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1 RESUMEN

El presente informe de carta ocupacién de tierras (COT), corresponde a los
resultados de la COT construida con los datos de las estaciones climaticas de Otofio
del 2015-Verano del 2016, y busca caracterizar y evaluar avances y retrocesos del
sistema vegetacional azonal de la vega de Sapunta, la que se ubica a unos 168 km
de la comuna de Calama en la Region de Antofagasta, a una altitud promedio de
4.050 m.s.n.m.

El area de estudio se caracteriza por presentar una mayor concentracién de sus
precipitaciones en el periodo estival, lo cual coincide con el ingreso de un sistema de
bajas presiones en el area altiplanica del norte grande de Chile, provenientes de la
region amazonica, denominado invierno altiplanico.

Producto de las 38 campanas de muestreo -desde invierno de 1998 a verano del
2016- se han identificado y caracterizado tres macro unidades o formaciones
vegetacionales dominantes, de las cuales dos de ellas (vega y pajonal) se
encuentran asociadas a la vegetacién del tipo azonal (sensu stricto), mientras que la
ultima corresponde a un matorral bajo asociado a una macro unidad de vegetacién
zonal.

La riqueza de especies de flora vascular fue de diez taxa, de las cuales nueve son
hierbas y una corresponde a un arbusto. Por su parte, respecto a las especies
estrictamente hidroéfilas (azonal) registradas en la Vega de Sapunta, se registrd una
rigueza de seis especies.

Adicionalmente en las once campafias de monitoreo COT, se ha registrado una
cobertura vegetacional promedio de los monitoreos de 0,93 ha, la que se encuentra
por sobre el valor establecido en la COT de referencia (0,91 ha), presentando sélo
pequefas fluctuaciones a lo largo del tiempo (DE=0,07), siendo las mas notorias la
registrada en la COT Otofio 2013-Verano 2014, la que presentd una superficie de
1,03 ha y la registrada en la presente campafia de monitoreo (0,87 ha).

En el presente periodo de monitoreo, se registré la menor cobertura vegetacional
respecto a los monitoreos previos, sin embargo la superficie actual se encuentra
s6lo un 4,4% por debajo de la COT de referencia.

No obstante y conforme a los antecedentes expuestos, es posible inferir que el
sistema vegetacional azonal de Vega de Sapunta presenta un comportamiento
relativamente estable en cuanto a la abundancia y riqueza de las especies vegetales
presentes en ella, presentando sélo variaciones marginales a lo largo del tiempo, lo
cual podria responder a las generadas a partir de las variaciones interanuales de los
factores climaticos u externos tales como herbivoria o pisoteo, cuyo efecto resulta
ser caracteristico en los sistemas altoandinos.
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2 INTRODUCCION

De conformidad con la Resolucién N° 2603 de 2005, de la Direccion Ejecutiva de la
Comisidn Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), que calific6 ambientalmente
favorable el proyecto “Suministro, Construccién y Operacion Aduccion de Agua
Pampa Puno”, y con el Plan de Alerta Temprana (PAT)®) presentado en el EIA,
CODELCO debe desarrollar un programa de seguimiento de avances y retrocesos de
la Vega Sapunta®®, el cual tiene por propdsito monitorear la superficie de la
Vegetacion azonal de la Vega Sapunta frente a eventuales modificaciones producto
de la operacién del proyecto.

Segun se establece en los documentos citados, este monitoreo debe desarrollarse
en 2 fases: pre-bombeo y produccién, con la finalidad de identificar eventuales
afectaciones a la Vega de Sapunta mediante la comparacion a través del tiempo de
una Carta de Ocupacion Territorial o COT (en etapa de bombeo), respecto de la
construida en la etapa de pre-bombeo (Linea de Base). A la fecha del presente
informe, el Proyecto se encuentra en plena fase de produccion (operacién),
realizando la extraccién de agua de los pozos disponibles.

