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1 INTRODUCCION.

Los humedales de altura corresponden a sistemas ecoldgicos azonales hidricos,
correlacionados con un aporte hidrico permanente y constante durante la temporada
de crecimiento (fines de primavera, verano e inicios de otofio) y que, desde el punto
de vista de la vegetacion, se caracterizan por su presencia en ambientes
normalmente &rido-frios, en el caso chileno asociados a la cordillera de los Andes, y
solo puntualmente a la cordillera de la Costa, en donde en medio de matrices
arbustivas o herbaceas de escaso o bajo cubrimiento (inferiores a 50 % normalmente)
y baja estratificacion (habitualmente inferiores a 1 m) aparecen resaltando con su
mayor actividad vegetativa y sus mayores cubrimientos (normalmente sobre el 50 %).
Ademas, corresponden a los sistemas de mayor productividad en las areas en las
cuales se ubican, no obstante su menor superficie, constituyéndose en elementos
funcionales de alta significacion para los ecosistemas relacionados.

En este sentido resulta destacable el hecho de que este tipo de vegetacion ha sido
evaluada y definida para toda la zona norte (Faundez y Gajardo, 1993)%
particularmente para las regiones de Tarapaca y Antofagasta; trabajo en el cual se
efectia una clasificacion de las diferentes variantes comunitarias que es posible
reconocer, especialmente respecto a gradientes de salinidad y grado de humedad.
Asi, segun este trabajo se reconocen dos grandes tipos vegetacionales
caracteristicos: vegas y bofedales, globalmente denominadas humedales; los
cuales, segun su definicion técnica corresponden a aquellos sistemas que “se
establecen en un ambiente edéfico, principalmente organico, caracterizado por una
condicion hidrica de saturacion permanente”.

La alta demanda por el uso de aguas subterraneas, ha determinado una presion por
extraccion de este recurso que en algunos casos ha comenzado a impactar a la
vegetacion que se sustenta, ya sea por aportes de humedad proveniente de acuiferos
subsuperficiales, como de escurrimientos superficiales.

El presente informe corresponde a los resultados finales obtenidos durante la
ejecucion del presente estudio incluyendo las etapas 3 y 4 correspondientes a la fase
final del estudio. De acuerdo con las bases técnicas de este trabajo, corresponde a la
deteccion, delimitacidn, caracterizacion en terreno, extrapolacion y generacion de una
propuesta de clasificacion de las formaciones azonales que actualmente se
desarrollan en el altiplano chileno.

! FAUNDEZ L Y GAJARDO M. 1993. Estudio de humedales: las vegas y bofedales de la I y Il region.
16 p, Diagramas. In CASTRO M, BAHAMONDES M, SALAS H, AZOCAR P Y FAUNDEZ L. 1993.
Identificacion y ubicacion de vegas y bofedales de las regiones Primera y Segunda. Informe
Mecanografiado. Depto Estudios S.I.T. N° 19, D.G.A.-MOP. 20 p. Anexos
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2 OBJETIVO

El objetivo del estudio es ubicar, delimitar y caracterizar los sistemas vegetacionales
azonales hidricos del altiplano chileno. Para cumplir con este objetivo, se plantearon
los siguientes objetivos especificos.

2.1 Objetivos Especificos.

1. Generacién cartografica con base de datos, en base a la interpretacién de
imagenes satelitales Landsat, Aster y otras de mayor resolucion.

2. Generar lineas bases de composicion floristica de vegas y bofedales de mayor
relevancia en el area de estudio, segun distribucion territorial y asociada a la
Division Politica Administrativa.

3. Propuesta de criterios de clasificacion de los ecosistemas humedos altoandinos.

4. Identificacion de elementos criticos y propuesta de planes de seguimiento de
dinamica de cambio de la vegetacion, que incluya métodos de medicion u
observacion, e indicadores de resultados.

Durante esta etapa se complemento la informacion obtenida anteriormente, y se
procedio a extrapolar la informacién al resto de las unidades de vegetacion. Ademas
se propone una propuesta de criterios de clasificacion de los ecosistemas humedos
altoandinos y se identificaron los elementos criticos, proponiendo un plan de
seguimiento de dinamica de cambio de la vegetacién, incluyendo los métodos de
medicion u observacion e indicadores de resultados.

3 PRODUCTOS COMPROMETIDOS

3.1 Productos Comprometidos:

Los productos entregados en este informe corresponden a:

1. Cartografia digital de las formaciones vegetacionales presentes en los
sistemas vegetacionales azonales hidricos.

2. Base de datos relacionada a cada unidad cartografiada.

3. Resultados de la Campafia de terreno actual y recopilacion de
antecedentes de terreno anteriores. Base de datos con la informacién
original descrita en terreno, detallando la metodologia utilizada par describir
las formaciones, de modo de permitir al Servicio realizar evaluaciones a
futuro y éstas sean homologables con las metodologias descriptivas.
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4. Registro fotografico de las unidades caracterizadas en la campafia de
terreno.

5. Propuesta de clasificacion de Humedales, explicitando claramente los
criterios de clasificacion y andlisis de la condicién ambiental y ecoldgica de
los diferentes ecosistemas.

6. Propuesta de conservacion de humedales en términos generales,
realizando una priorizacion para los sistemas evaluados.

7. Presentacién de todos los productos anteriores contenidos en un Informe
Final.
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4 METODOLOGIA

4.1 Definicién de Area de Estudio

El area de influencia del presente estudio comprende la ecorregion del altiplano
chileno, la cual abarca la porcion altoandina de las regiones Primera, Segunda y
Tercera en la zona norte de Chile.

4.2 Recopilacion de Antecedentes

En forma conjunta a la facilitacion por parte del Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
de la cartografia base e imagenes disponibles para el area, se recopilé la informacién
vegetacional y taxondmica existente para la flora y vegetacién local considerando los
antecedentes de terreno disponibles en distintos estudios y/o evaluaciones realizadas
en los ultimos afos por distintas entidades publicas o privadas.

Los antecedentes recopilados para realizar el presente trabajo se resumen a
continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1. Fuentes de Informacion y numero de puntos evaluados para cada uno de los
antecedentes de terreno considerados en el presente estudio.

Fuente de Informacién N° Puntos
BIOTA, 2006. Campana de Terreno “Estudio de los Sistemas Vegetacionales
Azonales Hidricos del Altiplano", Ministerio de Agricultura, Servicio Agricolay 40

Ganadero SAG - BIOTA LTDA. Santiago, Chile. 2006 (Estudio Actual)

FAUNDEZ L. Y GAJARDO M. 1993. Estudio de humedales: vegas y bofedales de la
'y Il region. En CASTRO M., Bahamondes M., salas h., azocar p. y FAUNDEZ L.

Identificacion y ubicacién de areas de vegas y bofedales de las regiones Primera y 106
Segunda. Convenio U. de Chile y D.G.A.-M.O.P.
GEOTECNICA, 1998. Evaluacion de humedales en zona de influencia de Botadero

- ) L . 14
de ripios Minera Quebrada Blanca, Regién de Tarapaca.
SENES - Chile, 1997 - 1998. Proyecto minero Lobo-Marte, altiplano de Copiapo, Il 20
region. (SENES-Chile). Supervision Ambiental y Evaluacién de Impacto Ambiental
AMBAR, 2000. Actualizacion Linea de Base de Flora y Vegetacién, Proyecto Minero 22

Dofia Inés de Coyahuasi, region de Tarapaca.

IAL, 2003a. DIA "Linea de Transmision Eléctrica 110 kV Proyecto Refugio",
Compafiia Minera Maricunga (Contractual Minera) Rep. Legal Graham Chauncey 8
Cadwell walsh

IAL, 2003b. DIA "Nuevo Campamento Proyecto Refugio”, Compafiia Minera

Maricunga (Contractual Minera), Rep. Legal Graham Chauncey Cadwell walsh 2
INGECO - CICA Consultores, 1991. Monitoreo Ambiental, Proyecto Minero

Choquelimpie, Altiplano de Parinacota: Cartografia de la Vegetacion, Evaluacion de 7
cambios en la Vegetacion y alteraciones en las Relaciones vegetacion y fauna.

CICA, 1989. EIA Pertenecias Cancan y Torito, Chevron minera Corp. Of Chile. 6
IAL, 1999. Estudios Recursos vegetacionales asociados a afloramientos hidricos 17

Proyecto Lixiviacion de Ripios Minera El Abra, Region de Antofagasta.
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La informacion recopilada fue sistematizada e integrada a la base de datos
correspondiente a los antecedentes de terreno. De esta manera se obtuvo un
universo de puntos o humedales con informacion, la cual corresponde basicamente a
descripciones de la formacién vegetal (estructura de la vegetacion y especies
dominantes) complementada en algunos casos con el listado floristico de las especies
presentes en el humedal.

4.3 Interpretacion Preliminar de Imagenes y Cartografia Base

La delimitacion preliminar de los poligonos azonales a través de la interpretacion de
las imagenes Landsat Etm+? disponibles para toda el area involucrada.

Esta delimitacion, se realizé a través del andlisis digital de la imagen multiespectral
detectando los nucleos de mayor actividad fotosintética coincidentes con las unidades
azonales existentes en la region estudiada. Este andlisis considero las siguientes
etapas:

» Obtencion y generacion de Imagenes multiespectrales:

Se utiliz6 un total de 12 imagenes provenientes del satélite Landsat Etm+,
disponibles en el sitio de descarga del centro de USGS para la observacion y la
ciencia (EROS) de los recursos terrestres (USGS/EROS, Sioux bajan, SD.),
obtenidas entre los afios 1999 y 2001. EI detalle de cada una de las escenas
utilizadas se entrega en la Tabla 2.

2 U.S. Geological Survey. Landsat (sensor: ETM+) Scene, WRS-(2) Path (path#), Row (row#), Level
(Geatiff). Sioux Falls, South Dakota: USGS.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 8/51
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Tabla 2: Inventario de imagenes Landsat utilizadas en la deteccidn, localizacion,
delimitacion y clasificacion de los sistemas azonales ubicados en el altiplano del
norte de Chile, Regiones |, 1l 'y Ill, Octubre 2006.

WRS: Fecha Nivel de
N° Phat/Row Captura  Sensor  Autor procesamiento Formato Bandas Resolucién Regién
014-671 2:002/072 14-04-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m |
014-672  2:002/073  29-03-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m |
014-658 2:001/073 21-02-2001 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m |
023-328  2:001/074 15-11-1999 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m |
023-329 2:001/075 01-11-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m 1
023-663  2:233/075 10-11-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m Il
023-664  2:233/076 12-10-2001 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m 1
035-146  2:232/076  05-02-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m Il
035-147  2:232/077 03-11-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m 1
023-665 2:233/077 10-11-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m 1
023-666  2:233/078 12-02-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m - 11
023-667  2:233/079 26-11-2000 ETM+ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF 1234-6-8 14,25 m 11}

» Calculo de indices de vegetacion:

Se calcul6 el indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) (Rouse et al.,
1974)® como componente principal de la etapa de deteccién, delimitacién y
posterior caracterizacion de las unidades azonales correspondientes al area de
estudio, utilizando las bandas de los canales de reflectividad del infrarrojo cercano
(Pirc) y el canal rojo (Pr) en el calculo, segun se indica a continuacion:

NDVI = (Pirc — Pr) / (Pirc + Pr)

El calculo se realizd6 en forma independiente para cada una de las escenas,
obteniendo finalmente un set de doce imagenes que componen el indice para la
totalidad del area de estudio.

» Obtencién y generacion del modelo digital de terreno (MDT)*:

El modelo digital de terreno fue aportado por el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), proveniente del procesamiento de imagenes del satélite radar “Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), obteniéndose una uUnica imagen con los
valores de altitud para toda el area de estudio. A partir de esta informacion se

® Rouse, J.W., Haas, R.W., Schell, J.A., Deering, D.H. Y Harlan, J.C. (1974): Monitoring the vernal
Advancement and retrogradacion (Greenwave effect) of natural vegetation. Type Ill Final Report.
NASA/GSFCT. Geenbelt, MD. USA..

* USGS, 2004. 30 Arc Second Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Elevation Data,
Reprocessed to GeoTIFF

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 9/51
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obtuvieron las variables topograficas mas relevantes para cada una de las
unidades azonales.

» Analisis de las variables topogréficas relevantes.

A partir de la informacion topografica disponible en el modelo digital de terreno, se
atributé6 cada una de las unidades azonales con su correspondiente altitud,
pendiente, exposicion u orientacion. Estas variables seran utilizadas
posteriormente en la caracterizacion de las unidades azonales de las cuales se
obtenga, ya sea informacion bibliografica o de terreno, para caracterizar el sistema
de humedales presentes en el altiplano chileno.

» Ubicacion y delimitacion de poligonos de vegetacién azonal.

