencionadas, es un
animal muy dependiente de los humedales y recurso agua (bebedoras obligadas); pero por la
fragmentacion natural de estos sistemas en el altiplano (oasis), transita por varios ambientes de
pastizales, pajonales y matorrales desérticos de altura (tolares) que ofician como corredores.

e Descripcion taxonémica: Camélido pequefio, pesa entre 40 y 50 kg y mide 80 cm de longitud.
Color beige o marrén claro rojizo en el lomo, blanco en la zona central y las patas. Mechén en
la parte del pecho de pelos largos y blancos. Patas largas y delgadas, terminadas en
almohadillas para caminar sobre varios tipos de suelos, incluso pedregosos. La fibrade su lana
esta entre las mas finas del mundo, midiendo 15 pm de diametro.

e Desafios de conservacion y sensibilidad ambiental: La vicufia austral se encuentra en el
apéndice | de CITESYy clasificada como Preocupacién Menor (LC) segun UICN. Sin embargo,
en Chile esté clasificada como Vulnerable (VU) por las evidencias de la disminucién de sus
poblaciones en los dltimos 20 afios en este pais y la reduccion de la calidad de su habitat
principal por sobrepastoreo y sequias prolongadas, junto a la creciente presion de extraccién de
agua y destruccion de hébitat por las actividades extractivasde la mineria metélicay no metélica
(litio). En cuanto a la importancia de su conservacion, tanto a escala global como a escala local,
se destaca la vicufia comoun ingeniero ecosistémico que contribuye a la dispersiéon de semillas,
al ciclo de nutrientes vy la fertilizacion del suelo (Wheeler, 2020); debido a su alta co-adaptacion
con la vegetacion de los habitats de humedales tipo SVAHT, es considerada como un herbivoro
de bajo impacto que es clave en la mantencion de estos mismos humedales. Segun los censos
estivales realizados por CONAF ATACAMA (2021), efectuados en el area comprendida entre el
Salar de Pedernales y el Parque Nacional Nevado Tres Cruces, la abundancia histérica
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registrada de vicufias ha mostrado un descenso general en el periodo 2007 — 2020. Este mismo
estudio sefiala la importancia de la cuenca del Salar de Pedernales, y en particular las vegas
de Leoncito, por concentrar la mayor cantidad de juveniles observados durante los ultimos

censos.

447 Lista preliminar de especies de vertebrados terrestres sensibles entorno a los

SVAHT del Area de Estudio

Se lista a continuacion en la

Tabla 14 las especies registradas asociadas a SVAHT, cuya degradaciéon o destruccion del habitat
SVAHT tendria un impacto sobre los individuos, debido a su dependencia a los SVAHT como habitat

y/o de su baja movilidad.

Tabla 14. Listado de especies en el Area de Estudio

Nombre cientifico

Nombre comun

Liolaemus patriciaiturrae

Lagarto de Patricia lturra

Liolaemusrosenmanni

Lagarto de Rosenmann

Oressochen melanopterus

Piuguén

Charadrius alticola

Chorlodela puna

Recurvirostra andina

Caiti

Calidris bairdii

Playero de Baird

Thinocorus orbignyianus

Perdicita cojén

Geositta punensis

Minero de lapuna

Geositta isabellina

Minero grande

Lessonia oreas

Colegial del norte

Muscisaxicola cinereus

Dormilona cenicienta

Muscisaxicola flavinucha

Dormilonafraile

Muscisaxicola albilora

Dormilona de ceja blanca

Muscisaxicola rufivertx

Dorminola de nucarojiza

Muscisaxicola frontalis

Dormilona de frente negra

Pygochelidon cyanoleuca

Golondrina de dorso negro

Sicalis auriventris

Chirihue dorado

Sicalis olivascens

Chirihue verdoso

Vicugnavicugna

Vicufa

Abrothrix andinus

Raton andino

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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4.4.8 Analisis de sensibilidades ambientales