Para dichos efectos, el Considerando 7.13 de la RCA estableci6 que se deberia
generar una Carta de Ocupacién de Tierras (COT) previa a la operaciéon del
proyecto, cuando se dispusiera de los registros de las cuatro estaciones del afio. No
obstante que el proyecto fue aprobado en Diciembre del 2005, su fase de
construccién se inici6 en el afio 2011®, de manera que la primera COT fue
implementada desde la estacion climatica de Otofio 2011 hasta el verano del 2012.
De este modo, y dado que el proyecto comenzé la fase de pre-bombeo en el afio
2013, la COT de referencia para la comparacion en la etapa de bombeo -a que
alude el Punto 7.13 de la RCA- corresponde a la desarrollada entre el Otofio del
2012 y Marzo del 2013. En este sentido, el pronunciamiento emitido por CONAF en
su ORD N° 385/2012 sefiala que la informacion recabada por el proyecto mientras
no inicie las operaciones de aduccién, se constituye en un complemento de la Linea
de Base.

La COT correspondiente al periodo Otoifo 2012-Verano 2013, que constituye la
referencia para verificar eventuales afectaciones a la Vega, y que sirva ademas de
comparaciéon en la etapa de operacién del proyecto, fue presentada por CODELCO a
la Superintendencia de Medio Ambiente con fecha 26 de abril del 2013, a través del
Sistema de Seguimiento de Resoluciones de Calificacion Ambiental.

El equipo de trabajo estd compuesto por:

e Alejandro Pefaloza Garcia (Biélogo Msc)

! Asociado al ejercicio de los derechos de aguas otorgados mediante Resolucién DGA N©
859/2002

2 La Direccién General de Aguas, a través de la Resolucidon N° 529/2003 (actualizada
mediante Res DGA 87/2006) identificd a la Vega como area protegida junto con unos 227
humedales en la Regién de Antofagasta.

3 Carta VCP-GP-MMH-3504/2011 avisando al Director Ejecutivo del SEA, el inicio de la etapa
de Construccién del Proyecto.
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¢ Claudia Mascayano Villarroel (Ingeniero Agronomo)
e Matias Alvarado Ramirez (Ingeniero Forestal)
e Manuel Miranda Almendra (Ingeniero Forestal)

3 OBJETIVOS

Desarrollar un analisis de la flora y vegetacién terrestre mediante una Carta de
Ocupacion de Tierras (COT) de la vega de la quebrada de Sapunta, dando énfasis en
la vegetacion del tipo azonal.

4 MATERIALES Y METODOS

El método global que se utiliza para este programa de monitoreo, y que se describe
a continuacion, considera los alcances y fundamentos de los estudios ambientales y
protocolos metodoldgicos sugeridos por la Comisidon Nacional del Medio Ambiente
(actual Servicio de Evaluacién Ambiental) a través del documento “Metodologias
para la Caracterizacién Ambiental” (CONAMA 1996), apoyado y complementado con
los documentos “Guia de evaluacion ambiental: Vegetacion y Flora Terrestre” (SAG,
2010) y “Guia de evaluacién ambiental: Criterios para la evaluacidn de proyectos
sometidos al SEIA” (CONAF, 2014).

4.1 Area de Influencia

4.1.1 Ubicacion Administrativa

La Vega de la Quebrada de Sapunta, se ubica a unos 168 km al noreste de la ciudad
de Calama (21°17'35” y los 21°17'50” de latitud sur), en la Provincia de Calama,
Regién de Antofagasta, Chile. Respecto al area de estudio (vegetacidon azonal -
sensu lato-) esta abarca una superficie inferior a las 5 ha, y se desarrolla de oriente
a poniente, a una altitud media de 4.050 msnm (Ver Fotografia 1).

Fotografia 1. Fisionomia de la Vega de Sapunta (vista desde oriente a poniente).

En particular, la vega Sapunta abarca una superficie menor a las 5 ha, se desarrolla
en sentido poniente-oriente, a largo de -aproximadamente- 680 metros en linea
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recta, y presenta un ancho que varia entre los 12 y 15 metros. Este sistema se
encuentra delimitado por una serie de farellones rocosos, cuya altura fluctia entre
los 25 a 30m, generando en su interior una condicidon micro-climatica particular.