Para realizar la deteccion y delimitacion de poligonos de vegetacion azonal, se
procedio a clasificar digitalmente las imagenes obtenidas a partir del calculo del
NDVI. Como variable de apoyo a estas imagenes se agregé como segunda capa
de informacion, la temperatura de superficie, obtenida a partir de la banda termal
de dichas escenas. De esta manera se obtuvo una imagen compuesta por dos
bandas, la primera correspondiente al NDVI y la segunda a la Temperatura
superficial.

La clasificacion se basé fundamentalmente en el establecimiento de rangos o
clases que permiten discriminar los nucleos de vegetacibn mas activos,
coincidentes con la vegetacion azonal, a través de algoritmos de clasificacion
utilizados en los paquetes computacionales disponibles.

Una vez obtenidas las clases en cada una de las escenas, se procedido a
poligonizar digitalmente dichas imagenes, obteniendo una imagen de tipo “raster”,
con los poligonos correspondientes tanto a la vegetacién azonal, zonal y areas
desprovistas de vegetacion. Estas imagenes posteriormente fueron vectorizadas,
eliminando en cada una de ellas todos aquellos poligonos que no corresponden
con los sectores de vegetacion azonal. Esta seleccion se realizé visualmente
sobre la imagen multiespectral eliminando manualmente los poligonos que no
corresponden con la clase deseada.

Finalmente se obtuvieron 12 coberturas vectoriales en formato “shape”,
coincidentes con cada escena, en donde se delimitan las unidades azonales
seleccionadas, para finalmente componer una capa Unica con todas las unidades
de vegetacion azonal correspondiente al altiplano chileno.

Seguidamente, cada unidad fue caracterizada en su superficie, ademas de las
variables topograficas antes mencionadas.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 10/51
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De esta manera, cada unidad azonal quedd atributada con las siguientes
variables:

> Superficie: estableciendo clases de tamafio segun los valores obtenidos.

> Altitud: se establecieron clases o rangos de altitud segun los valores
observados.

> Pendiente: clasificados segun pendiente en planos, pendiente suave o abrupta.

4.4 Campafa de Terreno

Entre los dias 21 de Abril y 21 de Mayo del afio 2006, se realizé la campafa de
terreno tendiente a realizar la caracterizacion floristica y descripcién de parametros
fisico ambientales de las unidades azonales mas representativas en cada region
administrativa. El nimero de unidades, segun las bases técnicas del estudio, se
estableciéo en un minimo de 12 humedales por regién administrativa, lo que da un total
de 36 unidades en total, sin embargo en niumero de humedales que finalmente fueron
visitadas en la campafia actual llegd a 39 unidades, distribuidas en las distintas
regiones.

4.4.1 Descripcion de la Vegetacién.

La vegetacion correspondiente a las unidades de vegetacion azonal fue evaluada en
funcidn de las caracteristicas estructurales y las especies dominantes presentes en
ellas, determinando la Formacion Vegetacional de cada unidad de acuerdo con la
metodologia de la “Carta de Ocupacion de Tierras" (COT), desarrollada por la escuela
fitoecolégica Louis Emberger (CEPE/CNRS?®), Montpellier, Francia, y adaptada para
las condiciones ecolégicas de Chile por Etienne y Contreras (1981°%), y Etienne y
Prado (19827).

Se obtuvo como resultado de esto la Cartografia de la Vegetacion Azonal para las
unidades presentes en el area de estudio, la cual es una cartografia fisondémica que
refleja la imagen fiel de la vegetaciéon al momento de su evaluacion y a la escala
apropiada de presentacion. En ella se representan los tipos bioldgicos (lefioso alto o
arboles, lefioso bajo o arbustos y herbaceas) y su grado de recubrimiento de la
superficie (%), ademas de las especies dominantes vegetales que regulan o controlan

® Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques Louis Emberger/Centre National de la Recherche
Scientifique., FRANCE.

® Etienne M y Contreras D. 1981. Cartografia de la Vegetacion y sus aplicaciones en Chile. Bol. Téc.
N°46. Fac. Cs. Agrarias y Forestales, Univ. Chile 27 p. 10 cartas.

’ Etienne M. y Prado C. 1982. Descripcion de la vegetacién mediante la Carta de Ocupacion de
Tierras. Publicaciones Miscelaneas N°9. Fac. Cs. Agrarias y Forestales, U. de Chile.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 11/51
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el aspecto de la comunidad. La descripcion de la estructura de la vegetacion se
realizo segun los tipos biolégicos presentes vy recubrimiento para cada unidad en
base a la siguiente pauta:

Cédigos Cubrimiento: Tipos Biolégicos - Cubrimiento: las unidades cartogréaficas se
describirAn segun los siguientes rangos de cubrimiento establecidos para cada
tipologia.

Tipos biologicos y grado de cubrimiento segun metodologia COT.
Tipo Biologico indice de Cubrimiento (n)
LB Lefioso bajo, con cubrimiento n 1 1-5% Muy escaso
Hn: Herbaceo, con cubrimiento n 5-10% Escaso
10-25%  Muy Claro
25-50%  Claro
50-75%  Poco denso
75-90%  Denso
90 — 100% Muy denso

n= Indice de cubrimiento

N gR®O®DN

Codigos Altura: Tipos Biolégicos - Altura: las unidades cartograficas se describiran
segun los siguientes rangos de altura establecidos para cada tipologia.

Cédigos de altura para tipos bioldgicos segin metodologia COT.

Lefioso Bajoo (LB) Herbéceo (H)
Simbolo Altura Simbolo Altura
B <5cm H <5cm
LB 5-25cm H 5-25cm
LB 25-50cm H 25-50cm
50 — 100 cm 50 — 100 cm
® 100 — 200 cm

4.4.2 Caracterizacion Floristica.

La evaluacion floristica de cada unidad seleccionada considerd la caracterizacion de
la contribucidon especifica mediante determinacion visual de los porcentajes de
participacion en formaciones homogéneas o mediante Point Quadrat® modificado en
caso de formaciones heterogéneas segun fue determinado directamente en terreno
por el especialista evaluador.

® DAGET PH. Y POISSONET J. 1971. Une méthode d’analyse phytologique des praires, criteres
d"application. Annales Agronomiques 22: 5-41.

® ETIENNE M., CAVIEDES E. y CONTRERAS D. 1979. Nuevo enfoque en la evaluacion de la
productividad de las praderas. En Instituto Nacional de Investigacion en Recursos Naturales. Curso
Seminario Metodologia para el desarrollo de zonas en desertificacion. Tomo Il. La Serena. ppl-12.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 12/51



v DIVISION DE PROTECCION DE RECURSOS Estudio de Sist Sf/guncio '.”fo"lne
NATURALES RENOVABLES studio ae sistemas Vegetacionales

Hidricos Azonales del Altiplano Chileno

Gestion y Consulofas Ambientales Lida

La determinacion visual de la participacion relativa se realiz6 fijando una parcela
circular de 5,6 metros de didmetro (100m?) en la cual se registraron todas las
especies de flora vascular presentes al interior de ella, registrando la participacion
relativa de cada una, ademas en terreno se determinaron las especies dominantes de
cada formacién (segun grado de cubrimiento), ademas se realiz6 un recorrido en el
entorno inmediato a la parcela a fin de determinar la presencia de especies no
registradas en la parcela, en ambos casos se colectaron fragmentos de aquellas
especies conflictivas en su identificacion taxonémica para su posterior determinacién
en gabinete.

A pesar de la heterogeneidad de los elementos vegetacionales observados en
algunos humedales evaluados en terreno, no fue necesaria la realizacion de lineas de
evaluacioén a través de transectos o lineas de Point cuadrat, realizando la totalidad de
las evaluaciones en forma visual.

Los puntos de evaluacion fueron posicionados utilizando un sistema de
posicionamiento satelital (GPS), a fin de establecer futuros puntos de evaluacion.
Paralelamente se registraran fotograficamente la formacion evaluada y aquellas
especies representativas de la misma.

4.4.3 Descripcion de Parametros fisico —ambientales.

Cada unidad visitada en terreno fue reevaluada en términos de las variables
resultantes del andlisis e interpretacion de la imagen satelital, principalmente las
variables como presencia de sales y/o agua, pendiente, utilizando un clinébmetro,
exposicion y orientacidon, esto con el objeto de validar los antecedentes resultantes
del analisis digital y modificar en caso de ser necesario dichos parametros en el
modelo establecido. Ademas se determino la existencia de elementos particulares
gue puedan influir en la interpretacion digital definitiva, atributacién y extrapolacién de
la informacion al resto de las unidades.

45 Andlisis de la Informacion.

A partir de la informacion generada se realiz6 la caracterizacion en detalle de cada
una de las unidades visitadas en terreno en términos de sus parametros fisico —
ambientales y sus variables vegetacionales, este ultimo nivel consider6 como minimo:

» Formacion vegetacional: segun la metodologia de la Carta de Ocupacion de
Tierras (C.O.T) apoyado con la informacién y descripciones levantadas en
terreno.

» Especies dominantes: definidas de acuerdo a la informacién obtenida en
terreno.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 13/51
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> Porcentaje de cubrimiento vegetal: ya sea a través de rangos de cubrimiento o
sintetizando a un valor total de cubrimiento vegetal por unidad.

Complementariamente a la informacion recopilada durante la campafia de terreno
efectuada especificamente para este estudio, se realiz6 una revision de antecedentes
de terreno disponibles en distintos estudios y/o evaluaciones realizadas en los ultimos
afios por distintas entidades publicas o privadas.

Los niveles de informacion aportados por cada uno de los trabajos revisados,
incluidos los antecedentes de la campafa de terreno de este estudio, se disgregan
en dos niveles, dependiendo de la representacion espacial que el humedal
identificado alcance, en:

» Nivel 1 = Unidad azonal: corresponde a todos aquellos puntos con
informacion en los cuales la unidad caracterizada posee una superficie
suficiente como para ser detectada y delimitada sobre la imagen satelital, de
acuerdo con la metodologia establecida, quedando dicha unidad atributada con
la informacion pertinente.

» Nivel 2 = Punto azonal: corresponde a todos aquellos puntos con informacion
en los cuales la unidad caracterizada no posee una superficie suficiente como
para ser detectada y delimitada sobre la imagen satelital, de acuerdo con la
metodologia establecida, pero que representa informacion relevante dentro del
area de estudio.

La informacion recopilada ademas se clasifico segun la posicion de la unidad o punto
representado con respecto a las unidades de salar identificados en la ecorregion
altiplanica. De esta manera se tienen puntos de informacién ubicados dentro de los
salares, los cuales aportan informacion general de este tipo de unidades en aquellas
situaciones en que el nivel de definicidbn de las unidades de vegetacion azonal es
insuficiente como para realizar una adecuada delimitacion de los humedales al interior
del salar. En caso contrario la informacion del punto fue traspasada a la unidad de
humedal correspondiente.

Por otra parte se tienen aquellos puntos de informacion que se ubican fuera de las
unidades de salar, y que representan al universo de humedales que se ubican fuera
de estas unidades.

Finalmente la informacién obtenida se clasificé en un tercer nivel dependiendo del tipo
de informacion vegetacional — floristica obtenida en el punto caracterizado, de esta
manera se obtienen cuatro tipos de informacién, que representan la base de
caracterizacion de las unidades azonales, las cuales corresponden a:

» Tipo 1 = Formacion vegetacional con inventario floristico: corresponde a
aquel punto del cual se cuenta con informacién de la Formacion vegetacional

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 14/51
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(estructura de la vegetacion y especies dominantes) acompafado del
inventario floristico del punto caracterizado, el cual puede o no incluir
informacion mas especifica sobre fenologia o cubrimiento de las especies
presentes.

» Tipo 2 = Solo Formacion Vegetacional: son todos aquellos puntos en los
cueles solo fue posible obtener la Formacién vegetal del punto, es decir solo se
cuenta con la informacién de Estructura de la vegetacion y las especies
dominantes que caracterizan la unidad muestreada. El listado floristico solo
incluye a las especies dominantes sefaladas para e punto o unidad.

» Tipo 3 = Solo Listado Floristico: agrupa a todos aquellos puntos en los
cuales solo fue posible obtener el listado de especies vegetales presentes en
la respectiva unidad evaluada y no se posee informacién sobre la Formacién
vegetacional correspondiente a la unidad. Esta informacion puede o no incluir
informacion mas especifica sobre fenologia o cubrimiento de las especies
presentes.

» Tipo 4 = Solo Especies Dominantes: incluye todos aquellos puntos en los
cuales solo fue posible obtener el listado de especies dominantes presentes en
la unidad evaluada, sin que se cuente con informacion de la estructura de la
vegetacion componente ni del resto de las especies que puedan estar
presentes en la unidad evaluada.

