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l. PRESENTACION

El presente informe se enmarca en el Convenio de
Creaci-n de una Red de Salares Protegidoso, suscr
la Universidad de Antofagasta, con fecha de inicio el 22 de diciembre de 2023. Su propdsito es

caracterizar y evaluar los valores ecoldgicos, hidricos y socioculturales de los salares, con
especial énfasis en la identificacién de los objetos de proteccion.

Los salares altiplanicos son ecosistemas de alta relevancia cientifica, ecoldgica y sociocultural.

Son reconocidos a nivel mundial por su singularidad, fragilidad y biodiversidad Unica, tanto en

el &mbito biolégico como microbiolégico. Ademas de su importa ncia en términos de
conservacion, proporcionan servicios ecosistémicos esenciales para las comunidades locales y

el pais, como la regulacion hidrica, almacenamiento de carbono, identidad cultural y atractivo

turistico.

En este contexto, la creacion de una red de areas protegidas en la macrozona norte de Chile

cobra especial relevancia, considerando la baja representatividad de estos ecosistemas en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas en comparacion con otras zonas del pais (Pliscoff, 2022).
Esta accion permitiria avanzar en el cumplimiento de compromisos internacionales adquiridos

por Chile, como la Convencibn Marco de Biodiversidad, la Contribuciébn Nacionalmente
Determinada (NDC) aprobada por el CMS en marzo de 2020 y la Estrategia Climatica de Largo
Plazo (ECLP) aprobada en octubre de 2021, orientados a la conservacion de la biodiversidad y

la proteccion de ecosistemas terrestres.

El trabajo realizado se organizé en tres etapas consecutivas, cuyas entregas fueron consolidadas
en este informe final:

Informe de avance 1: Se centré en la identificacion, recopilacion y sistematizacién de
informacidn bioldgica, ecoldgica y sociocultural existente mediante revision bibliogréfica, andlisis

de imagenes satelitales y camparias de terreno, abordando disciplinas como geologia, hidr ologia,
biologia y microbiologia.

Informe de avance 2: Amplié la caracterizacion de los valores ecoldgicos, hidricos y culturales

de los salares, con énfasis en la identificacion de objetos de conservacion, las presiones y
amenazas actuales, y la evaluacién de las figuras de resguardo existentes. Se incorpora ron
herramientas de teledeteccion, cartografia temética y andlisis espacial, permitiendo una
caracterizacion integral y detallada.

Informe final (Informe de avance 3): Presenta la propuesta concreta de areas protegidas
en los sectores evaluados. De acuerdo con el objetivo especifico b.3 del convenio, se elaboraron
fichas técnicas por cada poligono propuesto, justificando la categoria asignada conforme a la

Ley 21.600, e stableciendo los limites geoespaciales, los objetivos de conservacion, la
zonificacién preliminar (preservacion, uso extensivo, etc.) y lineamientos estratégicos para su
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futura gestion. En total, se proponen 16 nuevas areas protegidas: 14 como Parque Nacional y
2 como Reserva de Regién Virgen, distribuidas en las regiones de Antofagasta y Atacama.

Este informe permitira aumentar la representatividad de los salares dentro del Sistema Nacional

de Areas Protegidas, fortaleciendo su conservacion a largo plazo. Se espera que esta red
contribuya a la preservacion efectiva de estos ecosistemas unicos, prom oviendo su uso
sostenible y garantizando que las generaciones futuras continden beneficiandose de su riqueza

natural, cultural y funcional



Il. INTRODUCCION

Antecedentes

El norte de Chile, desde la regibn de Arica y Parinacota hasta la region de Atacama, se
caracteriza por la presencia de una meseta andina de altura con una elevacién de
aproximadamente 4000 m.s.n.m., llamada Altiplano. Es en esta zona donde pueden encontrarse

una variedad de cuerpos de agua, tales como cuencas (ocupadas por lagunas salinas),
humedales altoandinos, bofedales y vegas, llamados colectivamente salares. Originalmente, los
salares fueron paleolagos, es decir, lagos antiguos, que se evaporaron hace millones de afios

en el periodo del Cenozoico, especificamente en la época del Mioceno, hace aproximadamente

10 a 20 millones de afios. Las condiciones climaticas y tectdnicas de dicho periodo favorecieron

la acumulacidn de sal en cuencas endorreicas (cerradas) debido a la intensa evaporacion en un

clima &rido (Chong & Garcés, 198 9; Risacher et al., 2003).

En Chile se han descrito 64 salares y lagunas altoandinas que cubren 614.068 hectareas (ha),
reconocidos y delimitados por el Ministerio de Medio Ambiente. Estos ecosistemas se distribuyen
principalmente en la region de Antofagasta con 481.078 ha (78,34 %), luego en la region de
Atacama con 94.906 ha (15,46 %), seguido por Tarapaca con 24.627 ha (4,01 %), y por ultimo

por la regién de Arica 'y Parinacota con 13.457 ha (2,19 %) ( Anexo X.1).

Los salares corresponden a uno de los complejos evaporiticos mas importantes y unicos del

mundo, en donde son puntos clave de biodiversidad, con un alto grado de endemismo, y son un
componente integral del sistema climatico global (Garcia - Sanzetal.,, 202 1). Estos ecosistemas
son el reservorio de biodiversidad del norte de Chile continental. Ademas, poseen un gran interés

comercial debido a su enriquecimiento de recursos minerales estratégicos como el litio.

El Altiplano presenta condiciones ambientales y climaticas denominadas extremas, entre las
cuales se destaca la alta aridez, la mayor radiacion solar del planeta y una variabilidad térmica
extrema con grandes oscilaciones de temperatura dia/noche (Bonelli & Dorador, 2021; Lobos-
Roco et al, 2022). Estas condiciones generan gue los salares tengan altas tasas de
evapotranspiracion (por ejemplo, 5.84 mm/dia) y bajas tasas de precipitacion (por ejemplo,
<10 mm/afo), lo que produce que tengan un balance hidrico negativo (Dorador et al., 2013;

Sacco et al.,, 2021). Distintas comunidades indigenas se emplazan en territorios donde se
encuentran salares, siendo parte crucial de su desarrollo y cultura desde hace mas de 11.000
afios, como es el caso del Salar de Atacama. Por tanto, los salares son ecosistemas esenciales

para la vida y la sostenibilidad ecol6gica en una ecorregion que se destaca por su aridez.

Diversos factores climaticos y antropogénicos amenazan estos ecosistemas. Primero, los salares
estan geograficamente ubicados en una zona vulnerable al cambio climéatico, donde distintos
escenarios de calentamiento global vaticinan para esta zona un aumento de la
evapotranspiracion y disminucion del area de las lagunas; y segundo, la industria minera utiliza

agua superficial y subterranea para sus actividades (Garcia -Sanz et al., 2021). La mineria del
cobre ha utilizado el agua de los salares para sus procesos Yy, desde principios de la década de
1980, mientras que la mineria del litio ha utilizado las salmueras de depésitos subterraneos para
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la extraccion de minerales (Garcia -Sanz et al., 2021). Por otro lado, la mineria del boro ha
colectado sales superficiales de salares desde el siglo XIX.

Actualmente, de todos los salares y lagunas existentes en el pais, solo 10 estan protegidos bajo

el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE), distribuidos en 6 sitios SNASPE:
1) Monumento Natural Salar de Surire, 2) Santuario de la Naturaleza Laguna Tebenquiche, 3)
Santuario de la Naturaleza Valle de La Luna y parte de la Sierra de Orbate, 4) Reserva Nacional

Los Flamencos (seis sectores), 5) Parque Nacional Salar de Huasco y 6) Parque Nacional Nevado

Tres Cruces, representando el 8% de la superficie total de salares y lagunas en Chile que estan
bajo el SNASPE. En este contexto, la regibn de Antofagasta es la que posee lamayor proteccion,
debido al porcentaje protegido del Salar de Atacama (18.406 ha), el salar mas grande del pais,
con 341.745 ha (Reserva Nacional Los Flamencos). La segunda region con mayor porcentaje de
protecciéon es Atacama, representada por el Salar de Maricunga en el Parque Nacional Nevado

Tres Cruces (4.021 ha).

En Chile existen 16 sitios Ramsar (segun la Convenciéon Ramsar), los cuales son humedales de
importancia internacional. De estos 16, 7 son salares o parte de cuencas de salares: 1) Salar

de Surire, 2) Salar de Huasco, 3) Salar de Tara, 4) Sistema hidrolégic 0 de Soncor en el Salar
de Atacama, 5) Laguna del Negro Francisco y Laguna Santa Rosa, 6) Salar de Aguas Calientes
IV y 7) Salar de Pujsa, abarcando un total de 280.916 ha, lo cual equivale al 77% de todos los
sitios Ramsar del pais.

La biodiversidad de estos ecosistemas ha desarrollado adaptaciones extraordinarias para
sobrevivir en condiciones extremas de temperatura, altitud y salinidad. En el caso de los
vertebrados, deben enfrentar multiples factores de estrés ambiental, destacando la reduccién

de la presion parcial de oxigeno (hipoxia) y las tem peraturas bajo cero (Storz et al., 2020).
Tanto la flora como la fauna de estos entornos presentan, en gran medida, una condicién nativa

0 endémica, lo que refuerza su importancia ecoldgica.

Los taxones endémicos son aquellos restringidos a un &rea especifica y representan una
biodiversidad exclusiva de una region. Un area de endemismo, por lo tanto, alberga especies

gue no se encuentran en ningdn otro lugar, lo que la convierte en un ecosistema irremplazable

y de alta prioridad para la conservacion (Kerr, 1997). Aunque se han propuesto herramientas
para identificar areas prioritarias en funciébnde la concentracion de especies endémicas y nativas
en zonas extremas, estas han resultado insuficie ntes. En este contexto, diversos estudios han
sugerido la delimitacion de areas prioritarias tanto en la zona norandina como en sectores mas
bajos (Cavieres et al., 2002).

Estos ecosistemas, ademas, estan dominados por microorganismos altamente adaptados, los

cuales desempefian un papel fundamental en la estructura y funcionamiento de la red ecoldgica.

Su capacidad de establecer comunidades en condiciones extremas (Goordial e t al., 2016)
sugiere la existencia de interacciones ecosistémicas complejas entre microorganismos, flora y
fauna, muchas de las cuales ain no han sido completamente determinadas



Ley SBAP

La Ley N° 21.600, promulgada el 21 de agosto de 2023, tiene como objetivo principal la
conservacién de la diversidad bioldgica y la proteccién del patrimonio natural de Chile. Esta
normativa establece un marco legal que promueve la preservacion, restauraci 6n y uso
sustentable de genes, especies y ecosistemas, tanto mediante acciones de conservacion in situ
(en los habitats naturales) como ex situ (fuera de ellos), con el propésito de resguardar los
componentes esenciales de la biodiversidad y restaurar aquellas areas que han sido degradadas.

Uno de los elementos centrales de la ley es la creacion del Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas (SBAP), organismo descentralizado encargado de gestionar el Sistema Nacional de

Areas Protegidas, abarcando tanto areas publicas como privadas, lo que permite un enfoque
integral para la conservacion de los ecosistemas mas vulnerables del pais. Entre sus funciones
se encuentran la coordinacion, implementacion y fiscalizacion de planes y programas de

conservacion, restauracion y manejo sustentable de los recursos naturales, asi como la
evaluaciéon de impactos de proyectos Yy la exigencia de medidas de mitigacion, restauracibn o
compensacion, cuando corresponda.

La ley se sustenta en varios principios clave. El principio de precaucion, que establece gue, ante
el riesgo de dafio grave o irreversible a la biodiversidad, no debe utilizarse la falta de certeza
cientifica como razén para postergar medidas de proteccion. El principio de prevenciéon, que

exige actuar antes de que ocurran dafios a la biodiversidad. El principio de no regresion, que
asegura que los niveles de proteccion ambiental alcanzados no disminuyan. Asimismo, el

principio de participacion ciudadana garantiza el derecho de personas y comunidades a participar
en la conservacion de la biodiversidad y en la gestion de las areas protegidas. Finalmente, se

destacan la responsabilidad ambiental y la sustentabilidad, que promueven el uso equitativo de

los recursos naturales para el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

Uno de los instrumentos centrales definidos por la ley es el Sistema de Informacion de la
Biodiversidad, que tiene por objetivo reunir, sistematizar y poner a disposicion datos
georreferenciados sobre especies, ecosistemas Yy condiciones abiodticas asociadas. Este sistema
contempla tanto ambientes terrestres como marinos y acuaticos continentales, e incluye
informacién sobre la variabilidad genética de las especies. La existencia de esta herramienta
permitira orientar de mejor manera los procesos de toma de decisiones en conservacion,
planificacion territorial y evaluacion ambiental.

En el &mbito de la conservacion ex situ y el resguardo del patrimonio genético, la ley contempla
expresamente el desarrollo de bancos de germoplasma, jardines botanicos y centros de
reproduccion de fauna nativa. Estos mecanismos son particularmente relevantes en el contexto

de escenarios de camb io climatico y pérdida de habitat, permitiendo preservar especies y linajes
genéticos Unicos, incluyendo aquellos presentes en ecosistemas de alta montafia y ambientes
hipersalinos.

Si bien la ley no menciona explicitamente la microbiologia como un componente independiente,
si incorpora una mirada ecosistémica que incluye a todos los elementos que conforman la
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estructura y funcionamiento de los ecosistemas, entre ellos los microorganismos, especialmente
relevantes en ecosistemas extremos y poco conocidos como los salares. Estos incluyen especies
de los tres dominios de la vida: Archaea, Bacteria y Eukarya.

Finalmente, la ley incorpora el fortalecimiento de la educacién ambiental y la generacion de
capacidades para la valoracion de la biodiversidad. Esto se considera un eje fundamental para
promover una cultura de conservacion y para facilitar el cumplimiento de compromisos
internacionales asumidos por el pais en materia de proteccion de la diversidad bioldgica y
adaptacion al cambio climético

Principales aspectos juridicos que sustentan la creacién de nuevas areas
protegidas en salares.

Esta seccién tiene por objeto entregar antecedentes legales y normativos que sustentan la
proteccion de salares en Chile. Sirve como base para la argumentacion legal en el proceso de
creacion de areas protegidas.

Hasta 2023, la proteccion juridica de los salares en Chile se encontraba dispersa en multiples
cuerpos normativos. La gestion de estos ecosistemas recaia en distintos organismos, lo que
generaba una superposicion de competencias y figuras legales sobre un mismo espacio. Esta
fragmentacion institucional dificultaba la aplicacion coordina da de instrumentos como el SEIA,
dejando vacios normativos en zonas ambientalmente sensibles.

Con la aprobacion de la Ley N°21.600, se dio inicio a un proceso de reorganizacion. La norma

establece el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y crea un Servicio dedicado
exclusivamente a la biodiversidad. Por primera vez, se definen de manera precisa distintas
categorias de proteccion, incluyendo espacios publicos, privados y aquellos que han sufrido

degradaciéon. El Ministerio del Medio Ambiente



asume el rol central en esta estructura, mediante la facultad de declarar areas
protegidas a través de decreto supremo.

Ademéas del marco normativo nacional, Chile cuenta con compromisos
internacionales que obligan a conservar ecosistemas como los salares. El Convenio

sobre la Diversidad Bioldgica exige a los Estados parte asegurar la preservacion de

areas relevantes para la biodiversidad. La Convencién Ramsar reconoce el valor
ecolégico de humedales altoandinos, mientras que el Convenio 169 de la OIT protege
los derechos territoriales de los pueblos indigenas. También la Convencién de
Washington, que considera a especies como el flamenco andino, presente en varios
salares, refuerza estas obligaciones.

Varios instrumentos de politica publica han comenzado a dar espacio a estos
ecosistemas. La Estrategia Nacional de Biodiversidad, el Plan Nacional de Proteccion
de Humedales y otros programas sectoriales los incorporan como objetos prioritarios
de conservacion. A esto se suma el anuncio, en 2024, de la creaciébn de una Red de
Salares Andinos, en el marco de la Estrategia Nacional del Litio.

En términos juridicos, es importante distinguir entre las areas protegidas y otras

zonas que, si bien cuentan con algin tipo de reconocimiento, no han sido declaradas
oficialmente bajo esta categoria. Esta diferencia se traduce en niveles distintos de
exigencia legal y en el tipo de evaluaciones que los proyectos deben enfrentar

cuando se desarrollan en esos lugares. No todos los espacios con valor ecolégico
cuentan con herramientas legales equivalentes.

Muchos de los salares se encuentran en territorios que han sido habitados
histéricamente por comunidades indigenas. En particular, el Pueblo Atacamefio
mantiene una relacion estrecha con el Salar de Atacama, tanto desde el punto de

vista cultural como terri  torial. La Ley Indigena N°19.253 reconoce estos vinculos,
protege el uso tradicional de tierras y aguas, y limita la posibilidad de transferir estos
bienes a terceros. Las Areas de Desarrollo Indigena (ADI), como Atacama La

Grande, refuerzan esta proteccio n al exigir la focalizacién de politicas publicas en
favor de estas comunidades.

En afios recientes, distintas comunidades han recurrido a tribunales ambientales

para hacer valer sus derechos frente al avance de proyectos extractivos. Entre las

acciones destacan demandas por dafio ambiental, cuestionamientos a planes de
cumplimiento y recursos por falta de consulta indigena. Estas experiencias muestran
un uso activo del derecho como mecanismo de defensa frente a impactos
acumulativos en zonas vulnerables.

Los salares son mucho mas que paisajes extremos. Funcionan como reservorios de
biodiversidad, reguladores hidricos y espacios con profundo significado cultural. Su
reconocimiento como areas protegidas encuentra fundamento tanto en la legislacién
nacional como en los compromisos asumidos por el pais internacionalmente.
Incorporarlos formalmente al SNAP es un paso coherente y necesario frente al
escenario de presion creciente que enfrentan estos ecosistemas



Areas de estudio

En este informe final se incluye el andlisis de 27 salares y lagunas propuestas para
proteccion por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico
(MMA, 2024). Adicionalmente, se incluyen el Salar de Ascotan y Laguna Verde

debido al alto valor en biodiversidady por formar parte  de la primera propuesta de
sitios a estudiar. En conjunto, estos 29 sistemas representan el 45% del total de

salares y lagunas del pais.

La Figura 1 presenta la ubicacion geogréfica y distribucion de estos ecosistemas en
el norte grande de Chile, abarcando las regiones de Tarapaca, Antofagasta y
Atacama. Ademas, mediante isolineas (niveles de altitud) se visualizan las cuencas
hidrograficas que delimitan y forman a estos ecosistemas.

Los sitios de estudio se ubican en las regiones de Tarapaca, Antofagasta y Atacama.

En Tarapacd, se considera Unicamente la Laguna Lagunillas, con una superficie de

565 hectareas. En total, los salares y lagunas altoandinas de esta region abarcan

24.627 hectareas. En la regiéon de Antofagasta se encuentra la mayor superficie de
sitios de estudio, con 411.358 hectareas, dentro de un total regional de 481.078

hectareas de salares y lagunas. Por ultimo, en la regién de Atacama los sitios de

estudio comprenden 59.144 hectareas, mientras que la superficie total de salares y
lagunas en la regién alcanza las 94.906 hectareas
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Figura 1 . Distribucién de los salares y lagunas incluidos en este estudio. Salar de
Ascotan y Laguna Verde no forman parte de la propuesta de proteccion, pero debido a
su alta biodiversidad e importancia ecoldgica, son consideradas en este informe.



M. OBJETIVOS

Obijetivo general

Elaborar los informes técnicos de areas propuestas, que permitan fundamentar su
declaracibn como areas protegidas, sistematizando y levantando informacién
ecoldgica, beneficios de bienestar humano y servicios ecosistémicos, en el marco de
un proceso partic ipativo y de socializacién de las propuestas de proteccion.

Obijetivo especifico 1

Identificar, recopilar y sistematizar informacion biolégica y sociocultural existente
para el area en estudio, a través de revision bibliogréfica, teledeteccion y campafias
de terreno.

Actividades:

1.1 Recopilar, analizar, sistematizar y actualizar informacién con antecedentes
bibliograficos de linea base bioldgica, hidrogeoldgica y aspectos culturales de los
sectores del &rea de estudio.

1.2 Identificar y concordar con la contraparte técnica un listado de actores y datos
de contacto, que puedan aportar antecedentes, participar y apoyar las iniciativas de
proteccion.

1.3 Realizar un analisis e interpretacion territorial del area de estudio, utilizando
datos libres provenientes de satélites, de sensores remotos y herramientas
cartogréficas, para identificar los salares y lagunas salinas, asi como sus sistemas
vegetacionale s azonales, lagunas, vegas y areas con vegetacion. Una vez
identificados los distintos salares y lagunas, delimitar su superficie y describir sus
principales caracteristicas.

1.4 Elaborar una propuesta preliminar de los limites cartograficos para cada uno de
los sectores del area de estudio, precisando y graficando en ella cambios en la
superficie inundada (estabilidad o retroceso).

1.5 Recopilar informacién sobre el dominio (privado, fiscal, publico) y/o tenencia de
la tierra en los sectores del area de estudio.

1.6 Realizar campafias de terreno (otofio/primavera) para levantamiento de
informacion biolégica, vegetacién (abundancia), especies de flora y fauna, asi como
la identificacion de tapetes microbianos y microorganismos presentes en los sectores
del &rea de estud io.

Obijetivo especifico 2




Generar informacién técnica que describa el valor ecoldgico, identifique los objetos
de conservacion, amenazas y presiones de los sectores que integran el area de
estudio, que permita justificar los sectores propuestos del area de estudio como
areas proteg idas.

Actividades:

2.1 Generar analisis de estado de conservacion de especies de flora y fauna vistas
en terreno (verano/invierno) y esperables para los sectores del area de estudio,
segun andlisis bibliografico, determinando listado de especies (familia, nombre
cientifico, nomb re comun, estado de conservacion) y graficos asociados
predominancias.

2.2 ldentificar las zonas de mayor importancia en biodiversidad, caracterizando su
fauna, con especial énfasis en aves y peces en cada uno de los sectores, asi como
su microbiota.

2.3 Describir los principales objetos de conservacion que se propondran para cada
uno de los sectores del area de estudio. Asi como sus principales amenazas (actuales
0 potenciales) y/o las causas de degradacion, de origen natural o antropico,
presentes en lo s sectores del area de estudio.

2.4 Describir valores complementarios tales como culturales, sociales, turisticos,
entre otros.

Obijetivo general 3

Proponer las figuras de areas protegidas que asociaran para los sectores del area en
estudio, sobre el analisis de la normativa vigente, dominio de la propiedad, sus
principales objetivos de proteccién, usos actuales/potenciales y modalidades de
gestiébn y gobernanza futura.

Actividades:

3.1 Justificar y describir los criterios para la delimitacién de los poligonos de las
propuestas de categorias de areas protegidas que potencialmente se asociaran en
los sectores del &rea de estudio, entregar mapa en formato shp y kmz.

3.2 lIdentificar y describir objetivos de proteccion de las areas propuestas, asi como
los lineamientos estratégicos respecto de la gestion futura de las mismas.

3.3 Elaborar una zonificacién preliminar para cada una de las areas propuestas que
establezca diferentes zonas de usos (como, por ejemplo, zonas de preservacion,
primitivas, de uso intensivo o extensivo, entre otras).



V. METODOLOGIA

Objetivo general 1: Identificar, recopilar y sistematizar informacion biolégica y
sociocultural existente para el area en estudio, a través de revision bibliogréfica,
teledeteccion y campafias de terreno.

Para cumplir con el objetivo general 1 con sus correspondientes objetivos

especificos, se identifico, recopildé vy sistematiz6 informacion bibliogréfica proveniente

de plataformas publicas, incluyendo articulos cientificos, informes ambientales

(RCA) y declaratorias de areas protegidas para cada salar en estudio. Los criterios

de busqueda incluyeron el nombre de cada sistema, asi como términos generales

asociados a la region o ecorregién (por ejemplo, AAl t i piaabafi®ed&d, dert o
At acamaod) .

Se sistematiz6 informacion sobre descripcion general, geologia, hidrogeologia,
balance hidrico, flora, fauna (objetos de conservacion), microbiologia, amenazas y
presiones, y aspectos culturales.

Los anexos que aportan con informacion recopilada que contienen los informes de

las diferentes areas de estudio son el Anexo X .1, que corresponde al estudio

bibliografico sobre la geologia e hidrogeologia de cada salar, y el Anexo X .2, que

detalla el estudio antropolégico y arqueolégico. Al respecto, cabe precisar que, la

descripcion e identificacion de usos o costumbres ancestrales y patrimonio cultural

indigena, se basé en bibliografia especializada y se complementé con el estudio
mandatado por CONADI, denominado ADelimitaci-n de
patrimoniales de |l a provincia el(CONAGI&Yrag, d024 ones de

Ademas, se identificaron actores claves en los territorios de estudio, recopilando
informacién de contacto y su posible rol en el proceso de proteccion. Esta
informacién fue concordada con la contraparte técnica del Ministerio del Medio
Ambiente.

Se realiz6 un estudio cartografico apoyado por imagenes satelitales y sensores

remotos para identificar cuerpos de agua y vegetacion azonales. Se elaboraron

mapas y propuestas preliminares de limites cartograficos para cada sector. Este

analisis se puede encontrar en el Anexo X.3 sobre el analisis geografico de salares
y lagunas altoandinas: insumos para una red de salares protegidos.

Se reviso el caracter juridico de la propiedad, incluyendo antecedentes de dominio
y tenencia de la tierra, el cual se puede encontrar en el AnexoX 4 AAnt ecedentes
jur2dicos para considerar: insumos para una red de

En relacién con las camparfias de terreno, hubo trece sistemas, uno ubicado en la
Region de Tarapaca y doce en la Region de Antofagasta, en los cuales no fue posible
realizar salidas a terreno y levantamiento de informacion in situ por falta de



autorizacion de acceso a los lugares. Se realizaron campafias a terreno en la region
de Antofagasta (4 sistemas) y en la regiobn de Atacama donde se muestrearon todos
los sistemas incorporados en la propuesta de la Red de Salares Protegidos. En
Atacama, las campafias de invierno se realizaron entre el 1y el 20 de mayo de 2024,
accediendo a los salares de Gorbea, Pedernales, La Laguna, Maricunga y Laguna

Verde. Sin embargo, las dificiles condiciones climéticas d particularmente la
presencia de nieve en los caminos & impidieron el acceso a los salares Las Parinas y
Eulogio, asi como a las lagunas Las Parinas, Brava, del Bayo, del Jilguero y
Escondida. Las campafas de primavera se realizaron entre el 28 de septiembre vy el
5 de octubre de 2024, y entre el 23 de noviembre y el 2 de diciembre de 2024,

logrando acceder a la totalidad de | os salares de la region de Atacama en dichas
fechas. Lasvisitasa los salares de Ascotan y Carcote se efectuaron entreel 16 y el
21 de julio de 2024 (campafia de invierno) y entre el 3y el 9 de noviembre de 2024
(campafia de primavera). Adicionalmente, entre el 15 y el 21 de diciembre de 2024,
se llevé a cabo la campafia de primavera para los salares Aguas Calientes Ill, Talar,
El Laco y Laguna Tuyajto. Durante todas estas campafias se recolectaron datos in
situ de parametros fisicoquimicos, muestras de agua para analisis quimicos y
microbioldgicos, vy registros de flora  y fauna. En microbiologia se realizaron analisis
de comunidades mediante secuenciacion de 16S rRNA y descripcidn de estructuras
microbianas (estromatolitos, microbialitas y tapetes microbianos).

Objetivo general 2: Generar informacion técnica que describa el valor ecoldgico,
identifique los objetos de conservacion, amenazas y presiones de los sectores que
integran el area de estudio, que permita justificar los sectores propuestos del area

de estudio como areas proteg idas.

Para la evaluacién del estado de conservacién de las especies presentes vy
esperables, se integraron registros bibliograficos y datos en terreno. Se generaron
listados taxondémicos y andlisis de dominancia y distribucion. En esta seccién se
pueden encontrar los estudios en el Anexo X .5 que incluyen los informes
relacionados a flora y fauna de vertebrades (Al nfo
vegetacion y fauna de vertebrados sistemas altoandinos de Ant of agafsltmfoor me
de caracterizaciéon de flora  -vegetacion y fauna de vertebrados salares altoandinos

de At ac amBil®jexo X.6 detalla la diversidad de invertebrados ( Al nf cabmme

|l a diversidad de invertebrados en | os salares de
Al nforme sobre |l a diversidad de invertebrados en
noviembre y diciembre 2024, el Al nforme sobre | a
los salares de |l a regi-n de Atacamao, mayo 2024 vy el
diversidad de invertebrados en | os salares y | agu
octubre y noviembre 2024). El Anexo X .7 incluye los resultados de analisis

obtenidos de diversidad de microalgas fitoplancténicas ( A | n f cabnmda diversidad
de microalgas fitoplanctonicas en los salares del norte de Chi lyeldi | n f osobne
la diversidad de microalgas fitoplanctdénicas en 19 sistemas altoandinos del norte de
Chiledo). Se evalu- | a diversidad y composici-n de



muestreo mediante identificacion de zonas clave de biodiversidad y presencia de
comunidades microbianas adaptadas a ambientes extremos. Estos resultados se
encuentran detallados en el Anexo X .8.

Con la informacion recolectada, se identificaron objetos de conservacién por su
relevancia ecoldgica, estado de conservacion vy rol en el ecosistema. Las principales
amenazas incluyeron mineria, sobreexplotacién hidrica, cambio climético y presion

turistica. Ademas, se integraron elementos culturales y sociales relevantes, como
presencia de sitios arqueoldgicos, practicas tradicionales y potencial para el
desarrollo de actividades turisticas sustentables.

Objetivo general 3: Proponer las figuras de areas protegidas que asociaran para los
sectores del area en estudio, sobre el andlisis de la normativa vigente, dominio de

la propiedad, sus principales objetivos de proteccion, usos actuales/potenciales y
modalidades de gestion y gobernanza futura.

A partir de los objetivos generales 1y 2, se elaboraron dos informes de avances. La
informacién contenida en dichos informes sirvié como insumo para la preparacion

de las fichas técnicas correspondientes a los poligonos propuestos para su proteccion
y que se encuentran en el presente informe.

La categorizaciéon de los poligonos propuestos en el presente informe se realizé con
base en la ley N° 21.600, la cual crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas
y el Sistema Nacional de Areas Protegidas. Esta ley contempla las siguientes
categorias de proteccion:

Reserva de Regidn Virgen : Un &rea terrestre, acuatica, marina, insular o continental,
cualquiera que sea su tamafio, en la que existen condiciones primitivas naturales,

no perturbada significativamente por actividades humanas, reservada para
preservar la biodiversidad, asi como los rasgos geoldgicos o geomorfolégicos y la

integr idad ecoldgica.

Parque Nacional : Un &rea terrestre, acuatica, marina, insular o continental,
generalmente amplia, en la que existen diversos ambientes Unicos o representativos
del patrimonio natural del pais, no alterados significativamente por la accion
humana, y en que la biodiversidad o las formaciones geolégicas son de especial

interés educativo, cientifico o recreativo.

Monumento Natural : Un &area terrestre, acuatica, marina, insular o continental,
generalmente reducida en extensidn, caracterizada por la presencia de componentes
naturales especificos, relevantes para la biodiversidad, o formaciones naturales de

valor excepcional.