4.1.2 Aspectos Climaticos

El area de influencia se caracteriza por presentar una condicidn climatica dominante
de Estepa de Altura, en la que se concentran sus precipitaciones principalmente en
el periodo estival, y donde existe un gradiente decreciente de norte a sur y de este
a oeste, como también importantes variaciones de temperatura durante todo el afio,
lo que se puede definir como una zona arida esteparica fria de altura (CONAMA,
2008; DMC, 2010).

Como se menciond anteriormente, la mayor concentracién de sus precipitaciones se
presentan en el periodo estival, lo que coincide con el ingreso de un sistema de
bajas presiones en el area altiplanica del norte grande de Chile, provenientes de la
region amazonica, denominado invierno altiplanico (Aceituno y Montecinos, 1992;
Capel, 1999; Garreaud y Aceituno, 2001; CONAMA, 2008; Martinez et al., 2012). No
obstante, la intensidad y periodicidad de estos sistemas frontales suele ser muy
variable a lo largo del tiempo (ver Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion anual (mm) en estacion Lequena. (Cédigo BNA: 02101003-0; Lat S

21°39’y Long W 68°39’; elevacion 3.320 msnm).

Conforme a lo anteriormente expuesto, se destaca que los montos de precipitacion
anual registrados histéricamente (42 afios) exhiben una precipitacion media anual
de 88,6mm. No obstante, se observd una gran heterogeneidad de las
precipitaciones anuales (DE = 123,2), lo que esta asociado a una alta variabilidad
en intensidad y periodicidad de los sistemas frontales, esto producto del efecto de
biombo climatico generado a partir de la influencia de la Cordillera de los Andes, el
cual establece un bloqueo de las masas de aire humedo provenientes desde la
cuenca Amazénica (Aceituno y Montecinos, 1992; Garreaud y Aceituno, 2001;
Martinez et al., 2012).
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4.1.3 Marco Biogeogrdafico

El drea de influencia se ubica en la Provincia Punefia, dentro del dominio Andino-
Patagdnico de la Regién Neotropical de América Latina, el cual se extiende entre los
15 y 279 de latitud sur, a una altitud que fluctia entre los 3200 y 4400 m.s.n.m
(Schmithlisen, 1956; Cabrera y Willink, 1973; Morrone, 2001).

En cuanto a su composicion vegetacional, se caracteriza por presentar una
vegetacion de estepa arbustiva y de tola, esta ultima asociada a las zonas donde los
suelos suelen ser himedos, mientras en las zonas cuyas condiciones son mas
aridas, las comunidades de tola sélo se observan en los sectores aledafios a los
cursos superficiales de agua o en las zonas en que la capa freatica se encuentra
poco profunda (Cabrera y Willink, 1973).

En tanto Gajardo (1994), ubica al sector de vega Sapunta dentro de la “Regidn de la
Estepa Altoandina”, la cual se extiende desde el extremo norte de Chile hasta las
montafas andinas de la Regién del Maule. En términos mas especificos, se puede
ubicar en la Sub-Region del Altiplano y la Puna, la cual se desarrolla sobre un
relieve de altiplanicies, generalmente con mas de 4.000 m de altitud, donde
predomina un régimen climatico de influencias tropicales con lluvias de verano
(Aceituno y Montecinos, 1992; Gajardo, 1994), mientras que Luebert y Pliscoff
(2006) posiciona el area de estudio dentro del piso vegetacional: “Matorral bajo
tropical andino de Fabiana squamata y Festuca chrysophylla”, el cual se caracteriza
por presentar un Matorral dominado por los arbustos Fabiana squamata vy
Parastrephia quadrangularis y las gramineas Festuca chrysophylla, Stipa frigida, S.
nardoides y S. venusta.

Sin perjuicio de lo anterior, la escala de trabajo de estas investigaciones es de
menor detalle a la requerida en este estudio, por tanto, no permitiria discriminar la
vegetacion azonal y zonal, de esta manera dicha informacién sélo debe tomarse
como una referencia global.

4.2 Carta de Ocupacion de Tierras (COT)

La Carta de Ocupacion de Tierras (COT) se evalué definiendo unidades homogéneas
de vegetacion para el area en estudio, en funcién de las caracteristicas estructurales
y las especies dominantes presentes. La aproximacion metodoldgica se basé en la
propuesta de Etienne y Contreras (1981) y Etienne y Prado (1982).