Hasta esta etapa se tiene caracterizado el total de unidades que poseen informacion
de terreno, desde el punto de vista de la vegetacion, flora y las variables del medio
medio fisico — ambiental, estos antecedentes seran la base para efectuar una
propuesta de clasificacion de humedales del area de estudio, empleando como base
la clasificacién efectuada por Fatndez y Gajardo 1993,

Las distintas unidades catastradas seran clasificadas en tipos vegetacionales
(bofedal, bofedal salino, vegas de altura, etc.), utilizando las variables vegetacionales
antes mencionadas. Estas variables son propias del poligono visitado en terreno y no
seran consideradas como parte de la extrapolacion de informacién al resto de las
unidades, siendo la Unica informacion a extrapolar la correspondiente al tipo
vegetacional definido. De esta manera se obtuvo la capa de informacién de
poligonos catastrados en terreno, la cual representa la informacion base para el
proceso de extrapolacion de informacion al resto de la unidades.

1 FAUNDEZ L Y GAJARDO M. 1993. Estudio de humedales: las vegas y bofedales de la I y Il region.
16 p, Diagramas. In CASTRO M, BAHAMONDES M, SALAS H, AZOCAR P Y FAUNDEZ L. 1993.
Identificacion y ubicacion de vegas y bofedales de las regiones Primera y Segunda. Informe
Mecanografiado. Depto Estudios S.I.T. N° 19, D.G.A.-MOP. 20 p. Anexos
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4.6 Clasificacion de las unidades azonales.

A partir de las caracteristicas vegetacionales y la flora presente en cada una de las
unidades analizadas, se procedi6 a clasificar la unidad en distintos tipos
vegetacionales, las que béasicamente corresponden a cuatro tipos principales,
Bofedal, Pajonal hidrico, Vega y sectores de vegetacién Ripariana. Existen ademas,
otras variantes que corresponden a combinaciones de las categorias anteriores
obteniendo asi las categorias de Bofedal — Pajonal hidrico; Bofedal — Vega; Pajonal
hidrico — Vega, las que segun la predominancia de los distintos elementos sera el
orden en que se combinen, ademas como atributo adicional, independiente de las
categorias sefialas se aplico el término “salino” para referirse a todas aquellas
unidades en las cuales se evidencia un alto contenido de sales en superficie. En
resumen las tipologias posibles de encontrar en las distintas unidades analizadas
corresponden a las siguientes:

Tipologia Vegetacional

Bofedal

Bofedal - Pajonal hidrico
Bofedal - Pajonal hidrico salino
Bofedal - Vega

Bofedal salino

Pajonal hidrico

Pajonal hidrico - Bofedal
Pajonal hidrico - Bofedal salino
Pajonal hidrico - Vega salina
Pajonal hidrico salino

Vega

Vega - Pajonal hidrco

Vega - Pajonal hidrico

Vega - Pajonal hidrico salino
Vega salina

Vega salina - Pajonal hidrico
Vega salina - Vega

Ripariana

4.7 Extrapolacion de lainformacién.

Este proceso consistio en asignar al resto de las unidades No visitadas en terreno la
Tipologia Vegetacional a la cual pertenecen. Si bien en un principio se propuso que
la extrapolacién de informacion se realizaria analizando los parametros radiométricos
de las distintas tipologias vegetacionales, a través de la interpretacion y analisis del
indice de vegetacion (NDVI) calculado para cada una de las escenas que componen
el area de estudio, provenientes del satélite Landsat ETM+, con el apoyo de las
variables topogréficas provenientes del modelo digital de terreno, esto no fue posible
debido a la baja correlacién y nivel de discriminacién que las distintas tipologias
presentaban para cada una de las variables incorporadas al modelo de andlisis

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. 16/51



. Segundo Informe
? DIVISION DE PROTECCION DE RECURSOS . . b
NATURALES RENOVABLES ) E_studlo de Sistemas V_egetamor_lales
GOBERNODECHILE Hidricos Azonales del Altiplano Chileno

SAG Gestin y Consuforias Ambieniales Lide.

original. Por este motivo el proceso de extrapolacion se realiz6 de manera visual,
interpretando directamente en pantalla cada una de las tipologias y su relacion con
las unidades circundantes. Esto se hizo utilizando como base la imagen satelital
Landsat original, la cual fue contrastada con imagenes de alta resolucion,
provenientes del satélite Quick Bird, disponibles en lared a través de la interfase del
programa Google Earth en su version gratuita.

De esta manera se identifico cada una de las unidades con informacion de terreno y
se comparo con las unidades delimitadas en su entorno, corrigiendo de ser necesario
los limites de la unidad o su validez como unidad de vegetacion azonal. En la Figura
1 se ejemplifica el proceso de extrapolacion llevado a cabo en el siguiente estudio.

En esta figura (Figura 1) se muestra uno de los humedales presentes en el area del
Cerro Choquelimpie, Region de Tarapaca, Provincia de Parinacota, Comuna de
Putre, la cual al ser visualizada en la imagen de alta resolucion muestra claramente la
existencia de tres elementos distintos al interior de la unidad delimitada
preliminarmente. Luego del proceso de correccion y asignacion de tipologia, el
resultado fue la subdivision de las unidades en tres nuevas unidades, de las cuales
dos corresponden a vega y una a bofedal. Esta operacion se realizo para cada una
de las unidades delimitadas originalmente, en toda el area de estudio, quedando
excluidos algunos sectores en los cuales no se contd con la correspondiente imagen
de alta resolucion.
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Figura 1: Ejemplificacion del proceso utilizado para realizar la correccion y
extrapolacion de datos para la clasificacién de las distintas unidades de vegetacion
azonal, segun la Tipologia Vegetacional correspondiente.

Imagen Alta resolucio

Puntero18516:27.307 S| 69:14:53:155 W/ elev

Imagen Landsat (clasificacion preliminar)

[

hgen LarMeclasificada, extrapolada)
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5 RESULTADOS

5.1 Definicién del Area de Estudio

El area de influencia del presente estudio comprende la ecorregion del altiplano
chileno, la cual abarca la porcion altoandina de las regiones Primera, Segunda y
Tercera en la zona norte de Chile.

Su limite altitudinal basal se encuentra aproximadamente a los 3.000 m s.n.m., el cual
fue definido con apoyo de las imagenes multiespectrales, que permitieron interpretar
visualmente la presencia o ausencia de unidades azonales en el limite occidental de
la ecorregion, el cual fluctia aproximadamente unos 100 metros desde su limite
norte hasta su extremo sur en la porcion central andina de la Region de Atacama. Sin
embargo, en las inmediaciones de los sectores de Calama y San Pedro de Atacama,
la altitud desciende hasta los 2.000 m s.n.m..

La ecorregion altiplanica comprende una superficie total de 10.417.553 ha de las
cuales 2.497.627,3 ha se encuentran en la Region de Tarapaca, lo que equivale a un
24% de la superficie total, 5.647.573,7 ha se ubican en la Region de Antofagasta,
equivalentes al 54,2 % del total y las 2.272.352 ha restantes se ubican en la Region
de Atacama, ocupando el 21,8 % restante. La Figura 2 muestra la localizacion del
area de estudio.
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Figura 2: Localizacion del area de estudio, correspondiente a la

ecorregion del

Altiplano Chileno en la porcion altoandina de las Regiones I, 1l y lll en el Norte de

Chile. Octubre 2006.
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5.2 Unidades de Vegetacién Azonal

El sistema vegetacional de la ecorregion del altiplano chileno comprende una serie de
formaciones vegetacionales que conforman a grandes rasgos dos grupos o conjuntos
de vegetacion. EIl primero, corresponde a la denominada vegetacion zonal, que
ocupa laderas y llanos de gran extension en toda la zona de estudio, se conforma
principalmente por unidades de vegetacion arbustiva (tolar, varillar, llaretal)
compuesta principalmente por especies de los géneros Parastrephia, Adesmia y
Azorrella, las cuales en la mayoria de los casos no superan el metro de altura en su
estratificacion vertical.

Otra de las formaciones vegetacionales zonales que destacan dentro de esta
ecorregion, corresponden a las unidades de vegetacion herbacea, compuesta
generalmente por especies cespitosas perennes, que se denominan genéricamente
pajonales, y que se constituyen principalmente por especies de la familia botanica
Poaceae (gramineas), de los géneros Festuca, Stipa y Deyeuxia; los que ocupan los
primeros 50 cm de altura en la estratificacion vertical de las formaciones donde estan
presentes. En general, tanto las formaciones arbustivas como herbaceas perennes,
presentan bajos porcentajes de cubrimiento, no superando en la mayoria de los casos
el 25% y so6lo en aquellos sectores mas favorables para el desarrollo de la
vegetacion pueden llegar a cubrir el 50% de la superficie del terreno. De esta manera
un elemento comun en estas unidades de vegetacion es la presencia de amplios
sectores de suelo desnudo, sobre todo en aquellas areas en que el sustrato
corresponde a rocas, sectores expuestos a la alta radiacion incidente o desprotegidos
del viento.

El segundo grupo de formaciones vegetacionales, son las denominadas unidades de
vegetacion azonal, las que genéricamente son denominadas humedales de altura.
Estos corresponden a sistemas ecoldgicos azonales hidricos, correlacionados con un
aporte hidrico permanente y constante durante la temporada de crecimiento (fines de
primavera, verano e inicios de otofio) y que, desde el punto de vista de la vegetacion,
se caracterizan por su presencia en ambientes normalmente arido-frios. Estos
sistemas se desarrollan en medio de matrices arbustivas o herbaceas que componen
el sistema ecolégico zonal, resaltan por su mayor actividad vegetativa y sus mayores
cubrimientos (normalmente sobre el 50 %). Ademas, a pesar de ser los sistemas de
menor tamafio, corresponden a los de mayor productividad en las areas en las cuales
se ubican, lo que los constituye en elementos funcionales de alta significacion para
los ecosistemas relacionados. Este grupo de unidades son el objetivo de estudio
central del presente trabajo.

5.2.1 Numero de Unidades y Superficie.

Como resultado de la etapa de deteccion y delimitacion de las unidades de
vegetacion azonal presentes en la ecorregion del altiplano chileno, se obtuvieron dos
grandes grupos de unidades: aquellas correspondientes a vegetacién azonal
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propiamente tal y un segundo grupo conformado por los sectores de vegetacion al
interior de salares. Estos udltimos incluidos cuando evidenciaban la presencia de
vegetacion azonal, los cuales aun no es posible delimitar definitivamente debido a su
bajo grado de definicion espacial y solo se realiz6 una delimitacion de los margenes
centrales de cada unidad.

La delimitacion de unidades azonales se entrega en formato de cartografia digital, en
formato “shape”, sefalando ubicacion (coordenadas geograficas del punto central),
superficie, perimetro, Region, Provincia y Comuna administrativa y Tipo de Unidad
(vegetacién o salar). En las Figuras 3 — 4 y 5 (anexo) se entrega la delimitacion
general de las unidades de vegetacién azonal detectadas en la ecorregion del
altiplano chileno, para cada regién administrativa.

Las unidades que corresponden a vegetacion azonal, sin considerar aquellas areas
incluidas como salares, alcanzan una superficie aproximada de 58.600 ha, las que
equivalen al 0,56% de la superficie total de la ecorregion del altiplano chileno. El
namero de unidades detectadas en esta categoria corresponde a un total de 18.374
unidades. EI numero de unidades y su respectiva superficie, incluidas en esta
categoria, se entrega en la Tabla 3.

Tabla 3: Numero y superficie de las unidades correspondientes a formaciones
vegetacionales azonales (sin considerar salares) presentes en la Ecorregion del
Altiplano chileno, segun region administrativa, Regiones I, Il y 1ll. Octubre 2006.

Superficie % Respecto - %.d‘.a
- Ne % Respecto Superficie  superficie de
Regién : o (ha) de ala Sup. : :
L . Unidades al N° Total . Regional Unidades
Administrativa . Unidades Total de U. P
Azonales de Unidades Altipldnica  azonales por
Azonales Azonales A
Region
Tarapacé 11.911 64,8 32.574,5 55,5 2.497.627 1,30
Antofagasta 3.727 20,3 11.267,5 19,2 5.647.574 0,20
Atacama 2.736 14,9 14.844,5 25,3 2.272.352 0,65
Total 18.374 100,0 58.686,5 100,0 10.417.553 0,56

** este valor corresponde al porcentaje de la superficie de unidades azonales en cada region, considerando la
superficie regional incluida en la ecoregion del altiplano chileno.

Del analisis anterior de desprende que la region que presenta tanto el mayor nimero
de unidades como superficie, corresponde a la Region de Tarapaca, con un 56% de
la superficie total de unidades azonales. En segundo lugar se encuentra la Region de
Atacama, con un 25% de la superficie y finalmente se encuentra la Region de
Antofagasta con un 19% de la superficie de humedales presentes en la ecorregion
altiplanica.

