L

CHILE A

WTENCIA ALIMENTARIA ¥ FORESTAL % HILE
s 5AGC

INFORME FINAL

ESTUDIO “CARACTERIZACION VEGETACIONAL DE LOS BOFEDALES
DE LIRIMA Y QUEBRADA CAYA, REGION DE TARAPACA”

(LICITACION PUBLICA 612-214-1109)

Preparado por
Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda.

BI@TA

Gestion y Consultorfas Ambientales Lida.

Santiago, Diciembre de 2009



“CARACTERIZACION VEGETACIONAL DE LOS BOFEDALES DE LIRIMA Y
QUEBRADA CAYA, REGION DE TARAPACA”

(LICITACION PUBLICA 612-214-L109)

Ejecutado por:
Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda.

Encargado del Estudio:
Luis Fauindez Y.
Ingeniero Agronomo
Depto. Produccion Agricola
Fac. Cs. Agronomicas
Universidad de Chile

Mandante:
Gobierno de Chile
Ministerio de Agricultura
Servicio Agricola y Ganadero

Contraparte Técnica:
Mario Ahumada C.
Ingeniero Agronomo
Jefe del Subdepartamento de
Recursos Naturales
SAG




Informe Final

N o o &~ w D P

10.

BlOTA “Caracterizacion Vegetacional de los Bofedales de Lirima y Quebrada Caya”
Tyt i Region De Tarapaca
CONTENIDOS

INTRODUCCION. .....cocvveieieeietececte ettt ettt ettt ettt et 5
OBUETIVOS ..ttt ekttt h bbbttt e bt bt et b e e b e be e eee e 6
PRODUCTOS COMPROMETIDOS ...ttt sttt 6
FINANCIAMIENTO ...tttk nb et 7
EQUIPO PROFESIONAL ....cutitteiteette ettt sttt 7
SUPERVISION ...ttt ettt sttt s e s s s, 7
METODOLOGIA ...ttt ettt 7
7.1, ArEa dE ESTUTIO ... ..cvoveveeeeeeceee ettt ettt 7
7.2. Recopilacion de ANtECEAENTES ..........ooiiiiiiiiiee e 8
7.3. Interpretacion Preliminar de Imégenes y Cartografia Base .........cccocevcvvieeiveiieeninnns 9
7.4. Deteccidn, Delimitacion y Atributacion de Poligonos de Vegetacion Azonal ............ 10
7.5. Seleccion de Poligonos REPreSENtatiVvoS...........ecvveieriieerieieeesiee e 12
7.6. O Taq] oFoTa PN [ =T o =T oo T USRS 12
7.6.1. Descripcion de 1a VegetaCion ...........cocveiieereenie e 13
7.6.2. DeSCriPCION FIOMSTICA .. ecvveeiieiee ettt 14
7.6.3. Descripcion de Parametros Fisico-Ambientales..........cccoovevereeiiieceesveseene 15
7.7. Analisis de 1a INfOrmMacion ..........c.coiiiieiie s 15
7.8. Identificacion de Elementos CritiCOS. .......c.uuiuriuriieeiieciie e 17
RESULTADOS ...ttt bttt b bbbt b e e s e bt et e e et e e ne e b ene s 18
8.1. Sector Bofedal de LIFiMa .......cueiiieieiie et 18
8.1.1. ANteCedentes GENEIAIES. .......coi it 18
8.1.2. VEOETACION ...t 19
8.1.3. o To = I Lo | USSR 27
8.1.4. Identificacion de Elementos CritiCOS ........c.ocvviieerieiie e 30
8.2. Sector QUEDIada dE CaYA..........covviiiiiiieie e 32
8.2.1. ANtecedentes GENEIAIES.........oi it 32
8.2.2. VEOETACION ...ttt 33
8.2.3. o To] = 8 I Lo USRS 38
8.2.4. Identificacion de Elementos CritiCOS ........c.oovviieerieiie e 40
CONCLUSIONES.. ...ttt ettt ettt b ettt nb e b b ene e 41
LITERATURA CITADA O UTILIZADA ...ttt 42
ANEXOS ...ttt bbb b R h bbbt bt b et b e ne e 44

11.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. 3/66



Informe Final
B|°TA “Caracterizacion Vegetacional de los Bofedales de Lirima y Quebrada Caya”
Tyt i Region De Tarapaca

Anexo 1. Cartografias de vegetacion del humedal de Lirima.