En una primera etapa, se pre-identificaron las unidades homogéneas de vegetacién
y usos del suelo a través de la fotointerpretacién y el uso de técnicas de clasificacién
supervisada de imagenes satelitales. Esta informacidn base se centré en la
utilizacién de la siguiente imagen satelital:

Imagen Satelital GeoEye

Fecha de Captura: 22 de Noviembre del 2015

Proyeccion: Universal Transversal de Mercator (UTM) Huso 19 Sur.
Datum: World Geodetic System (WGS) de 1984.
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Producto de los anélisis realizados con anterioridad, se gener6 una “mascara”®, la
gue permitié definir y delimitar la superficie de estudio (superficie de vegetacion
azonal). A su vez, se definid en forma preliminar cada una de las unidades de uso
de suelo presentes dentro del area de estudio, las cuales fueron caracterizadas y
validadas en terreno, en términos de composicion y estructura floristica, ademas de
sus respectivos limites espaciales, eliminando de esta forma posibles errores
generados a partir de la firma espectral y otros errores topograficos digitales
(efectos sombra y borde).

Finalmente, la interaccidn de los resultados obtenidos en gabinete —bibliograficos y
espaciales- y su correspondiente validacidon en terreno permitié generar la Carta de
Ocupaciéon de Tierras (COT) para las unidades de vegetacion contenidas dentro del
area de estudio, incorporando tanto su distribucion y delimitacién en el espacio
como la tipologia (especies dominantes), fisionomia o forma de vida (formacién
vegetal) y grado de alteracidon (artificializacion) que caracteriza cada unidad
definida.

4.3 Muestreo

La caracterizacion de la flora y vegetacion se realizd mediante un muestreo
estacional intensivo, el cual se llevd a cabo mediante la evaluacidon de parcelas
permanentes de vegetacidn mas un recorrido pedestre del area ejecutadas en
cuatro campanas sucesivas de terreno (una por cada estacion climatica).

Las actividades de terreno se realizaron en las siguientes fechas:
e Otofo 2015: 15y 17 de Junio del 2015.
e Invierno 2015: 01 y 03 de Septiembre del 2015.
e Primavera 2015: 09 y 11 Diciembre del 2015.
e Verano 2016: 29 Febrero y 03 Marzo del 2016.

4.4 Sistematizacion de la Informacion
Acorde con el desarrollo de la COT con propdsitos de monitoreo para la zona de la
vega, se sistematizé la informacion de acuerdo con los siguientes parametros:

formacién vegetal, especies dominantes y grado de artificializacion.

4.4.1 Formacion Vegetal

La formacion vegetal corresponde a aquel conjunto de plantas, pertenecientes o no
a la misma especie, que presentan caracteres convergentes tanto en su forma como
en su comportamiento (Etienne y Prado, 1982).

4 Corresponde, en este caso, a una capa de origen vectorial que permite, a través de la creacién de
poligonos geométricos, segregar y delimitar el drea de estudio en base a las caracteristicas de grano y
estructura digital de la vegetacion. En esta oportunidad el elemento segregado -area de estudio-
corresponde a las unidades vegetacionales azonales de la vega Sapunta, circunscritas dentro de esta
mascara.
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De acuerdo a esto, se constituyé un enfoque fisondmico, basado en los conceptos
de estratificacién y cobertura que permitieron dar una imagen de la disposicidon
vertical y horizontal de la vegetacién in situ, pudiendo ser clasificada en cuatro tipos
biolégicos fundamentales:

e Herbaceos: son aquellas especies cuyos tejidos no estan lignificados (no
son lefiosos), con tallos ricos en clorofila y fotosintéticos (hierbas).

e Lefosos Bajos (arbustivos): son aquellas especies de tejidos lignificados o
lefosos, cuyo tamafo no pasa los dos metros de altura.

e Lefosos Altos (arboéreos): son aquellas especies de tejidos lignificados o
lefosos cuyo tamano excede los dos metros de altura.

e Suculentos (cactdceas y bromelidceas): bajo esta denominacion se
agrupan principalmente las cactaceas y bromeliaceas.