Cabe sefalar que el numero y superficie de unidades vegetacionales azonales es de
caracter preliminar y puede sufrir variaciones una vez realizados los analisis finales y
se incluya la informacién de terreno definitiva.
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5.2.2 Unidades de Lagos y Salares Andinos

Un elemento azonal particular presente en la ecoregion altiplanica corresponde a
aquellas cuencas de origen tanto tectdnicos y/o volcanicos, como entrampamiento por
coladas de lavas o formaciones de caleras. Estas cuencas, como niveles de base
locales, y debido a condiciones geoldgicas y climaticas especificas, se han
convertido, desde el Terciario hasta hoy, en lagos que en muchos casos, han
evolucionado, y evolucionan, a cuencas evaporiticas con aportes hidricos tanto
superficiales como subterraneos. Chong (198411'198812) los define como Lagos y
Salares Andinos basando la diferenciacion en la razén de superficie inundada

permanentemente y aquella que permanece con costras salinas. (Chong, G. 1993)13

Un tercer elemento discriminado por su alto contenido de sales en superficie,
corresponde a lo que denomindé como Salinas, que se refiere a aquellos sectores en
los cuales producto de una alta tasa evaporativa o variaciones en el nivel de agua
superficial se ha producido una acumulacion de sales en la superficie del suelo.

Se identifico un total de 56 unidades de esta tipo, correspondiente a un total de
680.493 hectareas, equivalentes a un 6,5% de la superficie total de la ecorregion
altiplanica. Administrativamente estas unidades se distribuyen en 13 unidades en la
region de Tarapaca (44.130 ha), 27 unidades se encuentran en la region de
Antofagasta (530.005 ha) y 16 unidades se ubican en la region de Atacama (106.357
ha). Segun el Tipo de elemento discriminado se presenta un total de 43 unidades del
tipo Salar con un total de 675.396 ha, 7 unidades del tipo Lago o Laguna con 3.457
ha y 6 unidades correspondientes a Salinas con 1639 ha. El nimero y superficie de
las unidades de Salar, Lagunas y Salinas en las distintas regiones administrativas
comprendidas en la ecoregion altiplanica se presenta en la Tabla 4.

' Chong, G. 1984. Die Salare in Nordchile-Geologie, Strucktur und Geochimie-Geotecktonische
Forschung, Vol. 67, 146 p. Stuttgart.

2 Chong, G. 1988. The Ceonozoic saline deposits of the Chilean Andes between 18°00" and 27°00'
south Latitude. In The Southern Central Andes: contribution to structure and evolution of an Active
Continental Margin (Bahlburg, H.; Breitkreuz, C.; Giese, P.; editors). Lecture Notes in Earth Sciences,
Springer-Verlag, Vol. 17, p. 137-152.

3 Chong, G. 1993. Los Recursos No Metdlicos del Altiplano Chileno, Una Revisién. Citado en “El
Altiplano, Ciencia y Conciencia en los Andes”. Actas del Il Simposio Internacional de Estudios
Altiplanicos, Octubre de 1993, Arica, Chile. Universidad de Chile, Vicerrectoria Académica y

Estudiantil, Departamento de Postgrado y Postitulo.
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Tabla 4: Numero y superficie de las unidades correspondientes a Salares, Lagunas y
Salinas Altoandinas presentes en la Ecorregion del Altiplano chileno, segun regién
administrativa, Regiones I, Il y lll. Octubre 2006.

Region Administrativa  Tipo de Unidad  Superficie (ha) N° Unidades
. Salar 43.127,28 9
Tarapaca .
Salina 1.002,86 4
Total Tarapaca 44.130,14 13
Salar 527.498,68 21
Antofagasta Lago 1.870,12 4
Salina 636,97 2
Total Antofagasta 530.005,77 27
Atacama Salar 104.770,08 13
Lago 1.587,66 3
Total Atacama 106.357,74 16
Total Ecoregidn Altiplano 680.493,65 56

Vegetacionalmente, estas unidades se caracterizan por presentar un desarrollo de la
vegetacion restringido, en donde la vegetacion vegetacion azonal (humedales) se
desarrolla asociada, en la mayoria de los casos, a afloramientos hidricos en superficie
0 escurrimientos superficiales mas 0 menos permanentes, generalmente salobres,
distribuyéndose en los margenes de estos afloramientos de manera dispersa y de
reducido tamafio en comparacion con la unidad total.

5.2.3 Variables Topograficas

Al considerar las variables topograficas mas relevantes (altitud, pendiente), se puede
sefalar que en la Region de Tarapacd, las unidades de vegetacion azonal se ubican
en promedio a los 4.000 m s.n.m., con un rango que va desde los 3.000 — 5200
metros de altitud. La Region de Antofagasta, por su parte, presenta como valor
promedio los 3.500 metros de altitud, con un rango que fluctda entre los 2.000 y 5.300
metros. Para el caso de la Region de Atacama, los humedales se ubican a una altitud
promedio de 3.800 m s.n.m., en un rango que va desde los 3.000 hasta los 5.200
metros de altitud.

El valor promedio de pendiente, observado en toda el area de estudio, es de un 7%,
determinado principalmente por la mayor proporcion de unidades ubicadas en lechos
de quebradas, asociadas a las laderas de los cordones montafiosos que caracterizan
este sector. Los valores promedios observados para cada region corresponden a
5,7%, 7,6% y 11,6% para las regiones I; Il y Ill respectivamente. Esto ultimo denota
la menor proporcién de sectores planos y abiertos a medida que se avanza en
direccion norte — sur en la ecorregion altiplanica.

El analisis se extenderda ademas a nivel de cuenca hidrogréfica, a fin de obtener
ademas del analisis por division administrativa, un analisis que de cuenta de la
representatividad de los sistemas vegetacionales azonales en las distintas cuencas
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hidrograficas que componen la ecorregion altiplanica del pais, este andlisis se
realizard durante la etapa de clasificacion y atributacion final de las unidades
azonales detectadas.

Finalmente los valores promedios observados para las variables topograficas mas
relevantes se entregan en la Tabla 5.

Tabla 5: Valores observados de Altitud y Pendiente para las unidades de vegetacién
azonal, segun regién administrativa, en la Ecorregion del Altiplano chileno, Regiones
l, 11'y Hll. Octubre 2006.

Region Region Region Ecorregion
Variables Tarapaca Antofagasta Atacama Altiplanica
Altitud Promedio (m) 4.045,2 3.549,8 3.864,4 3.917,8
Altitud Maxima (m) 5.260,0 5.386,0 5.202,0 5.386,0
Altitud Minima (m) 3.000,0 2.080,0 3.000,0 2.080,0
Pendiente Promedio (%) 5,7 7,6 11,6 7,0
Pendiente Maxima (%) 51,2 59,6 68,8 68,8
Pendiente Minima (%) 0,0 0,0 0,0 0,0

5.3 Informacion de Terreno
5.3.1 Numero y Distribucion de la Informacion de Terreno

Como resultado de los antecedentes levantados en terreno, durante la campafia
realizada como parte del presente estudio, se prospecté un total de 39 unidades en
las distintas regiones que comprende la ecorregion altiplanica, los cuales se
distribuyen en: 12 puntos en la region de Tarapaca, 22 puntos en la region de
Antofagasta y cinco en la region de Atacama.

Complementariamente, de los datos provenientes de la recopilacién de antecedentes
bibliograficos, se obtiene un total de 202 puntos de terreno, los que se distribuyen
administrativamente en: 100 puntos en la region de Tarapacd, 66 puntos en la regién
de Antofagasta y 36 puntos en la regién de Atacama.

Esta informacion en conjunto arroja un total de 112 puntos de informacidén en la
Region de Tarapaca, 88 para la Region de Antofagasta y 41 puntos en la Region de
Atacama, lo que determina un total de 241 puntos de informacién de terreno dentro
del area de estudio.

De este total de puntos evaluados, de acuerdo al nivel de informacion que entrega
cada uno, se tiene un total de 206 puntos de informacion que representan a unidades
azonales que fue posible detectar y delimitar bajo la escala de trabajo determinada
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para este trabajo, y que segun su posicion respecto a las unidades de salar, 173
corresponden a unidades azonales ubicadas fuera de las areas delimitadas como
salar y 33 se ubican al interior de dichas areas.

Por otra parte las unidades que no poseen representacion cartografica segun la
escala de trabajo fijada y de las cuales fue posible obtener informacion de terreno
suman un total de 35 puntos los cuales solo seran representados a nivel de puntos en
el terreno sin que sea posible delimitar los limites de la unidad correspondiente. De
estas, 28 unidades se encuentran fuera del area correspondiente a salares y 7 se
ubican al interior de estas areas.

De acuerdo al tipo de informacién que fue posible de obtener en cada uno de los
puntos se tiene un total de 128 puntos con informacion a nivel de Formacién
vegetacional con inventario floristico, 30 puntos con informacién solo de la Formacion
vegetacional correspondiente a la unidad, 24 puntos de los cuales solo se conoce su
listado de especies de vegetacion y 59 puntos de los cuales solo se conocen las
especies dominantes de la unidad azonal respectiva.

El nimero de puntos de informacién segun el nivel de informacidn, posicion con
respecto a las unidades de salar y tipo de informacion aportada por cada uno de ellos,
para cada una de las regiones administrativas incluidas en el estudio se presenta en
la Tabla 6..

En las Figuras 3 — 4 y 5 (anexo) se entrega el universo total de puntos catastrado y
su distribucion en la Ecoregion del Altiplano para cada una de las regiones
administrativas que comprenden esta zona. En la Tabla 7 (anexos) se detallan las
caracteristicas mas relevantes de cada uno de los puntos de evaluacion.
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Tabla 6: Numero de puntos de informacidén de terreno segun Nivel de Informacion,

Posicion y Tipo de informacién segun la regién administrativa en la que se ubica.
Region

Nivel, Posicién y Tipo de Informacion de Terreno Administrativa pE%tt%IS
Nivel Posicion Tipo I i
Fuerade Formacion Vegetacional con Inventario Floristico 12 15 27
Punto : .
Azonal salar Solo Especies Dominantes 1 1
Salar Formacién Vegetacional con Inventario Floristico 7 7
Total de Puntos de Informacién Punto Azonal 13 22 35
Formacién Vegetacional con Inventario Floristico 16 38 19 73
Fuerade Solo Formacién Vegetacional 2 7 18 24
. salar Solo Listado Floristico 23 1 24
Unidad . .
Azonal Solo Especies Dominantes 48 1 49
Formacién Vegetacional con Inventario Floristico 3 16 2 21
Salar Solo Formacién Vegetacional 1 2 3
Solo Especies Dominantes 7 2 7
Total de puntos de Unidad Azonal 99 66 41 206
Total general N° de puntos de informacion 112 83 41 241

5.3.2 Asignacion de informacion a Unidades de Terreno

La informacion resultante de la etapa de recopilacion de antecedentes de terreno,
generd6 un universo de puntos correspondiente con una serie de unidades
vegetacionales azonales distribuidas en toda el area de estudio. Una vez obtenida la
informacion para cada punto evaluado se procedio a traspasar esta informacion a las
unidades azonales delimitadas previamente.

De esta forma el total de unidades delimitadas que cuentan con informacion de
terreno corresponde a 206 unidades. El resto de los puntos (35 puntos) de
informacion recopilados no poseen representacion cartografica suficiente para ser
representados como unidad cartografica en la cobertura digital, de acuerdo a la
escala de trabajo utilizada.

Administrativamente el numero de unidades que poseen informacién de terreno, se
distribuyen en 99 unidades en la region de Tarapaca, 66 unidades en la region de
Antofagasta y 41 unidades en la region de Atacama. El numero de unidades con
informacion de terreno a nivel de Regién, Provincia y Comuna administrativa se
entrega en la Tabla 8.
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Tabla 8. Namero de Unidades con informacion de terreno por Region, Provincia y
Comuna de la Ecoregion del Altiplano Chileno.

., L N°
Region Provincia Comuna Unidades
Arica Camarones 1
Colchane 15
. Iquique Huara 1
Tarapaca
P Pica 44
Parinacota General Lagos 11
Putre 27
Total N° de Unidades Region de Tarapaca 99
Antofagasta Antofagasta 3
Calama 22
Antofagasta
9 El Loa Ollague 3
San Pedro de Atacama 38
Total N° de Unidades Region de Antofagasta 66
Chafiaral Diego de Almagro 2
Atacama . Copiapo 24
Copiapo Tierra Amarilla 15
Total N° de Unidades Region de Total Atacama 41
Total General Unidades de Terreno con Informacién 206

5.3.3 Superficie de las Unidades de Terreno

Por otra parte, la superficie equivalente a las unidades catastradas en terreno
corresponde aproximadamente a 10.600 hectareas, de las cuales 8.300 ha se ubican
en la region de Tarapacd, cerca de 1.900 ha en la region de Antofagasta y 425 ha en
la region de Atacama. Estos valores son aproximados ya que aun falta por
determinar la real superficie de unidades catastradas al interior de salares. Estas
10.600 hectareas representan hasta este momento un valor cercano al 20% de la
superficie total de Unidades Azonales discriminadas en la Ecoregidon Altiplanica, las
gue equivalen a un poco mas de 58.000 ha.