Anexo 2. Listado taxonémico general del humedal de Lirima (Octubre de 2009).

Anexo 3. Distribucién de las especies de flora vascular detectadas en el humedal de Lirima en las
distintas tipologias de vegetacion (valores de cubrimiento promedio de las especies en las distintas
tipologias).

Anexo 4. Grado de singularidad de las tipologias de vegetacion presentes en el humedal de Lirima.

Anexo 5. Proporcion porcentual de la superficie de cada tipologia en los distintos niveles de
representatividad establecidos para el humedal de Lirima.

Anexo 6. Proporcion porcentual de la superficie de cada tipologia en los distintos niveles de valor
ambiental establecidos para el humedal de Lirima.

Anexo 7. Carta de Valoracion Ambiental del Humedal de Lirima.

Anexo 8. Cartografias de vegetacion del humedal de Caya.

Anexo 9. Listado taxonémico general del humedal de Caya (Octubre de 2009).

Anexo 10. Distribucion de las especies de flora vascular detectadas en el humedal de Caya en las
distintas tipologias de vegetacion (valores de cubrimiento promedio de las especies en las distintas

tipologias).

Anexo 11. Fotografias de terreno.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. 4/66



Informe Final

BlOTA “Caracterizacion Vegetacional de los Bofedales de Lirima y Quebrada Caya”
Tyt i Region De Tarapaca
1. INTRODUCCION

Los humedales de altura corresponden a sistemas ecoldgicos azonales hidricos, correlacionados
con un aporte hidrico permanente y constante durante la temporada de crecimiento (fines de
primavera, verano e inicios de otofio) y que, desde el punto de vista de la vegetacion, se
caracterizan por su presencia en ambientes normalmente arido-frios, en el caso chileno asociados
a la cordillera de los Andes, y sélo puntualmente a la cordillera de la Costa, en donde en medio de
matrices arbustivas o herbaceas de escaso o bajo cubrimiento (inferiores a 50 % normalmente) y
baja estratificacion (habitualmente inferiores a 1 m) aparecen resaltando con su mayor actividad
vegetativa y sus mayores cubrimientos (normalmente sobre el 50%). Ademas, corresponden a los
sistemas de mayor productividad en las areas en las cuales se ubican, constituyéndose en
elementos funcionales de alta significacion para los ecosistemas relacionados, a pesar de tener
una escasa representacion en términos de superficie en una escala macro-ambiental.

En este sentido, resulta destacable el hecho de que este tipo de vegetacion ha sido evaluada y
definida para toda la zona norte (Fatindez & Gajardo, 1993%), (BIOTA, 2006, particularmente para
la ecorregion altiplanica de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta y en la
ecorregion altoandina de la zona central del pais (BIOTA, 2008°), trabajos en los cuales se efectda
una clasificacion de las diferentes variantes comunitarias que es posible reconocer, especialmente
respecto a gradientes de salinidad, grado de humedad y posicion topogréfica. Asi, segin estos
estudios, se reconocen tres grandes tipos de vegetacion caracteristicos: vegas, pajonales hidricos y
bofedales, los cuales, segin su definicion técnica corresponden a aquellos sistemas que “se
establecen en un ambiente edafico, principalmente orgénico, caracterizado por una condicién
hidrica de saturacion permanente”.

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

En este contexto, y dada la necesidad planteada por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) se
desarrolla el presente estudio para el levantamiento de la informacion de vegetacién relacionada
con la presencia y estado de las comunidades vegetacionales azonales hidricas que se desarrollan
en el humedal de Lirima y quebrada de Caya, con el fin de que constituyan la base para futuros
monitoreos o0 seguimientos en el marco del SEIA (Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental) y
definir el estado actual de las formaciones de vegetacion presentes en este sistema.

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

2 BIOTA, 2006. Estudio de los sistemas vegetacionales azonales hidricos del altiplano. Ministerio de Agricultura de Chile,
Servicio Agricola y Ganadero. Santiago. Informe de Consultoria. 28 pp., Anexos 23pp.