El concepto de estratificacién, por su parte, se refiere a la disposicidon vertical de la
vegetacion, es decir, constituye un perfil o corte vertical en la comunidad,
permitiendo distinguir y clasificar los diversos niveles de altura en los cuales se
sitlan los tipos biolégicos (Etienne y Prado, 1982). Con respecto a la representacion
en la COT la estratificacién estd dada por tipos bioldgicos presentes en la comunidad
(ver Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de estratificacion para los diferentes tipos biolégicos.
Tipo Biolégico Estrato (metros)

2-4

4 -8

Tipo Arbéreo (Lefioso Alto) 8 -16
16 - 32

Mas de 32
0-0,25

0,25 -0,5
0,5-1

1-2

0-0,25

0,25 -0,5

Tipo Herbaceo 0,5-1
1-2

Més de 2

Tipo Arbustivo (Lefioso Bajo)

Respecto de la cobertura o recubrimiento, y para efectos de este programa de
monitoreo -de manera que sea objetivamente desarrollado en adelante- las
categorias de recubrimiento de las especies de plantas de vegetacidon azonal usados
en este estudio, se muestran en la Tabla 2.

Subyace la idea de que las categorias de cubrimiento (cobertura) por debajo del
50% resultan particularmente sensibles a variaciones naturales interanuales, y por
ello no resultan apropiadas como indicadores de cambios derivados de eventuales
efectos de la extraccién de agua de Pampa Puno.
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Tabla 2. Categorias de recubrimiento de los diferentes tipos bioldgicos. Fuente: Etienne y
Prado (1982).

Indice Cobertura (%) Densidad
1 1-5 Muy escasa
2 5-10 Escasa
3 10 - 25 Muy clara
4 25 - 50 Clara
5 50 - 75 Poco densa
6 75 -90 Densa
7 90 - 100 Muy densa

4.4.2 Especies Dominantes

Las especies dominantes corresponden a aquellas plantas cuyas caracteristicas
morfoldgicas marcan fisondmicamente la vegetacidn, determinandose en base a los
tipos bioldgicos de mayor representatividad en cada uso del suelo.

4.4.3 Grado de Artificializacion

Este concepto, se refiere al indice que representa el grado de alteracion de la
vegetacion, principalmente por actividades derivadas del manejo humano.

4.4.4 Analisis Global

Posteriormente, se realizé el analisis la vegetacion respecto de las clasificaciones de
la vegetacion de Chile mas utilizadas en el pais (Gajardo, 1994; Luebert y Pliscoff,
2006).

Se analizé ademas el estado de conservacion de las especie segun lo indicado en los
procesos de clasificacion de especies vigentes (MINSEGPRES 2007, 2008a, 2008b,
2009; MMA 2011a, 2011b, 2011c, 2012, 2013, 2014 y 2015) y de acuerdo con el
Libro Rojo de la Flora Vascular de Chile (Benoit, 1989), asi como su endemismo a
nivel nacional segln la base de datos del Catalogo de las Plantas Vasculares del
Conosur del Instituto de Botanica Darwinion.

4.4.5 Bondades del Método

De acuerdo con lo indicado por Etienne y Contreras (1981); Etienne y Prado (1982)
y CONAMA (1996), el nivel de profundidad de este método estard determinado por
la escala de trabajo. Al respecto, y de acuerdo con el uso de imagenes QuickBird,
GeoEye y World View II como soporte de este método, se tiene que la mayor
escala llega a 1:500. De este modo, se tiene entonces que la Unidad Minima
Cartografiable (UMC) es de 25 m?, lo cual representa un poligono igual a 5 x 5
metros (Salitchev, 1979).
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5 RESULTADOS

Producto de las 38 campafias de muestreo -desde Invierno de 1998 a Verano del
2016- se han identificado y caracterizado tres macro unidades o formaciones
vegetacionales dominantes, de las cuales dos de ellas (vega y pajonal) se
encuentran asociadas a la vegetacidn del tipo azonal (sensu stricto), mientras que la
ultima corresponde a un matorral bajo asociado a una macro unidad de vegetacion
zonal (Figura 2).
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: Matorral de Parastrephia lucida E Pajonal de Deyeuxia eminens - Vega de Oxychloe andina

Figura 2. Formaciones vegetacionales descritas mediante la metodologia de COT en el sector
de la Vega de Sapunta (mascara limite en negro).