Reserva Nacional : Un éarea terrestre, acuatica, marina, insular o continental,
cualquiera que sea su tamario, en la que existen comunidades biolégicas, especies




nativas, habitats y sitios de reproduccién relevantes para la proteccion de
determinadas especies y ecosistemas en condiciones predominantemente  naturales
gue son relevantes para la educacion, ciencia y turismo.

Area de Conservacion de Mltiples Usos: Un éarea terrestre, acuética, marina, insular
0 continental, cualquiera sea su tamafo, caracterizada por una interaccion
tradicional entre los  seres humanos y la naturaleza, relevante para la conservacion
de la biodiversidad.

Area de Conservacién de Pueblos Indigenas : Un area ubicada en tierras indigenas o
en espacios costeros marinos de pueblos originarios, en los que existen especies

nativas, habitats y ecosistemas naturales terrestres o acuaticos, relevantes para la
conservaciéon de la biodiversidad local, regional o nacional y que son voluntariamente
destinadas y administradas para lograr la conservacion de la biodiversidad a largo

plazo, asi como la proteccion del patrimonio natural.

Los poligonos de proteccion fueron elaborados utilizando la metodologia que
propone un modelo espacial cuantitativo ( Anexo X .9), basados en datos
georreferenciados y estadistica espacial, para delimitar areas de proteccién en
territorios sensibles, como salares y lagunas. Esta propuesta surge como alternativa
a las delimitaciones legales tradicionales, frecuentemente carentes de soporte
espacial riguroso y sistematico.

El modelo incorpora variables espaciales directas y derivadas de distancia, bajo la
I6gica de area de influencia. Entre las principales variables incluidas se destacan:

A Proximidad a salares, red vial y areas SNASPE.
A Presencia de cuencas, cursos de agua, acuiferos, lagunas y quebradas.
A Cercania a areas urbanas consolidadas.

Adicionalmente, se identifican variables candidatas no incorporadas por falta de
datos (biodiversidad, salinidad, arqueologia, vegas protegidas, etc.).

A partir de lo anterior, se aplicé un enfoque iterativo de analisis multicriterio, con
transformaciéon (Box -Cox), normalizacion (rango 0 -1) y direccionamiento (positivo
0 negativo segun contribucion a la proteccion). Se asignaron pesos diferenciados a

las v ariables, priorizando aquellas con mayor relevancia ecolégica ( Figura 2)

El resultado del modelo fue sometido a andlisis espacial mediante matrices de pesos
(vecindad de Rook) y estadisticos de autocorrelacion local. Se identificaron cllsteres
de alta prioridad (HH), zonas irrelevantes (LL), outliers (HL, LH) y zonas no
significativas. Solo los cliusteres HH fueron considerados como &reas aptas para
proteccion.

Este enfoque permite una delimitacion objetiva, transparente y reproducible,



integrando criterios espaciales robustos y favoreciendo decisiones territoriales
basadas en evidencia

Salares
Protegidos AUC
Diecines Distancia Distanci Distancia Cursos d 2LAED -
p:;l:g:os S SNASPE Vla‘la:a: tl‘:” “ W:::O Quebradas Distancia AUC
0.45 015 01 0.025 0.025 0.025 0.05 0.05 0.025 01
. L L L | J J J J J

Resultado
Multicriterio (1) L. L
Transformacion + Normalizacion
Box Cox (-1) + Rango Ajustado o)
La info de Salares ajusta con valor maximo = 1 Resultado
Multicriterio (2)
ajusta con valor = 0, excluyendo

Figura 2. Proceso de analisis multicriterio.

El Anexo X.10  abarca principales aspectos juridicos que sustentan la creacion de
nuevas areas protegidas en salares.



V. RESULTADOS

V.1 LAGUNA LAGUNILLAS (REGION DE TARAPACA)

Ubicacion v accesibilidad

La Laguna Lagunillas (Figura 3), también conocida como Laguna Huantija o Pampa
Lagunillas, se ubica en la Regi6on de Tarapaca, provincia del Tamarugal, comuna de
Pica, en pleno Altiplano, a una altitud de 3.900 m.s.n.m. Sus coordenadas UTM

(Huso 19S) son Este: 517.041 y Norte: 7.796.703, proyectadas en el sistema PSAD
56 (SERNAGEOMIN, 2017). El acceso a la laguna es a través de la ruta A -685, que
se encuentra pavimentada. Se encuentra localizada fuera del limite norte del Parque
Nacional Salar de H uasco hacia la ruta entre la comunidad de Collacagua y
Charvinto .

LAGUNA LAGUNILLA

N
LOCALIZACION SALARES
Red vial ®  Asociaciones indigenas €2 No es area protegida
km

® comunidades indigenas

I T 1
0 015 03

Figura 3. Cartografia Laguna Lagunillas
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Comunidades o poblacién cercana

El salar es reconocido como parte del territorio del pueblo aimara. Pertenece a ADI

Jiwasa Oraje (CONADI, 2025). No se registra ocupacién humana actual permanente,
pero si es importante sefialar que se ubica no solo cerca del Parque Nacional Salar

de Huasco, sino que también en la ruta entre los poblados de Collacagua y Charvinto,
y mas lejos, Cancosa. Ademas, las comunidades indigenas mas cercanas son la
comunidad Aymara de Lirima (9 km al norte) yla asociacion Aymara y Quechua de
Collacagua (9 km al sur)

Caracter de la propiedad

Es una propiedad privada, por lo que no hay inscripcion en favor del fisco ni forma

parte del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).
Mediante Resolucion N°9 del afio 2022, emitida por el Ministerio de Obras Publicas,
se declar6 zona de prohibicion para nuevas explotaciones de aguas subterraneas el
sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun Laguna Lagunillas, en la regién de
Tarapaca .

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

La superficie de la laguna alcanza aproximadamente 565,16 hectareas, presentando
una morfologia redondeada. Se clasifica como una laguna andina superficial,
sulfatada y levemente salobre. Geoldgicamente, limita al este con el Cordén Sililica,
compuesto por andesitas, y al oeste con los Altos de Pica, formados por riolitas
(SERNAGEOMIN, 2017). En 1999, la Direccién General de Aguas (DGA) registré una
evaporacion potencial estimada de 1.490 mm/afio para la Laguna Lagunillas
(Risacher et al.,, 1999). Ademas, se han documentado temperaturas extremas en la
Zona, con maximas que alcanzan hasta 20 °C y minimas invernales que pueden
descender hasta -25 °C (Scheihing & Troger, 2018). La laguna no es un ecosistema
aislado, ya que se encuentra asociado al entorno denominado Pampa Lagunillas. Es
considerado un corredor biolégico relevante para especies de flamencos y otras aves
locales como el Suri ( Pterocnemia pennata ) (Varas, 2016), ademas de albergar
especies de peces de agua dulce como Trichomycterus rivulatus y Orestias agassii
Histéricamente, el sistema ha sufrido alteraciones debido a la intervencion antropica,
destacando la extraccién de aguas subterraneas por parte de la Compafiia Minera

Cerro Colorado desde 1994. En 2002, Larrain & Shaeffer (2010) declaran que la
comunidad noté que el nivel de agua de la laguna habia disminuido y que las 5

vertientes de agua dulce junto con el bofedal se habian secado, declarando que la
empresa habria fiutiizado una metodologia no conocida (...) provocando la pudricion
de gran parte de los bofedales 0. Est o, dado que el ni vel fre8ticc
disminucion severa.

Ante el inicio de un proceso sancionatorio que comenzé en marzo del 2005, como
medida de mitigacion, desde 2006 se implementé el riego artificial del humedal con
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25 I/s del mismo acuifero (Scheihing & Troger, 2018), en un intento de restauracion
del ecosistema por parte de COREMA de Tarapaca. Posteriormente, en 2022, se
propuso un flujo para el Sistema de Recarga Artificial (SRA) entre 18 y 20 I/s, y
finalmente, en 2023, el Primer Tribunal Ambiental ordend el cese de extraccion de

agu a del acuifero, manteniéndose Unicamente el bombeo de 25 I/s destinado a la

recarga artificial (BHP, 2025)

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

El andlisis del comportamiento del agua en la Laguna Lagunillas muestra que, en

general, su superficie se ha mantenido en rangos relativamente similares a lo largo
de los afios, con areas que van desde 0,18 hasta 33,39 hectareas de agua total

(agua permanente y estacional; Figura 4 ). Sin embargo, se evidencian cinco
eventos particulares (1987, 1999, 2001, 2012 y 2019) en los que la superficie de

agua aumento significativamente, alcanzando 112,32 a 205,8 hectéareas, lo que

equivale a cubrir completamente el cuerpo principal de la lagu na. Estas alzas
coinciden con afios de lluvias intensas, asociadas a eventos climaticos extremos
registrados oficialmente (METEOCHILE, 2024; Garreaud, 2019), lo que confirma que
la precipitacién tiene un impacto directo y significativo sobre la cantidad de agua
presente en este ecosistema.

Aunque la diferencia entre agua permanente y estacional no es tan notoria afio a

afio (excepto en eventos extremos), la tendencia general muestra una disminucion
sostenida de la superficie de agua a lo largo del tiempo (1986 1 2024), con una
pérdida estimada de 21,55 hectareas (Figura 4). Las décadas mas recientes (2015 i
2024) presentanla menor cobertura, en contraste conlos registros de 198571 1994,
que muestran la mayor. Esta disminucién podria estar relacionada con la extraccion
de agua iniciada en 1994, aunque se necesitaria un analisis mas profundo para
confirmar esa relacion (Larrain & Shaeffer, 2010; Scheihing & Troger, 2018)

VARIABILIDAD INTERANUAL

Superficie de agua y precipitacion anual (mm) — Agua Permanente — Agua Temporal == Agua Total === PP Anual
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Figura 4 . Serie temporal histdrica de la superficie de agua y precipitacién anual
(1986 -2024) en Laguna Lagunillas.
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Variacion mensual de la superficie del agua

A nivel mensual ( Figura5) , también se observa un comportamiento cambiante. La
mayor presencia de agua ocurre en marzo, con un promedio de 34 hectareas,
mientras que el minimo se registra en enero, con apenas 4,31 ha.

VARIABILIDAD MENSUAL
—e— Agua Permanente

Laguna Lagunilla i i i ) —e— Agua Temporal

Periodo humedo Periodo seco Periodo humedo

30

Superficie de Agua (ha)

Figura 5. Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986 -2024) en Laguna
Lagunillas.

Zonificacion de las clases de coberturas del suelo

El modelo de clasificacion identificd cuatro tipos de superficie en Laguna Lagunillas:
agua (13,8 ha), vegetacion (4,6 ha), costra salina himeda lisa o zona inundable
(154,4 ha) y costra salina semirugosa (391,6 ha), siendo esta Ultima la méas extensa,
con un 69,4% del total (  Figura6 ).

LAGUNA LAGUNILLA

ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALINO
REGION DE TARAPACA

Agua

Vegetacion

Costra salina himeda
==

lisa/ Zona inundable

B Costra salina semirrugosa

-

Figura 6. Zonificaciéon de coberturas en Laguna Lagunilla
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Biodiversidad

Flora vy vegetacion

Laguna Lagunillas se inserta en Matorral bajo tropical andino de Parastrephi
lepidophylla y Parastrephia quadrangularis (Piso 100). Este es un matorral bajo
dominado por Parastrephia lepidophylla y P. quadrangularis , con participacion
importante de  Festuca orthophylla y Tetraglochin cristatum , en el que participan
algunas hierbas perennes como Nototriche turritella , aungue con bajos valores de
constancia. En algunos sectores de coluvios o aluvios peligrosos se observan grandes
extensiones dominadas por Tetraglochin cristatum , lo que probablemente
corresponde a zonas de mayor aridez local o a una fase de degradacion producto

del sobrepastoreo.

Comunidades  zonales: Festuca  orthophylla -Parastrephia  quadrangularis
Parastrephia quadrangularis -Festuca ortophylla , Parastrephia lepidophylla
Parastrephietum lepydophyllo -quadrangulare

Comunidades intrazonales: Oxychloe andina (bofedales), Distichietum muscoidis
(bofedales), Lampayo medicinalis (suelos arenosos), Anthobryotriandri
Parastrephietum lucidae = (margenes lacustres y bordes de bofedales), Asociacion de
Myriophyllum aquaticum y Potamogeton foliformis (bofedales), Lemno minutae
Lemnetum gibbae (bofedales).

Composicion floristica: Azorella compacta, Baccharis boliviensis, B. incarum,
Chersodoma jodopappa, Deyeuxia breviaristata, Festuca orthophylla, Nototriche
turritela, Opuntia ignescens, Parastrephia lepidophylla, P. quadrangularis,
Pycnophyllum bryoides, P. molle, Senecio nutans, S. spinosus, Stipa nardoides,
Tetraglochin cristatum

Este piso se distribuye en el altiplano de la regién de Tarapacd, entre 3800 y 4300
m, pisos bioclimaticos orotropical superior y criorotropical inferior seco y subhimedo
inferior hiperoceanico. Presente también en Bolivia.

Variabilidad de la superficie de vegetacion

La vegetacion en la laguna Lagunillas presenta un comportamiento estacional
influenciado por el invierno altiplanico, que genera un periodo hiumedo entre
diciembre y marzo, y uno seco el resto del afio (Marquéz -Garcia et al., 2009).
Durante el invierno, las especies entran en latencia y retoman su actividad
fotosintética en primavera con el aumento de temperatura (BHP, 2025).

Predomina la vegetacion tipo bofedal, caracterizada por suelos saturados y especies

en forma de fcoj 20xychloedndisat gpar aurabdundancia (Squeo et al.,
2006; BHP, 2025). Este tipo de vegetacioén es altamente dependiente de una fuente
hidrica estable y, por lo tanto, muy sensible tanto al cambio climatico como a
perturbaciones humanas (Squeo et al., 2006).

a
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En 2005, el CMCC atribuy6 la afectacion casi total del bofedal a fluctuaciones
naturales y no a extraccion hidrica, sefialando como causa principal las lluvias
extremas de 2001, que inundaron el 75% del area vegetal, provocando su
degradacion (Rojas, 2015). Mas adelante, con la modificacion de la RCA 067/11 y la
mejora del Sistema de Recarga Artificial, se evidencia una recuperacion, alcanzando

en 2020 cerca de 5 ha de cobertura de especies tipo cojin (BHP, 2025).

El analisis histérico de vegetacion ( Figura 7 )respalda estos cambios, mostrando un
rango entre 0 y casi 6 ha en promedio, con una fuerte caida entre 2000 y 2001, y

un alza sostenida desde 2011. EI maximo mensual registrado fue de 12,24 ha en

marzo de 1993. Dada esta variabilidad, se considera necesa rio profundizar en otras
variables para comprender las causas reales de estas fluctuaciones.

VARIABILIDAD INTERANUAL

Laguna Lagunilla

/wf;ﬂ,ﬁgt il M

—— Tendencia de cambio Loess
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o

Superficie de Vegetacion (ha)

FELFS LI E S E T F T T T F T S S P S 0 S S S P
Figura 7.  Serie temporal histérica de la superficie de vegetacion (1986 -2024) en

Laguna Lagunillas.
Fauna

Este sitio de estudio se encuentra conformado por 32 especies de vertebrados
potenciales, Reptilia, Aves y Mammalia ( Tabla 1 ). Dentro de los que destacan por
su valor ecoldgico estdn  Telmatobius chusmisensis  (CR), Phoenicoparrus andinus
(VU), Phoenicoparrus jamesi  (VU), Phoenicopterus chilensis (NT)y Plegadis ridgwavi
(NT).

Tablal. Riqueza filética de vertebrados registrados en Laguna Lagunilla. Se detalla

el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024); origen, Estatus, Estacionalidad, Pertenencia y
Distribucion en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus: R= Residente,

V= Visitante. Estacionalidad: TA= Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En= Endémico, In=
Introducido. Estados de conservacion segin RCE: LC= Preocupacién menor, NT= Casi amenazada, VU=
Vulnerable, EN= En peligro, CR= En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU= Vulnerable, R= Raro,

EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida.
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ANURA

Bufonidae

Rhinella spinulosus  (Sapo espinoso) LC ‘ VU ‘ L R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-IL,V -X
Telmatobiidae

Telmatobi h i i

em.aoblus chusmisensis (Sapo de CR ND L R TA En |
Chusmiza)

SQUAMATA
Liolaemidae
Liolaemus jamesi  (Lagarto de James) LC L R TA Na XV-II
Liolaemus ornatus  (Lagartija ornamentada) DD L R TA Na I-1l
Liolaemus pachecoi  (Lagartija de Pacheco) NT ND L R TA Na I-1l
Liolaemus puna (Lagartija de la Puna) NT R L R TA Na I-11
Liolaemus schmidti  (Lagartija de Schmidt) DD ND L R TA Na I-11
Phyllodactylidae
nol:[Zyélgir‘Z(;tillus gerrhopygus (Gecko del LC VU L R TA Na XV- Il
Tropiduridae
Teli\’/(lai;:;c))lophus theresioides (Corredor de LC R L R TA En -1l
Dipsadidae

Tachymenis peruviana

(Culebra peruana)

TINAMIFORMES

Tinamidae

Nothoprocta ornata  (Perdiz cordillerana) ND l ND I L R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-II
ANSERIFORMES

Anatidae

Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU L R TA Na XV-XII

Lophonetta specularioides (Pato juarjual) ND ND L R TA Na XV-VI

Spatula puna (Pato puna) ND ND L R TA Na XV-1Il

Anas georgica (Pato jergon grande) ND ND L R TA Na XV-XI
Chér;;:\s flavirostris oxyptera (Pato jergén ND ND L R TA Na XV-XII
PHOENICOPTERIFORMES

Phoenicopteridae

Phoenicopterus chilensis  (Flamenco chileno) NT VU L TA Na XV-XII

Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) VU VU L TA Na XV-1Il

Phoenicoparrus jamesi  (Parina chica) VU VU L TA Na XV-1Il
PELECANIFORMES

Threskiornithidae
pul:];a)gadis ridgwayi  (Cuervo de pantano de la NT ND L R TA Na XV-XII

FALCONIFORMES
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Falconidae

Coialp;:nso) megalopterus (Carancho ND ND L R TA Na XV-X
GRUIFORMES

Rallidae

Fulica ardesiaca (Tagua andina) ND ‘ ND ‘ L ‘ R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-1V
COLUMBIFORMES

Columbidae

Metriopelia aymara  (Tortolita de la puna) ND | ND | L | R ‘ TA | Na | XV-IV
CHARADRIIFORMES

Charadriidae

Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND L R TA Na XV-VI
Pluvialis dominica  (Chorlo dorado) ND ND Bo \% Ve Na XV-X
Laridae

Chroicocephalus serranus (Gaviota andina) LC ‘ VU ‘ L ‘ R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-XI
Recurvirostridae

Recurvirostra andina  (Caiti) VU ‘ ND ‘ L ‘ R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-1II
Scolopacidae

Calidris bairdii  (Playero de Baird) ND ND Bo Y Ve Na XV-XII
Calidris pusilla  (Playero semipalmado) LC ND Bo \% Ve Na XV-XI
Phalaropus tricolor  (Pollito de mar tricolor) LC ND L R TA Na XV-XI
Tringa flavipes  (Pitotoy chico) LC ND Bo \% Ve Na XV-XII
Thinocoridae

Thinocorus orbignyianus  (Perdicita cojén) ND ‘ ND | L ‘ R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-XII
PASSERIFORMES

Furnariidae

Geositta punensis  (Minero de la puna) ND ‘ ND ‘ L ‘ R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-1I
Tyrannidae

Lessonia oreas (Colegial del norte) ND ND L R TA Na XV-1V, RM
Ch:\él:)scisaxicola maculirostris (Dormilona ND ND L R TA Na XV-XII
L osEwawwas ]
CARNIVORA

Canidae

Lycalopex culpaeus  (Zorro culpeo) LC ‘ IC ‘ L ‘ R ‘ TA ‘ Na ‘ XV-Xl

Invertebrados v fitoplancton

La informacién sobre invertebrados y fitoplancton presente no se pudo obtener en
campanias de terreno en este sistema. Existe informacion publicada sobre ensambles

de fitoplancton y zooplancton en este sistema, destacdndose la dominancia de
diatomeas de los  géneros Nitzschia y Diatoma y, en el caso del zooplancton, se han
reportado las especies de copépodos Diaclychops bisetosus  (Rehberg, 1880), el
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microcrustaceo Chidorus sphaenicus  (Mdiller, 1776) y el rotifero Brachinus plicatilis
(Muller, 1786; Quinan et al., 2016).

Microbiologia

Aungue la informacién sobre este sistema no se pudo obtener en campafias de
terreno, la literatura disponible indica una notable diversidad de microorganismos
procariontes, dominados principalmente por Archaea y el grupo Cytophaga -
Flavobacteria -Bacteroides (Medina & Moraga, 2016). Estas comunidades cumplen
roles clave en la remineralizacién de la materia organica y en los ciclos del carbono,
nitrégeno y azufre. Destaca especialmente la abundancia de arqueas metanogénicas

y bacterias sulfato -reductoras, que i ndican la existencia de procesos metabdlicos
anaerobicos relevantes en la formacion de minerales y en la dinamica del carbono
sedimentario. Ademas, la marcada variabilidad temporal en la composicion de estas
comunidades, influida por la estacionalidad alti planica, subraya su sensibilidad
ecoldgica y su potencial como indicadores biolégicos del estado del ecosistema. La
conservacion de estos ambientes y de su diversidad microbiana es fundamental no

solo por su singularidad ecolégica, sino también por el cono cimiento cientifico y
biotecnoldgico que pueden ofrecer frente a escenarios de cambio global y presién
antrépica.

Antropologia

Si bien en términos actuales e histéricos las inmediaciones del salar se encuentran
deshabitadas, la cercania con localidades permite sostener un uso ancestral. No se
registra informacién de tipo arqueoldgica para el periodo prehispanico.

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidrologico: Presenta variabilidad estacional y tendencia sostenida a la
disminucion de su superficie de agua. Su acuifero fue declarado zona de prohibicion
para nuevas explotaciones (Res. MOP N°9/2022), y actualmente se mantiene un
sistema de recarga artificial.

2.2 Biodiversidad: Presencia de fauna con estado de conservacion de interés, tales

como Telmatobius chusmisensis  (CR), Phoenicoparrus andinus  (VU), Phoenicoparrus
jamesi (VU), Phoenicopterus chilensis  (NT), Plegadis ridgwavi  (NT). En cuanto a la
flora, se presentan comunidades zonales e intrazonales como bofedales y vegetacion

de margenes lacustres. Se presentan especies como Parastrephia lepidophylla
Festuca orthophylla y Tetraglochin cristatum . En cuanto a microbiologia, estas
comunidades tienen una relevancia ecoldgica por su rol en los ciclos biogeoquimicos

(por ejemplo, carbono, nitrégeno y azufre) y su sensibilidad a factores climaticos.

2.3 Rol ecologico: Este salar es relevante para aves como los flamencos y suri
(Pterocnemia pennata )y peces nativos (  Trichomycterus rivulatus  , Orestias agassii ).

2.4 Cultural: Forma parte del territorio ancestral Aymara y de la ADI Jiwasa Oraje,
con cercania a comunidades como Lirima y Collacagua. Su valor como espacio de
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uso ancestral es reconocido, aunque actualmente no presenta ocupacion
permanente.

AMENAZAS Y PRESIONES

Durante afios, ha habido una alta demanda hidrica para el desarrollo de actividades
mineras de empresas como Cerro Colorado (BHP). Esta Ultima se encuentra en cierre
de operaciones y, a la vez, con un acuerdo con la autoridad ambiental de no usar
aguas cont inentales para sus futuras operaciones.
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V.2 SALAR DE CARCOTE O SAN MARTIN (REGION DE ANTOFAGASTA)
Ubicacion v accesibilidad

El Salar de Carcote o San Martin ( Figura 8 ) se encuentra en la Region de
Antofagasta, provincia del Loa, comuna de Ollagiie a una altitud de 3.691 m.s.n.m.
Sus coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 568.229 y Norte: 7.636.796,
proyectadas en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). El salar presenta una

buena accesibilidad, ya que la red vial lo rodea en gran parte y se conecta con la

Ruta 21-CH en direccién a Ollagle, lo que le otorga una conectividad favorable. Esta
misma ruta enlaza Chile con Bolivia, 0 que facilita el acceso a diversos puntos de

interés turistico que tiene el salar, los cuales fueron identificados durante el trabajo
en el terreno, ¢ omo la laguna Verde, varios sitios arqueolégicos y miradores

SALAR DE CARCOTE O SAN MARTIN

LOCALIZACION SALARES

Red vial Visitas en terreno
@ Invierno

<2 Limite salar ® Primavera
@ Verano

Figura 8. Cartografia del Salar de Carcote
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Comunidades o poblacién cercana

Este ecosistema se encuentra a pocos minutos de la localidad de Ollagie, donde se
ubica la estacion de trenes del Ferrocarril Antofagasta -Bolivia. En esta localidad
residen 240 personas y se registran 74 viviendas, segun el INE (2017). La
comunidad indigena "Comunidad Quechua de Ollagliie" habita en esta area, que esta
dentro del Area de Desarrollo Indigena (ADI) Alto Loa, cuya etnia corresponde a la
Atacamefia -Quechua. La ADI Alto Loa se compone de dos grupos principales: la
Comunidad Quechua de Ollagiie, que reside en las cuencas de los salares de Carcote
y Ascotan, y la Comunidad Quechua Estacidon San Pedro, que originalmente ocupé

la cuenca del Rio San Pedro, pero se reubicé debido a la extraccion de aguas.

Este lugar forma parte de las demandas territoriales ancestrales de las Comunidades
Atacamenfias de Tairay la Comunidad Quechua de  Ollagie .

Caracter de la propiedad

Es propiedad fiscal y no se encuentra superpuesto en areas del SNASPE. Se
encuentra bajo administracion, con destinacioén al Ministerio de Defensa Nacional,
Ejército de Chile. Su inscripcidon conservatoria figura a fojas 34, nimero 28 del
Registro de Propied ad del afio 1933 del CBR de Calama

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Este salar colinda al norte con el Salar de Ascotan, del cual lo separan solo 5
kilbmetros, compartiendo la misma cuenca hidrolégica. Es un salar andino tipo playa
que abarca una superficie de 11.061 ha con una morfologia irregular, principalmente
con costras salinas sulfatadas, pero también de costras sulfato -cloruradas de menor
espesor ubicadas sobre depositos limo -arcillosos provenientes de la depresion de

una caldera volcanica (SERNAGEOMIN, 2017). Ademds, es un remanente del
paleolago Tauca (Carcamo, 20 17), donde adn se conservan pequefos lagos
localizados a las orillas del salar, como es el caso de la Laguna Verde (Sandoval,

2017). Se encuentra cercano a los volcanes Poruiita y Ollagiie al este, al norte con
el volcan Aucanquilcha y al Salar Ollagliie al noreste (SERNAGEOMIN, 2017; Risacher
et al., 1999). Las lagunas se encuentran distribuidas a lo largo del salar, pero
Gnicamente en los bordes (Sandoval, 2017). El salar presenta vertientes que son
alimentadas por agua proveniente desde el Salar de Ascotan, que a su vez recibe

flujos de agua subterrdnea en Bolivia, y destaca por presentar un menor contenido
salino respecto a otros sistemas de la zona (Carcamo, 2017). La recarga hidrica de
las lagunas se estima que es de 1.400 I/s y se declara que la evaporaciéon potencial
del salar es de 1.630 mm/afio (SERNAGEOMIN, 2017).

En este salar se visitaron 3 sitios de muestreo en otofio y primavera, donde se
observaron variaciones entre estaciones en algunos sitios de muestreo. Ademas,
durante la visita se logré observar estructuras cercanas en el limite norte del salar
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denomi nadas como APiscina Aguas Calienteso,

Ollaglie en 2012 aproximadamente, y se abastece de agua temperada proveniente

de una napa subterranea, volviéndose otro foco de atractivo turistico. A partir de la
fotointerpretacion  del salar en el tiempo Yy visitas en terreno, se evidencié un sector
de intervencién antropica, posiblemente inactivo, que data de al menos 20 afos y a
la fecha aln se mantienen estas piscinas artificiales.

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

El analisis histérico refleja un comportamiento relativamente estable en la superficie

de agua del salar, con un coeficiente de variacion de solo 12,9% y una diferencia
maxima de 43 hectareas entre los valores extremos ( Figura 9 ). La precipitacion
tiene un impacto significativo: en 2001, un afio con lluvias extremas (343,2 mm),

se alcanzd la mayor superficie registrada (105,8 ha), mientras que en 2010 se
observé la minima (62,4 ha), que no se asocia a ningun evento climatico.

La diferencia entre el agua estacional y permanente es, en general, poco marcada.
Sin embargo, en los afios 2001 y 2012, el aumento de las precipitaciones fue
considerable (343,2 mm y 107,5 mm respectivamente), lo que generd un alza
significativa en ambost  ipos de agua.

VARIABILIDAD INTERANUAL
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Figura 9 . Serie temporal histérica de la superficie de agua y precipitacion anual
(1986 -2024) en Salar de Carcote 6 San Martin.

Variacion mensual de la superficie del agua

En cuanto a la variacion estacional mensual del cuerpo de agua, el salar experimenta
sus maximos en la transicion entre el periodo seco y himedo, especificamente en el
mes de agosto, alcanzando una superficie promedio cercana a las 75 ha de agua
(Figura 10) . Sin embargo, en el periodo humedo de febrero y marzo también
presenta valores altos en la superficie de agua, en donde alcanza valores en torno
alas 63 ha.
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VARIABILIDAD MENSUAL
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Figura 10 . Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986 -2024) en Salar

de Carcote 6 San Martin.
Zonificacion de las clases de coberturas del suelo

En total se clasifican siete categorias: vegetacion (13,1 ha), agua (90,4 ha), costra

humeda lisa/zona inundable (95,2 ha), costra rugosa o fésil (3.596,3 ha), costra
semirrugosa (7.219,6 ha) y area operacional de extraccion de salmuera (8,2 ha),
predomina ndo las costras salinas semirrugosas (65,5%) y rugosas (35,6%) ( Figura
11).

SALAR DE CARCOTE O SAN MARTIN ,l
ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALI
REGION DE ANTOFAGASTA

Lago Verde—

Agua
Costra salina humeda lisa/
PALERV L ES

Costra'salina rugosa o fosil
= Costra salina semirrugosa
= Vegetacion
Area de operacional de
extraccion de salmuera

0 25 5

km

Figura11l. Zonificacién de coberturas en Salar de Carcote 6 San Martin.
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Biodiversidad

Flora vy vegetacion

Salar de Carcote 6 San Martin se inserta en Matorral bajo tropical andino de Fabiana
squamata Yy Festucachrysophylla (Piso 103). El piso se distribuye en laderas y planos

altos de la cordillera andina del sur de la regién de Tarapacay norte de Antofagasta,

3.800 -4.100 msnm, asociado al piso bioclimatico orotropical arido hiperoceanico. La
vegetacion en el Salar de Carc  ote o San Martin es escasa respecto a la superficie

total del salar, pero abundante y vigorosa respecto a otros salares, y se limita a los

bordes de las lagunas y vertientes (Carcamo, 2017).

En general, predominan los sistemas del tipo vegas y bofedales ( Figura 12A )
irrigados por afloramientos de napas subterraneas (Ahumada & Faundez, 2009), con

presencia de los géneros  Festuca, Scirpus, Oxychloe y Ruppia (Sandoval, 2017). El
afloramiento de agua esta inserto en una matriz arbustiva o herbacea de escasa

cobertura y baja estratificacion (menores a 1 m) y es circundado por vegetacion

azonal hidréfila dominada por juncaceas, algunas plantas de crecimiento ces pitoso
gue forma penachos herbaceos y p lantas de cojin (Ahumada & Falndez, 2009) y
macrdfitas que se remiten a representantes del género Ruppia .