5.4 Clasificacion de las Unidades de Vegetacion Azonal

Como resultado del proceso de clasificacion de las unidades de vegetacion azonal se
obtuvo un total de 18 tipologias que agrupan a las distintas formaciones
vegetacionales y especies dominantes que caracterizan los humedales presentes en
el Altiplano Chileno.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo Tablas

Tabla 7: Resumen de la Totalidad de Puntos de Informacion de Terreno recopilados para el presente estudio desde las distintas

fuentes de informacion utilizadas.

ID ) Formacion Especies I . Tipo de Fuente de
PUNTO ID_POLY Reg | Prov | Com Localidad Punto o Sector Este Norte Vegetal dominantes Posicion | Nivel Infor. informacion
1-1002 | 035-146- 219 I Bl |sp kﬂige“r’t‘j El Chivato Ojo de agua salino 659141 | 7407022 FS uv SIF | BIOTA, 2006
1-4 023-667-1679 |l |Co |ta t";‘g:;ic%e' Negro Vega La Gallina 471864 | 6958077 | Hj za dv de oa FS UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
1-5 023-667- 999 m |co |t |LAgunadelNegro Vega salina LagunaNegro | 47,747 | 6961066 | H cs rc pf Fs W | FVC/IE | BIOTA, 2006

Francisco Francisco 4
1-6 023-667-1057 |l [Co |ta Laguna del Negro Vega salina chica, laguna | 476575 | 6960124 | H, H dv; cs cc ar FS UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
Francisco Negro Fco. 4 '3
1-7 023-667- 1079 1l Co ta Pantanillo Vega Pantanillo 490676 | 6959296 Hs He dv de; oa FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-8 023-663- 116 I Bl |cl Inacaliri Vega reten Inacaliri 596638 | 7563958 |H, Hj gf ;‘:50? z Fs UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
1-9 023-663- 124 1] El cl Inacaliri Bofedal Cabana 595461 | 7561966 Hs Hs fd; oasacs FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-10 | 023-663- 203 I Bl |cl Linzor Aguada Linzor 601594 | 7542292 | Hy H, L‘f ;sa oaar FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
1-11 | 023-664-1396 |1 Bl |cl Gaiser del Tatio Vega este cuenca 602501 | 7529745 | Hg [H, ?SC é fza sppt FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
1-12 023-664- 379 I El sp El Tatio Vega Putana 598938 | 7507610 HG dy FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
coa Salar de Aguas : fd; za pf ba /
1-13 023-664- 718 1l El sp Calientes | Aguas Calientes | 663456 | 7445756 H3 Ha /H3 mim S uv FVc/IF | BIOTA, 2006
_ faA Salar de Aguas Ojo de agua norte Aguas e
1-14 023-664- 1397 I El sp Calientes | Calientes 663487 | 7446010 | H, H, LB, dv; pf; wi S UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
1-15 023-664- 1857 1] El sp Salar de Tara Vega Salar de Tara Norte 674816 | 7457789 Hs za de pf S uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-16 I El sp Salar de Tara Rio Zapaleri 679279 | 7456343 H4 Ho fd; dv oa dy FS SP FVc/IF | BIOTA, 2006
1-17 | 035-146- 165 n |E |sp | salarde Quisquiro Laguna Loyogues 679734 | 7432072 | [H], H, / H, ?Se? zacs/im| g W | FV/IF | BIOTA, 2006
Cruce camino Agua .
1-18 | 035-146- 212 I El  |sp | Salar de Quisquiro Delgada, arte afita vegas de | 676628 | 7422052 2 Hy Hy ng's fg' dc oa s UV | FVCc/IF | BIOTA, 2006
Puripca
1-19 023-664- 1358 1l El sp Salar de Quisquiro Rio Salado 670538 | 7420810 H3 Hs dc dv; za S uv FVc/IF | BIOTA, 2006
Salar de Aguas Vega Aguas Calientes Il
1-20 023-664- 1441 I El sp Calientes II Norte 650443 | 7409291 | H, zats sp pf S UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
1-21 | 023-664-1318 |1 El  |sp | Cerro Acamarachi Vegas de Hecar 633814 | 7423675 |Hg [ H, Hy ;Z g: :) ?C; FS UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
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ID ID_POLY Reg | Prov | Com Localidad Punto o Sector Este Norte Formacion Espet:les Posicion | Nivel Tipo de lFuente ’fi?
PUNTO Vegetal dominantes Infor. informacion
1-22 1] El sp Laguna Lejia Laguna Lejia vega sur 633079 | 7399827 | H, pf S SP FVc/IF | BIOTA, 2006
1-23 | 023-329- 451 | lg |pi | Norte Pampa Puno Pajonal hidrico con vertiente | 526038 | 7662671 | H, / Hy fid"’ oa sd Fs W | FVc/IE | BIOTA, 2006
1-24 023-329- 298 | Ig pi Sur de Collahuasi Pajonal hidrico con vertiente | 530783 | 7670934 H4 / Hy fd dv/ oa sd FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-25 023-328- 588 | Ig co Sur de Cariquima Pajonal salino acojinado 525145 | 7828002 LB, Hy Hs ww; dc; pf dh FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006

Aca. Termas de Enquelga = = sp badh/
1-26 014-658- 1832 | Iq co Enquelga (Carahuano) 521865 | 7873142 H4 / H6 cm dh de FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-27 |014-658-1555 || Iq co | Mocomocone Bofedal no salino 507336 | 7894685 | H. g L“sdc »oacm FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
1-28 |014-658-1348 || Pa |pu | Salarde Surire Bofedal salino suroeste 494709 | 7912836 |H, /g gﬁ]/ za pfoa s UV | FVc/IF | BIOTA, 2006
. . = = dc fn; cm he
1-29 014-658- 671 | Pa pu Guallatire Guallatire sur 482138 | 7950839 Hs Hs / He / 0a om wp FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
Volcéan Parinacota
1-30 014-658- 2346 | Pa pu (Chiriguaya) Vega de altura 484600 | 7973918 Hs ds fn FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-31 014-671- 72 | Pa gl Putani Al oeste de Visviri 441185 | 8049798 He dc cm pb FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-32 | 014-672-1037 |1 Pa |pu | Timalchaca Bofedal de Timalchaca 457075 | 7932745 |H, g ?;qdj\jpoa sd FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
1-33 | 023-329-26 [ lg |pi Copaquiri Vega quebrada Guatacondo | 511847 | 7685733 | H, g ‘S“dfd5 cm pb FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
. i Pajonal hidrico salino de =
1-34 023-329- 1184 | Ig pi Salar de Michincha Michincha (vertiente) 546666 | 7678119 Hs H, fd dc cm S uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-35 | 023-329- 429 I El ol Santuario de Kosca | Vega de Kosca 565882 | 7664885 | HyH,H, ggf fC(;“ dn FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
1-36 | 023-665- 603 n |An |an m?;ﬁa’;ic'ona' Vega de Zorritas 541455 | 7277347 2 He de sd FS UV | FVC/IF | BIOTA, 2006
Salar de Aguas Vertiente norte salar de - oL

1-37 023-665- 661 1l An an Calientes IV Aguas Calientes IV 537759 | 7237587 H4 Ha Hy de fd; pf; za S uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-38 023-666- 37 mn Ch da Salar de Gorbea Vega sur Gorbea 536623 | 7180477 Hz Hg Hs fd; dv; sd cm FS uv FVc/IF | BIOTA, 2006
1-39 | 023-665-1 n B |sp | Tilomonte Oasis de Tilomonte 500720 | 7368356 ;AHS%aAa: FS W | FVC/IF | BIOTA, 2006
1-40 n |E |o |Palpana ?Z:ZQE’Z Ascotan, sector | 555455 | 7624189 s SP | FVc/IF | BIOTA, 2006
1-41 1l El ol Salar de Carcote Salar de Carcote sur 570817 | 7633333 S SP FVc/IF | BIOTA, 2006
. p Faundez L.y

2-1 023-665- 23 I El sp Tulan Tulan 598733 | 7366077 | H, [ Hg sc/ prdh FS uv FVc/IF Gajardo M.1993
2-2 023-665- 4 B |sp | Taraine Tarajne 593822 | 7367872 | H, [ H sc/tadh FS w | FveF | FAUNdezL.y

7 3 Gajardo M.1993
] . Faundez L.y

2-3 023-664- 1609 I} El sp Tilocalar Tilocalar 586052 | 7373450 H, / Ha sc/ds sf S uv FVc/IF Gajardo M.1993
. . ’ . Faundez L.y

2-4 023-665- 829 1l El sp Tilopozo Chile (sector Tilocalar) 577762 | 7369516 E7 / Hs sc/ ds Bj S uv FVc/IF Gajardo M.1993
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PUII\?T o ID_POLY Reg | Prov | Com Localidad Punto o Sector Este Norte Fsr(;z?;?n dgrsn?ﬁ;ﬁzs Posicion | Nivel T:Ef% ge ir':fg?;taec?gn