Especificamente, la vega de Sapunta se caracteriza por presenta tres unidades bien
definidas, las que corresponden a una vega de Oxychloe andina, un pajonal de
Deyeuxia eminens y un matorral de Parastrephia Ilucida (Fotografia 2). De las
cuales, sdlo las comunidades de pajonal de Deyeuxia eminens y vega de Oxychloe
andina, corresponde a vegetacién del tipo azonal, las que se encuentran en estrecha
relacién con el contenido de agua del suelo.
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Fotografia 2. Vista general de las comunidades vegetales azonales presentes en el area de
estudio.

En cuanto a su composicion, la vegas se encuentran compuestas principalmente por
especies altamente hidrofilas tales como Oxychloe andina y Lobelia oligophylla,
mientras que la comunidad de pajonal, se caracteriza por ser un pajonal hidrico
dominado por Deyeuxia eminens, el cual se posiciona de forma perimetral a las
vegas, principalmente en aquellas areas donde el contenido hidrico del sustrato es
menor al presente en las vegas.

Adicionalmente, se registrd la presencia de un matorral de Parastrephia lucida, el
cual se caracteriza por presentar una menor dependencia a suelos saturados,
encontrandose inserto de esta forma dentro del mosaico vegetacional de vega
Sapunta, conformando pequenas ‘“islas” de vegetacién zonal en aquellas areas
donde, para este caso particular, el microrelieve presenta un nivel de sustrato
superior al del resto de la unidad azonal (Fotografia 3).

Fotografia 3. Detalle de la incursion de especies propias de la vegetacion del tipo zonal
(matorral de Parastrephia lucida) formando pequeiias “islas” en sectores donde el suelo
(sustrato) alcanza una cota mayor que la de su entorno.
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La formacion de estas islas de vegetacidon zonal, se genera a partir de la
sedimentacion derivada de los procesos de erosion/depositacion sobre la Quebrada
de Vega Sapunta, lo cual disminuye la disponibilidad hidrica del sustrato, a tal
punto, que estaria restringiendo de esta forma el crecimiento de vegetacién hidrofila
(azonal), lo cual a su vez, favorece el reclutamiento de especies mas xeroéfitas como
Parastrephia lucida.

Al respecto, en la Tabla 3 y Figura 3 se detallan tanto las superficies como la
disposicién espacial de las formaciones vegetacionales dentro del area de estudio.
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Figura 3. Formaciones vegetacionales descritas mediante |la metodologia de COT en el
sector de la Vega de Sapunta (verano 2016).
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Tabla 3. Detalle de unidades descritas en la metodologia de COT en el sector de la Vega de
Sapunta (de: Deyeuxia eminens; oa: Oxychloe andina; Pl: Parastrephia lucida;

lo: Lobelia oligophylla; ar: Arenaria rivularis; sd: Suelo descubierto).

No Especie dominante|Area (ha) No Especie dominante|Area (ha)
1 de 0,0024 14 Pl de 0,0008
2 de 0,0532 15 Pl de 0,0077
3 ar 0,0004 16 Pl de 0,0013
4 sd 0,0044 17 oa de 0,0082
5 sd 0,0056 18 Pl de 0,0474
6 de 0,0620 19 Pl de 0,0023
7 Pl de 0,0032 20 oa 0,0246
8 Pl de 0,0043 21 de 0,0539
9 de lo oa 0,0131 22 Pl de 0,0421
10 de 0,5459 23 oa de 0,0117
11 pI 0,0047 .24 de 0,0371
12 de oa lo 0,0038 25 oa de 0,0040
13 de oa 0,0469