En el levantamiento de datos en terreno, también se identificaron sistemas
vegetacionales de tipo pajonales hidricos abundantes en los dos cuerpos de agua

localizadosenlazonacentro -norte del salar. Estas zonas fApantan
sectores con abun dante pajonal en los bordes de los cuerpos de agua o bien dentro
de la misma superficie de agua; estos se observan en la Figura 12B

Figura12. Vegetacion del tipo Bofedal (A) y Pajonal (B) en el Salar de Carcote.

Variabilidad de la superficie de vegetacion

La variacion histérica de la vegetacion muestra un comportamiento relativamente
homogéneo ( Figura 13 ), sin cambios significativos a lo largo del tiempo. A nivel
anual, su superficie oscila entre 1 y casi 4 hectareas. En términos mensuales, los
valores fluctian desde un minimo de 0,18 ha hasta un maximo de 9,36 ha,
registrados en enero de 2008. No obstant e, al analizar su distribucién espacial, se
observa una disminucién gradual desde la década de 1986 1 1995 hasta la actualidad.
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VARIABILIDAD INTERANUAL ~—— Tendencia de cambio Loess

Salar de Carcote o San Martin
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Figura 13 . Serie temporal histérica de la superficie de vegetacién (1986 -2024) en
Salar de Carcote.

Fauna

Este salar se caracteriza porque su fuente de agua proviene de manantiales
(Marquez -Garcia et al.,, 2009), pudiendo encontrarse especies endémicas como
Orestias gloriae , que es el Unico pez que habita en las vertientes del salar, pero
también es posible encontrar insectos acuaticos y zooplancton (Sandoval, 2017). En

este sitio de estudio, se logré determinar la presencia de 39 especies de vertebrados

(Tabla 2 ). Dentro de los que destacan por su valor ecoldgico son Telmatobius
chusmisensis (CR), Phoenicoparru s andinus (VU), Phoenicoparrus jamesi (VU),
Phoenicopterus chilensis  (NT), Plegadis ridgwavi (NT), Orestias gloriae (CR).

Tabla2. Riqueza filética de vertebrados registrados en Salar de Carcote. Se detalla

el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024); origen, Estatus, Estacionalidad, Pertenencia y
Distribucion en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus: R= Residente,

V= Visitante. Estacionalidad: TA= Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En= Endémico, In =
Introducido. Estados de conservacion segin RCE: LC= Preocupacién menor, NT= Casi amenazada, VU=
Vulnerable, EN= En peligro, CR= En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU= Vulnerable, R= Raro,

EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida

_ Estado de
ORDEN -
Conservacion =
(]
Familia 3 Se
] < S £
- p T © s O
Especie (Nombre comun) 2024 " = S .g
5 2 |5 g | 3
RCE SAG = k7 7] [
(e} w i} o

CYPRINODONTIFORMES

Cyprinodontidae

Orestias gloriae

ANURA
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Estado de

Conservacion c
[
Familia ] s2e
° © S s
- p T ‘© 5 0O
Especie (Nombre comun) 2024 " 5 S -g
RCE SAG = ko @ 9]
(e} i} w o
Bufonidae
Rhinella spinulosus  (Sapo espinoso) LC VU L R TA Na XV-II, V -X
Telmatobidae
Telmatobius philippii  (Sapo de Philippi) EN ND L R TA En 1]
Liolaemidae
Liolaemus jamesi  (Jararanco de James) LC R L R TA Na XV-1I
Liolaemus ornatus  (Lagartija ornamentada) DD R L R TA Na 1-11
Liolaemus pachecoi (Lagartija de Pacheco) NT ND L R TA Na 1-11
Liolaemus erroneus  (Lagartija de Molina) VU IC L R TA En 1]
L.|olaemus puritamensis  (Lagarto de EN R L R TA En "
Puritama)
Liolaemus schmidti  (Lagartija de Schmidt) R ND L R TA Na I-11
Liolaemus multicolor ~ (Lagartija multicolor) ND ND L R TA Na 1]
Liolaemus hajeki  (Lagartija de Hajek) NT ND L R TA En 1]
Dipsadidae
Tachymenis peruviana  (Culebra peruana) LC R L R TA Na XV-1I
Anatidae
Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU L R TA Na XV-XII
Lophonetta specularioides  (Pato juarjual) ND ND L R TA Na XV-VI
Spatula puna (Pato puna) ND ND L R TA Na XV-1II
Ch;’;\:r;;o\s flavirostris oxyptera (Pato jergon ND ND L R A Na XV-XII

Phoenicopteridae
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Estado de

Conservacion c
Familia g ; % %
Especie (Nombre comuan) 2024 " g % é ©
RCE SAG 5 E E g
Chilr::;nicopterus chilensis  (Flamenco NT VU L R TA Na XV-XII
Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) VU VU L R TA Na XV-1II
| rocpmromEs
Accipitridae
Geranoaetus polyosoma  (Aguilucho) ND ND L R TA Na XV-XI
| eomomeEs |
Charadriidae
Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND L R TA Na XV-VI
Recurvirostridae
Recurvirostra andina  (Caitf) VU ND L R TA Na XV-1l
Scolopacidae
Calidris bairdii (Playero de Baird) ND ND Bo \Y Ve Na XV-XI
Calidris melanotos  (Playero pectoral) ND ND L R TA Na XV-XII
Thinocoridae
Thinocorus orbignyianus  (Perdicita cojon) ND ND L R TA Na XV-XII
| Frovorwes |
Strigidae
Bubo maggellanicus (Tuclquere) ND ND L R TA Na XV-XII
| recenromes |
Furnariidae
Geositta punensis  (Minero de la puna) ND ND L R TA Na XV-1II
Asthenes dorbignyi  (Canastero del norte) ND ND L R TA Na XV-1I
Hirundinidae
Hirundo rustica (Golondrina bermeja) ND ND Bo \Y Ve Na XV-XII
Tyrannidae
Lessonia oreas (Colegial del norte) ND ND L R TA Na XV-1V, RM
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Estado de

Conservacion c
[
Familia ] s2e
° © S s
- - =z k) 5 O
Especie (Nombre comun) 2024 " 5 S -g
RCE SAG = ko k7] 9]
(e} i} w o
!Vlusmsaxmola maculirostris ~ (Dormilona ND ND L R TA Na XV-XII
chica)
Musc_|§aX|coIa rufivertex  (Dormilona de ND ND L R TA Na XV-IX
nuca rojiza)
Muscisaxicola flavinucha  (Dormilona fraile) ND ND L R TA Na XV-XI
Motacillidae
Anthus correndera  (Bailarin chico) ND ND L R TA Na XV-XI
Thraupidae
Geospizopsis plebejus  (Plebeyo) ND ND L R TA Na XV-XI
Sicalis uropygialis  (Chirihue cordillerano) ND ND L R TA Na XV-RM
Sicalis olivascens  (Chirihue verdoso) ND ND L R TA Na XV-RM
Phrygilus atriceps  (Cometocino del norte) ND ND L R TA Na XV-IV
Spinus atratus (Jilguero negro) ND ND L R TA Na XV-VI
Ctenomyidae
Ctenomys fulvus  (Tuco -tuco de Atacama) LC VU L R TA Na XV-1II
Canidae
Lycalopex culpaeus (Zorro culpeo) LC IC L R TA Na XV-XII
Camelidae
Vicugna vicugna (Vicufa) VU EN L R TA Na XV-1II

Invertebrados v fitoplancton

Zoobentos y zooplancton: Este salar se caracteriza por su vegetacion acuética

abundante y una alta diversidad de invertebrados acuaticos. En los tres puntos

estudiados (CAR11, CAR13 y CAR18), se registraron distintos patrones de
oobentos como en zooplancton. Como se

composicion y abundancia, tanto en z

puede observar en la

Tabla 3 , CAR18 fue el sector con mayor riqueza de taxones
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(15 en total), seguido por CAR11 (13 taxones) y CAR13 (9 taxones). Los tres puntos
representan ambientes de alta biodiversidad. Se pudo detectar la presencia de

especies endémicas como

Tabla 3.
sus respectivas abundancias. Los taxones se encuentran en codigos de tres letras,

Hel:

Empididae, Cer: Ceratopogonidae, Cor: Corixidae, Nem: Nematoda, Eph: Ephydr

Recuento de taxa encontradas en las muestras del Salar de Carcote, con

Heleobia carcotensis

Heleobia carcotensis

CAR 11y CAR 18y el pez

gloriae (Vila et al.,, 2011), cuya dieta depende de estos invertebrados, lo que
refuerza la urgencia de proteger este ecosistema fragil ante amenazas como la
extraccion de agua.

Orestias

, Aca: Acari, Chi: Chironomidae, Cyc: Cyclopoida, Aus: Austrelmis, Hya: Hyalella,
Chy: Chydoridae, lly: llyocryptidae, Ost: Ostracoda, Har: Harpacticoida, Can: Canthocamptidae, Emp
idae, Rot: Rotifera y Oli:

Oligochaeta.
Sitio Estacion Hel |Aca | Chi | Cyc [Aus [Hya [Chy |lly |Ost |Har | Can [Emp |Cer |Cor [Nem |[Eph [Rot | Oli
Otofio o|1 |77 3 |0]|9 |0 |0]| 6|0 ]|548] 0 10|73 |1]01]o0
CAR11
Primavera |93 | 5 |48 | 9 |18 |69 | 0 | O |52 (371 | O 0 0|0 2 0| 0| 4
Otofio olo|1|(3|0]|1|01|0|0]O0]|185]| o0 0|0 |3 |1]|1]o0
CAR13
Primavera 0 0 4 5 0 0 0 0 1 31 0 0 0 0 83 4 0 0
Otofio 0|10 |75 |42 | 0|0 |5 |0]32|]0]|5 | 0 |11]1 5 0 |28 0
CAR18
Primavera | 0 | 5 [115|101 | 0 |12 |201 | 4 |285| 96 | © 1 0 |24 | 4 0|5 |2
TOTAL |93 |21 (320 |163 | 18 | 91 |255 | 4 |376 |498 | 783 | 1 |12 |25 | 200 | 6 |34 | 6
Fitoplancton: En este salar se registraron 71 taxa, 36 géneros, 24 familias, 12
Ordenesy 5 clases ( Tabla4 ). En las muestras obtenidas durante el primer terreno
(otofio), predomind la clase Bacillariophyceae, siendo la especie Halamphora

carvajaliana

amplia distribucion en lagos salinos de Chile y Bolivia, especialmente en ambientes
meso -polihalinos (Alvarez

(primavera), la dominancia ¢

la mas abundante. Esta especie es conocida por su alta abundancia y

-Blanco et al., 2011). Durante el segundo terreno

ambid hacia la clase Cryptophyceae, representada

principalmente por Cryptomonas spp. , un género que puede alcanza r alta

abundancia en sistemas de altura como el lago Titicaca (Richerson et al., 1986). Su

presencia dominante podria deberse a fluctuaciones en nutrientes 0 competencia

interespecifica (Dorador et al., 2003).

Tabla4 . Recuento de taxa encontradas en las muestras del salar de Carcote segun

abundancia relativa (%).

Taxa CAR1l | CAR13 | CAR18 | CAR11 2 | CAR13 2 | CARI18.2

Achnanthes thermalis var. rumrichorum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,91
Achnanthes brevipes var. brevipes 0,00 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00
Lemnicola exigua 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 0,00
Achnanthidium minutissimum 0,00 0,00 0,00 5,90 0,00 4,42
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Planothidium delicatulum

0,00 0,00 0,00 5,90 0,00 4,42
Planothidium rostratum 9,59 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00
Planothidium sp. 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cocconeis lineata 0,00 0,00 8,84 0,00 0,00 0,00
Cylindrotheca closterium 1,37 0,00 0,00 5,90 1,40 0,00
Denticula kuetzingii 1,37 0,00 10,31 0,00 0,00 0,00
Denticula thermalis 0,00 0,00 33,88 0,00 0,93 19,91
Nitzschia bacillum 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 4,42
Nitzschia elliptica 0,00 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00
Nitzschia frustulum 5,48 0,00 0,00 10,33 0,00 2,21
Nitzschia halloyi 0,00 0,00 0,00 7,38 0,00 0,00
Nitzschia latens 8,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitzschia linearis 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00
Nitzschia ovalis 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitzschia epithemioides var. epithemioides 10,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitzschia aff. grunowii 0,00 0,00 0,00 4,43 0,00 221
Nitzschia aff. semirobusta 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00 0,00
Tryblionella compressa 0,00 0,00 0,00 7,38 0,00 0,00
Anomoeoneis punae 0,00 0,00 4,42 0,00 0,00 0,00
Staurophora vilamae 5,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cymbella cistula 0,00 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00
Cymbella pusilla 0,00 0,00 51,55 0,00 0,00 2,21
Gomphonema aff. gracile 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,27
Frankophila aff sudamericana 10,96 0,00 30,93 0,00 0,00 30,97
Pseudostaurosira brevistriata 0,00 0,00 14,73 0,00 1,87 42,03
Staurosira venter 0,00 0,00 0,00 4,43 0,00 68,57
Staurosirella pinnata 0,00 0,00 5,89 0,00 0,00 0,00
Ulnaria delicatissima var. angustissima 0,00 0,00 4,42 5,90 0,00 117,23
Mastogloia atacamae 2,74 0,00 47,13 0,00 0,00 2,21
Mastogloia elliptica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,42
Mastogloia smithii 0,00 0,00 47,13 0,00 0,00 0,00
Halamphora acutiuscula 6,85 0,00 0,00 0,00 0,00 61,93
Halamphora atacamae 9,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Halamphora atacamana 16,43 0,00 0,00 1,48 0,00 0,00
Halamphora carvajaliana 73,96 0,00 0,00 28,03 0,00 0,00
Halamphora coffeaeformis 0,00 0,00 0,00 3245 0,00 4,42
Halamphora veneta 23,28 0,05 2,95 0,00 0,00 0,00
Halamphora sp. 2,74 0,00 0,00 22,13 0,00 0,00
Brachysira aponina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,42
Diploneis smithii 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caloneis westii 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Navicula cryptotenella 0,00 0,00 0,00 19,18 0,00 8,85
Navicula pseudogracilis 8,22 0,00 2,95 0,00 0,00 0,00
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Navicula salinicola 21,91 0,05 0,00 0,00 0,00 6,64
Navicula tenelloides 15,07 0,00 0,00 11,80 0,00 4,42
Navicula veneta 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 8,85
Navicula spp. 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 13,27
Plagiotropis arizonica 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Craticula aff. buderi 17,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Craticula sp. 15,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Epithemia argus 0,00 0,00 13,26 0,00 0,00 6,64
Rhopalodia brebissonii 1,37 0,00 5,89 0,00 0,00 0,00
Rhopalodia constricta 4,11 0,00 2,95 1,48 0,00 0,00
Rhopalodia wetzeli 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhopalodia sp. 0,00 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00
Entomoneis paludosa 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Surirella chilensis 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 2,21
Surirella sella 2,74 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00
Surirella striatula var. halophila 5,48 0,00 0,00 4,43 0,00 0,00
Cryptomonas spp 0,00 0,00 5,55 1488,10 0,00 0,00

Microbiologia

Se registré la presencia de microbialitas en el borde norte y poniente de este lago

(Figura 14) , lo que posiciona a este salar como un sitio de alto interés microbiano

(Sitio CAR -13).

Figura 14 . Microbialitas en el Lago Verde, Salar de Carcote.
Las muestras analizadas de microbialitas en el Salar de Carcote corresponden auna
costra botrioidal de yeso (CaSOKL2HWO) que
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la orilla suroccidental de una laguna somera ( Figura 15 ). El empaquetamiento

entrelazado y la porosidad heterogénea indican precipitacion directa desde el
agua hipersalina, con nucleacién centripeta sobre materia organica vegetal.
Desde el punto de vista geneticosedimentario, se interpreta como costra yesifera
de origen microbiano cuya formacion requiere sobresaturacion en sulfatos y
colonizaciéon por comunidades bacterianas y que actGan como plantillas de
nucleacién. Su caracteristica estructural grumosa lo definen como un trombolito
de yeso.

Figura 15 . A) Muestra de trombolito. B) Detalle de estructura interna grumosa.

El Salar de Carcote presenté una elevada diversidad microbiana, con 54 filos
identificados en agua y 82 en sedimentos. En el agua, la comunidad estuvo
fuertemente dominada por Proteobacteria (63,64%), seguida por Cyanobacteria
(9,13%) y Bacteroidota (8,72% ), reflejando un sistema dominado por
microorganismos con alta plasticidad metabdlica, capacidad fotosintética moderada

y potencial para la degradaciéon de compuestos organicos complejos. También se
registraron  proporciones menores de Verrucomicrobiota, Chl oroflexi
Actinobacteriota, indicativas de adaptacion a condiciones extremas de radiacién y
salinidad.

En los sedimentos, los grupos mas abundantes fueron Proteobacteria (23,35%),
Cyanobacteria (18,39%) y Bacteroidota (13,17%), lo que sugiere un equilibrio
funcional entre procesos fotosintéticos y heterotréficos. La presencia de Chloroflexi
(7,79%) y Desulf obacterota (6,90%) indica posibles condiciones anaerébicas y
participacion en el ciclo del azufre. La deteccion de Halobacterota (4,67%) y
Deinococcota (3,77%) refuerza la hipotesis de ambientes salinos y de alta radiacion,
mientras que filos como Thermopl asmatota, Spirochaetota y Planctomycetota
complementan una comunidad altamente diversa, funcionalmente compleja y bien
adaptada a condiciones extremas ( Anexo X.8 ).

Caracteristicas fisicoquimicas obtenidas en terreno
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Se tomaron datos  in situ con sonda multipardmetro Hanna y se tomaron muestras
de agua para su posterior analisis en laboratorio certificado para medir las
concentraciones de iones (aniones, cationes), nutrientes y otros elementos.

Tabla 5. Pardmetros fisicos y quimicos medidos in situ en el Salar de Carcote .

Punto  Estacion Coordenadas (mp;ltlr:u:]) pH (m(;c/):n(il) (p-lr-JIanS) PSU (og)
CAR11 Otofio S21°22'43.6" W068°25'45.4" 3690 7,61 128 64,01 2,25 20,38
Primavera S21°22'43.57" WO068° 25' 46.43" 3699 8,1 11,99 5962 6,67 25,05
CAR13 Otofio S$21°25'10.9" W068°25'28.8" 3690 7.7 143,6 71,75 16,31 21,92
Primavera S21°25'10.98" W068°2528.54" 3696 7,64 184,1 92,27 176,7 12,07
CAR18 Otofio S$21°20'12.5" W068°20'17.8" 3691 7,95 2,287 1144 1,18 20,28
Primavera S21°20'14.67"  WO068° 20' 24.62" 3700 8,28 3,135 1566 1,63 25,58

CAR13=Laguna Verde; CAR11=Vertiente, bofedal; CAR18=Laguna

En general el pH es neutro a alcalino y la salinidad varia desde aguas salobres a
hipersalinas, ademas de existir la tipica variacion estacional con mayor salinidad en
primavera debido a la mayor evaporacion y temperatura

Antropologia

Existe presencia ancestral en el territorio de Ollaglie. De esa forma se puede
entender desde una primera aproximacion que incluye a los salares:

Se identifican varios subsectores en esta comuna, siendo los mas evidentes aquellos
conformados por el sistema de salares escalonados en un sentido de sur a noreste,
Ascotan, San Martin o Carcote y Ollagiie, los mismos que fueron ocupados desde
momentos prehispanicos con fines de caza y que en algunos sectores siguen siendo
usados en sus orillas con fines ganaderos. Destacan estos sectores por la presencia
de bérax en sus superficies, material que continda siendo explotado hoy en dia

(VVAA, 20083, p. 389)

En cuanto a la ocupacion de la zona en el siglo XIX, corresponde situar su existencia
en el periodo republicano:

En tiempos republicanos, la poblacién pastoril de Ollaglie comienza a articularse al
desarrollo de la mineria con diferentes modalidades, ya sea vendiendo sus productos
pecuarios a los centros mineros, o posteriormente cuando las azufreras estan en
funcionamiento y comienza la explotacion a gran escala de cobre, con la venta de
combustible vegetal (llareta) a estos centros mineros. En este contexto, una de las
caracteristicas principales de la ocupacion de la zona de Ollagiie es su vinculacion
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con la actividad minera, en circunstancias en que el trabajo agricola se vio siempre
limitado por las restricciones que impone el medio ambiente en este sentido, las
cuales incluso afectaron en alguna medida a la ganaderia (VVAA, 2003, p. 392)

Por sus caracteristicas espaciales, se constituy6é en una ruta frecuente del altiplano
con la costa:

Durante momentos coloniales tardios y republicanos previos a la anexion de este

territorio al Estado chileno, esta zona fue una de las rutas utilizadas para conectar

los centros mineros y de poblacion del altiplano sur y la cordillera oriental con la

costa, pasando por los oasis de Atacama la Baja ubicados en la cuenca del Loa. Esta
misma ruta seria aprovechada mas tarde para la salida de minerales mediante la

utilizacién de carretas, como ocurria con el bérax antes de la construcciéon del
ferrocarril Antofagasta  -Bolivia (VVAA, 2003, p. 392).

En este sentido, una de las caracteristicas principales de la zona de Ollagie fue su
pasado minero, relacionado con la explotacion de azufre y bérax.

La zona de Ollague y la del actual Uyuni, desde los momentos previos a la Guerra

del Pacifico, habia articulado la economia regional a base del arrieraje entre
altiplano, pueblos precordilleranos y puertos. Desde fines del siglo XIX, a este
escenario se adiciona la recoleccion de llareta, i c 0 mb u s éx¢lusiVoe de la region vy
que sirve para las necesidades de la industria del a z u f (La Macion, 16 de diciembre
de 1937). Terminada la guerra, surgié una gravitaciébn migrante hacia las azufreras
y borateras en la zona  de Ollagiie y comunidades adyacentes, comenzando asi una
nueva dinamica de movilidad estacional y de interés laboral para pobladores
quechuas y aymaras residentes en Bolivia (Galaz Mandakovic Fernandez et al.,
2021).

En este sentido, uno de los principales impulsos para el desarrollo de la mineria local
fue la consolidacioén del ferrocarril:

La construccién del ferrocarril transformé la economia de la region y, al mismo

tiempo, la organizacién social de las comunidades locales. Estos nuevos medios de
comunicacion y transporte facilitaron la migracion y rompieron con el aislamiento,

pero tambié n contribuyeron a aumentar la diferenciacion social mediante el
desarrollo y el acceso a los mercados regionales e internacionales (Flores Galindo
1974). (Rivera, 2020).

De esta forma se comienzan a potenciar diversos ciclos productivos, por ejemplo,

del azufre en la década del 20 para satisfacer la demanda de la industria.
Posteriormente surge la demanda por la llareta, en la década del 30 hasta mediados
del siglo XX, en donde sera utilizada principalmente como combustible.

La caida de la demanda de llareta y el posterior cierre de faenas azufreras tendran
un importante efecto en el desencadenamiento de una crisis demografica en la

34



comuna, con el progresivo traslado de su poblacion a la comuna de Calama,
situacion que se ha mantenido hasta la actualidad.

En cuanto a ocupaciones prehispanicas, en las cercanias del salar, hacia el W, existe
evidencia muy temprana de cazadores (12565 -11508 AP cal.)en un alero conocido
como sitio el Pescador (De Souza, 2004). En el sector proliferan campamentos de
cazadores del Holoceno temprano (8996 afios cal AP) con un patron de puntas
triangulares que se distribuyé ampliamente hacia el noroeste argentino (Hoguin &
Yacobaccio, 2012).

Existe una movilidad trashumante en la que los grupos humanos complementaron

sus recursos de subsistencia entre humedales de baja altitud y lagos en zonas
geograficas de mayor altura. Muchos de estos espacios fueron reocupados milenios
mas tarde en el Holoceno tardio, con presencia de ceramica y con puntas
triangulares y ceramica (Nufiez et al., 2002).

Para periodos mas tardios se pueden evidenciar tres segmentos viales de trazado
serpenteante que suman una extension de 1,1 km, que corresponden a huellas

troperas de 7 m de ancho (Palacios, 2012). En direccién S, existe un sitio con tres

recintos habitacionales (presumiblemente histéricos) que fueron edificados sobre un
campamento prehispanico de cazadores y/o pastores.

Entre los materiales figuran tres morteros, material de talla litica como lascas
secundarias, algunas retocadas confeccionadas en silices, basalto y un fragmento
de punta litica sobre roca ignea afanitica oscura. Junto a ello, existe fragmenteria
ceramica de estilo Hedionda, Yavi, algunos tipos tarapaquefios e Inka local (Palacios,
2012). Hacia el S del salar, la ocupacién muestra algunas pascanas. Ademas,
destaca un hito coénico de posible procedencia inkaica, elaborado por cuatro rocas y
que forma parte de un camino inkaico (Castro et al., 2005). Al W del salar se localiza
el sitio Estancia 003. Se trata de un muro de doble hilera de rocas relleno con barro
Yy que se asocia a cimientos de una estructura de ladrillos de planta rectangular con
presencia de basura histérica en baja densidad, como vidrios de botellas, latas de
conservas Yy loza (Avendafio, 2003). En Laguna Verde existe un conjunto de recintos
semicirculares de roca, algunos de ellos colapsados. Esta laguna también es un sitio
prehispanico, del periodo preceramico (4000 afios cal.), conformado por un conjunto
de estructuras sub rectangulares (posiblemente corrales) con una capa de guano
compacta y circulares, aleros pircados y una cueva restringida por un muro con
técnica de apilamiento. Por todo el sector se aprecia desecho litico, principalmente
lascas de basalto y silices, que luego fue reocupado, asi lo demuestra la presencia
de basuras histéricas como vidrio, latas y restos 6seos de burro (Avendafio, 2003).

En el Salar de Carcote, la comunidad de Taira ha estructurado su patrén de
asentamiento y ocupacion territorial en funcion de un modelo agro - pastoril
trashumante, que incluye tanto espacios de vivienda como rutas de transito
estacional y areas de aprovecha  miento simbdlico y ceremonial. El Salar de Carcote

se inscribe dentro de este sistema territorial ampliado, en el que se reconocen
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lugares de significacion cultural, recursos naturales clave como bofedales, vegas y
vertientes, y rutas de desplazamiento articuladas a sistemas de pastoreo,
recoleccidon y practicas rituales. Este modelo, sustentado en una concepcion
colectiva del territorio, ha sido transmitido intergeneracionalmente  mediante el uso,
la memoria oral, los rituales, y el reconocimiento de hitos sagrados en el paisaje. La
ocupacion del territorio por parte de la comunidad de Taira no responde a un
esquema moderno de asentamiento permanente o limites rigidos, sino a una relacion
dindmica con el territorio, en que los espacios son significados, recorridos y
apropiados de manera simbdlica y funcional. Este patron incluye tanto el uso
productivo del entorno como su carga simbdlica: cerros tutelares, puntos de agua,

y otros elementos  del paisaje que forman parte del sistema de vida y cosmovisién

de la comunidad. En este sentid 0, el salar y sus alrededores no son Unicamente
lugares de paso o explotacién puntual, sino nodos de una red cultural y territorial

mas amplia

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidroldgico: A pesar de presentar un régimen hidrico relativamente estable,

se identifican seis derechos de agua, cinco de ellos consuntivos, lo  que lo posiciona
como un sistema vulnerable a la sobreexplotacion. Su valor hidroldgico radica en la
presencia de manantiales y afloramientos subterraneos que alimentan humedales y
vegas, ecosistemas clave que requieren proteccién para mantener su dinamica y
funcionalidad.

2.2 Biodiversidad: Se destaca la presencia de  Orestias gloriae  (CR), Liolaemus
pachecoi (NT), Liolaemus puritamensis  (EN), Liolaemus erroneus (VU), Liolaemus
hajeki  (NT), Phoenicoparrus andinus (VU), Recurvirostra andina (VU),

Phoenicopterus chilensis (RCE: NT; SAG: VU), Recurvirostra andina (VU), Ctenomys
fulvus (SAG: VU), Vicugna vicugna (VU), Oressochen melanopterus (VU). A nivel
microbioldgico, se identificé una alta diversidad de fitoplancton y zooplancton, asi

como la presencia de microbialitas, posicionando al sistema como un sitio de especial
interés para la conservacién microbiana.

2.3 Rol ecolégico: Este salar cumple funciones ecolégicas clave, actuando como
habitat de especies endémicas como Orestias gloriae y Heleobia carcotensis , vy
sosteniendo redes tréficas complejas basadas en su biodiversidad acuatica. Sus

cuerpos de agua y sistemas de humedales ofrecen refugio y alimentacion para aves
migratorias y residentes, ademas de cumplir un rol esencial como corredores
bioldgicos altiplanicos.

2.4 Cultural: El territorio asociado al Salar de Carcote posee una profunda
significancia cultural e histdrica. Ha sido ocupado desde tiempos prehispanicos con

fines de caza y pastoreo, y mantiene vestigios arqueoldgicos como estructuras
habitacionales, caminos troperos VY sitios ceremoniales. Durante los periodos colonial
y republicano, fue articulador de redes de comercio, trdnsito y mineria,
constituyendo un paisaje cultural que integra patrimonio tangible e intangible, cuya
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protecciébn es esencial. Formando parte hoy de las demandas territoriales
ancestrales de la Comunidad Indigena de Taira y de Ollague.

AMENAZAS Y PRESIONES

Actualmente no se han identificado impactos directos significativos. Sin embargo,
su cercania con el Salar de Ascotan, donde histéricamente se han desarrollado
actividades extractivas como la explotacion de ulexita para la obtencién de boro,
representa una presion potencial relevante. Las demandas asociadas a la actividad
minera en la zona podrian generar efectos indirectos sobre los sistemas hidricos
compartidos, afectando el equilibrio ecolégico del salar
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V.3 SALAR DE ATACAMA (REGION DE ANTOFAGASTA)
Ubicacion v accesibilidad

El Salar de Atacama (Figura 16) esta ubicado en la region de Antofagasta, provincia
de El Loa, comuna de San Pedro de Atacama a una altitud de 2.300 m.s.n.m. Sus
coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 595.775 y Norte: 7.397.613, proyectadas

en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). El acceso a este salar es expedito

desde Calama por ruta B -241 y ruta internacional CH23, que rodea el salar. Dada

su extensién, se puede acceder tambié n por el camino secundarioB  -385y B -367.

o

SALAR DE ATACAMA

LOCALIZACION SALARES

Rod visl

@ comunasses insemnas

| [P

Figura 16 . Cartografia del Salar de Atacama
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Comunidades o poblacién cercana

El salar de Atacama es, junto con el salar de Carcote, uno de los salares mas
cercanos a centros poblados. Para efectos de su estimacion demogréfica, se
consideraron las zonas que  abarca el salar segun los microdatos del INE (2017), lo

que arrojé un total de 1.387 viviendas y una poblacién de 3.982 habitantes. Esta

poblacién se encuentra distribuida en las localidades de Sequitor, Yaye, Checar,

Solor, Villa Solor, Tulor, Condeduque, Coyo, Solcor, Larache, Orinlla, Solor Beter,
Cucuter, Toconao, Zapar, La Banda, Alma, Soncor, Camar, Campamento Andino

Desierto y Peine. Este salar pertenece a territorios ancestral de varias comunidades
indigenas .