2-5 023-665- 556 I An  |an | Quebrada Zorras Zorras 533613 | 7285970 6 / Hy dc tp/jb FS uv | FVC/IF gz’;‘r‘iiiz,\;_'lg%
2-6 023-664- 1691 | II El sp | Vega Pili pili 649388 | 7409464 | H, dvem s UV | FVCIF Eiﬁ’g%?ﬁlyggs
2-7 023-664- 1462 | Il El |sp |VegaChamaca Chamaca 653293 | 7403601 |Hy [/ Hy Hy, E:ntp /1d; dv s UV | FVCIF gif;‘%%z,\;:lggs
2-8 023-664- 1497 | Il El |sp | Sucultur Sucultur 648512 | 7395374 |Hg [ Hy / Hg g: }ngff’ dp{;p s uv | FVClIF gaa‘j‘;‘r‘fj‘“:f,\;_'lgg?)
2-9 023-664- 1617 | Il El |sp | Socaire Aguas Calientes 636129 | 7353438 @6 Hy jr)t;fd sc/cm s uv | FVelIF ngggjizn;flégs
2-10 | 023-664-1463 | II El |sp |cCas Cas 603465 | 7401489 |H, H, ds no; ss FS UV | FVc/IF ngggjizn;flégs
2-11 | 023-664-1390 | 1I El |sp |Talabre Talabre (sur) 613414 | 7417939 |Fg / H, H, se pr/ta; dh FS UV | FVdIF 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
2-12 | 023-664-1369 | Il El |sp |Tumbre Tumbre 623604 | 7420105 | Hg cm zatp pr FS uv | FVdlIF 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
2-13 | 023-664-1335 | Il El |sp | Catarape Catarape 626156 | 7422777 |H, H, es cm pr; de FS uv | FVd/IF 22‘].‘2%%2,\;:1%93
2-14 | 023-664- 622 i |E |sp |SalardeTara Salar de Tara 674527 | 7457630 | H, / Hj zatp dv/dh s W | FVdIF geellljjggiizl\lll-:lég3
2-15 | 035-146- 70 I El  |sp | Poquis Poquis 691481 | 7457694 |Hg / H, 33 g;dy/ fd FS UV | FVolIF 21?2%%2,\'4‘:13;93
2-16 | 023-664- 709 I El  |sp | Quepiaco Quepiaco 644011 | 7446239 |H, dy dv FS UV | FVolIF 21?2%%2,\'4‘:13;93
2-17 | 023-664- 834 I El  |sp | Dos Viscachas Dos viscachas 635046 | 7442932 | H, / Hg oadj/djcm FS uv | FVCl/IF 22?:%%2,\;:1%93
2-18 | 023-664- 472 I El  |sp |RioSalado Lican (Rio Salado) 578001 | 7495401 |H, [ Hg / Hy Sﬁ prijpes/ FS UV | FVdlIF 22?:%%2,\;:1%93
2-19 | 023-664- 163 I Bl |cl Geiser del Tatio Vega el Tatio (Camp. Geot.) | 602331 | 7530588 | H, / H, oady / dh pf FS UV | FVdlIF 22?:%%2,\;:1293
2-20 |023-664- 236 I Bl |cl Geiser del Tatio Tatio sur 599516 | 7525042 | Hg oadvem fn Fs W | FVdIF gaa‘j‘:r‘;%zh;_'é%
2-21 | 023-664-347 e |sp |Jauna Jauna 596173 | 7511548 | H, oadvem Fs W | FVeIF 2:.’;‘%%2;:1%93
2-22 | 023664-393 n B |sp |Incahuasi Incahuasi 602410 | 7506937 | Hy / Hg om 22’\/\‘/’%’ FS w | FVUIF EZT:%%Zh;ffégs
2-23 023-664- 485 I El sp Curiquenca Qda Escalera (Curiquenca) | 604535 | 7493592 | Hg [ H4 zacm/de FS uv SFV 21?2%%2&‘:1293
2-24 | 023664-554 I |E |sp | Quebradade Turipite | Guatin 505112 | 7482950 L, M, H, |dn;caep Fs w | sFv 217:%%21\;:1293
2-25 | 023-663- 63 I B | Paniri Paniri 575068 | 7550398 | H, Hj jbcm; fd FS UV | FVdIF g?;‘r‘;%z,\h_'lggg
2-26 | 023663204 n e | | Pacaitato Pacaitato 571877 | 7548521 | H, dh FS w | FVeIF 21?:%%21\;_'1293
2-27 | 023-663-120 I Bl |cl Inacaliri Silala 598897 | 7563783 ES He de cm Fs U | FVCIF EZTQFL%ZJIKQ%
2-28 | 023-663- 125 I Bl |l Cabana Cabana 506748 | 7560452 |H, [ Hg / F, 32 /cg} FZ;;‘ /d FS uv | FVCIF Ei?;%%zﬁjégs
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2-29 | 023-663- 203 I S Linzor Linzor 601860 | 7542272 |H, [ H, oacm za/fd FS uv SFV gz’;‘r‘ii‘f,\;_'lg%
2-30 | 023663205 o le e | Linzor Qda. Linzor 606506 | 7544843 | H, [ H, oacmza/fd | Fs w | SFv gif;‘%%z,\;:lggs
2-31 | 023-664- 186 I B | Caspana Caspana 581850 | 7528874 2 H, H, 'rﬁ;;fcrgam' FS UV | FVCdIF gif;‘%%z,\;:lggs
2-32 | 023-664-839 e | sp if‘;i‘;g;sa” Pedrode | rambillo (Sn Pedro Atac) | 593232 | 7442979 | Hg / Hg ]stf Im jb / ds s W | EVeIF gaa‘j‘;‘r‘fj‘“:f,\;_'lgg?)
2-33 |035-146-25 i Bl |sp |Riozapaleri Rio Zapaleri 682018 | 7460388 |H, fd dv em Fs W | EVeIF ngggjizn;flégs
2-34 |o23664-1740 |0 |El |sp g;'l?gn(:z;\lguas Aguas calientes (Sn Pedro) | 662889 | 7445155 s w | SsED ngggjizn;flégs
2-35 | 023-664- 479 I El |sp |RioGrande Rio Grande 584967 | 7494937 | Hjg jbsc dh FS UV | FVdIF 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
2-36 | 023-665-30 I El |sp | SalardeTalar Talpur 625162 | 7353383 @6 Hy g}fd sc/cm s uv SED 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
2-37 | 023-664-371 I El |sp |ElTatio Vega Putana 600418 | 7508159 | H. dy FS uv SFV 22‘].‘2%%2,\;:1%93
2-38 | 023663 30 I Bl |cl Salar de Turi Turi (vertiente) 574050 | 7540470 | [B, Hg dhjb cm / Lh FS UV | FVolIF gaaljjggjiznlﬁflégs
2-39 |023-663 4 I Bl |cl Salar de Turi Turi (nucleos vega) 570088 | 7539392 | H, H, !S“C" tppr; jb FS UV | FVolIF 21?2%%2,\'4‘:13;93
2-40 I El ol Cebollar Cebollar (salar Ascotan) 569096 | 7619722 | LB, Hj4 pf; Ft S SP FVcl/IF 21?221%21\;:1);93
2-41 n |E |o |Polapi Polapi 566756 | 7619692 | H, H, fd; za cm s sP | FVC/IF 22?:%%2,\;:1%93
2-57 | 014-671-802 | Pa |g |Pahuta Pahuta 438271 | 8024251 ﬂ;“cﬁn esldju Fs w | seo 22?:%%2,\;:1%93
2-42 n e |o | cebollar Cebollar viejo 570508 | 7616739 | H, H, Ldad‘” zacm s sp | FVeIF 22?:%%2,\;:1293
2-43 n e |o |Papana Palpana 563414 | 7624614 | LB, H, pf; Ft s sp | FVeIF gaa\T;r(ii%ZhLI_:l)lggs
2-45 | 023-329- 738 I B | Vega Chela Chela 540906 | 7638899 | H, H, de fd; oa FS uv SED 2:.’;‘%%2;:1%93
2-46 | 023-329- 653 I Bl |l Quebrada Casisca Quebrada Casisca 546996 | 7644441 |H, H, de fd: oa FS uv | FVdIF gaaj.’;‘r‘zizh;_'légs
2-47 | 023-329- 264 I El ol Salar de Alconcha Alconcha 552871 | 7672072 |H, [ H, de fd/ oa s uv SFV 2?:%?&:1%93
2-48 | 023-320-197 i |E |o | ceropuquios Vega Puquios 563846 | 7677666 Ha [ Ha [ | esomior s Fs w | FveF | FAUNdezL.y
He fn oa Gajardo M.1993
. . L H3 / H3 / Hs defn/de/ Faundez L.y
2-49 023-329- 1179 | Iq pi Salar de Michincha Vega Michincha 546643 | 7678389 / H4 oaza/in S uv FVcl/IF Gajardo M.1993
2-50 |023-320-185 [ g |pi Ujina Ujina 536181 | 7678881 ;’z‘n‘:”s‘ a’ dj dy FS uv SED Ezj';sjizh;_'lé%
2-51 | 023-329-120 I Iq pi Capella Capella 528165 | 7681929 g: ;’gj‘ é;m FS uv SED Ei?;%%zﬁjégs
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. . - Imrs/cm sa Faundez L.y

2-52 023-329- 26 | Iq pi Copaquiri Copaquiri 512004 | 7685655 hh /b FS uv SED Gajardo M.1993
Faundez L.y

2-53 014-671- 1900 | Pa pu Pacoyo Pacoyo norte 446253 | 7990136 de sa pr FS uv SED Gajardo M.1993
2-54 |014-671-1907 |1 Pa |pu | Pacoyo Pacoyo norte 446558 | 7989922 dc fn cm es FS uv sep | Faundezl.y

Gajardo M.1993

2-55 |014-671-1419 |1 Pa |pu | Colpita Colpitas sur | 475008 | 8003354 dc pf FS uv SED gaaljjggjizr\;iggs
e . . dm dj es ju Faundez L.y

2-58 014-671- 553 | Pa gl Anocalani Ancolacani 435916 | 8026081 or cm FS uv SED Gajardo M.1993
A . - dm ju prpb/ Faundez L.y

2-59 014-671- 707 | Pa gl Tambo Hospicio Hospicio 431689 | 8025703 fn dj FS uv SED Gajardo M.1993
- oadm/es Faundez L.y

2-60 014-671- 646 | Pa al Teleschuno Teleschuio 432168 | 8028035 cm / ps / dc FS uv SED Gajardo M.1993
) - dmoa/es Faundez L.y

2-61 014-671- 576 | Pa gl Cascavillane Cascavillani 430653 | 8028075 cm / ps / de FS uv SED Gajardo M.1993
j A . . wpsaeslip/ Faundez L.y

2-62 014-671- 705 | Pa gl Quebrada Taipicagua | Camino a Humapalca 428350 | 8027171 do sa FS uv SED Gajardo M.1993
dc/wp saes Faundez L. y

2-63 014-671- 541 | Pa gl Humapalca Humapalca 425250 | 8028294 /pf /1m FS uv SED Gajardo M.1993
R o esldpb/dj/ Faundez L.y

2-64 014-671- 569 [ Pa gl Quebrada Pusuma Humapalca hacia Villa Ind. | 425136 | 8030348 de sa FS uv SED Gajardo M.1993
- S . malm ps/ Faundez L.y

2-65 014-671- 121 [ Pa gl Bofedal Cequipitata Villa industrial - Tacora 424386 | 8034510 oady/sa FS uv SED Gajardo M.1993

2-66 |014-671-447 |1 |Pa |g |Tacora Tacora sur del pueblo 423231 | 8034475 dh Ft Fs uv | sep 22?:%%2,\;'1%93
_ a1 o o juessapb/ Faundez L.y

2-67 014-671- 1390 | Pa pu Pampa Guafioco Pampa Guafioco 473526 | 8004913 o0a dm FS uv SED Gajardo M.1993
. . IdIm/ oa sa Faundez L.y

2-69 014-658- 671 | Pa pu Guallatire Guallatire 482392 | 7950769 s/ sa FS uv SED Gajardo M.1993
o dc / cm hs pf Faundez L.y

2-70 014-658- 966 | Pa pu Quebrada Chafio Al sur del lauca 481988 | 7944268 ws FS uv SED Gajardo M.1993
: . dc/dcfn/ Faundez L.y

2-71 014-658- 1061 | Pa pu Paquisa Paquisa 491133 | 7932828 es cm oa FS uv SED Gajardo M.1993
. . dc/cm pf/ Faundez L.y

2-72 014-658- 1217 [ Pa pu Chilcaya Chilcaya 498485 | 7921380 0a es ju S uv SED Gajardo M.1993

2-73 |014-658-1408 |1 |Pa |pu | Surire Surire (Conaf) 490110 | 7909094 fnju/ cm pf FS uv | SED 2?:%?&'1%93
aca. ! - cmdjes/Im Faundez L.y

2-76 014-658- 1411 | Ar ca Taruguire Taruquiri 474522 | 7909273 d FS uv SED Gajardo M.1993
I I oadc/oa Faundez L.y

2-79 014-658- 2339 | Iq co Chinchillani Chinchillani 514619 | 7891441 cm pr pf FS uv SED Gajardo M.1993
B aca. . dcsp/jucm Faundez L.y

2-86 014-658- 1832 | Iq co Enquelga Enquelga (aguas calientes) | 521147 | 7872938 p FS uv SED Gajardo M.1993
. dccm/fnes Faundez L.y

2-87 014-658- 1854 | Iq co Rio Isluga Irpa 528624 | 7870636 cm ps FS uv SED Gajardo M.1993
AEa. . dcsp/jues Faundez L.y