Total (s6lo vegetacion) = 0,98
Total (s6lo azonal) = 0,87
5.1.1 Vega

Esta unidad presenta un dominio de especies altamente hidréfilas como Oxychloe
andina acompafadas esporadicamente por individuos de Lobelia oligophylla,
Arenaria rivularis y Ranunculus aff. Cimbalaria, las cuales se caracterizan por un
crecimiento en forma de cojin semigloboso, conformando cuerpos compactos
(Fotografia 4). El sustrato en el que se sustenta esta formacién, se caracteriza por
estar permanentemente a capacidad de campo o sobresaturado de agua.

o
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Fotografia 4. Formacién de vega dominada por Oxychloe andina rodeada por un pajonal
hidrico de Deyeuxia eminens.
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En la unidad de vega se reconocen dos subunidades, la primera de ellas asociada a
una vega densa (75-90%) y la otra correspondiente a una vega muy clara (10-
25%), ambas dominadas por Oxychloe andina acompafiadas esporadicamente por
individuos de Lobelia oligophylla, Arenaria rivularis y Philloscirpus acaulis.

Su distribucién espacial tiende a ser discreta, formando pequefios parches bien
definidos, asociados a aquellos sectores donde el sustrato se encuentra
permanentemente en capacidad de campo o sobresaturado, los cuales se insertan
dentro de una matriz de pajonal de Deyeuxia eminens (Fotografia 5).
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Fotografia 5. Transicion entre la vega Oxychloe andina y pajonal de Deyeuxia eminens.
En cuanto a su estructura, se observé un gradiente radial en las vegas, las cuales
presentaron en su parte central un mayor desarrollo, respecto de la observada en
porcidn mas periférica de la formacion, la que tiende a encontrarse mas seca y por
consiguiente su cobertura es mas clara (10-25%).

5.1.2 Pajonal Hidrico

Esta unidad se caracteriza por presentar un dominio en la cobertura vegetal del
sistema azonal (ver Fotografia 6), caracterizandose por una menor dependencia
de suelos saturados que las vegas, por tanto se posiciona en una posicion mas
distal en el sistema azonal, rodeando los sectores con mayor saturacion hidrica. Por
esta razén se puede apreciar en gran parte del area de estudio, dominando casi
completamente el fondo de quebrada.
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Fotografia 6. Pajonal hidrico monoespecifico de Deyeuxia eminens.

El pajonal se caracteriza por ser monoespecifico dominado por una estrata herbacea
de Deyeuxia eminens, cuya altura varia entre los 0,5 a 1,5 metros, y una cobertura
que fluctia de escasa (5-10%) a densas (75-90%), dependiendo directamente de la
disponibilidad de agua en el suelo y el grado de presion por herbivoria que
presenten los individuos.

5.2 Analisis Floristico

Se registrd una riqueza de diez especies de flora vascular, de las cuales nueve son
herbaceas y una corresponde a un arbusto (Tabla 4). Respecto de las especies
estrictamente hidréfilas -que conforman la vegetacion azonal- registradas en la
Vega de Sapunta, se contabilizé una riqueza de seis especies, de las cuales todas
son herbaceas.

Tabla 4. Listado histdrico de especies de Flora vascular identificadas en el area de estudio,
dando énfasis en la vegetacion azonal.

Nombre Cientifico Familia Nombre Comin CII‘::CI:-;:Iaiec:Ieto
Deyeuxia eminens Gramineae Sora Hierba perenne
Astragalus arequipensis Fabaceae - Hierba perenne
Lobelia oligophylla Cyperaceae - Hierba perenne
Oxychloe andina Juncaceae Pak'o Hierba perenne
Parastrephia lucida Asteraceae Pulika Arbusto
Caiophora rosulata Loasaceae - Hierba perenne
Senecio aff. Volekmannii Asteraceae - Hierba perenne
Arenaria rivularis Caryophyllaceae Hierba perenne
Phylloscirpus acaulis Cyperaceae Hierba Perenne
Ranunculus aff. cymbalaria Ranunculaceae Oreja de gato Hierba Perenne
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Si bien la riqueza de especies fue de diez taxa, se registré la presencia de cuatro
especies propias de la vegetacion zonal (Parastrephia Iucida y Astragalus
arequipensis, Caiophora rosulata y Senecio aff. Volekmannii), las cuales producto de
la dindmica de expansién y contraccion natural del sistema vegetacional a lo largo
del tiempo, han ido colonizando espacios propios de la vegetacidn azonal,
generando una suerte de islas de vegetacion zonal.