Caracter de la propiedad

El Salar de Atacama es de propiedad fiscal y presenta porciones superpuestas con

areas del SNASPE y Sitios Naturales. En cuanto a la superposicion con comunidades
indigenas, esta no se refiere a asentamientos efectivos dentro del salar, sino a
demandas territoriales histéricas y vigentes que comprenden tanto el cuerpo del

salar como sectores adyacentes, incluyendo el borde sur. Segun los estudios Uraqgi

(2024), dichas demandas corresponden a las comunidades de Quitor, San Pedro de
Atacama, Solcor, Yaye, Coyo, Solor, Cucuter, Camar, Sekitor y Checar, Socaire,

Talabre, Toconao, Beter, Tulor, Peine y la Comunidad Indigena de Agricultores y
Regantes de San Pedro de Atacama

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Este salar, el mas extenso de Chile, corresponde a un sistema preandino
caracterizado por la presencia de costras salinas compuestas principalmente por

cloruros y sulfatos, asi como por lagunas que, en algunos casos, contienen
salmueras ricas en boratos. Se encuentra emplazado en una cuenca tectdnica rellena
por sedimentos clasticos y evaporitas, delimitada al oeste por la Cordillera de
Domeyko, al este  por la Cordillera de los Andes, al norte por las serranias del Tatio

y al sur por la serrania de Lila. Ac tualmente, es el Unico salar del pais que se
encuentra en explotacion activa tanto de litio como de boratos. Uno de sus sistemas
hidrolégicos, Soncor, pertenece a la Reserva Nacional Los Flamencos, junto  con las
lagunas Miscanti y Mifiique, los salares Tara, Pujsa, Aguas Calientes Norte 0 1y los
sectores Valle de La Luna y Tambillo. Adicionalmente, Soncor esta en la lista
internacional de humedales Ramsar desde el afio 1996

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

En los Ultimos 38 arfios, el Salar de Atacama ha mostrado una disminucién constante
en la superficie de sus cuerpos de agua ( Figura 17 ). En 1986 se registraban 508,5
ha, cifra que en 2024 descendié a 235,17 ha, lo que implica una pérdida de 273,3
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ha, aunque ha habido aumentos puntuales asociados a eventos de precipitacion
extrema en 2002, 2012, 2015y 2017. Sin embargo, estos aumentos no se sostienen
en el tiempo, evidenciando una baja capacidad de retencion hidrica del sistema.

El salar presenta una variabilidad interanual moderada, con un coeficiente de
variacion de 29,53% y un rango de fluctuacién de 600,67 ha, lo que indica cierta
sensibilidad a eventos de lluvia, aunque sin lograr una recuperacion sostenida. Este
comportamien to coincide con lo descrito por Delgado et al. (2024), quienes
advierten gque el sector suroeste del salar se hunde entre 1y 2 cm por afio debido a

la extraccion intensiva de agua subterranea para la produccion de litio. Esta
subsidencia afecta los acuifero s profundos, altera el flujo de agua subterranea y
reduce la estabilidad del sistema hidrico.

Debido a la fuerte intervencion antrépica, se aplicé una mascara en el andlisis para
excluir las piscinas de evaporacion de salmuera utilizadas en la industria del litio.
Estos cuerpos artificiales cubren 15.299 ha en la zona sur, y su exclusién fue esenci
para evitar sobreestimaciones de la superficie de agua natural.

La precipitacion es un factor clave en esta dinamica. El andlisis estadistico indica
una correlacion significativa entre la lluvia y la superficie de agua, con mayores
respuestas por parte del agua estacional frente al agua permanente, especialmente
en afio s como 2001, 2012, 2015, 2017 y 2019.

A pesar de su influencia, la precipitacion tiene un efecto limitado. Estudios previos
sostienen que la recarga de los acuiferos del salar proviene principalmente de
infiltracion difusa y concentrada producto de escorrentias en quebradas y rios
temporales ( Valdivielso et al., 2022). Sin embargo, la alta tasa de evaporacion y la
extraccion de salmuera impiden que esta recarga se mantenga en el tiempo
(Marazuela et al.,, 2019). Aunque las lluvias elevan momentaneamente el nivel
freatico, su impacto es insuficie nte para revertir el actual balance hidrico negativo,
manteniéndose asi la tendencia general a la disminucién del agua superficial.

VARIABILIDAD INTERANUAL
Superficie de agua y precipitacion anual (mm) — Agua Permanente == Agua Temporal == Agua Total *== PP Anual
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Figura 17 . Serie temporal histdrica de la superficie de agua y precipitacion anual
(1986 -2024) en Salar de Atacama.

La Figura 18 muestra la evolucion espacial del agua superficial a lo largo de las
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décadas. Aunque los cuerpos de agua se concentran en el centro y centro -norte del
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salar, también se registran pequefias superficies dispersas en el sur. Se observa una
clara reduccién en los cuerpos mas pequefios y en los bordes de las lagunas durante
el periodo 2015 12024, en comparacion con décadas anteriores.

SALAR DE ATACAMA

EVOLUCION DE SUPERFICIES DE AGUA
REGION DE ANTOFAGASTA

@ e S|

Figura 18 . Zonificacion de coberturas en Salar de Atacama

Variacion mensual de la superficie del agua

Analizando los datos desde una perspectiva mensual ( Figura 19), el salar de
Atacama presenta un comportamiento estacional del agua que responde a la
temporada de lluvias determinadas por el Monzéon Sudamericano. Asi pues, el salar
presenta sus maximos de superficie en los meses de marzo y noviembre, alcanzando

recarg as significativas de agua que superan las 45 ha durante meses de verano.

VARIABILIDAD MENSUAL

Salar de Atacama

Periodo humedo Periodo seco Periodo humedo

450

Superficie de Agua (ha)
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Figura 19 . Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986 -2024) en Salar
de Atacama.
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Zonificacion de las clases de coberturas del suelo

Dada la extension y la diversidad de usos dentro del salar, se identificaron siete tipos

de cobertura ( Figura2 0).La categoria predominante corresponde a la costra salina
semirrugosa, con una superficie de 188.716,9 ha (55,13%), seguida de la costra

salina fosil, que abarca 114.287,8 ha (33,4%). En menor proporcion, se identificaron

cuerpos de agua superficial con 426,4 ha (0,12%), vegetacion con 46,3 ha (0,01%)

y costra salina himeda o zona inundable con 45,9 ha (0,01%). Un elemento
distintivo de este sal ar es la presencia de una categoria especial denominada "agua
antrépica” o "zona de actividad minera", la cual abarca toda el area donde se
localizan las faenas de extraccion de salmuera. Esta clase fue delimitada utilizando

los resultados de Prieto & Sand  oval (2018), complementados con fotointerpretacion

de imagenes satelitales, y comprende una superficie de 20.295,8 ha en el sector
sureste del salar. Asimismo, en el sector norte del salar, donde se ubican
asentamientos humanos como San Pedro de Atacamay diversas parcelas de agrado
en la periferia urbana, se identificé una clase adicional de suelo desnudo. Esta
categoria representa areas intervenidas por actividades antrépicas que no siguen un

patron continuo como el resto de las coberturas naturales, y co mprende un total de
17.970,6 ha (5,2%). La clasificacion supervisada evidencia la complejidad del Salar

de Atacama, dada la coexistencia de actividades mineras, agricolas, forestales y
habitacionales en su territorio.

SALAR DE ATACAMA

ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALINO
REGION DE ANTOFAGASTA
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Figura2 0. Zonificacién de coberturas en Salar de Atacama



Biodiversidad

Flora vy vegetacion

Se han registrado especies lefiosas bajas, asi como herbaceas en una vega salina.

En el estrato arbustivo domina Tessaria absinthioides  (brea). En el estrato herbaceo
se desarrolla Baccharis juncea (suncho), Schoenoplectus americanus (totora) vy
sumergida se encuentra  Ruppia filifolia  (pelo de marisma).

El Salar de Atacama se inserta en el piso Matorral desértico tropical interior de

Atriplex atacamensis y Tessaria absinthioides  (Piso 5). El cual es un matorral alto,
freatéfilo, dominado por los arbustos Atriplex atacamensis y Tessaria absinthioides

y la graminea Distichlis spicata . Su presencia en los salares es debido a la napa
fredtica existente que provee de la humedad necesaria para compensar el déficit de
precipitaciones de la zona, por lo cual se ha considerado una unidad independiente.
Ocasionalmente es posible encontrar arboles espinosos como Prosopis alba vy
Geoffroea decorticans . Debido a estar edaficamente condicionada, no es posible
reconocer comunidades zonales e intrazonales.

Comunidades:  Atriplex atacamensis -Tessaria absinthioides , Prosopis chilensis -
Geoffroea decorticans , Tessaria absinthioides -Distichlis spicata

Composicion floristica: Atriplex atacamensis , A madariagae , Baccharis juncea , B.
scandens , Caesalpinia aphylla , Distichlis scoparia , D. spicata , Geoffroea decorticans
Heliotropium curassavicum , Lycium humile , Prosopis alba , Sarcocornia fruticosa |,
Tessaria absinthoides

Este piso se distribuye en las grandes fosas salinas de las regiones de Tarapaca
(600 -900 m) y Antofagasta (2400 -2500 m), en los pisos bioclimaticos mesotropical
ultrahiperarido e hiperarido inferior, supratropical inferior ultrahiperarido superior y
supra tropical inferior hiperarido inferior hiperoceanico.

Variabilidad de la superficie de vegetacion

La vegetacion actual del Salar de Atacama se estima en 46,4 ha. Los valores
histéricos muestran un aumento considerable de la vegetacion en ciertos periodos,
alcanzando un maximo de aproximadamente 1.250 ha en 2012, lo que podria estar
asociado a un evento  de precipitacion extrema ( Figura 2 1). Si bien la tendencia
general indica una disminucién de la vegetacién en el salar, los valores mas elevados
pueden estar influenciados por la inclusion de vegetacién antrépica en el analisis del
NDVI. Este indice capta  no solo la vegetacion natural del salar, sino también la
expansion de jardines y cultivos en parcelas residenciales ubicadas en el limite norte

del salar, especialmente en el &rea de influencia de San Pedro de Atacama, lo que
distorsiona la representacion de la vegetacion estrictamente vinculada al ecosistema
salino.

En términos de distribucion de vegetacion, la mayor concentracion de vegetacion se
encuentra en la Laguna de Tebenquiche, el principal cuerpo de agua del salar, donde
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se ha registrado una tendencia positiva en los dltimos afos. Adicionalmente, se
identifican pequefios focos dispersos en el borde este del salar, asociados a zonas
de piedemonte.

VARIABILIDAD INTERANUAL i
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Figura2 1. Serie temporal histérica de la superficie de vegetacion (1986 -2024) en
Salar de Atacama.

Fauna

De acuerdo con la informacién recopilada, se estima que en el Salar de Atacama hay

un total de 88 especies potenciales de vertebrados ( Tabla 6). La mayor riqueza de
vertebrados se concentré en la clase Aves, donde se incluyeron 68 especies,
pertenecientes a 24 familias y 13 ordenes, constituyendo el 77,3% del total.

Tabla 6. Riqueza filética de vertebrados registrados en Salar de Atacama. Se detalla

el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024); origen, Estatus, Estacionalidad, Pertenencia y
Distribucion en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus: R= Residente,

V= Visitante. Estacionalidad: TA = Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En= Endémico, In=
Introducido. Estados de conservacién segin RCE: LC= Preocupacién menor, NT= Casi amenazada, VU=
Vulnerable, EN= En peligro, CR= En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU= Vuln erable, R=Raro,
EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida.

ORDEN y
Conservacion
Familia k) S
=] © c
. . © Q ©
Especie (Nombre comun) 2024 " 5 S S
e |z % 5 | BE
RCE ISAG 5 & |& & |86

ANURA

Bufonidae

Rhinella spinulosus  (Sapo espinoso) LC XV-IL, V -X

SQUAMATA
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Liolaemidae

Liolaemus fabiani  (Lagartija de Fabian) EN EN TA En Il
L.|olaemus puritamensis  (Lagarto de EN R TA En I
Puritama)
Liolaemus puna (Lagartija de la Puna) NT R TA Na I-1
Liolaemus omorfi  (Lagartija hermosa) NT ND TA En Il
Liolaemus constanzae (Lagartija de LC R A En I
Constanza)
Rheidae
Rhea pennata tarapacensis  (Suri) VU EN TA Na XV-1
Anatidae
Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU TA Na XV-XI
Lophonetta specularioides  (Pato juarjual) ND ND TA Na XV-VI
Spatula puna (Pato puna) ND ND TA Na XV-1Il
Anas georgica (Pato jergon grande) ND ND TA Na XV-XI
Anas flavirostris oxyptera (Pato jerg6n ND ND T Na XV-XII
chico)
Anas bahamensis (Pato gargantillo) LC R TA Na XV-XI
Cygnus melancoryphus  (Cisne de cuello LC ND TA Na =Xl
negro)
Podicipedidae
Podiceps occipitalis  (Blanquillo) ND ND TA Na XV-XII
Phoenicopteridae
_Phoenlcopterus chilensis  (Flamenco NT VU TA Na XV-XII
chileno)
Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) \4v VU TA Na XV-1II
Phoenicoparrus jamesi  (Parina chica) \4v VU TA Na XV-1II

Ardeidae
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cordillerana)

Ardea ibis (Garza boyera) ND ND TA Na 11 -X1
Egretta caerulea (Garza azul) ND ND TA Na XV-VII
Ardea alba (Garza grande) ND ND TA Na XV-XII
Threskiornithidae
Plegadis ridgwayi  (Cuervo de pantano de NT ND TA Na XV-XII
la puna)
Cathartidae
Vultur gryphus  (Céndor) NT VU TA Na XV-XII
Accipitridae
Geranoaetus polyosoma  (Aguilucho) ND ND TA Na XV-XI
Falconidae
Falco femoralis  (Halcén perdiguero) ND ND TA Na XV-XII
Falco peregrinus  (Halcén peregrino) LC VU TA Na XV-XI
Falco sparverius (Cernicalo) ND ND TA Na XV-XI
Dr?lptrlus megalopterus  (Carancho ND ND T Na XV-X
cordillerano)
Rallidae
Fulica cornuta  (Tagua cornuda) NT VU TA Na XV-IV
Fulica gigantea (Tagua gigante) LC VU TA Na XV-1II
Fulica ardesiaca (Tagua andina) ND ND TA Na XV-IV
Columbidae
Zenaida meloda (Paloma de alas blancas) ND ND TA Na XV-XII
Zenaida auriculata  (Tortola) ND ND TA Na XV-XII
Metriopelia aymara  (Tortolita de la puna) ND ND TA Na XV-1V
Metriopelia melanoptera  (Tértola ND ND TA Na XV-XII

Charadriidae
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Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND L TA Na XV-VI
Phegornis mitchellii  (Chorlo cordillerano) NT ND L TA Na XV-VII
Pluvialis dominica  (Chorlo dorado) ND ND Bo Ve Na XV-X
Laridae
Chroicocephalus serranus  (Gaviota andina) LC VU L TA Na XV-XI
Recurvirostridae
Recurvirostra andina  (Caiti) vU ND L TA Na XV-III
Scolopacidae
Bartramis longicauda  (Batit() LC ND L TA Na XV-V
Calidris bairdii  (Playero de Baird) ND ND Bo Ve Na XV-XII
Gallinago andina  (Becacina de la puna) NT ND L TA Na XV-1V
Phalaropus tricolor  (Pollito de mar tricolor) LC ND L TA Na XV-XI
Tringa flavipes  (Pitotoy chico) LC ND Bo Ve Na XV-XII
Tringa melanoleuca  (Pitotoy grande) ND ND Bo Ve Na XV-XI
Thinocoridae
Attagis gayi (Perdicita cordillerana) LC R L TA Na XV-XI
Thinocorus orbignyianus  (Perdicita cojén) ND ND L TA Na XV-XII
Tinocorus rumicivorus  (Perdicita) LC ND L TA Na XV-XII
STRIGIFORMES
Strigidae
Bubo magellanicus  (Tuctquere) ND ND L TA Na XV-XII
Athene cunicularia  (Pequén) ND ND L TA Na XV-XII
PASSERIFORMES
Furnariidae
incl Ibiventri hurr nel
delcn;t:;iesab entris  (Churrete acanelado ND ND L TA Na i
Geositta punensis (Minero de la puna) ND ND L TA Na XV-1Il
Upucerthia dumetaria  (Bandurilla) ND ND L TA Na XV-XII
picooit;ittz;hynchus ruficaudus (Bandurrilla de ND ND L A Na XV-RM
Asthenes modesta  (Canastero chico) ND ND L TA Na XV-XII
Leptasthenura aegithaloides (Tijeral) ND ND L TA Na XV-XII
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Hirundinidae

Hirundo rustica  (Golondrina bermeja) ND ND Bo Ve Na XV-XIl
Tyrannidae
Tyrannus savana (Cazamoscas tijereta) ND ND Neo Ve Na
Agriornis montanus  (Mero gaucho) ND ND L TA Na XV-XIl
Agriornis albicauda  (Mero de la puna) vU ND L TA Na XV-II
Lessonia oreas (Colegial del norte) ND ND L TA Na XV-1V, RM
Ch:\él:)scisaxicola maculirostris (Dormilona ND ND L TA Na XV-XI|
nul;/l:f;i;a:)dcola rufivertex  (Dormilona de ND ND L TA Na XV-IX
Mimidae
Mimus triurus  (Tenca de alas blancas) ND ND Neo Ve Na 11-Vil
Motacillidae
Anthus correndera  (Bailarin chico) ND ND L TA Na XV-XI
Thraupidae
Geospizopsis plebejus  (Plebeyo) ND ND L TA Na XV-XII
Sicalis uropygialis  (Chirihue cordillerano) ND ND L TA Na XV-RM
Sicalis olivascens  (Chirihue verdoso) ND ND L TA Na XV-RM
Phrygilus atriceps  (Cometocino del norte) ND ND L TA Na XV-IV
Phrygilus fruticeti  (Yal) ND ND L TA Na XV-XII
CaSPtr;r%/é;)ilus dorsalis  (Cometocino de dorso ND ND L T Na XV- Il
Spinus atratus  (Jilguero negro) ND ND L TA Na XV-VI
Emberizidae
Zonotrichia capensis  (Chincol) ND ND L TA Na XV-XII
Didelphidae
Thylamys pallidior ~ (Yaca del norte) ND ND L TA Na XV-1II
owoers
Vespertilionidae
Histiotus macrotus  (Murciélago orejon) LC ND L TA Na XV-VilI
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Histiotus montanus  (Murciélago orejudo) LC ND TA Na XV-Xl
Ce;iT;L:‘rtL:)s) villosissimus  (Murciélago DD ND TA Na XV-X
Atgil;c::z)atacamensis (Murciélago de NT ND TA Na XV-II
RODENTIA

Cricetidae
alt;;l;ll):r:g;rix andinus  (Ratén andino del ND ND TA Na XV-IV

Ctenomyidae

Ctenomys fulvus  (Tuco -tuco de Atacama) LC VU TA Na XV-1Il

Chinchillidae

Chinchilla chinchilla  (Chinchilla andina) CR EN TA Na XV-1Il
CARNIVORA

Canidae

Lycalopex culpaeus (Zorro culpeo) LC IC TA Na XV-XI

Felidae

Leopardus jacobita (Gato andino) EN R TA Na XV-V

Leopardus colocolo  (Gato colocolo) NT EN TA Na 1-XII

Puma concolor (Puma) NT IC TA Na XV-Xl
ARTIODACTYLA

Camelidae

Vicugna vicugna (Vicufa) VU EN TA Na XV-1Il

Lama guanicoe (Guanaco) VU EN TA Na | XV-VI, XI -XII

Invertebrados v fitoplancton

Laguna Puilar, ubicada en el Salar de Atacama, se caracteriza por una baja biomasa,
pero con una comunidad altamente especializada (Dorador et al., 2018). Se

identificaron principalmente

diatomeas del género Nitzschia, que representaron mas

del 85% de las células fitoplanctdnicas en los sitios de menor salinidad. Otras
diatomeas observadas fueron Navicula y Cymbella. Sin embargo, a medida que
aumenta la salinidad, disminuye la abundancia relativa de diatomeas, siendo

reemplazadas por cian

En el mismo estudio, se analizé la composicién del zooplancton,

representativos

obacterias, principalmente del género Nostoc.

la cual fue dominada
por organismos altamente adaptados a condiciones hipersalinas. Los grupos mas
fueron Rotifera, Copepoda y Ostracoda. Dentro de los rotiferos, las
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especies mas comunes fueron Brachionus plicatilis y B. rotundiformis , las cuales
alcanzaron una abundancia relativa de hasta el 47% en sectores de salinidad
intermedia. En cuanto a copépodos, se identificaron principalmente formas
ciclopoides del género Apocyclops, junto con Arctodiaptomus dorsalis

Microbiologia

Existe presencia de diversos tipos de tapetes microbianos (por ejemplo, en laguna
Tebenquiche), evaporitas y microbialitas (Lagunas La Punta y La Brava). Cada sitio
de estudio posee una diversidad microbiana Unica de la cual se detectan
microorganismos con  potencial biotecnoldgico.

Antropologia

El salar de Atacama es parte de un territorio con ocupacion humana permanente,

que es posible datar en mas de 9.000 afios de antigliedad, y que se mantiene hasta
el presente siglo. Ha sido un territorio que se ha articulado en un entorno desértico
en donde los recursos hidricos juegan un importante papel en los asentamientos y

en su control.

Particularmente en la cuenca del Salar, oasis de Atacama y valle del Loa, que forman
parte de un gran desierto, segun se afirma el mas arido del mundo, arribaron hace

9.000 a.C. los primeros grupos de familias cazadoras y recolectoras, que caminando
por el altiplano y la alta puna, dominaron desde las alturas esta tierra que la
consideraron suya; ellos fueron los verdaderos descubridores de la Puna de Atacama
y los primeros creadores de lo que llegara a ser con el tiempo la sociedad atacamefia,
integrante de la matriz del centro -sur andino (Comisiéon Verdad Histérica y Nuevo
Trato con los Pueblos Indigenas, 2008. p. 139).

Como territorio, tendra diferentes configuraciones espaciales y sociales a partir de
los procesos independentistas:

Atacama, que en la época colonial pertenecia ala Audiencia de Charcas en el llamado

AAl to Per %o, pas - a formar parte de | a Rep¥blica ¢
en la batalla de Ayacucho libera lo que constituia el Virreinato del Perd. Esta situacion

se prolongara hasta 1879, fecha en que, como consecuencia de la Guerra del

Pacifico, fue integrada a Chile y anexada afios mas tarde, en 1904. (Comisién Verdad

Historica y Nuevo Trato con los Pueblos Indigenas, 2008, p. 168).

En este sentido, durante el siglo XIX la regi6on enfrentard una serie de
transformaciones en torno a su pertenencia a una serie de nuevos limites que se
adaptan a partir del nuevo periodo republicano que se establece:

De este modo, entre 1825 a 1842, la provincia de Atacama abarcaba desde el rio

Loa por el norte  hasta Paposo por el sur, que a su vez era el limite norte de Chile -
alli estaba la Intendencia de Copiapé y la costa del Océano Pacifico por el oeste

hasta la provincia boliviana de Lipez junto con las provincias argentinas de Salta,
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Tucuman vy Catamarca, incluyendo la puna de Atacama -que era parte de Lipez y
parte de Atacama -, por el este. (Comision Verdad Histérica y Nuevo Trato con los
Pueblos Indigenas, 2008, p. 169).

La préxima etapa implicara su anexion al territorio chileno tras la guerra del Pacifico.
En este periodo, su economia se caracteriza por los cambios en la produccion de

cultivos como la alfalfa, asi como el arrieraje, que da cuenta de la constante relacion
de la regién con Argentina, principalmente.

En este contexto, es importante destacar que la poblacién que articulaba Atacama

no era solo la atacamenia, sino que continuaba la presencia y las relaciones con las
poblaciones del altiplano -Lipez y Chichas -, como también la punefia argentina, que
se dio fuertemente en el siglo XIX; de este modo, Atacama seguia siendo
Ainterdigitadao. El interior de | a regi - n
importantes; mineria y arrieria. La primera actividad se vinculaba con los
yacimientos de cobre que estaban activos en la cordillera de la costa; mas al interior
con el salitre -con mayor productividad hacia 1860 -, y con las explotaciones de plata
por el afio 1860. Estos centros productivos vya revelaban la vocacidon minera de esta
region. (Comision Verdad Historicay Nuevo Trato con los Pueblos Indigenas, 2008,
p. 172).

Posteriormente, el proximo hito de la regién estara dado por el auge del periodo
salitrero:

Entre las décadas de 1870 y 1880, el litoral y el desierto del norte grande adquirieron
mayor importancia econdmica por los descubrimientos de minas, yacimientos de

guaneras en la costa y los mantos salitreros. El auge de estos recursos incentivo el
surgimiento de nuevas empresas, como también una nueva prefectura en Caracoles,
donde la capital del departamento se ubicé en Antofagasta. Evidentemente, todos

estos cambios de caracter mas moderno y asociados a la proliferacién de centros

urbanos alteraron la forma de vida de las poblaciones del interior de los oasis y

valles atacamefio s. (Comision Verdad Histérica y Nuevo Trato con los Pueblos
Indigenas, 2008, p. 174).

De esta forma, ya bajo administracién chilena, comienza un nuevo periodo de
desarrollo social y econémico, que vera el declive del salitre y, con el tiempo, el auge
de la mineria cuprifera.

En términos sociales, la anexion de los territorios implicé un cuestionamiento a la
alteridad de la region, por cuanto sus habitantes seran vistos desde una mirada
dominante:

La mirada de los funcionarios chilenos hacia los indigenas de la puna fue la de

tenza

comuni dades aisladas de todo contacto externo vy
el progreso.. .0 é La siguiente <cita da <cuenta

distincién de la poblacion: A Mi e n fos iadios del lado occidental viven reunidos en
poblaciones, los del lado oriental viven apartados unos de otros... De alli proviene
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el relativo adelanto de los que llamaré 6 o c c i d e nniieattag sgbe, los orientales
estan aun casi en las tinieblas del ¢ ol o n i(Goiigid Verdad Histérica y Nuevo

Trato con los Pueblos Indigenas, 2008. p. 176).
Esta mirada permite entrever la compleja y asimétrica relacion de los habitantes del
territorio y sunueva ipatri ao:

La poblaciéon indigena localizada en la puna no fue considerada como potencialmente
chilenizable vy, en parte también, se excluia a la localizada en las tierras bajas de la
subdelegacién. Desde la vision chilena, la categoria A i n driodedia alguna relacion

con un tipo de pertenencia nacional : i S e g Yan dedAhtofaigasth, éamimica n t e
dificultad que presentaba la administracion de San Pedro de Atacama era la falta de
chilenos, pues sus habitantes s o nComision Yeadad su tota

Histérica y Nuevo Trato con los Pueblos Indigenas, 2008, p. 176).

Esta situacion de  dominacién e imposicion cultural tendra diferentes  matices en los
afios venideros, generandose un proceso gradual de reconocimiento vy
reivindicaciones. Gran parte de esto operara desde la década del ochenta del siglo

pasado, y los cambios producto de la promulgacién de la ley 19.253, que, entre

otros avances, ha pe rmitido el reconocimiento de territorio de las comunidades.

El salar de Atacama y sus cuencas es el lugar que mayor evidencia de ocupacion

humana prehispanica ha registrado. En términos culturales, se circunscribe ala Puna
Salada, especificamente al piso ecologico definido como oasis y salares (2.100 -3.100
msm) (NuUfiez & Santoro, 1988). En este territorio se ha desarrollado una secuencia
cultural de por lo menos 11 mil afios que es posible dividir en cinco periodos.

Periodo Arcaico (11.000 -3.500 AP)

El Arcaico se divide en tres subperiodos, el primero se refiere a los momentos mas
tempranos de ocupacién (Arcaico temprano 11.000 -8.000 AP). Los cazadores
proliferaban zonas serranas como en la fase Tuina (10.870 al 9.500 AP) y San
Lorenzoy otros en el s alar (Santoro et al., 2016).

Aprovecharon el acceso a recursos hidricos, faunisticos y vegetales distribuidos

(NUfez & Santoro, 1988) y mantuvieron desplazamientos transhumanticos que
vinculaban vegas y lagos altoandinos con las quebradas, arroyos y oasis de la cuenca
del salar de Atacama. Ejemplos incluyen el sitio Tambillo (8.590 AP) en el borde del
salar y el "ecorefugio oportunistico" de Puripica 3 (NUfiez & Santoro, 1988; De

Souza, 2004).

Destacan los sitios Tuina -1y Tuina -2, el primero un alero ubicado cerca de Calama
con evidencia de caza de camélidos e instrumentos como raspadores de dorso alto,
raederas y puntas triangulares (NUfez & Santoro, 2011). La aridez del periodo llevo
a una reduccion de las ocupaciones humanas, principalmente en el borde occidental
de la punay las quebradas intermedias (Berenguer, 2004; De Souza, 2004).

52



Un segundo subperiodo es el Arcaico medio (8.000 I 5.500 AP), marcado por
procesos de aridizacion que generaron una disminucion de recursos, obligando a los
cazadores a concentrarse en oasis y vegas con disponibilidad de agua dulce
(Berenguer, 2004). Tal es el caso de algunos sitios ubicados entre el Loa medio y

alto y el salar de Atacama.

El ultimo subperiodo es el Arcaico tardio (5.500 -3.500 AP). Se caracteriza por el
incremento de movilidad sobre territorios mas extensos por medio de circuitos de
transhumancia en sectores como las vegas del salar de Atacama, la puna alta,
quebradas interm edias y oasis.

Las industrias liticas del complejo Tulan ubicado al borde del salar y las del complejo
Chiu - Chiu dan cuenta de similitudes y atributos formales que sugieren contacto e
interaccion a través de diversos circuitos de movilidad (NuUfiez & Santoro, 1988). Las
evidencias en Chiu -Chiu indican un desarrollo incipiente de la domesticacién de
camélidos que daria paso al periodo Formativo.

Periodo Formativo (1.500 a.C.-500 d.C.)

Los grupos humanos adquieren mayor sedentarismo, tienen una economia
agropastoril. Surgen especialistas en el trafico caravanero para la circulacion de
bienes suntuarios y de diversa indole. En la cuenca del salar de Atacama, este
periodo comienza con la f ase Tilocalar (1.200 -450 a.C.), con asentamientos de
caracter aldeano, asociados a vegas y quebradas, aptas para practicas ganaderas.

Es el caso de los sitios de Tulan 54, 85 y 122 cuyas actividades se asocian tanto a

la caza, pastoreo Yy recoleccion como a la horticultura incipiente (Nufez et al., 2017).
Destaca Tulan 54, sitio donde se practicaron ceremonias rituales en un templete

semi -subterraneo donde se efectuaron sacrificios y posterior entierro de infantes

con ofrendas de bienes exéticos.

Adicionalmente, se han documentado manifestaciones rupestres con escenas de
camélidos naturalistas del estilo Taira -Tulan y pequefias figuras humanas cazando
camélidos tipicos del estilo Confluencia (Nufez et al.,, 2017). Emergen avances tecno
culturales como la cesteria, textileria y la alfareria, se evidenciaun fuerte consumo
de alucindgenos empleando tabletas decoradas con motivos abstractos, antropo y
zoomorfos.

La manufactura de artefactos en metales como oro, cobre, plata, cuentas de piedra
y conchas da pie a la comercializacion e intercambio de bienes de prestigio con zonas
tan lejanas como las costas del océano Pacifico y el noroeste argentino (Mufioz,

1894; Nufiez et al., 2002).