Este trabajo es una primera aproximacion al conocimiento de la fauna de vertebrados terrestres de los
13 sitios considerados por el Consejo de Defensa del Estado para la Cuenca del Salar de Pedernales.
Existen estudios de diferentes autores que detallan la presencia de especies de peces, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, sin embargo, muchas de esas especies solo estan descritas como
potenciales y muchas de ellas presentan sus distribuciones altitudinales, por debajo del nivel altitudinal
de este estudio (Olivares et al., 2009). Por ejemplo, para el caso de los reptiles, Olivares et al., (2009)
reportan 12 especies de los cuales 11 son potenciales y solo una fue observada (Liolaemus
rosenmanni). Este estudio, dentro de los 13 sitios, reportd la presencia de L. rosenmanni y L.
patriciaiturrae, por observacion directa, con una baja posibilidad de encontrar nuevas especies para los
13 sitios evaluados y en el rango altitudinal comprendido. Situacion similar se presenta en el caso de
aves y mamiferos. Se destaca el hecho que los registros de este estudio fueron obtenidos tanto por
observacioén directa de individuos durante la campafia de muestreo o mediante registro de camara
trampa, como registros indirectos por deteccion de huellas, heces u otros rastros atribuibles a un taxén
determinado.

Considerando el indice de Chao2 y las curvas de acumulacion de especies, es posible todavia que se
incremente el nimero de aves y mamiferos. Este estudio fue limitado en el tiempo y solo abarca
parcialmente 2 temporadas en 3 de los 13 sitios. Por lo tanto, no se evaluo la estacionalidad a la que
pueden responder algunas especies. Tampoco se emplearon redes de niebla para aves de dificil
observacion y especies del grupo de los quirépteros o trampas para micromamiferos, que dificilmente
se pueden registrar por observacion directa. Las cAmaras trampa colocadas en algunos humedales,
permitieron conocer algunas especies de las que se observaron rastros o huellas, incluso, especies
gue no fueron vistas o de las cuales, sus indicios de presencia indirecta no fueron detectados durante
el trabajo.

La probabilidad de convertir alas especies potenciales en especies observadas dependera Unicamente
del muestreo continuo en el Area de Estudio, es decir de un programa de monitoreo. La estacionalidad
es un factor determinante en los resultados, cuando se realizan inventarios de especies. Debe
considerarse que las curvas de acumulacion se calcularon para toda la cuencay en un tiempo acotado.

Dado el alto porcentaje (37%) de especies detectadas que se encuentran catalogadas en algun estado
de conservacion o bajo los apéndices CITES, sobre todo, la presencia de una especie en Peligro Critico,
la alta frecuencia (92% de los sitios evaluados) y nUmero de especies en categoria de Vulnerable (siete
taxa, 17%), asi como también el grado de endemismo de otras y/o su estrecha relaciéon con los SVAHT
como hébitat, se recomienda que estas especies se consideren como objetos de conservacion
prioritarios en el Plan de Manejo que se encuentra en elaboracion.
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45 Conclusion

Se concluye de manera preliminar que el grupo de las aves fue el componente taxonémico mas
numeroso en los 13 sitios de la Cuenca del Salar de Pedernales, seguido por los mamiferos y los
reptiles. No se registré anfibios ni peces a pesar del esfuerzo de muestreo realizado.

Considerando el alcance y objetivo del presente inventario, efectuado durante una sola campafa a
fines de noviembre 2021, evidentemente permite tener solo una vision parcial de la fauna de
vertebrados asociados a los sitios del Area de Estudio y aun considerando los registros por camara
trampa. Para tener una mejor aproximacion a las variaciones de ocupacion de la fauna es necesario
reforzar campafias de muestreo y sistematizar mediante monitoreo, con el objetivo de generar una base
de conocimiento sobre la abundancia y dindmica de las especies sensibles y de interés para el futuro
Plan de Manejo. Lo anterior deberia considerarse como parte de las actividades a priorizar para dicho
Plan, y en articulacion directa con otras medidas del avenimiento, tales como EST-01 y EST-02. Asi
mismo, se sugiere incrementar el tempo de permanencia en cada sitio, para tener un mejor alcance de
la fauna que depende de estos humedales altoandinos.
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4.7 Apéndices
4.7.1 Apéndice 3.5: Registro fotografico fauna.
Se adjunta en formato Word.

4.7.2 Apéndice 3.6: Inventario y conteo directos de las especies de fauna de
vertebrados registrados durante la campafia de muestreo en los sitios de SVAHT
del Area de Estudio, region de Atacama.

Se adjunta en formato digital xIs
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