Tabla 5. Listado de especies, indicando la categoria de conservacién, con énfasis en la
vegetacion azonal.

Categoria de Conservacion

Nombre Cientifico Origen (1) (2)
Deyeuxia eminens Nativa No Indicado
Astragalus arequipensis Nativa No Indicado
Lobelia oligophylla Nativa No Indicado
Oxychloe andina Nativa No Indicado
Parastrephia lucida Nativa No Indicado
Caiophora rosulata Nativa No Indicado
Senecio aff. Volekmannii Nativa No Indicado
Arenaria rivularis. Nativa No Indicado
Phylloscirpus acaulis Nativa No Indicado
Ranunculus aff. cymbalaria Nativa No Indicado

(1)= Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989); (2)= MINSEGPRES 2007,
2008a, 2008b, 2009; MMA 2011a, 2011b, 2011c, 2012, 2013, 2014 y 2015.

En cuanto a su origen fitogeografico, se destaca que todas las taxa de flora vascular
registradas en el sector de Vega Sapunta son nativas de Chile (autdctonas), sin
embargo, ninguna es endémica. En este contexto, ninguna especie se encuentra
catalogada en alguna categoria de conservacién (Tabla 5).

6 DISCUSIONES

A continuacién se presentan los principales analisis del presente informe:

6.1 Analisis en Funcion de la COT de Referencia (Otofio 2012- Verano
2013)

Considerando que el proyecto comenzd su etapa de construcciéon afio 2011®, y su
proceso de prebombeo en el afio 2013, se tiene que esta COT construida con los
datos de las estaciones climaticas de Otono del 2015-Verano del 2016 (presente
informe), corresponde a la tercera comparacion respecto de la COT de referencia
(Otofio del 2012 y el Verano del 2013), entregada a la Superintendencia de Medio
Ambiente el 26 de abril del 2013.

> Carta VCP-GP-MMH-3504/2011 avisando al Director Ejecutivo del SEA, el inicio de la etapa
de Construccién del Proyecto.
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En este contexto y conforme a la RCA del Proyecto “Suministro, Construccién y
Operacién Aduccidon de Agua Pampa Puno”, la constatacién de la eventual afectacién
del proyecto hacia la Vega de Sapunta se hard mediante la comparacién a través de
una COT construida en la etapa de operacién del proyecto, respecto de la COT de
referencia, elaborada en la etapa de construccion (COT Otofio 2012-Verano 2013).

La COT de referencia del proyecto (etapa de construccion), construida con las
estaciones climaticas de Otofio del 2012 y el Verano del 2013, concluyé que la
superficie de la vegetacion hidréfila de la Vega correspondia —-en dicha fecha- a 0,91
ha. A continuacién se presenta la Tabla 6 con las superficies reportadas a la fecha.

Tabla 6. Resumen valores de superficie de vegetacion hidrofila medida mediante COT en la
Vega de Sapunta: Fase de construccién y operacion (2012-2016).

Periodo Fase Proyecto Superficie (ha)
Otofio 2012-Verano 2013 Construccién 0,91
Otofio 2013-Verano 2014 Operacion 1,03
Otofio 2014-Verano 2015 Operacion 0,92
Otofio 2015-Verano 2016 Operacion 0,87

De acuerdo con la tabla anterior, el presente estudio de COT de la vegetacidén azonal
(periodo de bombeo: Otofio 2015-Verano 2016), en el sector de vega de Sapunta,
reporta una superficie de 0,87 ha.

7 CONCLUSIONES

Conforme a lo registrado en los monitoreos realizados desde la COT de referencia,
se registré una cobertura vegetacional promedio de los monitoreos de 0,93 ha, lo
cual se encuentra por sobre el valor establecido en la COT de referencia (0,91 ha),
presentando sélo pequefas fluctuaciones a lo largo del tiempo (DE=0,07), siendo
las mas notorias la registrada en la COT Otofio 2013-Verano 2014, la que presentd
una superficie de 1,03 ha y la registrada en la presente campafia de monitoreo
(0,87 ha).
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