La arquitectura cobra relevancia con la edificacion de conglomerados de recintos

tanto en el salar como en el Loa medio. Tal es el caso de Chiu -Chiu, Tulan
(Benavente, 1981; Nufiez et al.,, 2017), Tuina, Calama (Hermosilla & Barrera, 2010),
Tulor, Calar, San Salvador y Quillagua (Nufiez & Santoro, 2011).
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Entre el 500 a.C. y el 100 d.C. se desarrolla la fase Toconao en la cuenca del salar
de Atacama, con la explotacidn de tierras en los oasis y actividades de ganaderia
complementadas con practicas de recoleccion (NU fez, 2007).

Surgen asentamientos del tipo aldeano como Tulor 1 (380 a.C. - 200 d.C),
conformada por 22 recintos circulares, aglomerados, con muros Yy superficie enlucida
de barro (Bardn, 1986; Llagostera et al., 1984).

Al E del salar, se ubica el cementerio de Toconao con evidencia de un uso eficiente

de los recursos de los oasis. Las ofrendas funerarias muestran ceramicas que
manifiestan un elevado nivel de manufactura, destacando la presencia de urnas

negras pulidas, vasos rojos cilindricos brufiidos y cantaros globulares con decoracion
modelada antropomorfa en el cuello (NU ez, 2007).

La fase Séquitor (100 d.C. y el 400 d.C.) se destaca por un aumento poblacional en
San Pedro y la diversificacion e intensificacion de la produccion de maiz, porotos,

zapallos, calabazas, ajies y quinua junto a la recoleccion de algarrobo y chafiar.
Asimismo, se incorporan nuevos tipos ceramicos, asi como otros items materiales

elabora dos en madera, hueso, metal, textil y cesteria.

En este momento hacen su apariciéon las primeras tabletas para la inhalacion de
sustancias sicotrépicas. En esta fase se presentan los primeros contactos con el
estado altiplanico de Tiwanaku (Nu fez, 2007).

Entre este periodo y el periodo Medio que sigue, se registran, en la quebrada de
Quesala, un total de 57 conjuntos de arte rupestre que suman un total de 196
paneles creados por incision, percusién y/o raspado con escasos dibujos
pictograbados. Destacan fi  guras naturalistas como camélidos, aves y en menor
medida, felinos y zorros (Valenzuela, 2004).

Periodo Medio (500 -1.000 d.C))

Para este periodo, existe una complejizacién politica y cultural en las poblaciones
ubicadas al norte del salar, particularmente en San Pedro de Atacama. La influencia
de Tiwanaku alcanza esta zona mientras se mantienen las redes de intercambio

entre grupos litorales y del interior (Castro, 2016).

La irrupcion de Tiwanaku influye en los modos de vida, interaccion social y sistemas
de creencia en lugares como Calama, Chiu-Chiu y San Pedro de Atacama. Esta Ultima
presenta la mayor cantidad de rasgos asimilados, producto de una relacion de tipo

religioso, econdmico y/o politico con el estado altiplanico, sumado a la cultura

Aguada de Argentina.

Las evidencias materiales se observan en el complejo alucindégeno, textiles, alfarero,
entre otros que sirvieron para generar grados de jerarquizacion en el sistema
igualatorio predecesor (Castro, 2016). Se consolida la economia agropastoril aunque
no se abandonan las antiguas practicas de caza y recoleccion.
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Periodo Intermedio Tardio (1.000 -1.400 d.C.)

En la cuenca del salar de Atacama, este periodo se organizé en dos fases a partir de
la ceramica funeraria. La fase Yaye, entre el 950 -1.200 d.C., corresponde a un
momento intermedio entre la finalizacion de las relaciones entre Tiwanaku y estos

territorios (Uribe, 2002).

A diferencia del proceso de complejizacion sociopolitica y el surgimiento de sefiorios
regionales en tierras altas, los grupos costeros siguen sin involucrarse en este

proceso. Lo que no impidi6 que el intensivo trafico caravanero entre costa e interior
se reforzara.

Esto se tradujo en presencia de pescados, mariscos y guano de aves marinas en el
interior. Asi como semillas de algarrobo, chafiar, maiz, quinua, coca, productos
agricolas, ganaderos e incluso cerdmicas de buena calidad manufacturadas en San

Pedro de Atacama y otros lugares del interior presentes en la costa (Castro, 2016).

El desplome de Tiwanaku posibilitd el reordenamiento del poder politico y
econoémico, tanto en sectores aledafios al salar de Atacama como en el Loa medio y
alto. Se recupera el control de poblados que estaban bajo dominio de Tiwanaku.

Existe un incremento de pukaras en puntos clave de los circuitos caravaneros,

ademas del surgimiento de tecnologia hidraulica con la consiguiente expansién de

cultivos, algunos de ellos son Quitor, Lasana y Chiu Chiu (Castro, 2016). Por otro

lado, durante la fase Turi Il (1.350 -1.560) ocurre la mayor ocupacion en el pukara,
donde convive alfareria propia de la tradicion del desierto con otra altiplanica.

Una reevaluacion de la secuencia cultural a partir de la ceramica de contextos
habitacionales de la cuenca de Atacama sugiere que, entre el 1.300 y 1.450 d.C.,
las poblaciones del Loa vinculadas al salar consolidan la ocupaciéon de ambas
cuencas.

Periodo Tardio (1.400 -1.540 d.C)

La presencia inka se concentrd6 mayormente en el interior por medio de la
construcciéon de arquitectura (Adan, 1999), inmuebles e iconografia, teniendo una

presencia menor en la costa con la que se conectaba a través de circuitos de
movilidad (Castro, 2016). Se desarrollan importantes complejos mineros como San
José del Abra, donde se explotaba y procesaba la turquesa y 6xido de cobre.

Los inkas reutilizan los caminos existentes para amplificar la red de alcance del
Qhapac Nan con el propésito de integrar y articular yacimientos mineros, aldeas,
campamentos, posadas y asentamientos rituales del medio y alto Loa.

Ejemplo de ello son el pukara de Turi (Aldunate, 1991), Caspana (Uribe, 2004) y
localidades préximas a San Pedro, donde se integraron plazas centrales, bodegas,
edificios y espacios publicos, ceremoniales y administrativos (Uribe, 2004).
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El Qhapac Nan no solo operé como sistema vial para articular los diferentes
asentamientos inkas, sino que ademas funciond para expresar poder simbélico y

politico. Destaca el segmento del camino del Inca entre el sur del salar de Atacama
y Copiap0, que atraviesa el despoblado de Atacama.

Dentro del salar se ubica el sitio Salar -1, constituido por una estructura cuadrangular
hecha de sal, asociada a puntas de proyectil y lascas de obsidiana, ademas de restos
de una vasija. Segun sus caracteristicas, se asigna al estilo inkaico.

Histérico - Arqueoldgico

A unos 4 km al E se registraron algunas fiestructur
a las bases de dos pequefias estructuras circulares, sin material diagndstico en

superficie. La primera de piedra de 1 m de diametro x 20 cm de alto. La segunda,

de2mE -W,1,20mN -S, alto maximo 20 cm. Ambas sin materiales culturales.

En el limite S del salar se registran una serie de estructuras pircadas de data

histérica, posiblemente de inicios del siglo XX, entre ellas se pueden mencionar las
estructuras RPB385_SA -01, RPB385_SA -02 y RPB385_SA -03 que corresponden a
pascanas y corrale s, RPB385_SA -04 un horno de barro y piedra, y el RPB385_SA -
05 que es la base de un horno (Rojas, 2023).

Algunos monumentos nacionales con declaratoria que se ubican en las cercanias del
salar, comenzando desde el norte al sur, son:

Pucard de Quitor (decreto N°36 de 1982)

Fue construido en el siglo XIl, se ubica 2 km al norte de San Pedro de Atacama en

la ladera sur de la cordillera de la Sal. La fortaleza alcanza una altura de 80 m, se

compone de murallas organizadas en forma de terrazas circulares o cuadradas desde
las que se alcanza una vista panoramica el valle.

En su interior posee subdivisiones habitacionales, para refugio de animales y
bodegas, todas conectadas por laberinticos pasillos con escaleras. Los muros estan
construidos en roca rojiza autéctona. Aln conserva restos de vigas elaboradas en
madera de chafiar, asi como muros hechos en paja y cubierta de barro o adobe.

Iglesia de San Pedro de Atacama (decreto N°5058 de 1951)

El templo construido en 1557 se emplaza a un costado de la plaza del pueblo
homoénimo. A mediados del siglo XVIII, fue ampliado sobre el templo anterior. Fue

erigida sobre una fundacién de rocas y para su construccién se utilizé argamasa,

revoques de barro  con paja y maderas de algarrobo, chafiar y cactus liados con
bandas de cuero. Edificada en cruz latina con una Unica nave de 41 m de largo por

7,5 m de ancho. Posee dos capillas laterales que le dan la forma de crucero. Cuenta
con un baptisterio cerca del a  cceso, una sacristia en la parte posterior, coro y una

torre campanario de adobe que data del afio 1965, cuando se edific6 en reemplazo

de otra mas antigua construida en madera. Posee todas las caracteristicas del estilo
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mestizo andino, al ser de volumetria compacta, con muros de adobe de casi un
metro de ancho y una cubierta a dos aguas que remata en aleros continuos. En su
interior presenta un retablo en el altar mayor, con motivos estucados y pintados
sobre la estructur a de madera, adobe y piedra, de estilo barroco.

Campanario de Toconao (decreto N°5058 de 1951)

Una de las principales caracteristicas del poblado de Toconao es la arquitectura de

sus viviendas, las que en general estan construidas a partir de blogues de liparita
canteada. La roca volcanica es extraida de una cantera ubicada en los, la cual ha

sido h istéricamente usada en la region tanto para la edificacion como para la
fabricacion de artesanias. En el costado sur de la plaza se ubica un gran campanario
de piedra canteada, pegada y estucada a partir de barro y cal, con tres cuerpos
escalonados, separados por cornisas rematadas por una cUpula de madera de

cactus.

Tambo Incaico de Peine (decreto N°171 de 1982)

El tambo de Peine, ubicado en las cercanias  del pueblo del mismo nombre, tuvo un
papel estratégico durante la dominacién incaica pues permitié controlar la entrada

y salida de productos desde y hacia la zona del despoblado de Atacama. EIl complejo
se compone de tres estructuras de piedra de forma rectangular con subdivisiones

interiores. Los edificios estan alineados de este a oeste con una extension de 62 m
de largo por 25 m de ancho, al oeste de los cuales se ubica una plataforma
ceremonial circular de tres metros. de didmetro construida en piedra.

Pueblo abierto de Peine (decreto N°36 de 1982)

Las comunidades atacamefias levantaban aldeas en las proximidades de cursos de
agua dulce, donde practicaban la agricultura. Los asentamientos mas antiguos
construidos por esta etnia reciben el nombre de pueblos abiertos o puertos viejos,
pues fueron espaci 0s que incluian viviendas y tierras de cultivo sin un limite
amurallado.

El pueblo abierto de Peine, levantado en el siglo Xll, se ubica en el margen norte de
la quebrada del mismo nombre, frente al nuevo pueblo de Peine a 120 km de San

Pedro de Atacama. El complejo esta compuesto por una extension aproximada de

80 por 200 m, con restos de construcciones de barro, ramas y paja y techumbres

planas, respondiendo al prototipo de los pueblos abiertos atacamefios, que seguian
un orden urbano y no tenian limites amurallados.

Ruinas de la Capilla _de Misiones de Peine Viejo (decreto N°5058 de 1951)

Las ruinas de la capilla de Misiones de Peine Viejo se encuentran en la Il region de
Antofagasta, a 105 km al sur de San Pedro de Atacama, en un territorio que supera
los 2.500 m.s.n.m. Fue levantada en el periodo de la Conquista espafiola por los
primeros misioneros que llegaron al pueblo de Peine alrededor de 1580. Segun dejan
ver sus vestigios, la capilla constaba de un solo volumen rectangular. Sus murallas
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fueron hechas totalmente en piedra con una técnica constructiva propia del mundo
incaico basada en ensamblar piedras sin labrar. A pesar del deterioro, es posible
afirmar que dentro de la capilla haya existido una mesa de altar hecha de piedra y

adobe. Su emplazamiento corresponde a la antigua ubicacién del pueblo, el cual en

el siglo XVII se habria trasladado al lado sur de la quebrada.

Peine Viejo queda abandonado y perdiendo su uso residencial por parte de la
pequeiia comunidad Aymara que lo habitaba. Con anterioridad a la llegada de los
espafioles, el territorio en el que se encuentra la capilla fue parte del camino del

Inca para luego r ecibir a los primeros conquistadores que avanzaron desde Perd
hacia el sur. Se  desconoce hasta qué fecha especifica fue usada la capilla con fines
religiosos .

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidroldgico: El Salar de Atacama presenta un sistema hidrolégico complejo y

fragil, compuesto por cuerpos de agua permanentes y estacionales, alimentados
principalmente por escorrentias superficiales e infiltracién difusa. La histérica
disminuciéon de la superficie de agua (que ha pasado de 508,5 ha en 1986 a 235,17
ha en 2024) refleja un balance hidrico negativo agravado por la extraccion intensiva
de salmuera para la produccién de litio. La subsidencia registrada en el sector

suroeste del salar, junto a la alteracidn de los flujos subterraneos, representa una

amenaza directa para la estabilidad de este sistema. Por tanto, el mantenimiento de
los flujos hidricos y la calidad del agua constituyen un objeto prioritario de
conservacion .

2.2 Biodiversidad: El salar alberga una biodiversidad notable, tanto en términos

de flora como de fauna. Se destacan las especies: Rhinella spinulosus  (SAG: VU),
Liolaemus fabiani (EN), Liolaemus puritamensis (EN), Liolaemus puna (NT),
Liolaemus amorfi (NT), Rhea pennata tarapacensis (VU), Oressochen melanopterus
(SAG: VU), Leopardus jacobita (EN), Phoenicoparrus andinus (VU), Vicugna vicugnha
(VU), Chinchilla chinchilla  (CR), Phoenicopterus chilensis (RCE: NT; SAG: VU),
Phoenicoparrus jamesi (VU), Plegadis ridgwayi (NT), Vultur gryphus (NT), Falco
peregrinus (SAG: VU ), Fulica cornuta  (SAG: VU), Fulica gigantea (SAG: VU),
Phegornis mitchellii (NT), Chroicocephalus serranus (SAG: VU), Gallinago andina
(NT), Ctenomys fulvus (SAG: VU), Leopardus colocolo (RCE: NT ; SAG: EN), Puma
concolor (NT), Lama guanicoe (VU). Por otro lado, en ambientes acuaticos se ha
registrado una comunidad fitoplanctonica dominada por diatomeas del género

Nitzschia (mas del 85% en sectores de baja salinidad), y zooplancton compuesto

por Brachionus plicatilis , Apocyclops y  Arctodiaptomus dorsalis , altamente
adaptados a condiciones hipersalinas. Esta diversidad biética convierte al Salar de

Atacama en un ecosistema clave para la conservacién

2.3 Rol ecoldgico: Este salar cumple funciones ecolégicas criticas como habitat,
refugio y sitio de reproduccion para numerosas especies endémicas y migratorias.
Los cuerpos de agua del salar, particularmente Ila Laguna de Tebenquiche y Soncor,
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actian como humedales de alto valor ecolégico y forman parte de la red Ramsar
desde 1996. Ademas, el ecosistema microbiano presente en tapetes, evaporitas y
microbialitas, junto con la diversidad bacteriana de potencial biotecnolégico,
posicionan al salar como un reservorio de procesos ecoldgicos Unicos. Su
conectividad hidrolégica y bioldgica con sistemas cercanos lo convierte en un nodo
estratégico en la red de salares del Altiplano

2.4 Cultural: Este ecosistema es un territorio de ocupaciéon humana continua desde
hace mas de 11.000 afios, con una rica secuencia cultural que abarca desde el
periodo Arcaico hasta la actualidad. Este espacio ha sido parte fundamental de la
cosmovision, practicas rituales, transito caravanero y asentamientos agricolas y

pastoriles de los pueblos atacamefios. Ademas, el salar presenta una alta densidad
de sitios arqueoldgicos y monumentos nacionales como el Pucarda de Quitor, la
Iglesia de San Pedro de Atacama y el Tambo In caico de Peine. En la actualidad, su

relevancia cultural y espiritual para las comunidades indigenas se mantiene vigente,
lo que refuerza la necesidad de su proteccion como patrimonio biocultura l.

AMENAZAS Y PRESIONES

El salar de Atacama, el mas extenso y explotado del pais, se encuentra sometido a
multiples amenazas de origen antropico que afectan gravemente su estabilidad

ecologica e integridad sociocultural. La presidbn mas significativa proviene de la
explotaciéon intensiva de litio y potasio, actividad que ha transformado
profundamente su dindmi  ca hidroldgica. La presencia de instalaciones mineras ha
derivado en la creacion de grandes superficies de evaporacién artificial (15.299 ha),
alterando la superficie de agua natural, provocando subsidencia en el sector suro este
del salar (1 72 cm/afo) y modificando el flujo subterraneo de los acuiferos,
esenciales para el funcionamiento del sistema.

A estas presiones ecologicas se suman crecientes conflictos sociales. Las
comunidades atacamenfas, que histéricamente habitan y gestionan este territorio,

han expresado su preocupacion por los impactos de la extraccion de litio,
especialmente ante el avance de la nueva Estrategia Nacional del Litio. La percepcion
de exclusién en los procesos de toma de decisibn ha motivado la organizacion
comunitaria en torno a la defensa del territorio. Destacan la creacion de la Unidad

de Medioambiente del Consejo de Pueblos Atacamefios como herramienta de andlisis
autobnomo, asi como diversas movilizaciones sociales ante la constatacion de dafio
ambiental y la falta de participacion efectiva en las politicas publicas relacionadas al
salar (OLCA, 2023; 2024a; 2024b; 2024c).

Estas amenazas, tanto ecoldgicas como sociopoliticas, sitan al Salar de Atacama

en una situacion critica que requiere medidas urgentes de conservacion,
restauracion ecoldgica y fortalecimiento de la gobernanza territorial con enfoque en
justicia ambiental y participacion vinculante de las comunidades indigenas
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V.4 LAGUNA HELADA (REGION DE ANTOFAGASTA)
Ubicacion v accesibilidad

La laguna Helada ( Figura 22 ) esta ubicada en la region de Antofagasta, provincia
de El Loa, comuna de San Pedro de Atacama a una altitud de 4.300 m.s.n.m. Sus
coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 692.370 y Norte: 7.477.393, proyectadas
en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). Se accede por camino secundario
desde ruta internacional CH27. Muy cercana a la frontera con Argentina

LAGUNA HELADA
LOCALIZACION SALARES N
Red vial ® Asociaciones indigenas 0 No es area protegida jL
© comunidades indigenas F—l
km 0BSERVATORIO

I ' 1 oe[cruoanes[uc

Figura2 2. Cartografia Laguna Helada
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Comunidades o poblacién cercana

De acuerdo con la visita en 2001, se registra presencia militar en la laguna y la
cercania de campos minados asociados. Se encuentra en territorio demandado
acentralmente  por la comunidad de Toconao

Caracter de la propiedad

Es propiedad fiscal y se encuentra emplazado dentro de los delindes del sitio Ramsar
Tara. Se encuentra bajo administracion por el Ministerio de BBNN, bajo el Decreto
Ley N°1939 del afio 1977.

La Resolucion N°87 1, del Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas,

de fecha de promulgacién 24 de marzo del afio 2006, modifica la anterior resolucion

de la DGA N°529 2 del afio 2003, con el objeto de actualizar la identificacion y
delimitacion de acuiferos que alimentan vegas y bofedales de la Il regién de
Antofagasta sefiala que respecto de La Laguna Helada se individualiza por su
nombre y ubicacién en coordenadas UTM de un punto representativo, Datum 1956,

Huso 19, ubicandola en Este N°692390 y Norte N°7448045, del mapa 7,
correspondiéndole el nimero 157.

Su inscripcion conservatoria figura a fojas 3497 vuelta, nimero 3775 del Registro
de Propiedad del afio 2014 en el CBR de Antofagasta

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Laguna salina andina sulfatada con costras salinas indiferenciadas ubicada a 8 km
al este del Salar de Tara, muy cerca de la frontera con Argentina.

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

La Laguna Helada muestra una tendencia significativa al aumento de su superficie
durante la ultima década (  Figura 2 3). Durante mas de veinte afos, la laguna
mantuvo una superficie estable, con la Unica excepcion de un aumento puntual en

1993. Posteriormente, entre fines de los afios 90 y 2010, se observa una leve
disminucion en la superficie. Sin embargo, entre 2011y 20 14, lalaguna experimenta
un incremento considerable, superando las 300 ha, seguido por una nueva tendencia

a la baja en la década de 2020.

! Disponible en su versién Gnica del Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas, Resolucion
N°87 del afio 2006 [Fecha de

visita 09 de septiembre de 2024]

2 Disponible en su ultima versién del Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas, Resolucion
N°529 del afio 2003: [Fecha de visita 09 de septiembre de

2024]
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VARIABILIDAD INTERANUAL
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Figura 2 3. Serie temporal histdrica de la superficie de agua y precipitaciéon anual
(1986 -2024) en Laguna Helada.

La Figura 24 muestra las variaciones en la superficie de los cuerpos de agua de la
Laguna Helada a lo largo de las diferentes décadas. Estos cuerpos de agua se
concentran en la zona sur y en cinco agrupaciones alejadas del cuerpo principal. En
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cuanto a su evolucién, s e observa que el periodo 2006  -2015 presenta la mayor

extension de agua en todas las agrupaciones analizadas. Esto coincide con el analisis
previo de precipitaciones y superficie total de agua, ya que durante esos afios se
registraron lluvias que superaron los 400 mm y superficies de agua mayores a 400
ha. En la década actual, se evidencia una disminucién notable, con la presencia de
agua concentrada principalmente en la zona sur, norte y dos secciones separadas
del cuerpo principal.
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LAGUNA HELADA

EVOLUCION DE SUPERFICIES DE AGUA
REGION DE ANTOFAGASTA

2016
2006
1996

BN 1986

Figura 24 . Evolucion de superficies de agua en Laguna Helada.

Variacion mensual de la superficie del agua

La Figura 25 muestra la variabilidad climatica mensual de la superficie de agua
para el periodo 1985 -2024 de Laguna Helada. La laguna presenta un aumento en
los meses de febrero y marzo del periodo seco, pudiendo llegar a 50 hectareas, y
una disminucion en el periodo humedo, alcanzando valores de 10 hectéreas.

VARIABILIDAD MENSUAL
—e— Agua Permanente

Laguna Helada —e— Agua Temporal

Periodo h Periodo seco Periodo humedo

Superficie de Agua (ha)
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Figura 25 . Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986 -2024) en Laguna

Helada.
Zonificacion de las clases de coberturas del suelo

Enla Figura 26 se observan los principales elementos presentes en el salar, donde
predomina la costra salina semirrugosa (65%), seguida por el agua (20,4%) y, en
menor medida, la costra hiimeda y la vegetacion.
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LAGUNA HELADA

ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALINO
REGION DE ANTOFAGASTA

Vegetacion
Costra salina himeda
2]

lisa/ Zona inundable

na semirrugosa
15

Figura 26 . Zonificacion de coberturas en Laguna Helada
Biodiversidad

Flora y vegetacion

Para una vega no salina no se registran especies dominantes, pero se presentan las
herbaceas del tipo gramineas Deyeuxia velutina y Festuca deserticola con
recubrimiento vegetal muy escaso a claro.

Esta laguna se inserta en el Matorral bajo tropical andino de Mulinum crassifolium vy
Urbania pappigera (Piso 105). El cual corresponde a un matorral bajo dominado por
plantas pulvinadas y gramineas en mechoén, entre las que destacan Mulinum

crassifolium , Urbania pappigera , Adesmia caespitosa , Stipa frigida y Deyeuxia
crispa, a las que se asocia un elenco diversificado de herbaceas en roseta, tales

como Chaetanthera revoluta , Nototriche auricoma y Perezia atacamensis . En
algunos sectores marca el limite altit udinal de la vegetacién vascular, en cuya
extensién puede mezclarse en una transicion difusa con los elementos del herbazal

tropical andino de  Chaetanthera sphaeroidalis (piso 118), que en algunos casos
definen un piso de vegetacion por encima de este.

Comunidades zonales:  Mulinum crassifolium -Oxalis exigua , Festuca chrysophylla,
Pycnophyllum molle , Festuca chrysophylla , Mulino crassifolii -Deyeuxietum crispae
Stipo frigidae -Adesmietum caespitosae , Senecionetum chrysolepidis , Mulinum
crassifolium , Urbania pappigera
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Comunidades intrazonales: Oxychloetum andinae  (bofedales), Oxychloe andina -Ges
(bofedales).

Composicion floristica:  Adesmia caespitosa, Chaetantherarevoluta, C. sphaeroidalis,
Deyeuxia crispa, Festuca chrysophylla, Moschopsis monocephala, Mulinum
crassifolium, Nototriche auricoma, Opuntia ignescens, Oxalis exigua, Parastrephia
quadrangularis, Perezia atacamensis, Pycno phyllum bryoides, P. macropetalum, P.
molle, Senecio chrysolepys, S. rosmarinus, Stipa frigida, S. venusta, Urbania
pappigera, Werneria pappigera, Werneria glaberrima.

Variabilidad de la superficie de vegetacion

La tendencia principal refleja un aumento estable y poco variado, iniciando con 2 ha

y alcanzando un poco mas de 4 ha al final del periodo analizado ( Figura 27). Las
principales variaciones se registran en el afio 1992, cuando la vegetacion llega a 0

ha, y en los afios 2000 a 2005, donde se observan incrementos por encima de la
tendencia general. A partir de este periodo, la superficie de vegetacion presenta

fluct uaciones, con picos de aumento y disminucién, hasta alcanzar las 4 ha en el

afio 2023.

VARIABILIDAD INTERANUAL —— Tendencia de cambio Loess
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Figura 27 . Serie temporal histérica de la superficie de vegetacién (1986 -2024) en
Laguna Helada.

Fauna

Respecto a Laguna Helada, un total de 116 especies de vertebrados conforman la
rigueza de este sistema. Aves es quien presenta la dominancia del lugar, con 76
especies, 25 familias y 16 ordenes, representando el 65,5% del total del ensamble.

Tabla 7. Riqueza filética de vertebrados registrados en la Laguna La Helada. Se

detalla el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024);  Origen, Estatus, Estacionalidad,
Pertenencia y Distribucién en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus:

R= Residente, V= Visitante. Estacionalidad: TA= Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En=
Endémico, In= Introducido. Estados de conservacién segin RCE: LC= Preocupacién menor, NT= Casi
amenazada, VU= Vulnerable, EN= En peligro, CR= En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU=
Vulnerable, R= Raro, EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida.