2-88 014-658- 1835 I Iq co Rio Isluga Cuenca lateral Isluga 528649 | 7873411 cm tp FS uv SED Gajardo M.1993
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2-89 |014-658-1914 || Iq co | Sitani 4 Km S-E Isluga 532443 | 7869464 /dg;“Z’a escm FS uv SED gz’;‘r‘iiiz,\;_'lg%
2-90 |014-658-2340 |1 g |co |Pisiga izgguffiga Carpay 540210 | 7867408 gfn":sdh /sa s w | SsEp Eiﬁ’g%?ﬁlyggs
2-92 |o014-658-1946 |1 lg |co |Cotasaya Cotasaya 536567 | 7867798 g;/ spdh/ Fs w | SsEp gif;‘%%z,\;:lggs
2-93 | 023328 113 | g |co | cariquima Rio Cariquima 537785 | 7848760 g: /dgs/ dh ju Fs w | SsEp gaa‘j‘;‘r‘fj‘“:f,\;_'lgg?)
2-94 | 023-328-418 I g |co |VillaBlanca Villa Blanca 537369 | 7834015 ﬁf:sh S’adc ! FS uv SED 22‘1.‘;‘2‘%2,\;"1%93
2-95 |014-658-2067 |1 g |co | chulluncani Chulluncani 512797 | 7864287 gr‘;":s/ 2 Fs w | SsED ngggjizn;flégs
2-96 | 023-328- 253 I Iq co | Ancuaque Ancuaque 527839 | 7841346 gr(;d:s/ oasa FS spP SED 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
2-97 |023-328-179 ! g |co |Umifa Umifia 529963 | 7843786 gg /'es cm Fs uv SED 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
2-98 | 023-328-374 I Iy |co |PampalLLareta Chinchura 505301 | 7836619 g;/ cmes/ FS uv SED 22‘].‘2%%2,\;:1%93
2-99 |023-328-412 [ lg  |hu | Cerro Inchucarega Inchucareja 503501 | 7834730 j’g ; f’;ses sal  fs uv SED geellljjggiizl\lll-:lég3
2-101 |023-328-1089 || lg |pi Aguas Calientes Aguas calientes, Lirima 511526 | 7804849 ggﬁfcnmdy 7 s uv SED 21?2%%2,\'4‘:13;93
2-103 |023-328-1121 || lg |pi Quebrada Rinconada | Rinconada 519611 | 7804831 ?E n/q fgsdy oa FS uv SED 21?2%%2,\'4‘:13;93
2-104 |023-328-1001 || Ig |pi | Quebrada Chalviri Chalvire 528546 | 7808865 ‘s’; ;”0; cmes | gg w | seo 22?:%%2,\;:1%93
2-106 |023-328-1133 || lg |pi |cancosa Cancosa 541640 | 7804610 /ng":‘p’ de za s w | seo 22?:%%2,\;:1%93
2-107 |023-328-1184 || g |pi|canto Canto 537343 | 7799582 o2 r; de pf s w | seo 22?:%%2,\;:1293
2-108 |023-328-1551 || g |pi Collacollani Collacollani 539887 | 7794462 /23;’2 é de pf s uv SED gaa\T;r(ii%ZhLI_:l)lggs
2-109 |023-328-1366 || lg |pi | PajaRedonda Lupe Grande 530065 | 7797760 za0d é de pf FS w | seo 2:.’;‘%%2;:1%93
2-110 |023-328-1796 || g |pi Rio Piga Piga (Collacahua) 518850 | 7784972 f’g ; ?: cmsa| g uv SED EZT:%%Zh;ffégs
2-111 |023-328-1854 || lg |pi | PefiaBlanca Pefia Blanca 515992 | 7778358 g; érff ;Sm FS w | seo EZLJ.’;‘%%Z,\;%%
2-115 |023-328-2013 || Iq | pi g’i’rf‘cc::g;e Rinconada (sir. huasco) 520613 | 7757182 gg g;’ fnfem | g w | seo EZT;‘%%Z,\;_%%
2-116 |023-328-2014 || g |pi | Milure Millure 527718 | 7757182 gg g;’ fnfem | pg w | seo EZT:%%ZG_%%
2-117 |023-328-2135 || lg |pi | Salarde Coposa Coposa (vertiente) 530551 | 7713246 g; ﬂ n’q de fn s w | seo 21?:%%21\;_'1293
2-119 |014-658- 416 | Pa |pu | Churiguaylla Chiriguaya 481099 | 7970321 g; ; g;i“; FS w | seo g?;‘r‘;%z,\;_'lggs
2-121 | 014-658- 748 I Pa |pu | Visalla Japu superior 495511 | 7950828 gg ’c g]alddm / FS uv SED Ei?;%%zﬁjégs
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2-122 |o014-658 91 | Pa |pu | Lago Chungara Chungara 485482 | 7976112 I‘LC / ooemsal s w | SsED gz’;‘r‘iiiz,\;_'lg%
2-123 |o014-671-1984 |1 Pa |pu | Laguna de Cotacotani | Cotacotani (bocatoma) 478401 | 7988178 /dg a’ Socmsal Fs w | SsEp Eiﬁ’gﬂﬂzﬁlyggs
2-124 |o014-671-1847 |1 Pa |pu | Parinacota Parinacota 470720 | 7987256 g; ’d'fns o / Fs w | sep gif;‘%%z,\;:lggs
2-125 |014-671-2203 |1 Pa |pu |Caquena Caquena 475041 | 8008691 I‘LC / oe; cmju FS uv SED gaa‘j‘;‘r‘fj‘“:f,\;_'lgg?)
2-127 | 014-672- 337 I Pa |pu | Chapiquina Cosapilla 439849 | 7966904 I‘LC / Oe: juem FS uv SED ngggjizn;flégs
2-128 | 0236636 nolE | | Tun Turi (fase intermedia) 571021 | 7539737 | dhIm Fs w | SFv ngggjizn;flégs
2-129 | 023-663- 32 I B |« Turi Turi (sector salino) 569697 | 7539036 |H, / Hj sf/dhIm FS uv SFV 21‘1.‘;‘%%2,\;"1@93
3-11 | iq | pi azf:'ada Aguadel | ouebrada Agua del Mote | 521667 | 7678789 | LB, H, H, fd dv; Pp; fn Fs sp | FVlIF fg'ngECN'CA'
3-15 | I |pi | QuebradaEl Carmen | Quebrada EI Carmen 521413 | 7678361 | H, Hg oa; db dy Fs sP | FVeIF ngggTECN'CA'
3-17 | Ig pi Quebrada El Carmen Quebrada El Carmen 521784 | 7678059 Hs He oa; db dy FS SP FVc/IF %%OSTECMCA'
3-18 I o |pi | QuebradaCienaga | quebrada Cienaga Grande | 521161 | 7676645 | Hy Hg oa; dy dv fd Fs sp | FveriF | SEOTECNICA
3-19 | 023-329- 207 [ Ig | pi 8?;:’(;2""‘ Cienaga Quebrada Cienaga Grande | 521345 | 7676672 | Hy Hg oa; dy dv fd Fs W | FVdIF nggOBTECN'CA'
3-20 | 023-329-215 | lg |pi | Quebrada Yareta Quebrada Yareta 510430 | 7674882 | H, H oa: fd dv dc Fs W | BVeIF fg'zOBTECN'CA'
3-21 | Iq pi Quebrada Yareta Quebrada Yareta 518183 | 7674896 @3 H4 Hy L%dv; Pp; oa FS SP | FVc/IF ngggTECNlCA'
3-23 | Iq pi Quebrada Blanca Quebrada Blanca 516885 | 7674930 H4 Hg oa; fd dv db FS SP FVc/IF ngggTECNlCA'
3-24 i e | QuebredaAguadel | Guebrada Agua del Mote | 523396 | 7678027 | Hy Hg oa; fd dy FS sp | Fvoli | SEOTECNICA
3-25 | g | pi ﬁgfebrada Aguadel | Quebrada Aguadel Mote | 523713 | 7678397 | H, Hg oa; db dy fd Fs sP | EVeIF fgggTECN'CA'
3-28 | lq | pi agfebrada Aguadel | Quebrada Aguadel Mote | 523347 | 7678619 | Hy H, fd db; oa FS sp | FVCIF fgggTECN'CA'
3-29 | lq | pi agfebrada Aguadel | Quebrada Aguadel Mote | 522683 | 7679260 | Hy H, fd db; oa FS sp | FVlIF fgggTECN'CA'
3-30 | Iq | pi agf;"ada Aguadel | Guebrada Agua del Mote | 522190 | 7679337 | H, H, fd db; cm oa FS sp | FVUIF fg'ngECN'CA'
3-31 | Iq pi agfgrada Agua del Quebrada Agua del Mote 524083 | 7678352 H4 Hs oa cm; fd dy FS SP FVc/IF fg%gTECNICA‘
4-1 023-667- 1668 L] Co cp Salar de Maricunga Laguna Santa Rosa 484943 | 7006184 Hs de dv za S uv FVc/IF fgg;\l?E_Slégcgile,

4-2 023-667- 108 m |co |cp |salarde Maricunga (L?Z%_ (S:it:nzgzar'e‘;%’mj”;”da 489295 | 7012827 | H, pf za s w | FVUIF ngg;\J?E_sléggne,