_‘ O.:Luwmmn_wo

is
tr

65



Conservacion

Familia

Especie (Nombre comun)

2024

Telmatobiidae

Telmatobius halli  (Sapo de Hall)

Rheidae

Liolaemidae

Liolaemus jamesi  (Lagarto de James) LC R TA Na XV-11

Liolaemus ornatus  (Lagartija ornamentada) DD R TA Na I-11

Liolaemus pachecoi  (Lagartija de Pacheco) NT ND TA Na I-11

Liolaemus nigriceps  (Lagartija de cabeza NT VU TA Na I
negra)

Liolaemus erroneus  (Lagartija de Molina) VU IC TA En 1l

L!olaemus audituvelatus (Lagartija de oido VU R T En -
cubierto)

Liolaemus foxi ( Lagarto de Fox) EN ND TA En 1l

L.|olaemus puritamensis  (Lagarto de EN R T En "
Puritama)

Liolaemus puna (Lagartija de la Puna) NT R TA Na I-1

Liolaemus schmidti  (Lagartija de Schmidt) R ND TA Na I-1

Liolaemus hajeki  (Lagartija de Hajek) NT ND TA En 1l

Liolaemus omorfi  (Lagartija hermosa) NT ND TA En 1l

Liolaemus constanzae  (Lagartija de LC R T En "
Constanza)

Tropiduridae

Microlophus theresioides  (Corredor de LC R TA En -1l

Teresa)
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la puna)

Rhea pennata tarapacensis  (Suri) VU EN | TA | Na XV-1II
Tinamidae
Tinamotis pentlandii  (Perdiz de la puna) LC VU TA Na XV-1I
Anatidae
Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU TA Na XV-XI
Lophonetta specularioides  (Pato juarjual) ND ND TA Na XV-VI
Spatula puna (Pato puna) ND ND TA Na XV-III
Anas georgica (Pato jergon grande) ND ND TA Na XV-XII
Anas flavirostris oxyptera (Pato jergén ND ND T Na XV-XII
chico)
Podicipedidae
Podiceps occipitalis  (Blanquillo) ND ND TA Na XV-XII
Phoenicopteridae
Fhoenlcopterus chilensis  (Flamenco NT VU T Na XV-XII
chileno)
Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) VU VU TA Na XV-1Il
Phoenicoparrus jamesi  (Parina chica) VU VU TA Na XV-1Il
Threskiornithidae
Plegadis ridgwayi  (Cuervo de pantano de la NT ND T Na XV-XII
puna)
Cathartidae
Vultur gryphus  (Céndor) NT VU TA Na XV-XII
Accipitridae
Geranoaetus polyosoma  (Aguilucho) ND ND TA Na XV-XII
Geranoaetus poecilochrous  (Aguilucho de oD I TA Na XV-lI
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Geranoaetus melanoleucus  (Aguila mora) ND ND L TA Na XV-Xll
FALCONIFORMES

Falconidae

Falco femoralis  (Halcén perdiguero) ND ND L TA Na XV-Xl

Falco peregrinus  (Halcén peregrino) LC VU L TA Na XV-Xl
Cozilp;:::(:egalopterus (Carancho ND ND L A Na XV-X
GRUIFORMES

Rallidae

Fulica cornuta (Tagua cornuda) NT VU L TA Na XV-1V

Fulica gigantea (Tagua gigante) LC VU L TA Na XV-1Il

Fulica ardesiaca (Tagua andina) ND ND L TA Na XV-IV
COLUMBIFORMES

Columbidae

Metriopelia aymara  (Tortolita de la puna) ND ND L TA Na XV-IV
co?(/ljilt;i;pne;li)a melanoptera  (Tortola ND ND L TA Na XV-XI|
CHARADRIIFORMES

Charadriidae

Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND L TA Na XV-VI

Phegornis mitchellii  (Chorlo cordillerano) NT ND L TA Na XV-VI

Oreopholus ruficollis ~ (Chorlo de campo) NT ND L TA Na XV-XII

Laridae

Chroicocephalus serranus  (Gaviota andina) LC VU L TA Na XV-XI

Recurvirostridae

Recurvirostra andina  (Caitf) VU ND L TA Na XV-1

Scolopacidae

Calidris bairdii  (Playero de Baird) ND ND Bo Ve Na XV-XII

Gallinago andina  (Becacina de la puna) NT ND L TA Na XV-IV

Phalaropus tricolor  (Pollito de mar tricolor) LC ND L TA Na XV-XII

Tringa flavipes  (Pitotoy chico) LC ND Bo Ve Na XV-XII

Thinocoridae
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Attagis gayi (Perdicita cordillerana) LC R TA Na XV-Xl
Thinocorus orbignyianus  (Perdicita cojon) ND ND TA Na XV-XII
STRIGIFORMES
Strigidae
Bubo magellanicus  (Tuclquere) ND ND TA Na XV-Xl
Athene cunicularia  (Pequén) ND ND TA Na XV-XI
Glaucidium peruanum  (Chuncho del norte) ND ND TA Na XV-II
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
peijgc;r:)eiles acutipennis  (Gallina ciega ND ND TA Na XVl
CO:])l/jsr:;zllura longirostris ~ (Gallina ciega ND ND TA Na XV-XII
APODIFORMES
Trochilidae
Oreotrochilis estella  (Picaflor de la puna) ND ND TA Na XV-11
PASSERIFORMES
Furnariidae
Cinclodes oustaleti  (Churrete chico) ND ND TA Na 11-XI
Cinclodes fuscus (Churrete acanelado) ND ND TA Na XV-XII
deIC:;crlt(:)jes albiventris  (Churrete acanelado ND ND TA Na i
bm?g:;())des atacamensis (Churrete de alas ND ND TA Na XV-IV, RM
Geositta cunicularia  (Minero comun) ND ND TA Na XV-Xl
Geositta isabellina  (Minero grande) ND ND TA Na -Vl
Geositta punensis  (Minero de la puna) ND ND TA Na XV-1lI
Geositta maritima  (Minero chico) ND ND TA Na XV-1Il
Upucerthia dumetaria  (Bandurilla) ND ND TA Na XV-XII
piCOOcrr;ittz;hynchus ruficaudus (Bandurrilla de ND ND TA Na XV-RM
Asthenes modesta (Canastero chico) ND ND TA Na XV-XII
Leptasthenura aegithaloides (Tijeral) ND ND TA Na XV-XII

Hirundinidae
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Hirundo rustica  (Golondrina bermeja) ND ND Bo Ve Na XV-XII
dol;)frc:zzilj;jon cyanoleuca  (Golondrina de ND ND L TA Na XV-XII
Ch;:’:r::z)ycineta leucopyga  (Golondrina ND ND L TA Na XV-XI|

Tyrannidae

Agriornis montanus  (Mero gaucho) ND ND L TA Na XV-XI

Lessonia oreas (Colegial del norte) ND ND L TA Na XV-1V, RM
Ch:\::)SCisaXiCOIa maculirostris  (Dormilona ND ND L TA Na XV-XI|
nul(\:/l:fcc):jiiszj)(icola rufivertex  (Dormilona de ND ND L TA Na XV-IX
cemgise:ts;xmola cinereus  (Dormilona ND ND L TA Na vl
frel\,:ltf,:::;);;o'a frontalis  (Dormilona de ND ND L TA Na XV- X

Muscisaxicola flavinucha  (Dormilona fraile) ND ND L TA Na XV-XII
pu':,ﬂ:)SCisaXiCOIa juninensis  (Dormilona de la ND ND L TA Na XV-1I
bIaMngz;:lsaxmola albilora  (Dormilona de ceja ND ND L TA Na i

Motacillidae

Anthus correndera  (Bailarin chico) ND ND L TA Na XV-XI

Thraupidae

Geospizopsis plebejus  (Plebeyo) ND ND L TA Na XV-Xl

Geospizopsis unicolor  (P4jaro plomo) ND ND L TA Na XV-Xl

Sicalis uropygialis  (Chirihue cordillerano) ND ND L TA Na XV-RM

Sicalis olivascens  (Chirihue verdoso) ND ND L TA Na XV-RM

Sicalis auriventris ~ (Chirihue dorado) ND ND L TA Na XV-XI

Phrygilus atriceps  (Cometocino del norte) ND ND L TA Na XV-IV

Phrygilus fruticeti  (Yal) ND ND L TA Na XV-XII

Phrygilus gayi (Cometocino de Gay) ND ND L TA Na XV-XII

Spinus uropygialis  (Jilguero cordillerano) ND ND L TA Na XV-VII

Emberizidae

Zonotrichia capensis  (Chincol) ND ND L TA Na XV-XI
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Didelphidae

Thylamys pallidior  (Yaca del norte) ND ND TA Na XV-1I
Dasypodidae
Chaethopractus vellerosus  (Quirquincho de VU EN TA Na XV-1I
la puna)
Vespertilionidae
Histiotus macrotus  (Murciélago orejon) LC ND TA Na XV-VII
Histiotus montanus  (Murciélago orejudo) LC ND TA Na XV-XI
L.aglurus villosissimus  (Murciélago DD ND TA Na XV-X
ceniciento)
Myotis atacamensis  (Murciélago de NT ND TA Na XV-1II
Atacama)
Molossidae
Tadarida brasiliensis  (Murciélago comun) LC ND TA Na XV-XI
Cricetidae
Ph}/llotls xanthopygus  (Raton orejudo ND ND TA Na XV-XII
amarillo)
Phyllotis magister ~ (Rat6n orejudo grande) ND ND TA Na XV-1II
Akodon albiventer  (Raton de vientre ND ND T Na XV-1I
blanco)
Abrothnx andinus  (Ratén andino del ND ND T Na XV-IV
altiplano)
Qalomys lepidus  (Laucha vespertina ND ND TA Na XV-XII
andina)
Eligmodontia puerulus  (Ratén de pie LC ND A Na XV-1II
sedoso)
Ctenomyidae
Ctenomys fulvus  (Tuco -tuco de Atacama) LC VU TA Na XV-1Il
Chinchillidae
Chinchilla chinchilla  (Chinchilla andina) CR EN TA Na XV-1II
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Lagidium viscacia (Vizcacha) LC EN L R TA Na 1-X
Abrocomidae
Ce,r’?it;irz::‘?ar;a cinerea (Raton chinchilla LC Ic L R TA Na V-1l
CARNIVORA
Canidae
Lycalopex culpaeus  (Zorro culpeo) LC IC L R TA Na XV-Xl
Lycalopex griseus  (Zorro chilla) LC IC L R TA Na XV-Xl
Felidae
Leopardus jacobita  (Gato andino) EN R L R TA Na XV-V
Leopardus colocolo  (Gato colocolo) NT EN L R TA Na 1-XII
Puma concolor (Puma) NT IC L R TA Na XV-XI
ARTIODACTYLA
Camelidae
Vicugna vicugna (Vicufa) VU EN L R TA Na XV-1Il
Lama guanicoe (Guanaco) VU EN L R TA Na | XV-VI, XI -XII
LAGOMORPHA
Leporidae
Lepus europaeus (Liebre) ND Ex L R TA In XV-Xl

Invertebrados v fitoplancton

No hay informacién disponible.

Microbiologia

Se ha descrito la presencia de microorganismos protistas tales como Straminophiles,
alveolata y amoebozoa, Rhizaria (Acosta et al., 2024).

Antropologia

Se encuentra en la zona que reconoce la comunidad de Toconao, en donde se
identifican las zonas de la laguna, la presencia de huellas troperas. Del mismo modo,
se identifica la zona como espacio de pastoreo altoandino. En los alrededores de

esta laguna se registran sitios de caza. Los primeros en el Holoceno temprano con
presencia de puntas liticas triangulares, ejemplo de ello es el sitio Helada -1,y
segun do en el Holoceno, en el sitio Helada -2, que muestra evidencia de una
reocupacién espacial. (Nufiez et al., 2002).
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La comunidad de Toconao reconoce estancias que marcan historia de territorialidad
pastoril en el sector, siendo la laguna Helada parte de su sistema de asentamientos
en los primeros 50 afios del siglo XX

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidroldgico: La Laguna Helada constituye un sistema salino andino de alta
montafia, que presenta una dinamica hidrica compleja influida por eventos
climaticos extremos. Durante las ultimas décadas, ha mostrado una tendencia

general al aumento de su superficie, alcanzand 0 mas de 400 ha en afios con
precipitaciones excepcionales (como entre 2011 y 2014). Esta variabilidad
estacional, con maximos en los meses secos (febrero -marzo), revela la sensibilidad
del sistema a las oscilaciones climéticas y la importancia de conservar su integridad
hidrolégica. La laguna representa un reservorio natural de agua en un ambiente
hiperarido, con napas superficiales asociadas y cobertura de costras salinas, siendo
clave en la regulacion hidrica del entorno altiplanic 0.

2.2 Biodiversidad:

Laguna Helada alberga una notable riqueza bioldgica, con 116 especies de
vertebrados registradas, de las cuales las aves representan el 65,5%. Se destacan:
Telmatobius halli (CR), Liolaemus foxi (EN), Liolaemus puritamensis (EN), Liolaemus
pachecoi (NT), Liolaemus nigriceps  (NT), Liolaemus erroneus (VU), Liolaemus
audituvelatus (VU), Liolaemus puna (NT), Liolaemus hajeki (NT), Liolaemus omorfi
(NT), Rhea pennata tarapacensis (VU), Oressachen melanopterus (SAG: VU),

Phoenicoparrus andinus  (VU), Phoenicoparrus jamesi  (VU), Vicugna vicugna (VU),
Leopardus jacobita (EN), Phoenicopterus chilensis (NT), Plegadis ridgwayi (RCE: NT;
SAG: VU), Fulica cornuta (RCE: NT: SAG: VU), Fulica gigantea (SAG: VU), Phegornis
mitchelli  (NT), Oreopholus ruficollis (NT), Recurvirostra andina (VU), Gallinago
andina (NT), Chaethopractus vellerosus (VU), Myotis atacamensis (NT), Ctenomys
fulvus (SAG: VU), Chinchilla chinchilla  (SAG: EN), Lagidium viscacia (SAG: EN ),
Leopardus colocolo (RCE: NT: SAG: EN), Puma concolor (NT), Lama guanicoe (VU).

2.3 Rol ecoldgico: Este ecosistema cumple funciones ecolégicas criticas al actuar
como humedal altoandino en un entorno de extrema aridez, brindando habitat a
especies endémicas y migratorias, muchas de ellas con estatus de conservacion
elevado. La presencia de aves acuatica s, reptiles endémicos y mamiferos
altoandinos indica su rol como nodo de conectividad biol6gica y de provisién de
servicios ecosistémicos, como regulacion hidrica, conservacion de suelos y refugio
climético .

2.4 Cultural: Aungue Laguna Helada no presenta ocupacion humana permanente,

los registros arqueoldgicos sefialan su uso desde el Holoceno temprano como

espacio de caza y transito altiplanico. Estos registros son indicativos del valor

historico y patrimonial del sitio en el contexto de las rutas culturales ancestrales del
desierto altoandino. Ademas, la laguna se encuentra dentro de territorios
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reconocidos por la comunidad indigena de Toconao, lo que otorga un valor simbdlico,
territorial y cultural relevante que debe ser considerado en cualquier medida de
conservacién o gestion

AMENAZAS Y PRESIONES

Actualmente, no se registran conflictos sociales ni ambientales directamente
asociados a la Laguna Helada. Su condicion de relativo aislamiento, altitud extrema
(4.300 m.s.n.m.) y bajo nivel de ocupacion humana ha contribuido a mantener bajos
niveles de intervencion antrdpica. Sin embargo, este aparente estado de
conservacion no exime a la laguna de amenazas latentes, dado su emplazamiento

en una region donde la expansién de actividades mineras, la construccion de
infraestructura vial, y el cambio climatico representan riesgos potenciales. La
existencia de derechos de agua consuntivos, aunque limitados, podria derivar en

impactos acumulativos si se intensifica el uso de los recursos hidricos de la zona.
Adicionalmente, su proximidad a la f rontera con Argentina y al paso internacional

de Jama implica una potencial presion logistica y geopolitica a futuro, tanto por

razones de desarrollo como de seguridad
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V.5 SALAR DE LOYOQUES O QUISQUIRO (REGION DE ANTOFAGASTA)
Ubicacion v accesibilidad

El Salar de Loyoques o Quisquiro ( Figura 28 ) esta ubicado en la region de
Antofagasta, provincia de El Loa, comuna de San Pedro de Atacama a una altitud de
4.150 m.s.n.m. Sus coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 678.190 y Norte:
7.428.518, proyectadas en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). Se puede

acceder a él por medio de la ruta internacional 27H que termina en el paso Jama, el
camino esta pavimentado

. AN \ \

SALAR DE LOYOQUES O QUISQUIRO

LOCALIZACION SALARES

Red vial 9 Asociaciones indigenas 0 No es area protegida

@ comunidades indigenas

Figura 28 . Cartografia del Salar de = Loyoques o Quisquiro
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Comunidades o poblacién cercana

Se encuentra en territorio reconocido por las comunidades de Toconao y Talabre.
No se registra ocupacion humana actual permanente, pero si cuenta con visitas
turisticas .

Caracter de la propiedad

Es propiedad fiscal y no se encuentra superpuesta con areas del SNASPE. Se
encuentra bajo administracion del Ministerio de BBNN, bajo el Decreto Ley N°1939

del afio 1977. Su inscripcion conservatoria figura a fojas 34, numero 28 del Registro

de Propiedad del afio 1933 del CBR de Calama. Resolucion N° 52941, Ministerio de

Obras Publicas, Direccion General de Aguas, de 08 de octubre de 2003
VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Salar andino tipo playa que contiene lagunas superficiales de extension variable y
una napa de salmuera somera. Presenta dos facies de costras salinas de sulfatos y
cloruros con espesor de 40 cm sobre limos y arcillas saturadas. La costra principal
al nort ey oeste del salar tiene forma irregular con sulfatos con oquedades ocultas
entre 30 a 40 cm de profundidad por procesos de disolucién de nédulos salinos
ocultos bajo la costra de boratos. La otra costra salina es de halita sobre una capa
de arcilla con u n alto contenido de materia organica. El salar se ubica en la misma
cuenca que aloja el Salar Aguas Calientes Norte o 1. Adicionalmente, afloran
paleocostas indicando una superficie mayor a lo actual.

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

Este salar presenta una tendencia variable en la superficie de agua a lo largo del
tiempo. En las décadas iniciales se observa un aumento considerable, superando las
200 ha, pero en los afios siguientes esta tendencia cambia, mostrando una

disminucion progr esiva ( Figura 29 ). Segun Garcés (2019), el salar se ubica en una
zona de alta aridez, con una precipitacion media anual de 200 i 250 mm, aunque en

afios lluviosos esta puede triplicarse respecto a un afio seco. Ademas, el salar recibe
aportes superficiales del rio Salado (al sur) y del estero Loyoques (al norte), lo que
también influye en las fluctuaciones de su superficie (Risacher et al., 1999).
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VARIABILIDAD INTERANUAL
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Figura 29 . Serie temporal histdrica de la superficie de agua y precipitacion anual
(1986 -2024) en Salar de Loyoques 6 Quisquiro.

La Figura 30 muestralas variaciones de la superficie de agua del Salar de Loyoques
6 Quisquiro en las diferentes décadas. Los cuerpos de agua se observan aislados en
distintas partes del salar, concentrados mayoritariamente en la zona central y norte.

Si bien las lag unas superficiales del salar son de extensién variable, el
SERNAGEOMIN (2017) afirma que afloran paleocostas que indican que la superficie
fue mayor. Sin embargo, en la cartografia se logra observar el aumento registrado

en la década de 1996 12005 y en la década siguiente, manteniendo el aumento
paulatino hasta la actualidad.

SALAR DE LOYOQUES 0 QUISQUIRO
EVOLUCION DE SUPERFICIES DE AGUA
REGION DE ANTOFAGASTA

Figura3 0. Evolucion de superficie de agua en Salar de Loyoques 6 Quisquiro.
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Variacion mensual de la superficie del agua

La variabilidad climéatica mensual de la superficie de agua para el periodo 1985 -2024
del Salar de Loyoques 6 Quisquiro presenta un aumento en los meses del periodo
seco, pudiendo llegar a casi 70 hectareas, y una disminucién en el periodo himedo,
alcanzand o valores bajo 20 hectareas ( Figura3 1).

e Agua Permanente

‘Salar de Loyoques o Quisquiro —— Agua Temporal

jo humedo

I o
o =)

N
(=]

Superficie de Agua (ha)

(é\z‘o g &z@ ‘@(@o ‘?{\\ ‘@4\0 3\\5'\\0 3&-‘0 vg0.';&0 é\z 6@0 & SP& p @v@ gi @9&
o * Q
Figura 3 1. Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986 -2024) en Salar
de Loyoques 6 Quisquiro.
Zonificacion de las clases de coberturas del suelo
La costra salina semirrugosa domina la mayor parte del salar ( Figura 3 2),

abarcando més del 88% de su superficie. El resto se distribuye entre agua y costra
salina humeda, siguiendo el patrén de distribucion del agua, como se observé en el
analisis anterior. Por Ultimo, la vegetacién se concentra en los mismos sectores
identi ficados en el andlisis de NDVI, presentandose en pequefias cantidades y en
zonas muy aisladas del salar.
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SALAR DE LOYOQUES 0 QUISQUIRO
ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALINO
REGION DE ANTOFAGASTA

(%)
Agua

Vegetacion

Costra salina himeda
|

lisa/ Zona inundable

W Costra salina semirrugosa

Figura 3 2. Zonificacion de coberturas en Salar de Quisquiro.
Biodiversidad

Flora v vegetacion

Se reportan especies principalmente del estrato herbaceo en una vega salina
cercana. La asociacion de las gramineas Festuca deserticola y Deyeuxia velutina con
recubrimiento de muy escasa a clara, seguido de Deyeuxia chrysostachya,
Zameioscirpus muticus  cuya cobertura es muy escasa a poco densa. Se les suma
Deyeuxia spicigera con cobertura de extremadamente baja 0 muy escasa a poco

densa. Este salar se encuentra inserto en el Matorral bajo tropical andino de Fabiana
bryoides y Parastrephia quadrangularis (Piso 104). Es un Matorral bajo, pobre en
especies, dominado por los arbustos Parastrephia quadrangularis y Fabian bryoides
y las gramineas Stipa frigida y Festuca chrysophylla . En su composicion destacan
algunas otras especies que pueden ser localmente abundantes, como Adesmia
erinacea , A. melanthes y Senecio xerophilus

Comunidades zonales: Fabian bryoides -Parastrephia quadrangularis , Festuca
chrysophylla -Fabiana bryoides , Fabiana bryoides -Parastrephia lepidophylla , Fabiano
bryoidis - Adesmietum erinaceae

Comunidades intrazonales: Oxychloetum andinae  (bofedales), Puccinellio frigidae -
Calamagrostietum eminentis , Deyeuxia eminentis , Deyeuxia eminens -Distichlis
scoparia , Oxychloe andina

79



Composicion floristica: ~ Adesmia erinacea, A. melanthes, Baccharis incarum, Fabiana
bryoides, Festuca chrysophylla, Parastrephia lepidophylla, Senecio xerophilus, Stipa
frigida, S. venusta.

Variabilidad de la superficie de vegetacion

La vegetacién ha presentado una tendencia a la baja a lo largo de los afios ( Figura
33). Se evidencia un descenso constante desde el inicio del analisis. Inicialmente,

se registran alrededor de 15 ha, con un leve aumento en los primeros afios. Sin
embargo, durante la década de 1990, se observa una disminucion significativa,
interrumpida por incrementos repentinos que, en conjunto, contribuyen a una
reduccion constante. Este patron de fluctuaciones bruscas, con aumentos y
descensos pronunciados, se repite a lo largo del periodo analizado, llegando a una
estabilizacion relativa, pero manteniendo la tendencia general de pérdida de
vegetacion.

—— Tendencia de cambio Loess
Salar de Loyoques o Quisquiro

—-
o

=
o

w

o

Superficie de Yegetacion {ha)
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Figura 3 3. Serie temporal histérica de la superficie de vegetacion (1986 -2024) en

Salar de Loyoques 6 Quisquiro.
Fauna

En el Salar de Loyoques pueden encontrarse un total de 60 especies de vertebrados
(Tabla 8), de acuerdo con la literatura consultada. Estas especies se encuentran
distribuidas en 4 clases (Amphibia, Aves, Reptilia y Mammalia), 29 familias y 16
ordenes.

Tabla 8. Riqueza filética de vertebrados registrados en Salar de Loyoques. Se

detalla el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024); Origen, Estatus, Estacionalidad,
Pertenencia y Distribucién en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus:

R= Residente, V= Visitante. Estacionalidad: TA= Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En=
Endémico, In = Introducido. Estados de conservacion segun RCE: LC= Preocupacion menor, NT= Casi
amenazada, VU= Vulnerable, EN= En peligro, CR = En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU=
Vulnerable, R= Raro, EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida.
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Estado de
Conservacion c
(]
Familia ] 52
° © c =
- p T ‘© 5 O
Especie (Nombre comun) 2024 " 5 S -g
RCE SAG = ko @ 9]
(e} i} w o
Bufonidae
Rhinella spinulosus  (Sapo espinoso) LC VU L R TA Na XV-IL, V -X
Telmatobiidae
Telmatobius halli  (Sapo de Hall) CR P L R TA En 1l
Liolaemidae
Liolaemus jamesi  (Lagarto de James) LC R L R TA Na XV-11
Liolaemus pachecoi  (Lagartija de Pacheco) NT ND L R TA Na I-11
Liolaemus erroneus  (Lagartija de Molina) DD IC L R TA En 1l
L!olaemus audituvelatus  (Lagartija de oido VU R L R TA En -1l
cubierto)
Liolaemus foxi ( Lagarto de Fox) EN ND L R TA En 1l
Lllolaemus puritamensis  (Lagarto de EN R L R TA En I
Puritama)
Liolaemus puna (Lagartija de la Puna) NT R L R TA Na -1
Liolaemus schmidti  (Lagartija de Schmidt) DD ND L R TA Na -1
Liolaemus hajeki  (Lagartija de Hajek) NT ND L R TA En 1l
Liolaemus omorfi  (Lagartija hermosa) NT ND L R TA En 1l
Liolaemus constanzae  (Lagartija de LC R L R TA En I
Constanza)
Phyllodactylidae
Phyllodactylus gerrhopygus (Gecko del LC VU L R A Na XV-1I
norte grande)
Dipsadidae
Tachymenis peruviana  (Culebra peruana) LC R L R TA Na XV-1I
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Rheidae

Rhea pennata tarapacensis  (Suri) VU EN TA Na XV-1Il
Anatidae

Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU TA Na XV-XI
Lophonetta specularioides  (Pato juarjual) ND ND TA Na XV-VI
Podicipedidae

Podiceps occipitalis  (Blanquillo) ND ND TA Na XV-XI
Phoenicopteridae

F’hoenlcopterus chilensis  (Flamenco NT VU TA Na XV-XII

chileno)

Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) VU VU TA Na XV-1Il
Phoenicoparrus jamesi  (Parina chica) VU VU TA Na XV-1
Falconidae

Falco femoralis  (Halcén perdiguero) ND ND TA Na XV-XII
Falco peregrinus  (Halcon peregrino) LC VU TA Na XV-XI
Dgptnus megalopterus  (Carancho ND ND TA Na XV-X

cordillerano)

Rallidae

Fulica cornuta  (Tagua cornuda) NT VU TA Na XV-IV
Fulica gigantea (Tagua gigante) LC VU TA Na XV-1II
Columbidae

Metriopelia aymara  (Tortolita de la puna) ND ND TA Na XV-1V

Charadriidae
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Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND L TA Na XV-VI
Phegornis mitchellii  (Chorlo cordillerano) NT ND L TA Na XV-VII
Laridae
Chroicocephalus serranus  (Gaviota andina) LC VU L TA Na XV-XI
Recurvirostridae
Recurvirostra andina  (Caiti) vU ND L TA Na XV-III
Scolopacidae
Calidris bairdii  (Playero de Baird) ND ND Bo Ve Na XV-XI
Thinocoridae
Attagis gayi (Perdicita cordillerana) LC R L TA Na XV-XII
| vomwes |
Strigidae
Bubo magellanicus  (Tuclquere) ND ND L TA Na XV-XI
| resnromes |
Furnariidae
Geositta rufipennis  (Minero cordillerano) ND ND L TA Na XV-XI
Geositta isabellina  (Minero grande) ND ND L TA Na I-vil
Geositta punensis  (Minero de la puna) ND ND L TA Na XV-1Il
Hirundinidae
Hirundo rustica  (Golondrina bermeja) ND ND Bo Ve Na XV-XII
Tyrannidae
Ch:\él:)scisaxicola maculirostris ~ (Dormilona ND ND L T Na XV-XII
nul(\:/l:fcc):jiiszgicola rufivertex  (Dormilona de ND ND L TA Na XV-IX
Cem:iz?:ts;xmola cinereus  (Dormilona ND ND L TA Na S
Muscisaxicola flavinucha  (Dormilona fraile) ND ND L TA Na XV-XII
pul:?:)SCisaXiCOIa juninensis  (Dormilona de la ND ND L A Na XV-1I
Thraupidae
Geospizopsis plebejus  (Plebeyo) ND ND L TA Na XV-XI
Geospizopsis unicolor  (Péajaro plomo) ND ND L TA Na XV-XI
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Sicalis uropygialis  (Chirihue cordillerano) ND ND TA Na XV-RM
Spinus uropygialis  (Jilguero cordillerano) ND ND TA Na XV-VII
Emberizidae
Zonotrichia capensis  (Chincol) ND ND TA Na XV-XII
Vespertilionidae
Histiotus macrotus  (Murciélago orejon) LC ND TA Na XV-VIiI
Lfas'lurus villosissimus  (Murciélago DD ND TA Na XV-X
ceniciento)
Cricetidae
Phyllotls xanthopygus  (Raton orejudo ND ND TA Na XV-XII
amarillo)
Qalomys lepidus (Laucha vespertina ND ND TA Na XV-XII
andina)
Eligmodontia puerulus  (Raton de pie LC ND T Na XV-1II
sedoso)
Ctenomyidae
Ctenomys fulvus  (Tuco -tuco de Atacama) LC VU TA Na XV-1Il
Canidae
Lycalopex culpaeus (Zorro culpeo) LC IC TA Na XV-XI
Felidae
Leopardus jacobita (Gato andino) EN R TA Na XV-V
Leopardus colocolo  (Gato colocolo) NT EN TA Na 1-XI
Puma concolor (Puma) NT IC TA Na XV-XII
Camelidae
Vicugna vicugna (Vicufa) \Y/V) EN TA Na XV-1I
Lama guanicoe (Guanaco) VU EN TA Na | XV-VI, XI -XII

Invertebrados v fitoplancton

No hay informacion disponible.
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Microbiologia

No hay informacién disponible.
Antropologia

En términos histéricos, el Salar de Loyoques o0 Quisquiro pasé por un breve periodo
de explotaci-n del boro en su territorio:
Calientes, ubicado a ca.20 km al norte fueron explotados, en la década de los '80,
para usar la ulexita como materia prima para fabricar acido boérico en Brasil. En cinco
muestras orientativas tomadas en una superficie de varios kmz, las leyes promedio
de B20s3 fueron del orden del 14%, valor que podia incrementarse hasta un 20%
promedio en la muestra seca y hasta alrededor de un 32%, como maximo, cuando

la ulexita fue lavada. Este mineral ha servido para la obtencién de acido boérico de

calidad técnica (cercano a 99,5% de pureza) (Chong et al., 2000)

Actualmente esas faenas se encontrarian sin actividad.

La comunidad de Talabre reconoce zonas de pastoreo en el Salar: Pujsa y Quisquiro
con las estancias Alitar, Colachi, Laguna Hedionda, Acamarachi Grande, Acamarachi
Chico y Agua Delgada.

El territorio de la comunidad de Toconao cruza el salar de Loyoques o Quisquiro, en
donde se reconocen zonas de pastoreo, con presencia de estancias. También se
identifican huellas troperas en el margen norte del salar. Se reconoce a la estancia

de pastoreo fiEstancia Loyoqueso

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidroldégico: Este salar es un ecosistema andino con lagunas superficiales de
extensiéon variable y una napa de salmuera somera, alimentado por aportes
esporadicos del rio Salado al sur y del estero Loyoques al norte. Se ubica en una

cuenca de alta aridez, con precipitac iones anuales promedio entre 200 T 250 mm,
aunque esta cifra puede triplicarse en afios lluviosos. Presenta una notable
variabilidad temporal e interanual en la extensién de sus cuerpos de agua,
influenciada tanto por aportes hidricos superficiales como por s u geomorfologia
interna. No cuenta con derechos de agua solicitados, lo cual resguarda parcialmente
su dinamica hidrica natural

2.2 Biodiversidad: El salar alberga al menos 60 especies de vertebrados

registradas, destacando Telmatobius halli (CR), Liolaemus foxi (EN), Phoenicoparrus
andinus (VU), Vicugna vicugna (VU), Leopardus jacobita  (EN), Phoenicopterus
chilensis (NT), Rhinella spinulosus (SAG: VU), Liolaemus pachecoi (NT), Liolaemus
audituvelatus  (VU), Liolaemus puritamensis  (EN), Liolaemus puna (NT), Liolaemus
hajeki (NT), Liolaemus amorfi (NT), Rhea pennata tarapacensis (VU), Oressachen
melanopterus  (SAG: VU), Phoenicoparrus jamesi (VU), Fulica cornuta (RCE: NT:
SAG: VU), Fulica gigantea (SAG: VU), Phegornis mitchelli  (NT), Chroicocephalus
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serranus (SAG: VU ), Recurvirostra andina (VU), Leopardus colocolo (NT), Puma
concolor (NT), Lama guanicae (VU).

2.3 Rol ecoldgico: El sistema actia como refugio y zona de alimentacién para aves
migratorias altoandinas y especies endémicas de los Andes, cumpliendo un papel

clave en la conectividad ecologica entre salares y humedales del Altiplano. Su
aislamiento relativo y baja intervencién humana lo convierten en un reservorio de

biodiversid ad Unica y un modelo para comprender ecosistemas salinos en ambientes
aridos .

2.4 Cultural: Aunque el salar no presenta registros arqueoldgicos relevantes hasta
la fecha, se reconoce su inclusion en territorios indigenas tradicionales de las
comunidades de Toconao y Talabre. Si bien actualmente no hay presencia humana

permanente, el lugar ha sido objeto de actividades extractivas en el pasado reciente,
con explotacion de ulexita en la década de 1980 para la produccion de acido bérico.
Su valor cultural radica en su potencial para la memoria territorial y en su insercion
en rutas de transito historico altoandino

AMENAZAS Y PRESIONES

Este salar se caracteriza actualmente por su bajo nivel de intervencién antropica

directa, la ausencia de poblaciones humanas permanentes vy la falta de derechos de
aprovechamiento de aguas, lo que ha permitido conservar en relativo buen estado

sus dinamicas ecoldgicas. Sin embargo, su entorno no esta exento de presiones
potenciales. En primer lugar, su localizacion en la misma cuenca hidrografica que el
salar Aguas Calientes Norte, sumado a la presencia de recursos minerales como la

ulexita (anteriormente e  xplotada para la produccién de acido bérico), lo posiciona

como un area de interés para eventuales desarrollos extractivos. Por otro lado,

existe la presion turistica 0 aunque actualmente acotada 0, la cual debe ser
monitoreada con atencién, especialmente en el contexto de un creciente interés por
el ecoturismo de alta montafia
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V.6 LAGUNA HEDIONDA (REGION DE ANTOFAGASTA)
Ubicacion v accesibilidad

La Laguna Hedionda (Figura 34 ) esta ubicada en la region de Antofagasta, provincia

de El Loa, comuna de San Pedro de Atacama a una altitud de 4.534 m.s.n.m. Sus
coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 642.519 y Norte: 7.431.758, proyectadas
en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). La laguna no tiene caminos
principales de acceso, aunque existen rutas alternativas distantes. Ruta CH27 por
camino secundario, casi imperceptible

LAGUNA HEDIONDA

LOCALIZACION SALARES

N Y
: - sy ; 2 | UA
Red vial ®  Asociaciones indigenas €22 No es area protegida —
h
m
v 1

@ comunidades indigenas

[
o 125 250

Figura 34 . Cartografia Laguna Hedionda.
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Comunidades o poblacién cercana

La laguna se encuentra ubicada en un sector demandado ancestralmente como
territorio por la comunidad de Toconao, comunidad de Talabre y la comunidad de la
puna de Tocol, Alis, Celeste y Puques. Se encuentra ubicada en ADI Atacama la

Grande .

Caracter de la propiedad

Es propiedad fiscal y no se encuentra superpuesta con areas del SNASPE. Se
encuentra bajo administracion por el Ministerio de BBNN, bajo el Decreto Ley N°1939
del afio 1977.

La Resolucién N°87 3, del Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas,

de fecha de promulgacién 24 de marzo del afio 2006, modifica la anterior resolucion

de la DGA N°529 4 del afio 2003, con el objeto de actualizar la identificacion y
delimitacion de acuiferos que alimentan vegas y bofedales de la Il regién de
Antofagasta sefiala que respecto de La Laguna Hedionda se individualiza por su
nombre y ubicacion en coordenadas UTM de un punto representativo, Datum1956,

Huso 19, ubicandola en Este N°642824 y Norte N°7431600, del mapa 7,
correspondiéndole el nimero 110.

Su inscripcién conservatoria figura a fojas 2339, nimero 2952 del Registro de
Propiedad del afio 2002 del CBR de Antofagasta

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Es una pequefia laguna que en el lado norponiente recibe aportes de quebradas
provenientes desde el norte y sur respectivamente. Existen dos afloramientos, uno
al norte y otro al sur, y pozas de menor importancia, que estan dispersos en puntos
altos de la ¢ uenca, al norte y al este de la laguna. Posee una superficie total de
51.25 ha y 3.7 km2. Debe su nombre al aroma que despiden los diferentes
elementos que alberga en las pequefias playas que la circundan.

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

Segun la Figura 35, la Laguna Hedionda ha mostrado una tendencia variable en su
superficie de agua a lo largo del tiempo. En sus primeras décadas, se registré una
disminucién importante, pasando de mas de 70 hectareas a solo 35 hectareas en

3 Disponible en su version unica del Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas, Resolucion
N°87 del afio 2006 [Fecha de

visita 09 de septiembre de 2024]

4 Disponible en su dltima version del Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas, Resolucién
N°529 del afio 2003: [Fecha de visita 09 de septiembre de

2024]
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1996. Luego de esta caida, la superficie se estabilizé entre 40 y 50 hectareas, con
un aumento temporal seguido por otro descenso entre 2008 y 2011. Posteriormente,
la laguna presenté un crecimiento sostenido, superando nuevamente las 50
hectareas, aunque en los afios mas recientes se observa una leve disminucion.

En esa misma figura, se analiza la relacién entre la superficie de agua (temporal y
permanente) y las precipitaciones, utilizando el indice Diferencial de Agua
Normalizado (NDWI). Los resultados no muestran una correlacion significativa entre

la cantidad d e precipitacion y la superficie cubierta por agua. Esta falta de relacién
es especialmente clara entre 1987 y 1994, cuando, a pesar de las bajas
precipitaciones, la laguna aument6 mas de 20 hectéreas. Un patron similar se repite
entre 2003 y 2010, y en otr 0s periodos con mas lluvias, donde no se observa un
aumento proporcional en la superficie de agua. Esto sugiere que la laguna responde

a factores adicionales o mas complejos que la simple variaciéon en la cantidad de
lluvia.

VARIABILIDAD INTERANUAL

Superficie de agua y precipitacion anual (mm) — Agua Permanente == Agua Temporal == Agua Total *-= PP Anual
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Figura 35 . Serie temporal histérica de la superficie de agua y precipitacion anual
(1986 -2024) en Laguna Hedionda.

La Figura 36 muestra las diferencias en la cobertura de agua del salar a lo largo
del tiempo, evidenciando una tendencia fluctuante. Durante la década inicial (1986
1995), gran parte de la laguna presentaba una cobertura de agua significativa. En

las décadas intermedia s, esta superficie se vuelve menos definida, reflejando una
posible reduccién o mayor variabilidad.
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LAGUNA HEDIONDA

EVOLUCION DE SUPERFICIES DE AGUA
REGION DE ANTOFAGASTA

2016 -2024

2006 - 2015

B 1996 - 2005

I 1986 - 1995

Figura 36 . Evolucion de superficie de agua en Laguna Hedionda.

Variacién mensual de la superficie del agua

La variabilidad mensual de la superficie de agua en la Laguna Hedionda durante el
periodo 1985 -2024 revela que la laguna alcanza su mayor superficie en los meses
del periodo seco, con valores cercanos a las 50 hectareas, mientras que, durante el
periodo hi medo, la superficie de agua disminuye, llegando a menos de 20 hectareas
(Figura 37). Este comportamiento indica una dinamica inversa a lo esperado, ya
gue, en los meses con mayor precipitacién, la superficie de agua es menor, y en los
meses mas secos, se a mplia. Esto sugiere una respuesta particular del sistema a los

factores climaticos estacionales.
—e— Agua Permanente

Laguna Hedionda —e— Agua Temporal
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Figura 37 . Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986 -2024) en Laguna
Hedionda.
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Zonificacion de las clases de coberturas del suelo

Se observa que la mayor parte de la laguna estéa cubierta por agua (56,5%), seguida
por la costra salina himeda, la costra semirrugosa y, en menor proporcion, la
vegetacion ( Figura 38).

LAGUNA HEDIONDA

ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALINO
REGION DE ANTOFAGASTA

Superficie (%)

Agua

Vegetacion

Costra salina himeda
[==]

lisa/ Zona inundable

B Costra salina semirrugosa
[} 250 500

m

Figura 38 . Zonificacién de coberturas en Laguna Hedionda
Biodiversidad

Flora y vegetacion

Los registros para un bofedal salino cercano se indican sin especie dominante clara,

con elementos del estrato herbaceo como Oxychloe andina muy escasa a poco
densa, al igual que  Deyeuxia chrysophylla y Carex maritima  var. maritima. En otro
punto de bofedal no salino se registra la herbacea Deyeuxia deserticola  de cobertura
muy escasa a clara, acomparada de otra graminea como Deyeuxia breviaristata  de
cobertura muy escasa a clara. Esta laguna se encuentra ubicado en el Matorral bajo

tropical andino de Mulin um crassifolium y Urbania pappigera (Piso 105).
Corresponde a un matorral bajo dominado por plantas pulvinadas y gramineas en

mechdn, entre las que destacan Mulinum crassifolium , Urbania pappigera , Adesmia
caespitosa , Stipa frigida y Deyeuxia crispa , a las que se asocia un elenco
diversificado de herbéaceas en roseta, tales como Chaetanthera revoluta , Nototriche
auricoma Yy Perezia atacamensis . En algunos sectores marca el limite altitudinal de

la vegetacion vascular, en cuya extension puede mezclarse en una transicion difusa
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con los elementos del herbazal tropical andino de Chaetanthera sphaeroidalis (piso
118), que en algunos casos definen un piso de vegetacion por encima de este.

Comunidades zonales:  Mulinum crassifolium -Oxalis exigua , Festuca chrysophylla,

Pycnophyllum molle , ¢Festuca? chrysophylla , Mulino crassifolii -Deyeuxietum
crispae, Stipo frigidae -Adesmietum caespitosae , Senecionetum chrysolepidis
Mulinum crassifolium , Urbania pappigera

Comunidades intrazonales: Oxychloetum andinae  (bofedales), Oxychloe andina -Ges
(bofedales).

Composicion floristica:  Adesmia caespitosa, Chaetanthera revoluta, C. sphaeroidalis,
Deyeuxia crispa, Festuca chrysophylla, Moschopsis monocephala, Mulinum
crassifolium, Nototriche auricoma, Opuntia ignescens, Oxalis exigua, Parastrephia
quadrangularis, Perezia atacamensis, Pycno phyllum bryoides, P. macropetalum, P.
molle, Senecio chrysolepys, S. rosmarinus, Stipa frigida, S. venusta, Urbania
pappigera, Werneria pappigera, Werneria glaberrima.

Variabilidad de la superficie de vegetacién

Enla Figura 39 se observa que, en sus inicios, la cobertura vegetal registra niveles
relativamente altos, con un valor de 0.4 ha, para luego disminuir drasticamente a 0

a principios de la década de 1990. Posteriormente, se inicia un ciclo de fluctuaciones,
con aumentos Yy descensos intermitentes hasta la década de 2010, cuando la
tendencia muestra un ligero incremento que se mantiene hasta la actualidad.
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Figura 39 . Serie temporal histérica de la superficie de vegetacion (1986 -2024) en

Laguna Hedionda.
Fauna

En este sitio de estudio, se describen un total de 117 especies potenciales de
vertebrados, que se pueden observar en el lugar. Las Aves conforman la mayor
riqueza, con un total de 77 especies ( Tabla 9), pertenecientes a 25 familias y 16
ordenes, constituyendo el 65,8% del ensamble.

Tabla 9. Riqueza filética de vertebrados registrados en la Laguna La Hedionda. Se
detalla el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024);  Origen, Estatus, Estacionalidad,
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Pertenencia y Distribucién en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus:

R= Residente, V= Visitante. Estacionalidad: TA= Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En=
Endémico, In= Introducido. Estados de conserv aciéon segun RCE: LC= Preocupacion menor, NT= Casi
amenazada, VU= Vulnerable, EN= En peligro, CR= En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU=
Vulnerable, R= Raro, EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida.

Estado de
Conservacion c
()
Familia 2 & 2
° © 5 =
. ; = G é’ O
Especie (Nombre comin) 2024 o S 5 =
=
g e S g 2
= 8 i) = o
= %] 17} [}
(@] w | o

Telmatobiidae

Telmatobius halli

(Sapo de Hall)

Liolaemidae
Liolaemus jamesi  (Lagarto de James) LC R L R TA Na XV-11
Liolaemus ornatus  (Lagartija ornamentada) DD R L R TA Na I-1
Liolaemus pachecoi  (Lagartija de Pacheco) NT ND L R TA Na I-1
neIg_]irc;l)aemus nigriceps  (Lagartija de cabeza NT VU L R T Na "
Liolaemus erroneus  (Lagartija de Molina) VU IC L R TA En 1l
Cut:z:?ct’a)mus audituvelatus  (Lagartija de oido VU R L R TA En -1l
Liolaemus foxi ( Lagarto de Fox) EN ND L R TA En 1l
Pul;iitc::]eaTus puritamensis  (Lagarto de EN R L R TA En I
Liolaemus puna (Lagartija de la Puna) NT R L R TA Na I-1
Liolaemus schmidti  (Lagartija de Schmidt) R ND L R TA Na -1
Liolaemus hajeki  (Lagartija de Hajek) NT ND L R TA En 1l
Liolaemus omorfi  (Lagartija hermosa) NT ND L R TA En 1l
COI;:Z:zﬁTaL;S constanzae (Lagartija de LC R L R TA En I
Tropiduridae
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Microlophus theresioides  (Corredor de
Teresa)

Rheidae
Rhea pennata tarapacensis  (Suri) VU EN TA Na XV-1I
Tinamidae
Tinamotis pentlandii  (Perdiz de la puna) LC VU TA Na XV-1I
Anatidae
Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU TA Na XV-XI
Lophonetta specularioides  (Pato juarjual) ND ND TA Na XV-VI
Spatula puna (Pato puna) ND ND TA Na XV-1Il
Anas georgica (Pato jergon grande) ND ND TA Na XV-XII
Anas flavirostris oxyptera (Pato jergon ND ND A Na XV-XIl
chico)
Podicipedidae
Podiceps occipitalis  (Blanquillo) ND ND TA Na XV-XII
Phoenicopteridae
Fhoemcopterus chilensis  (Flamenco NT VU T Na XV-XII
chileno)
Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) VU VU TA Na XV-1Il
Phoenicoparrus jamesi  (Parina chica) VU VU TA Na XV-1Il
Threskiornithidae
Plegadis ridgwayi  (Cuervo de pantano de la NT ND A Na XV-XII
puna)
Cathartidae
Vultur gryphus  (Condor) NT VU TA Na XV-XIl
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Accipitridae

Geranoaetus polyosoma  (Aguilucho) ND ND TA Na XV-XII

Geranoaetus poecilochrous  (Aguilucho de DD I TA Na XV- Il
la puna)

Geranoaetus melanoleucus  (Aguila mora) ND ND TA Na XV-XII

Falconidae

Falco femoralis  (Halcén perdiguero) ND ND TA Na XV-XII

Falco peregrinus  (Halcon peregrino) LC VU TA Na XV-XII

Dz?tptnus megalopterus ~ (Carancho ND ND TA Na XV-X
cordillerano)

Rallidae

Fulica cornuta (Tagua cornuda) NT VU TA Na XV-1V

Fulica gigantea (Tagua gigante) LC VU TA Na XV-1

Fulica ardesiaca (Tagua andina) ND ND TA Na XV-IV

Fulica armillata  (Tagua comun) ND ND TA Na XV-XI

Columbidae

Metriopelia aymara  (Tortolita de la puna) ND ND TA Na XV-IV

Mgtrlopella melanoptera  (Toértola ND ND T Na XV-XII
cordillerana)

Charadriidae

Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND TA Na XV-VI

Phegornis mitchellii  (Chorlo cordillerano) NT ND TA Na XV-VI

Oreopholus ruficollis ~ (Chorlo de campo) NT ND TA Na XV-XII

Laridae

Chroicocephalus serranus  (Gaviota andina) LC VU TA Na XV-XI

Recurvirostridae

Recurvirostra andina  (Caiti) \4v ND TA Na XV-1II

Scolopacidae
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Calidris bairdii  (Playero de Baird) ND ND Bo Ve Na XV-XII
Gallinago andina  (Becacina de la puna) NT ND L TA Na XV-IV
Phalaropus tricolor  (Pollito de mar tricolor) LC ND L TA Na XV-XII
Tringa flavipes  (Pitotoy chico) LC ND Bo Ve Na XV-XII
Thinocoridae
Attagis gayi (Perdicita cordillerana) LC R L TA Na XV-XI
Thinocorus orbignyianus  (Perdicita cojén) ND ND L TA Na XV-XI
Strigidae
Bubo magellanicus  (Tuctquere) ND ND L TA Na XV-XII
Athene cunicularia  (Pequén) ND ND L TA Na XV-XI
Glaucidium peruanum  (Chuncho del norte) ND ND L TA Na XV-11
Caprimulgidae
Chordeiles acutipennis  (Gallina ciega ND ND L TA Na XV-1I
peruana)
Sy,stellura longirostris (Gallina ciega ND ND L T Na XV-XII
comun)
Trochilidae
Oreotrochilis estella  (Picaflor de la puna) ND ND L TA Na XV-II
Furnariidae
Cinclodes oustaleti  (Churrete chico) ND ND L TA Na I1-X1
Cinclodes fuscus (Churrete acanelado) ND ND L TA Na XV-XI
Cinclodes albiventris  (Churrete acanelado
del norte) ND ND L TA | Na XV-XIl
Cinclodes atacamensis  (Churrete de alas ND ND L A Na XV-IV, RM
blancas)
Geositta cunicularia  (Minero comun) ND ND L TA Na XV-XI
Geositta isabellina  (Minero grande) ND ND L TA Na I-Vil
Geositta punensis  (Minero de la puna) ND ND L TA Na XV-1Il
Geositta maritima  (Minero chico) ND ND L TA Na XV-1lI
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Upucerthia dumetaria  (Bandurilla) ND ND L TA Na XV-Xll
. Ochetorhynchus ruficaudus (Bandurrilla de ND ND L A Na XV-RM
pico recto)
Asthenes modesta  (Canastero chico) ND ND L TA Na XV-XIl
Leptasthenura aegithaloides (Tijeral) ND ND L TA Na XV-XIl
Hirundinidae
Hirundo rustica  (Golondrina bermeja) ND ND Bo Ve Na XV-Xl
Pygochelidon cyanoleuca  (Golondrina de ND ND L A Na XV-XII
dorso negro)
TachyC|neta leucopyga  (Golondrina ND ND L TA Na XV-XII
chilena)
Tyrannidae
Agriornis montanus  (Mero gaucho) ND ND L TA Na XV-XI
Lessonia oreas (Colegial del norte) ND ND L TA Na XV-1V, RM
!\/Iusmsaxmola maculirostris ~ (Dormilona ND ND L TA Na XV-XI|
chica)
Musc.|§aX|c0Ia rufivertex  (Dormilona de ND ND L TA Na XV-IX
nuca rojiza)
I\/.Iu.sasaxmola cinereus  (Dormilona ND ND L TA Na
cenicienta) X1 -Vl
Muscisaxicola frontalis ~ (Dormilona de ND ND L TA Na XV- X
frente negra)
Muscisaxicola flavinucha  (Dormilona fraile) ND ND L TA Na XV-XII
Muscisaxicola juninensis  (Dormilona de la ND ND L TA Na XV-1I
puna)
Muscisaxi - - -
uscisaxicola albilora  (Dormilona de ceja ND ND L TA Na
blanca) 11-XI
Motacillidae
Anthus correndera  (Bailarin chico) ND ND L TA Na XV-Xl
Thraupidae
Geospizopsis plebejus  (Plebeyo) ND ND L TA Na XV-XII
Geospizopsis unicolor  (P4jaro plomo) ND ND L TA Na XV-XII
Sicalis uropygialis  (Chirihue cordillerano) ND ND L TA Na XV-RM
Sicalis olivascens  (Chirihue verdoso) ND ND L TA Na XV-RM
Sicalis auriventris (Chirihue dorado) ND ND L TA Na XV-XI
Phrygilus atriceps  (Cometocino del norte) ND ND L TA Na XV-IV
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andina)

Phrygilus fruticeti  (Yal) ND ND TA Na XV-XII
Phrygilus gayi (Cometocino de Gay) ND ND TA Na XV-XIl
Spinus uropygialis  (Jilguero cordillerano) ND ND TA Na XV-VII
Emberizidae
Zonotrichia capensis  (Chincol) ND ND TA Na XV-XII
Didelphidae
Thylamys pallidior ~ (Yaca del norte) ND ND TA Na XV-III
Dasypodidae
Chaethopractus vellerosus (Quirquincho de VU EN T Na XV-1I
la puna)
Vespertilionidae
Histiotus macrotus  (Murciélago orejon) LC ND TA Na XV-VIiI
Histiotus montanus  (Murciélago orejudo) LC ND TA Na XV-XI
L§§|urus villosissimus  (Murciélago DD ND T Na XV-X
ceniciento)
Myotis atacamensis  (Murciélago de NT ND T Na XV-IIl
Atacama)
Molossidae
Tadarida brasiliensis  (Murciélago comun) LC ND TA Na XV-XI
Cricetidae
Phyllotls xanthopygus  (Raton orejudo ND ND T Na XV-XII
amarillo)
Phyllotis magister  (Raton orejudo grande) ND ND TA Na XV-1Il
Akodon albiventer  (Ratén de vientre ND ND TA Na V-1l
blanco)
(—\brothnx andinus  (Ratén andino del ND ND TA Na XV-IV
altiplano)
| lepi Lauch ti
Calomys lepidus  (Laucha vespertina ND ND A Na XV-XII
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Eligmodontia puerulus  (Ratén de pie

sedoso) LC ND TA Na XV-1lI
Ctenomyidae
Ctenomys fulvus  (Tuco -tuco de Atacama) LC VU TA Na XV-III
Chinchillidae
Chinchilla chinchilla  (Chinchilla andina) CR EN TA Na XV-11
Lagidium viscacia (Vizcacha) LC EN TA Na 1-X
Abrocomidae
Ce,:il::ir;)ﬁ:)or;la cinerea  (Ratén chinchilla LC I TA Na XV- Il
CARNIVORA
Canidae
Lycalopex culpaeus  (Zorro culpeo) LC IC TA Na XV-XI
Lycalopex griseus  (Zorro chilla) LC IC TA Na XV-XI
Felidae
Leopardus jacobita (Gato andino) EN R TA Na XV-V
Leopardus colocolo  (Gato colocolo) NT EN TA Na 1-XII
Puma concolor (Puma) NT IC TA Na XV-XI
ARTIODACTYLA
Camelidae
Vicugna vicugna (Vicufa) VU EN TA Na XV-1Il
Lama guanicoe (Guanaco) VU EN TA Na | XV-VI, XI -XII
LAGOMORPHA
Leporidae
Lepus europaeus (Liebre) ND Ex TA In XV-Xl

Invertebrados v fitoplancton

No hay informacion disponible, sin embargo, se ha descrito la presencia de

diatomeas, elevada abundancia de

Halamphora carvajaliana

(Alvarez et al., 2011) y

de Navicula venetoide (Blanco et al., 2013), diatomea haléfila encontrada en otros

salares de Sudamérica.

Microbiologia

No hay informacion disponible.

Antropologia
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La comunidad de Talabre reconoce zonas de pastoreo asociadas con estancias en la
zona de la laguna: Pujsa y Quisquiro. Estancias: Alitar, Colachi, Laguna Hedionda,
Acamarachi Grande, Acamarachi Chico, Agua Delgada.

La laguna se encuentra dentro del territorio reconocido por la comunidad de
Toconao, donde se reconocen estancias pastorii es como ®: Estancia Quepiaco,
estancia Alitar , Alojamiento Laguna Verde , Estancia Pujsa , Vegas Acamarachi , Vegas
Colachi, Vegas Pefia Blanca , Vegas Pefa Blanquita , Llungara , Taunar , todas en la
cuenca del salar de Pujsa. Del mismo modo, identifican huellas troperas en las
inmediaciones de la laguna, como lugares de signficacion cultural y ancestral. Esta
territorialidad complementaba los usos ganaderos y agricolas de las quebradas

dandole un intenso uso a toda la extension del territorio. Actividad que ha servido
para generar arquitectura de caracter pastoril , como c asas, corrales, fuentes de
aguas, zonas de pastoreos, caminos, entre otros contenidos

Del mismo modo, se identifican huellas troperas en las inmediaciones de la laguna.

Ademads, la Comunidad Indigena Atacamefia de la Puna de Tocol, Alis, Celeste y
Puques reconoce la Laguna Hedionda como parte de su espacio territorial ancestral,
el cual forma parte de sus trayectorias de uso y significacion cultural

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidroldgico: La Laguna Hedionda presenta un sistema hidroldgico singular
caracterizado por su respuesta inversa a las precipitaciones estacionales, con una
mayor cobertura de agua en los meses secos y una disminucién durante los
himedos. Su dinamica hidrica esta influe nciada por afloramientos desde el norte y
sur, ademas de pozas en puntos altos de la cuenca. Esta laguna actia como un
sistema endorreico sin derechos de agua solicitados, lo que refuerza su valor en

cuanto a conservacion de aguas no intervenidas y sus fun ciones ecoldgicas
asociadas .

2.2 Biodiversidad: Este ecosistema alberga una elevada riqueza de vertebrados,

con 117 especies registradas. Se destacan: Telmatobius halli  (CR), Liolaemus foxi
(EN), Liolaemus pachecoi (NT), Liolaemus nigriceps (NT), Liolaemus erroneous (VU),
Liolaemus audituvelatus , Liolaemus puritamensis (EN), Liolaemus puna (NT),
Liolaemus hajeki (NT), Rhea pennata tarapacensis (VU), Tinamotis pentlandii (SAG:
VU), Oressachen melanopterus (SAG: VU), Phoenicoparrus andinus (VU),

Phoenicoparrus jamesi (VU), Vicugna vicugna (VU), Leopardus jacobita (EN),
Phoenicopterus chilensis  (NT), Plegadis ridgwayi (NT), Vultur gryphus (SAG: VU).
Fulica cornuta (RCE: NT: SAG: VU), Fulica gigantea (SAG: VU ), Chroicocephalus

serranus (SAG: VU), Chaethopractus vellerosus (VU), Myotis atacamensis  (NT),
Chinchilla chinchilla  (CR), Leopardus colocolo  (RCE: NT: SAG: EN), Puma concolor
(NT), Lama guanicoe (VU).

iDelimitaci-n de territorios comunitarios y patrimoniales

CONADI a T4o( LRRQY) ,
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2.3 Rol ecoldgico: Este ecosistema cumple un papel clave como hébitat de
alimentacién y reproduccién para aves altoandinas, ademas de ser parte de
corredores ecoldgicos mas amplios que incluyen otras lagunas del Altiplano. Su
compleja dinamica hidrica y su vegetacién asociad a favorecen la retencién de
nutrientes y proporcionan refugio a una fauna especializada. También aporta
conectividad ecologica entre sistemas acuéticos y terrestres en una zona de
condiciones climaticas extremas

2.4 Cultural: Si bien no se registra informaciéon arqueolégica directa en el sitio, la

laguna se encuentra en un area de interés cultural para las comunidades de
Toconao , Talabre, Punade Tocol, Alis, Celeste y Puques dentro del Area de Desarrollo
Indigena (ADI) Atacama la Grande. La cercania a comunidades originarias y la
inclusién de este ecosistema en sus territorios reconocidos refuerzan su valor como

espacio de importancia cultural y espiritual, susceptible de ser incorporado a
iniciativas de conservacion biocultural  y turismo responsable

AMENAZAS Y PRESIONES

A pesar de no existir antecedentes registrados de conflictos sociales o ambientales
especificos entorno  ala Laguna Hedionda, su localizacién dentro de un ecosistema
altoandino sensible y su pertenencia a una cuenca compartida con otros cuerpos de
agua del Altiplano la sittan en un contexto de potencial vulnerabilidad frente a
amenazas comunes en la region. Adicionalmente, las variaciones historicas en la
superficie del agua, que no se correlacionan de forma directa con la precipitacion,

podrian estar rela cionadas con cambios subterraneos o climaticos adn no
comprendidos en su totalidad, lo que enfatiza la necesidad de monitoreo constante.
Por lo tanto, si bien actualmente no se presentan presiones directas o0 reclamaciones
sociales, el ecosistema debe considerarse fragil y expuesto a posibles impactos
indirectos por dinamicas regionales, lo cual hace prioritario su resguardo preventivo
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V.7 LAGUNA LEJIA (REGION DE ANTOFAGASTA)
Ubicacion v accesibilidad

La laguna Lejia ( Figura 40)estd ubicada en la regién de Antofagasta, provincia de
El Loa, comuna de San Pedro de Atacama a una altitud de 4.325 m.s.n.m. Sus
coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 633.386 y Norte: 7.400.660, proyectadas

en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). Se accede a la laguna por la ruta B-
357. Del mismo modo se puede acceder por Socaire, por la ruta B-365. Ambas rutas
son de dificil acceso, por ser caminos de tierra 'y desniveles

LAGUNA LEJIA

LOCALIZACION SALARES

Red vial ® Asociaciones indigenas é No es area protegida

© comunidades indigenas

0 125 250

Figura 40 . Cartografia Laguna Lejia
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Comunidades o poblacién cercana

Se encuentra en territorio reconocido ancestralmente  por las comunidades de
Talabre , Camar y Socaire , pertenece a ADI Atacama La Grande

Caracter de la propiedad

Es propiedad fiscal y no existe superposicién con areas del SNASPE. Se encuentra

bajo administracion por el Ministerio de BBNN. Su inscripcion conservatoria figura a
fojas 34, numero 28 del Registro de Propiedad del afio 1933 del CBR de Calama.
Resolucion N° 529 38, Ministerio de Obras Publicas, Direccion General de Aguas, de

08 de octubre de 2003. Fue declarado Bien Nacional Protegido por decreto 1524 del
Ministerio de Bienes Nacionales del 29/12/2010 bajo la figura de autodestinacion

con fines de conservacién y desarrollo sustentable, figura que, de acuerdo con lo
establecido en la ley N° 21600, debe homologarse a algunas de las categorias del

SNAP, se gun lo establecido en su articulo 5 transitorio

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Laguna salina andina de color turquesa con costras salinas sulfatadas de escasa
difusion y potencia y con paleocostas al norte y este, indicando tamafio mayor que

lo actual. Se encuentra adyacente a la cuenca del Salar de Atacama al oeste y la
cuenca del Sa lar de Aguas Calientes Centro 2 6 Pili al este. Su limite norte es el
Volcéan Lascar.

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

La Laguna Lejia muestra una tendencia general de disminucion en su superficie de
agua a lo largo del tiempo, pasando de 217,7 hectareas en 1986 a 188 ha en 2023
(Figura4 1). Se pueden observar fluctuaciones temporales en la superficie de agua,
con periodos de expansién y contraccion, lo que sugiere que la laguna sigue
respondiendo a eventos ambientales puntuales, como variaciones en el clima. Esto

se confirma al observar un rango de variaciéon de 54,18 hectareas entre los valores
maximos y minimos registrado S, Y un coeficiente de variacion de 5,98%, lo que
indica una dinamica relativamente estable sin alta inestabilidad interanual.
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VARIABILIDAD INTERANUAL
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Figura 4 1. Serie temporal histérica de la superficie de agua y precipitacién anual
(1986 -2024) en Laguna Lejia.

La Figura4 2 muestra como ha cambiado la superficie de agua de la Laguna Lejia a
lo largo de las dltimas décadas. Se identifica una disminucidon progresiva,
especialmente marcada en los sectores norte, noreste y suroeste, en comparacion

con el periodo 1985 1 1994. Aunque en algunas décadas recientes se han registrado

fluctuaciones y aumentos puntuales, estos no han sido suficientes para revertir la
tendencia general de reduccidn del cuerpo de agua.

LAGUNA LEJIA

EVOLUCION DE SUPERFICIES DE AGUA
REGION DE ANTOFAGASTA

2016 - 2024
2006 - 2015

I 1996 - 2005
I 1986 - 1995

0 05 1
e ———

km

Figura4 2. Evolucion de superficies de agua en Laguna Lejia.

Variacion mensual de la superficie del agua

La Figura4 3 muestra la variabilidad climéatica mensual promedio de la Laguna Lejia
durante los dltimos 38 afios, revelando una tendencia estable en el tiempo, sin
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cambios importantes en la superficie de agua, tanto permanente como temporal.
Solo se observa un leve aumento del agua temporal en junio. Este comportamiento
indica que la laguna no presenta un patrén estacional claramente definido en su

dindmica hidrica.
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Figura4 3. Serie temporal mensual de la superficie de agua (1986
Lejia.
Zonificacién de las clases de coberturas del suelo

Se identificaron tres clases principales de cobertura de suelo (

\y@/ ({9& @<®
I éoi\e Q\-OG
-2024) en Laguna

Figura 44). El agua

es la categoria predominante, abarcando 181 ha (73,6%) de la superficie de la
laguna. En segundo lugar, se encuentra la costra salina semirrugosa, con 64 ha
(26%) de la superficie de la laguna, y finalmente, se encuentra la superficie cubierta
por vegetacion que alcanza solamente 1,1 ha (0,4%) de la superficie de la laguna.