4-18 | 023-667- 256 m |co |cp \ézgir%z”aga Vega Cienaga Redonda 499748 | 6996458 | Hg de dv pf FS W | FVdIF fgglz_sléggile,
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4-19 | 023-667-269 |l [Co |cp |QuebradaPastilos | Quebrada Pastillos 488667 | 6996695 | Hg de dv FS | UV | Fvaip | SENES . Chile
4-20 | 023-667-272 M |co |cp | Quebrada Pastilos Quebrada Pastillos 488561 | 6995553 | H zadv Fs W | EVeIF ng;'E_Sl'gggi'e'
4-26 |023667-336 |l |Co |cp |Quebrada Villalobos | Quebrada Villalobos 494821 | 6990855 | Hj dv de FS | uv | Fvar i | SeeEs e
4-29 |023667-379 |l |Co |cp |Quebrada Villalobos | Quebrada Villalobos 494236 | 6988835 | H, de pf FS | UV | Fvoip | SENES . Chie.
4-33 | 023-667- 498 M |co |cp |SalardeMaricunga | Vega Barros Negros 490635 | 6982870 | H, Hj dv pf; de Fs W | EVeIF ng;\‘?'E_Sléggi'e'
4-35 | 023-667- 650 M |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo Ancho 497898 | 6976130 | H de dv pf Fs uv | SRV ngE;\'?'E_Slégg”e'
4-36 | 023-667- 686 m |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo Ancho 490597 | 6973620 |H, pf dv Fs w | SFv ng;\'?'E_Sléggi'e'
4-37 | 023-667-727 m |co |cp |RioBayo X:?efaﬁ’)ama”i"o Ancho 498756 | 6972848 | Hg de dv Fs w | SFv ng;\'?'E_Sléggi'e'
4-38 | 023-667-742 m |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo Ancho 490532 | 6971804 |H, dv Fs w | srv ng;'%Sl'ggg”e'
4-39 023-667- 1691 mn Co cp Rio Bayo Vega Pantanillo Ancho 499257 | 6971557 | Hg de dv pf FS uv SFV nggE_sl-gggna
4-40 | 023-667- 768 M |co |cp |RioBayo ?;fg;l';ama“i"o (norte 496588 | 6970234 | Hg de dv FS uv SFV ngg'\;E_sl'ggg”e'
4-41 023-667- 1692 mn Co cp Rio Bayo Vega Pantanillo (norte) 497196 | 6969263 | Hy dv FS uv SFV fgg;\l?E_Sléggila
4-42 |023-667-790 m |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo (norte) 496888 | 6968933 | H, dv pf Fs w | srv fggﬁslégg”e'
4-43 |023-667-795 m |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo (norte) 497117 | 6968906 | H, dv Fs w | srv fggﬁslégg”e'
4-45 | 023-667- 840 m |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo 496738 | 6966886 | H, dv Fs w | FVUIF fgg;u?E_sléggna
4-46 | 023-667- 844 m |co |cp |RioBayo Vega Pantanillo 496332 | 6966251 | Hg dvde Fs w | FVUIF fgg‘f_slégg”e'
4-50 |023-667-1072 |l |Co |ta |RioAstaburuaga Rio Astaburuaga 491241 | 6959746 | H, dv FS w | FVUIF fgg‘?'z_slégg”e'
5-1 023-328- 2104 | Ig pi Quebrada Colorada Quebrada Colorada 529326 | 7694551 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-2 023-328- 2107 | Ig pi Chusquina Quebrada Chusquina 534954 | 7693838 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-3 023-328- 2124 | Ig pi Quebrada Agua larga Quebrada Agua larga 527962 | 7689800 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-4 023-328- 2125 | Iq pi Quebrada Vicufia Qda Agua Vicufia 529313 | 7688505 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-5 023-329- 15 | Ig pi Vega Tres Tetas Vega Tres Tetas 527413 | 7686112 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-6 023-329- 65 | Iq pi Quebrada Yabricoyita | Quebrada Yabricoyita 531549 | 7684655 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-7 023-329- 94 | Ig pi Quebrada Casamiento | Casamiento (Co. Cascasca) | 532559 | 7683103 FS uv SIF AMBAR, 2000
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5-8 023-329- 82 | Iq pi Cerro Cascasca Co. Cascanca (bases) 535337 | 7683625 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-9 023-329- 117 | Iq pi Collaguasi Garita oeste 532126 | 7682136 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-10 023-329- 118 | Ig pi Quebrada Huilquintipa | Quebrada Huilquintipa 526320 | 7682135 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-11 023-329- 120 | Iq pi Quebrada Capella Quebrada Capella lateral 528258 | 7682013 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-12 023-329- 166 | Iq pi Pobre Roto Pobre Roto 529724 | 7680686 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-13 023-329- 162 | Iq pi Quebrada San Daniel Quebrada San Daniel 526621 | 7680839 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-14 023-329- 170 | Ig pi Quebrada San Daniel Quebrada San Daniel 2 527601 | 7680763 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-16 023-329- 182 | Iq pi San Nicolas Qda Norte San Nicolas 526605 | 7680027 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-17 023-329- 180 [ Ig pi San Nicolas Quebrada San Nicolas 526613 | 7679692 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-18 023-329- 174 [ Ig pi Quebrada San Daniel | Quebrada San Daniel 3 528136 | 7680408 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-31 023-329- 293 [ Ig pi Quebrada Mal Paso Quebrada Mal Paso 536442 | 7671074 FS uv SIF AMBAR, 2000
5-32 |023329-185 [ lg |pi gg;?er?ga Uiinaola | ina o La represa 535097 | 7678628 |H, Hj oa cm fd FS UV | FVC/IF | AMBAR, 2000
5-33 023-329- 176 | Ig pi Quebrada Juchu Ujina | Quebrada Juchu Ujina 536835 | 7680368 H4 Hs oacm fd FS uv FVc/IF | AMBAR, 2000
5-70 023-329- 73 | Ig pi Alojamiento Sallihuinca | Alojamiento Sallihuinca 525025 | 7684266 Hs fd FS uv FVc/IF | AMBAR, 2000
5-72 023-329- 90 | Ig pi Alojamiento Sallihuinca | Qda Sur Sallihuinca 524146 | 7683321 Hs fd FS uv FVc/IF | AMBAR, 2000
6-1 023-667- 1487 1l Co ta Quebrada Carrizalillo Pantanitos 431566 | 6940330 1 H3 ds; ca FS uv SFV IAL, 2003a
6-2 023-667- 1462 1l Co ta Quebrada Carrizalillo Vega Redonda 433944 | 6940948 1 Hs ds; ca FS uv SFV IAL, 2003a
6-3 023-667-1688 [l |Co |[ta g“ﬁg[;da Bl Chorro de | \/o5a El Chorro de la Mona | 441430 | 6941598 Hy cm os am FS uv SFV | IAL, 2003a
6-4 023-667- 1379 1l Co ta Quebrada Paredones Rancho del Gallo 465481 | 6945550 Hs H4 jb; dv FS uv SFV IAL, 2003a
6-5 023-667- 1343 1l Co ta Quebrada del Carrizo Quebrada del Carrizo 471764 | 6946765 HZ He oa; dc FS uv SFV IAL, 2003a
6-6 023-667- 1317 1l Co ta Quebrada del Carrizo Quebrada del Carrizo 473335 | 6948127 Hz Hs oa; dv FS uv SFV IAL, 2003a
6-7 023-667-1249 [l |Co |[ta g“f;gﬁg: Besterode | Eqioro de la Laguna 467928 | 6950829 |H, Hg oa; dv FS uv SFV | IAL, 2003a
6-8 023-667-1204 [l |Co |ta g“f;gﬁg: Besterode | Eqioro de la Laguna 468011 | 6952391 |H, Hg oa; dv FS uv SFV | IAL, 2003a
7-1 023-667- 1343 1l Co ta Quebrada del Carrizo Quebrada del Carrizo 470712 | 6946482 H4 Ha oa; dc hp FS uv FVc/IF | 1AL, 2003b
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7-2 023-667- 1378 1] Co ta Quebrada Paredones Rancho del Gallo 467180 | 6945597 | f jbdv FS uv SFV 1AL, 2003b
8-2 014-658- 384 | Pa |pu | Choguelimpe Quebrada Fundicion 474778 | 7971628 FS uv SIF gglEco - CICA,
8-4 014-658- 155 | Pa |pu | Choquelimpe Cerro Proa 475358 | 7976646 Fs v SIF gglEco - CICA,
8-7 014-658- 245 | Pa |pu | Choquelimpe Qda Milluni (baja) 471101 | 7975038 FS uv SIF gSlECO - CICA,
8-12 | 014-658- 182 | Pa |pu | Choquelimpe Quebrada Milluni (lateral) | 471047 | 7975961 FS uv SIF gc;lEco - CICA,
8-13 | 014-672- 154 | Pa |pu | Choquelimpe Ef;eetr’;%da Sarnacotta 472022 | 7974069 Fs uv SIF ﬂgfco - CICA,
8-100 | 014-672-175 | Pa pu Quebrada Millune Perfil Japu superior 469566 | 7972444 FS uv SFV Ill\ggllzco - CICA,
8-200 |014-672-215 | Pa |pu | Quebrada Millune Perfil Japu inferior 468344 | 7971425 Fs w | SFv ﬁ'gfco - CICA,
9-1 023-667- 45 M |Cco |cp |Tamberia Vega Caballo Muerto 484373 | 7031474 | H, Hyg ﬁﬁ cc; dvde FS UV | FVc/IF | CICA, 1989
9-2 023-667- 30 M |co |cp | Quebradala Coipa Vega Quebrada la Coipa | 475176 | 7037488 | Hy Hg g?‘ cm; dv hh FS UV | FVC/IF | CICA, 1989
9-3 023-667- 80 M |Co |cp | Quebrada Colorada Vega Quebrada Colorada | 503012 | 7015788 | Hy Hg g? cm; hh dv FS UV | FVe/IF | CICA, 1989
9-5 023-667- 48 mn Co cp Salar de Maricunga Salar de Maricunga Norte 494996 | 7030007 | Hg dv pf S uv SFV CICA, 1989
9-8 023-667- 1663 1] Co cp Salar de Maricunga Borde Salar Maricunga 494821 | 7017533 Hs pf S uv SFV CICA, 1989
9-15 |023-666-2947 |1l |Ch |da g‘rjgegsrada Pastos Vega Pastos largos 489832 | 7043552 |H, H, 82 za; pfdv FS UV | FVc/IF | CICA, 1989
10-1 I} El cl Quebrada inchucora Hornos Fundicion 521306 | 7589606 Hs H5 cm; fd jb FS SP FVc/IF | IAL, 1999
10-2 023-329- 1185 I} El cl Quebrada inchucora Cienaga 521240 | 7589246 H4 H2 jb fd; dh FS uv FVc/IF | IAL, 1999
10-3 = glgi’é[)ada Cerro (F?i‘r’]fif“ada Cerro Blanco 521320 | 7588061 | Hg cm Fs sP | EVe/IF | 1AL 1999
10- 4 I S glgig[f‘da Cerro S;jibrada Cerro Blanco 520523 | 7586584 |H, g cm; de FS SP | FVc/IF |IAL, 1999
10-5 I S gliig[)ada Cerro Quebrada Cerro Blanco 520503 | 7587152 | Hj cm FS SP | FVc/IF |IAL, 1999
10-6 1l El cl Quebrada Ichucora Quebrada Ichucora alto 518706 | 7581520 H1 He cm; fd FS SP FVc/IF |IAL, 1999
10-7 1l El cl Sajasa Sajasa 507958 | 7579009 | Hg cm FS SP FVc/IF |IAL, 1999
10-8 1] El cl Sicayal Sicayal 516525 | 7579039 H4 Ha fd;cm FS SP FVc/IF | IAL, 1999
10-9 1] El cl Quebrada Ichuno Ichuno Alto 516775 | 7577129 H3 Hs cm;fd FS SP FVc/IF |IAL, 1999
10-10 1] El cl Quebrada Ichuno Ichuna Medio 514898 | 7575390 Hz Hs cm; fd FS SP FVc/IF | 1AL, 1999
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10-11 1] El cl Quebrada Ichuna Ichuna Bajo 514689 | 7575121 52 He cm; fd FS SP FVc/IF |IAL, 1999
10-12 1] El cl Quebrada Galarce Quebrada Galarce 516585 | 7574959 Hs Ha fd jb; cm pr FS SP FVc/IF |IAL, 1999
10-13 1] El cl Quebrada Incahuasi Quebrada Incahuasi 515783 | 7575137 H4 cm FS SP FVc/IF |IAL, 1999
10-14 1] El cl Quebrada Guitarra Quebrada Guitarra 516088 | 7574983 Hs cm FS SP FVc/IF | 1AL, 1999
10- 15 | 023-329- 1186 1] El cl Conchi Viejo Conchi Viejo Alto 528129 | 7572071 H4 Ha sc; pl FS uv FVc/IF | 1AL, 1999
10- 16 | 023-329- 1187 1] El cl Huantaya Huantaya 528988 | 7572297 Hs Hs cm dh; jb FS uv FVc/IF | IAL, 1999
10-17 1] El cl Agua Llareta Agua Llareta 517587 | 7578236 Ha cm FS SP FVc/IF | IAL, 1999

Cédigos Utilizados:

Region (Reg) = Tarapacé (1), Antofagasta (Il), Atacama (lII)
Provincia (Prov) = Arica (Ar), Iquique (lg), Parinacota (Pa), Antofagasta (An), El Loa (El), Chafiaral (Ch), Copiapo (Co).

Comuna (Com) = Camarones (ca), Colchane (co), Huara (hu), Pica (pi), General lagos (gl), Putre (pu), Antofagasta (an), Calama (cl), Ollague (ol), San
Pedro de Atacama (sp), Diego de Almagro (da), Copiapo (co) Tierra Amarilla (ta).l

Posicién (respecto a salares) = Interior de Salar (S), Fuera Salar (FS).
Nivel Informacién (Nivel) = Unidad Vegetacional (punto asociado a poligono) (UV), Solo punto (SP).
Tipo de Informacion (Tipo de Infor.) =

Formacién Vegetacional con Inventario Floristico (FV ¢/ IF)

Solo Especies Dominantes (SED)

Solo Formacion Vegetacional (SFV)

Solo Listado Floristico (SIF).

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada.

39/51



- Segundo Informe
? DIVISION DE PROTECCION DE RECURSOS . . .
NATURALES RENOVABLES Estudio de Sistemas Vegetacionales

GOBIERNODECHILE Hidricos Azonales del Altiplano Chileno i Crdrs ks s

MINISTERIG BE AGHICULTURA
SAG

6.2 Anexo Fotografias

A continuacion se entrega el catalogo de fotografias de las unidades de vegetacion
azonal visitadas durante la campafia de terreno realizada para este estudio. Se
indica en cada Fotografia la Localidad, Punto y Nombre del Punto correspondiente.

Laguna del Negro Francisco 1 -4, Vega La Gallina; Laguna del
Negro Francisco(Detalle)

Laguna del Negro Francisco 1-4; Vega La Gallina

e

Laguna del Negro Francisco 1-5; Vega salina Laguna Negro
Francisco

Laguna del Negro Francisco 1 -6, Vega salina chica, laguna Negro
Fco., Laguna del Negro Francisco

Laguna del Negro Francisco 1 - 6; Vega salina chica, laguna Negro
Fco (Detalle)

Pantanillo 1-7; Vega Pantanillo
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Inacaliri 1 - 8; Vega reten Inacaliri Inacaliri 1-9; Bofedal Cabana

Linzor 1-10; Aguada Linzor Gaiser del Tatio 1- 11; Vega este cuenca

El Tatio 1-12; Vega Putana(Panorama) ElTatio 1-12; Vega Putana(Detalle)
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Salar de Aguas Calientes | 1-13; Aguas Calientes |{Detalle) Salar de Aguas Calientes | 1-13; Aguas Calientes |

Salar de Aguas Calientes | 1- 14; Ojo de agua norte Aguas Calientes Salar de Tara 1- 15; Vega Salar de Tara Norte

Salar de Tara 1- 16; Rio Zapaleri Salar de Quisquiro  1-17; Laguna Loyoques
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Salar de Quisquiro  1- 18; Cruce camino Agua Delgada, vegas de Salar de Quisquiro 1 - 18; Cruce camino Agua Delgada, vegas de
Puripca(Detalle) Puripca

Salar de Quisquiro 1-19; Rio Salado Salar de Aguas Calientes || 1- 20; Vega Aguas Calientes Il Norte

Cerro Acamarachi  1- 21, Vegas de Hecar{Panorama) Laguna Lejia 1-22; Laguna Lejia vega sur{Detalle)
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Laguna Lejia 1-22; Laguna Lejia vega sur Norte Pampa Puno 1 - 23; Pajonal hidrico con vertiente

Norte Pampa Puno 1 - 23; Pajonal hidrico con vertiente(Detalle) Sur de Collahuasi 1 - 24; Pajonal hidrico con vertiente

Sur de Cariquima 1 - 25; Pajonal salino acojinado Enquelga 1 - 26; Termas de Enquelga (Carahuano)
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Mocomocone 1- 27; Bofedal no salino Salar de Surire 1 - 28; Bofedal salino suroeste

Guallatire 1-29; Guallatire sur Volcan Parinacota (Chiriguaya) 1 - 30; Vega de altura

Putani  1-31; Al oeste de Visviri Timalchaca 1 - 32; Bofedal de Timalchaca{Detalle)
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Timalchaca 1 - 32; Bofedal de Timalchaca(Panorama)

Copaquiri 1- 33, Vega quebrada Guatacondo

Salar de Michincha 1 - 34; Pajonal hidrico salino de Michincha
(vertiente)

Santuario de Kosca 1- 35, Vega de Kosca

Salar de Aguas Calientes IV 1- 37; Vertiente norte salar de Aguas
Calientes IV

Palpana 1 -40; Salar de Ascotan, sector Palpana
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Salar de Carcote 1-41; Salar de Carcote sur Salar de Gorbea 1 - 38; Vega sur Gorbea

Parque nacional Llullailaco 1 - 36; Vega de Zorritas
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6.3 Anexo Figuras

Figura 2: Localizacion de los puntos de informacion de terreno y unidades de vegetacion azonal
detectadas en la ecorregién del altiplano chileno, Primera Region de Tarapacé. Octubre 2006.
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Figura 3: Localizacion de las unidades de vegetacion azonal detectadas en la ecorregion del altiplano
chileno, Segunda Regién de Antofagasta. Octubre 2006.
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Figura 4: Localizacion de las unidades de vegetacion azonal detectadas en la ecorregion del altiplano
chileno, Tercera Region de Atacama. Octubre 2006.
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