LAGUNA LEJIA

ZONIFICACION DE COBERTURAS DEL ECOSISTEMA SALINO
REGION DE ANTOFAGASTA

Agua
Vegetacion

B Costra salina semirrugosa

0 0.42 0,85
—_——

km

Figura 44 . Zonificacién de coberturas en Laguna Lejia
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Biodiversidad

Flora vy vegetacion

Investigaciones recientes, como la de Mufioz -Pedreros et al. (2018), han
documentado una diversidad vegetal significativa en la zona. Este estudio identifico

treinta especies de plantas vasculares nativas y describié dos asociaciones vegetales
contrastantes : Pappostipa -Deyeuxia, caracteristica de la estepa subdesértica de la
puna de Atacama y dominada por matorral altoandino, y Puccinellia -Calandrinia, una
vegetacion azonal vinculada al humedal de la laguna. Ademas, se destaca el rol

clave de la vegetacion d el humedal en la conservacion de aves acuaticas e
invertebrados. Los hallazgos de Mufioz -Pedreros et al. (2018) también indican que
ambas comunidades vegetales se encuentran en estado pristino, lo que subraya la
importancia de la Laguna Lejia como un area p rioritaria para la conservacion de la
biodiversidad en el norte de Chile.

En una vega no salina donde se indica que exhibe una intervencion antrdpica leve,
cuya presencia vegetal es extremadamente baja 0 muy escasa a clara. Se presenta

solo una especie en los bordes del sistema. Se trata de la graminea Puccinellia
frigida .

La laguna Lejia se inserta en el Matorral bajo tropical andino de Fabiana bryoides y
Parastrephia quadrangularis (Piso 104). El cual es un Matorral bajo, pobre en
especies, dominado por los arbustos Parastrephia quadrangularis y Fabian bryoides
y las gramineas Stipa frigida y Festuca chrysophylla . En su composicion destacan
algunas otras especies que pueden ser localmente abundantes, como Adesmia

erinacea , A. melanthes y Senecio xerophilus

Comunidades zonales: Fabian bryoides -Parastrephia quadrangularis , Festuca
chrysophylla -Fabiana bryoides , Fabiana bryoides -Parastrephia lepidophylla , Fabiano
bryoidis - Adesmietum erinaceae

Comunidades intrazonales: Oxychloetum andinae  (bofedales), Puccinellio frigidae -
Calamagrostietum eminentis , Deyeuxia eminentis , Deyeuxia eminens -Distichlis
scoparia , Oxychloe andina

Composicion floristica: ~ Adesmia erinacea, A. melanthes, Baccharis incarum, Fabiana
bryoides, Festuca chrysophylla, Parastrephia lepidophylla, Senecio xerophilus, Stipa
frigida, S. venusta.

Variabilidad de la superficie de vegetacion

La vegetacion detectada en la Laguna Lejia es escasa y se concentra en areas
especificas a lo largo de los bordes del cuerpo de agua. La Figura 45 indica que, a
lo largo de las décadas analizadas, la superficie cubierta por vegetacién se ha
mantenido relativamente estable, aunque con una ligera tendencia a la disminucion.

Cabe destacar que el afio 1994 registrd la mayor cobertura vegetal dentro del

periodo estudiado.
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VARIABILIDAD INTERANUAL —— Tendencia de cambio Loess

Laguna Lejia
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Figura 45. Serie temporal histoérica de la superficie de vegetacion (1986 -2024) en

Laguna Lejia.
Fauna

Un total de 60 especies de vertebrados se pueden encontrar en Laguna Lejia, las
cuales se encuentran distribuidas en 28 familias y 15 ordenes ( Tablal 0).

Tabla1l 0. Riqueza filética de vertebrados registrados en la Laguna Lejia. Se detalla

el Estado de Conservacion (RCE -MMA 2024 ); origen, Estatus, Estacionalidad, Pertenencia y
Distribucién en Chile registrados en el area de estudio. Origen: L= Local, Bo= Boreal. Estatus: R= Residente,

V= Visitante. Estacionalidad: TA= Todo el Afio, V= Verano. Pertenencia: Na= Nativo, En= Endémico, In =
Introducido. Estados de conservacion segin RCE: LC= Preocupacién menor, NT= Casi amenazada, VU=
Vulnerable, EN= En peligro, CR= En peligro critico y DD= Datos insuficientes. SAG: VU= Vulnerable, R= Raro,

EN= En peligro, IC= Insuficientemente conocida.

Estado de
Conservacion c
(]
Familia K] 5 2
o i} °c &
- p T © S O
Especie (Nombre comuin) 2024 " S g 2
c > S c @
(] = (5} o) =
=) IS i) g a}
RCE SAG = 7] 7] o)
(@] w w o

Bufonidae

Rhinella spinulosus  (Sapo espinoso) LC VU L R TA Na XV-IL, V -X

Telmatobiidae

Telmatobius halli  (Sapo de Hall) CR P L R TA En 1]
Liolaemidae
Liolaemus jamesi  (Lagarto de James) LC R L R TA Na XV-11
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Liolaemus pachecoi  (Lagartija de Pacheco) NT ND TA Na I-1
Liolaemus erroneus  (Lagartija de Molina) VU IC TA En Il
L!olaemus audituvelatus  (Lagartija de oido VU R TA En -
cubierto)
Liolaemus foxi ( Lagarto de Fox) EN ND TA En 1l
L.|olaemus puritamensis  (Lagarto de EN R A En I
Puritama)
Liolaemus puna (Lagartija de la Puna) NT R TA Na I-1
Liolaemus schmidti  (Lagartija de Schmidt) R ND TA Na I-1
Liolaemus hajeki  (Lagartija de Hajek) NT ND TA En 1l
Liolaemus omorfi  (Lagartija hermosa) NT ND TA En 1l
Liolaemus constanzae  (Lagartija de LC R T En I
Constanza)
Phyllodactylidae
Phyllodactylus gerrhopygus (Gecko del LC VU A Na XV- Il
norte grande)
Dipsadidae
Tachymenis peruviana  (Culebra peruana) LC R TA Na XV-II
Rheidae
Rhea pennata tarapacensis  (Suri) VU EN TA Na XV-1Il
Anatidae
Oressochen melanopterus  (Piuquén) LC VU TA Na XV-XI
Lophonetta specularioides  (Pato juarjual) ND ND TA Na XV-VI
Podicipedidae
Podiceps occipitalis  (Blanquillo) ND ND TA Na XV-XI
Phoenicopteridae
_Phoenlcopterus chilensis  (Flamenco NT VU A Na XV-XII
chileno)
Phoenicoparrus andinus  (Parina grande) VU VU TA Na XV-1
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Phoenicoparrus jamesi  (Parina chica) VU VU L TA Na XV-1Il
| eowrowes |
Falconidae
Falco femoralis  (Halcén perdiguero) ND ND L TA Na XV-XII
Falco peregrinus  (Halcén peregrino) LC VU L TA Na XV-XII
cogjz;:)et::()?egalopterus (Carancho ND ND L TA Na XV-X
roromes |
Rallidae
Fulica cornuta (Tagua cornuda) NT VU L TA Na XV-1V
Fulica gigantea (Tagua gigante) LC VU L TA Na XV-1Il
| coneromes |
Columbidae
Metriopelia aymara  (Tortolita de la puna) ND ND L TA Na XV-IV
| oevomromEs |
Charadriidae
Charadrius alticola  (Chorlo de la puna) ND ND L TA Na XV-VI
Phegornis mitchellii  (Chorlo cordillerano) NT ND L TA Na XV-VII
Laridae
Chroicocephalus serranus  (Gaviota andina) LC VU L TA Na XV-XI
Recurvirostridae
Recurvirostra andina  (Caiti) VU ND L TA Na XV-1II
Scolopacidae
Calidris bairdii  (Playero de Baird) ND ND Bo Ve Na XV-XII
Thinocoridae
Attagis gayi (Perdicita cordillerana) LC R L TA Na XV-XII
| resenromes |
Furnariidae
Geositta rufipennis  (Minero cordillerano) ND ND L TA Na XV-XII
Geositta isabellina  (Minero grande) ND ND L TA Na -Vl
Geositta punensis  (Minero de la puna) ND ND L TA Na XV-1II

Hirundinidae
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Hirundo rustica  (Golondrina bermeja) ND ND Bo Ve Na XV-XIl
Tyrannidae
!Vlusmsaxmola maculirostris ~ (Dormilona ND ND L TA Na XV-XII
chica)
Musc_|§aX|coIa rufivertex  (Dormilona de ND ND L TA Na XV-IX
nuca rojiza)
I\/‘Iu.smsaxmola cinereus  (Dormilona ND ND L TA Na
cenicienta) X1 -Vl
Muscisaxicola flavinucha  (Dormilona fraile) ND ND L TA Na XV-XII
Muscisaxicola juninensis  (Dormilona de la ND ND L TA Na XV- Il
puna)
Thraupidae
Geospizopsis plebejus  (Plebeyo) ND ND L TA Na XV-XI
Geospizopsis unicolor  (Pajaro plomo) ND ND L TA Na XV-XI
Sicalis uropygialis  (Chirihue cordillerano) ND ND L TA Na XV-RM
Spinus uropygialis  (Jilguero cordillerano) ND ND L TA Na XV-VII
Emberizidae
Zonotrichia capensis  (Chincol) ND ND L TA Na XV-XI
Vespertilionidae
Histiotus macrotus  (Murciélago orejon) LC ND L TA Na XV-VII
L§§|urus villosissimus  (Murciélago DD ND L T Na XV-X
ceniciento)
Cricetidae
Phyllotis xantho Ratén orejudo
yllotis xanthopygus  ( e ND ND L TA | Na XV-XII
amarillo)
Qalomys lepidus  (Laucha vespertina ND ND L TA Na XV-XII
andina)
Eligmodontia puerulus  (Ratén de pie LC ND L TA Na XV-1II
sedoso)
Ctenomyidae
Ctenomys fulvus  (Tuco -tuco de Atacama) LC VU L TA Na XV-1II
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Canidae
Lycalopex culpaeus  (Zorro culpeo) LC IC L R TA Na XV-Xl
Felidae
Leopardus jacobita  (Gato andino) EN R L R TA Na XV-V
Leopardus colocolo  (Gato colocolo) NT EN L R TA Na 1-XII
Puma concolor (Puma) NT IC L R TA Na XV-XI
ARTIODACTYLA
Camelidae
Vicugna vicugna (Vicufa) VU EN L R TA Na XV-III
Lama guanicoe (Guanaco) VU EN L R TA Na | XV-VI, XI -XII

Invertebrados v fitoplancton

Informacioén no disponible.

Microbiologia

Se ha descrito la presencia de diversos microorganismos en la laguna, entre los que

destacan representantes del filo Euryarchaeota, como Methanoplanus limicola ,y
bacterias de géneros asociados a ambientes extremos, tales como Psychroflexus ,
Rhodanobacter , Polaromonas , Desulfobacterium y Clostridium . También se han
identificado bacterias fototroficas del género Ectothiorhodospira , asi como especies

haldfilas y psicréfilas como Exiguobacterium homiense y Halomonas alkantarctica
(Demergasso et al., 2010).

Antropologia

De acuerdo con informacion antropolégica, la zona en la que se emplaza la laguna
ha sido parte histéricamente de una de las zonas de pastoreo de la comunidad de
Talabre , Camar y Socaire, a saber:

Respecto a Talabre: [Toponimos. Cuaderno campo 03 Notas descriptivas
(observacién), abril de 1998]: Cada lugar tiene su nombre, no hay nada sin
nombrar, el nombramiento permite el reconocimiento de los pastores de grandes
extensiones, cada piedra, cada quebrada, cada ojo de agua constituye este mundo

de contrastes y relaciones sociales entre las méas diversas fuerzas de la naturaleza.

Asi, aparecen como toponimos identificables, lugares donde los pastores transportan
alos animales, reconociendo los puntos mas cercanos como: Soncor, Patos, Tumbre,
Catarape, entre otros, y los mas lejanos, Laguna Lejia, Tara y Laguna Verde en este
universo pastoril (Morales, 2018. p. 38).

La laguna era entonces un lugar reconocido como espacio para el pastoreo para las
familias de Talabre. Concretamente, la laguna Lejia estaba catalogada como lejana,
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dado que llegar a ella implicaba cubrir 120 kildbmetros, alcanzables tras tres a cuatro
dias de marcha (Morales, 2018).

A partir del trabajo etnografico se logré determinar que existen diversos ciclos de
pastoreo, en areas delimitadas a lagunas y salares. Uno de estos corresponde al
Circuito desde Talabre a Lejia  ; dos estancias temporales; tres transitorias; tres al
paso y doce paravientos  (Morales, 2018, p. 90).

Actualmente, dicho modelo de movilidad ha sido reemplazado por la utilizacion de
vehiculos a motor, lo que ha implicado cambios en la temporalidad del
desplazamiento.

También se debe considerar aqui la relacion sobre elementos culturales que, si bien
no estan directamente relacionados con el uso del salar como sitio de ocupacién

humana permanente,  se debe considerar que integra una dimensioén relacional que
la asocia con saberes y tradiciones.

Un ejemplo de esto es la integracion de los cerros de rodena a la laguna, como es

el caso del Volcan Lascar, o los cerros Lejia y Chiliques, que son parte de la
concepcion espacial de cerros que se relacionan con las rogativas para la lluvia, por
ejemplo, para la zona de Socaire.

En este trabajo se presentan antecedentes de la ceremonia de limpia de canales y

peticiéon de lluvias en Socaire, norte de Chile. La intencién es resaltar la importancia
ritual de las montafias y el rol que tienen los elementos de la naturaleza con la
organizacion social del calendario en esta comunidad. Se discuten distintas hipétesis
sobre la importancia del cielo y la existencia de posibles lineas de convido (ceques),
asi como propuestas geograficas para la ubicacién vy jerarquia de los cerros tutelares
de la region. A partir de la comparacion con informacion etnohistérica del Cuzco y

otros sistemas radiales de los Andes, se concluye en la importancia del agua y los

cerros como entidades sagradas para el mundo atacamefio. En especifico, en los

me ses de agosto, septiembre y octubre, que coinciden con el inicio del afio agricola,
la limpia de canales y el despertar de los abuelos en Socaire, respectivamente
(Moyano et al., 2020, p. 20)

Es importante considerar que lo anterior se relaciona con multiples otros cerros, lo

que da cuenta de la extension de la interpretacion e integracion de la geografica en
las practicas culturales, y que incluso implica que regiones con distinta adscripcion

étnica se solapen, como ocurre aqui con el caso de los territorios de Talabre y

Socaire.

En las costas de la laguna se registra evidencia de cazadores del Holoceno temprano
y tardio con registro  de puntas triangulares enlos  sitios Lejia -1y Lejia 2 (NUfez et
al., 2002). No obstante, la evidencia prehispanica mas abundante, principalmente

inkaica, se registra a unos 7,5 km al S de la laguna.
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La primera evidencia se trata de un camino prehispanico que conduce hacia el volcan
Chiliques. A 4569 m.s.n.m en la cara norte del volcAn se emplaza el Tambo
Chiliques, que corresponde a una estructura trapezoidal (orientacion N -9),
compuesta con una plaza y cinco recintos interiores.

Sus dimensiones perimetrales son de 20,5 m (muro W), 14,3 m (muro N), 20 m
(muro E) y 10 m (muro S), con una altura de muros que varia entre los 50 cm en la
parte de la plaza y 1,5 m en la parte de los recintos (Reinhard, 1983).

A 30 m al E del tambo, junto al camino, se encuentra el sitio conjunto estructuras -
1, que, segln su ubicacién espacial y caracteristicas arquitecténicas (muros
rectangulares, altos y dobles con relleno), debié tener una funcion asociada a la ruta
de ascenso.

En la ladera norte del volcan, al sur del tambo, se emplazan alrededor de 40
estructuras (conjunto estructuras -2), la construccion es de forma circular y
rectangular con hileras simples, muros medianos, aprovechando las rocas de la
ladera y la pendiente. A unque no exhiben un patrén regular de construccién, es
posible pensar que fueron edificadas en funcién del tambo.

Dentro de algunas de estas estructuras se registra evidencia de ceramica
monocroma, de pasta negra con mica, paredes lisas y escobillado. Asimismo, se
observan estilos ceramicos locales como Turi Rojo Alisado, un posible fragmento tipo
San Miguel tardio o incluso diaguita inka por su morfologia, ceramica engobada roja
tardia (Moyano & Uribe, 2012).

En la ruta de ascenso se ubica el sitio conjunto estructuras -3, ubicado en un
segmento en zigzag. Destaca un recinto de rocas de 4 x 6 m, y 1,5 m de altura
construido en técnica de muro doble, en parte colapsado, con parte de la estructura
de su techumbre compuesta posiblemente en algarrobo o chafiar.

Cercano a la cumbre norte se emplaza el sitio conjunto estructuras -3, con alrededor
de seis recintos construidos con muro simple y cuya funcién seria la de otorgar
proteccién contra los vientos.

Hacia la cumbre del volcan, se encuentra la estructura A, con unaforma eliptica de
muro simple y orientacion al E. Una roca central tipo gnomon se erige desde donde
se logra visualizar los costados N, E y S del horizonte. La cresta de la cumbre

principal al oeste tapa la vista hacia el poblado de Socaire.

Destaca una estructura semirrectangular posicionada en el costado del vano de

acceso E, que pudiera ser empleada por practicantes rituales (Moyano & Uribe

2012). Las estructuras B y C son dos plataformas construidas a baja altura que se

vinculan por sus mu ros (Beorchia Nigris, 1985). También es posible encontrar
material litico en alguna de las estructuras, tales como lascas secundarias de basalto
y andesita.
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La Comunidad Atacamefia de Camar también reconoce la Laguna Lejia y sus
alrededores como parte de su territorio ancestral (CONADI & Uraqi, 2024 ). Esta
comunidad identifica en el area practicas tradicionales de pastoreo, desplazamiento
y significacion cultural, con trayectorias que incluyen vegas, estancias y sectores de
transito estacional vinculados a la laguna. La zona se inserta en un paisaje de
importancia simbdlica, donde elementos naturales como volcanes y lagunas forman
parte de una geografia relacionaly ceremonial integrada en los saberes y practicas
comunitarias. Estas relaciones no solo tienen un caracter econémico, sino también

ritual, expresado en la conexion con los cerros tutelares, las rutas de circulacion

ancestral y las a ctividades ligadas a la crianza y manejo del ganado.

El esquema de movilidad de las familias pastoriles de Camar, para ocupar su
territorio, solo es una representacion para entender que, a pesar de que las politicas
coloniales y republicanas han buscado ajustar el comportamiento de las
comunidades atacamefias en el formato del asentamiento fijo circunscrito a un
espacio determinado, el mundo andino ha persistido en conservar un patrén de
movilidad y complementariedad de espacios para conseguir los recursos naturales
necesarios para sus animales, asi como para la sobrevivencia humana.

En el esquema presentado, el ciclo de trashumancia durante la € poca de invierno o
frio que va desde Abril -Mayo hasta Octubre, donde los animales son desplazados
por los sectores de  fiLeguia, Quebrada Onda, Piedra Grande, Aguas Calientes,
Suculto, Llamala, entre otros sectores de pastoreo para aprovechar los pastos que

crecen después de lluvia. Aqui visitan las estancias de: Estancia de Allana; Estancia
Linques; Piedras Grandes; La Band a; Corkaste; Querico; Turbaca; La casita,;
Estancia Liborio; Abra Blanca y Filo de Tumisao.

Esto muestra que el territorio es para el andino un gran contenedor en el depositan
diversos conocimientos, significados, practicas, usos y costumbres, ente otros
contenidos, los que durante el correr de la historia sustenta la relacién intima entre
el atacamefio de Camar y su medio ambiente.

No menos importante para su existencia es la dimension simbdlica: este es un
aspecto clave, ya que la territorialidad simbdlica guarda las nociones vy
representaciones que son articuladas para mirar el territorio desde la cultura propia,

y con ello, explicar quiénes somos y de donde provenimos (Barabas, 2004,
2014). Siendo entre ellos, los cerros sagrados de Camar, el Cerro Lascar, Cerro
Tumizay Cerro Quimal.

Asi mismo, los miembros de la comunidad de Camar utilizaban las rutas troperas
para realizar el trueque, gue se iniciaban en sector poblado del pueblo, pasando por
Lejiay Aguas Calientes, después Perdiz y finalmente Catua, en Argentina. El trueque

era asi, una actividad colectiva donde miembros de Camar llevaban algunos
productos desarrollados por ellos, 0 s us familias dentro de la propia comunidad
(Territorio, 2023)
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Por su parte, la Comunidad Indigena Atacamefa de Socaire reconoce el sector sur

cercano a la Laguna Lejia como parte de su territorio ancestral (CONADI & Uraqi,

2024 ). Este reconocimiento se vincula a la importancia ritual de los cerros tutelares
del entorno, como el volcan Chiliques y el cerro Lejia, los cuales forman parte del

paisaje espiritual de la comunidad. Estas elevaciones estdn asociadas a practicas

como la limpia de canales y las rogativas por lluvias, realizadas en los meses d e
agosto, septiembre y octubre, que marcan el inicio del calendario agricola
tradicional.

Asi mismo, hay registros de que la poblacion realiza ba su proceso de movilidad a

través del principio de trashumancia, asociado a la ganaderia y cambios

estacionales , en donde: AL oOSs caminos troperos y sender os de
conectan, por una parte, Socaire y el sector agricola de la comunidad que se

distribuye alrededor del pueblo con las estancias de invierno. Ellas se encuentran

presentes en todas  direcciones del pueblo: hacia el sector norte en direccion a los

limites con Camar, hacia el poniente hasta los bordes del Salar de Atacamay algunas

inmediatas al poblado hacia el Este. Las mas numerosas y distantes se ubican al sur

de Socaire y a ellas se llegay circula entre est anciasy campos de pastoreo mediante

senderos conocidos.  Las rutas y senderos de transhumancia mas extensos conectan

el poblado de Socaire con Laguna Lejia, por el norte donde empalma con la ruta

caravanera de los Toros hacia Argentina. Los demas se dirigen hacia el sur pasando

por la parte alta de Tulan, alcanzando cerca de cerro Toloncha, de ahi a cerros de

Coransoque y luego hasta el Salar y vegas de Pular. Una variante toma por Salar de

Aguas Calientes 3 y de ahi directamente hacia Pular o bien se desvi a hacia Salar de

Capur y luego Talar (o Talao) y de ahi a Pular, o bien se dirige a la frontera al sur

de Incahuasi. Otra ruta toma las alturas de Quebrada de Nacimiento, de ahi a las

Lagunas de Miscanti y Mifiiques, luego al Salar y vegas de Tuyajto para después

dirigirse al Sal ar delncahyasi 0( ENVI RO (2024, p. 1

Respecto al uso de agua,  su inventario de fuentes de abastecimiento para diferentes
usos (pastoreo, bebida animal, agua potable, entre otros) , identificando a la Laguna
Lejia en donde hacen uso de aguadas y recursos hidricos.

En tanto, el dato oral descrito muestra una representacion de la tierra y sus
componentes en términos de seres o divinidades que son importantes para el
desarrollo de las  economias familiares locales, donde todo est4 en interconexion: el
territorio, los  seres humanos, la flora y la fauna . Sobre esto, el informe de ENVIRO
(2024,p.24) nos compl ementa con | o siguiente: el invocart
de cerros tutelares es con la finalidad que los ciclos de la naturaleza se realicen
convenientemente (agua s abundantes, cosechas agricolas buenas, crecimiento de
los forrajes en los campos de pastoreo, bienestar para los socairefios, alejamiento

de males y plagas, etc.). En los cerros recordados en las oraciones se encuentran

los tutelares en el territorio de la comunidad (los principales son Chiliques, Lejia,

Mi scanti, Mifiques y Tumisao.
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De esta manera, la limpia de canales es una manera de apropiacion territorial en la
que se recrea y crea un pasado e historia referida con aspectos humanos y divinos
0 no humanos, referidos con el pueblo de Socaire.

OBJETOS DE CONSERVACION

2.1 Hidrolégico . La Laguna Lejia es un ecosistema salino andino con una dinamica
hidrica con una tendencia general a la disminucion de su superficie en las Ultimas

décadas. No cuenta con derechos de agua otorgados, lo que representa tanto una

ventaja para su conservacion (al no estar actualmente comprometida por usos
consuntiv 0s) como un riesgo potencial en caso de que se otorguen en el futuro sin
consideraciones ambientales

2.2 Biodiversidad: La laguna alberga una diversidad significativa de flora y fauna,
incluyendo 60 especies de vertebrados, con presencia de especies endémicas y en
categoria de conservacion. Se destacan: Rhinella spinulosus (SAG: VU), telmatobius
halli (CR), Liolaemus pachecoi (NT), Liolaemus erroneus (vU), Liolaemus
audituvelatus (VU), Liolaemus foxi (EN), Liolaemus puritamensis (EN), Liolaemus
puna (NT), Liolaemus hajeki (NT), Liolaemus amorfi (NT), Phyllodactylus
gerrhopygus (SAG: VU), Rhea pennata tarapacensis (VU), Oressochen melanopterus
(SAG: VU), Phoenicopterus chilensis (RCE: NT: SAG: VU), Phoenicoparrus andinus
(VU), Phoenicoparrus jamesi (VU), Fulica cornuta (RCE: NT: SAG: VU), Fulica
gigantea (SAG: VU), Phegornis mitchelli (NT), Chroicocephalus serranus (SAG: VU),
Recurvirostra andina  (VU), Ctenomys fulvus (SAG: VU), Leopardus jacobita (EN),
Leopardus colocolo (RCE: NT: SAG: EN), Puma concolor (NT), Vicugna vicugna (VU),
Lama guanicoe (VU).

2.3 Rol ecoldgico: La Laguna Lejia actia como un refugio hidrobiolégico en una

zona de alta aridez, conectando funcionalmente otras lagunas y salares del entorno.
Su funcibn como habitat para especies migratorias, endémicas Yy vulnerables le
otorga un papel clave en la mantencion de redes troficas y ciclos biogeoquimicos

locales. El registro de microorganismos haldéfilos, metandégenos vy psicréfilos refuerza
su importancia como reservorio de biodiversidad microbiana de interés ecolégico y
biotecnoldgico

2.4 Cultural: La laguna tiene un alto valor cultural para la comunidad de Talabre ,
Camar y Socaire , siendo parte de rutas pastoriles tradicionales y escenario de
practicas ancestrales de movilidad. Ademas, su entorno geografico incluye
elementos sagrados del paisaje atacamefio, como el Volcan Lascar y otros cerros

tutelares relacionados con ceremonias agr icolas y rituales andinos. Este caracter
simbdlico y territorial ofrece una oportunidad para vincular conservacion ecolégica

con la revitalizacion cultural

AMENAZAS Y PRESIONES
Aunque no se registran conflictos sociales o ambientales directos en la Laguna Lejia,

existen multiples factores que podrian representar amenazas o presiones latentes
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sobre este ecosistema. En primer lugar, la laguna muestra una tendencia a la
disminucion sostenida de su superficie hidrica a lo largo del tiempo, lo que podria

estar asociado a cambios climaticos de mediano y largo plazo, asi como a
alteraciones hidroldgicas aln no determinadas. Si bien no existen derechos de agua
otorgados, la posibilidad futura de solicitudes o intervenciones sin criterios de
sustentabilidad representa un riesgo potencial.

Por otro lado, su caracter aislado y escasa cobertura vegetal la hace especialmente
vulnerable a perturbaciones externas, incluyendo el turismo no regulado o de alta
intensidad. La laguna es accesible por rutas que, aunque de dificil transito, conectan
con otras zonas de interés turistico, lo que podria aumentar su exposicion a impactos
como el transito de vehiculos, residuos o alteraciones del paisaje.

Finalmente, si bien no se reportan actividades extractivas recientes, la historia de
intervencidon en ecosistemas similares del altiplano sugiere que es necesario
fortalecer el monitoreo y la proteccion de Laguna Lejia como parte de un enfoque
preventivo an te posibles presiones futuras, tanto antropicas como naturales por el
cambio climético
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V.8 SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO 2 O PILI (REGION DE
ANTOFAGASTA)

Ubicacion v accesibilidad

Este salar ( Figura 46 ) esta ubicado en la regién de Antofagasta, provincia de El

Loa, comuna de San Pedro de Atacama a una altitud de 4.200 m.s.n.m. Sus
coordenadas UTM (HUSO 19S) son Este: 648.535 y Norte: 7.401.584, proyectadas

en el sistema PSAD 56 (SERNAGEOMIN, 2017). Se accede a la laguna por la ruta
B357. Del mismo modo, se puede acceder por Socaire, por la ruta B -365. Ambas
rutas son de dificil acceso, por ser caminos de tierra y desniveles. Esta situado al

este de la Laguna Lejia

SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO 2 O PILI

LOCALIZACION SALARES

Red vial ® Asociaciones indigenas 6 No es area protegida

@ Comunidades indigenas

Figura 46 . Cartografia del Salar de Aguas Calientes centro 2 o Pili
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Comunidades o poblacién cercana

No registra ocupacion humana actual. Sin embargo, esta ubicada en un sector
reconocido como territorio ancestral por la comunidad de Talabre, Camar y Socaire.
Corresponde a la ADI Atacama La Grande

Caracter de la propiedad

Es propiedad fiscal y no se encuentra superpuesto con areas del SNASPE. Se
encuentra bajo administracion, con destinacion al Ministerio de Defensa Nacional y
bajo administracion por el Ministerio de BBNN, bajo el Decreto Ley N°1939 del afio
1977 .

VALOR ECOLOGICO
Descripcion del ecosistema

Salar andino tipo playa con una costra salina homogénea de sulfatos, en algunas
partes con limos arenosos y con varias lagunas, la principal es Aguas Calientes, al
sur del salar. Se observan fragmentos de rocas de 5 cm de longitud, arrastrados por

los fuer tes vientos que soplande SW  -WaNE -E, y en la parte NW, sales superficiales
de halita que cementan los depdsitos detriticos en la parte inferior de la costra
sulfatada. En todo el borde del salar, excepto el NW, existen una serie de humedales
que contiene n una capa superficial de hielo en los meses de invierno y en el fondo
de algunas pozas se encuentran cristales de sulfatos, mientras que en los bordes
hay depésitos de sales con arcilla, indicando un alto indice de saturacién de agua.

Se encuentra en una  cuenca alargada de NS entre complejos volcéanicos (Volcan
Lascar y Volcan Aguas Calientes) e ignimbritas y coladas andesiticas.

Variabilidad en los cuerpos de agua

Variacion histérica de la superficie del agua

El Salar de Aguas Calientes Centro 2 (o Pili) ha mostrado una alta variabilidad en su
superficie de agua a lo largo del tiempo ( Figura 47), con un rango total de 352
hectareas entre los valores minimos y maximos registrados. Esta variacion se debe
principalmente al agua de tipo temporal, que presenta un coeficiente de variacion

del 70%, mientras que el agua permanente muestra menor fluctuac ién.

En general, la superficie de agua ha oscilado en torno a las 200 hectareas,
alcanzando en 2023 un total de 184,9 ha. Sin embargo, se registran tres aumentos
importantes en 2011 (445,4 ha), 1990 (317,2 ha) y 2017 (293,2 ha), que
corresponden a los valores m  &ximos en el periodo analizado.
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Figura 47 . Serie temporal histdrica de la superficie de agua y precipitacion anual
(1986 -2024) en Salar de Aguas Calientes centro 2 o Pili.

Las variaciones en la superficie de agua observadas en distintas décadas ( Figura
48 ) muestran que los cuerpos de agua del Salar de Aguas Calientes Centro 2 se
concentran principalmente en el centro -sur, aunque la superficie mas extensa

corresponde al Rio Aguas Calientes, ubicado en el suroeste. En la comparacién entre
décadas, se nota un a modificacion en los bordes de los cuerpos de agua,
especialmente en la década mas reciente.

Figura 48 . Evolucién de superficie de agua en Salar de Aguas Calientes centro 2 o
Pili.
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