¥ BIOTA, 2008. Estudio de los sistemas vegetacionales azonales hidricos de la alta cordillera. Regiones de Valparaiso,
O’Higgins y Maule. Ministerio de Agricultura de Chile, Servicio Agricola y Ganadero. Santiago. Informe de Consultoria
612-64-LEQ7. 46 pp., Anexos 28 pp.
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2. OBJETIVOS

El objetivo del estudio es caracterizar el estado actual de la vegetacion asociada a los Bofedales de
Lirima y Quebrada Caya, ambas localidades ubicadas en la region De Tarapacd, y que permita
proponer su monitoreo mediante la deteccion de formaciones de vegetacion criticas.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

a) Detectar, delimitar y describir las diferentes formaciones de vegetacién que actualmente se
desarrollan en cada uno de los humedales.

b) Caracterizar el estado actual de las formaciones de vegetacion.

c) Detectar areas criticas desde el punto de vista natural y/o manejo para su posterior monitoreo
en funcion de su dependencia al suministro de agua.

3. PRODUCTOS COMPROMETIDOS

A continuacion se detallan los productos comprometidos en cada una de las etapas del presente
estudio.

Producto 1:

= Cartografia detallada de vegetacion: unidades de vegetacion representadas a través de
poligonos homogéneos, a una escala adecuada de trabajo, y clasificados de acuerdo con los
criterios utilizados por el SAG (vega, pajonal, bofedal), esta informacién es presentada en
formato digital.

Producto 2:

= Informe final: este producto contiene los resultados de la existencia de recurso vegetacional
para cada uno de los sectores de acuerdo a los datos obtenidos durante el levantamiento de
informacion y confeccién de la cartografia tematica especifica.

La consultoria considero la utilizacion de informacion raster y vectorial como apoyo al trabajo de
gabinete, la cual se detalla a continuacion:

- Cartografia Base IGM (1.50.000; 1:250.000)

- Division Politico Administrativa.

- Imagenes Quick Bird y Landsat historicas.

- Estudios y/o trabajos especificos en temas relacionados con el presente estudio.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. 6/66
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4. FINANCIAMIENTO

Este estudio fue financiado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), siendo contratada para su
ejecucion la consultora “Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda.”

El presupuesto total asignado fue de $ 3.500.000 (tres millones quinientos mil pesos), los cuales
fueron cancelados en dos parcialidades, con la entrega de un informe de avance y la aprobacion
del informe final del proyecto.

5. EQUIPO PROFESIONAL

El equipo ejecutor del presente estudio estuvo compuesto por especialistas pertenecientes al
equipo de trabajo de la consultora Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda., a cargo del Sr.
Luis Faundez Yancas, Ingeniero Agronomo de la Universidad de Chile.

6. SUPERVISION

La supervision técnica estuvo a cargo del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), a través del Ingeniero
Agrénomo Sr. Mario Ahumada Campos.

7. METODOLOGIA

Se describe a continuacion la metodologia de trabajo y los diferentes analisis realizados. Los
aspectos técnicos principales considerados en la ejecucion del presente estudio fueron los
siguientes:

» Definicion del area de estudio y los posibles humedales involucrados en la descripcién.

» Descripcion de la metodologia, incluyendo las actividades comprometidas en la fase de
gabinete y de terreno, indicando los pardmetros a evaluar, la forma de capturarlos y los
criterios de analisis a emplear.

» Descripcion del proceso de imagenes a utilizar.
» Organizacion y duracion de la(s) campafia(s) de terreno.

7.1.  Areade Estudio

El area de estudio contempla dos areas especificas, el bofedal de Lirima ubicado en las cercanias
del poblado de Lirima, y la quebrada de Caya, ubicada a 8 Km al norte del poblado de Guatacondo,
ambos puntos ubicados en la comuna de Pica, provincia de Iquique, region De Tarapaca. Para el
bofedal de Lirima se abarcé una superficie de 19.000 ha aproximadamente, correspondientes a la
microcuenca hidrogréafica que alimenta este sistema de humedales. Para la quebrada de Caya el
area de estudio se restringié a los margenes de la quebrada, abarcando una superficie de 80 ha
aproximadamente. En la Figura 1 se muestra la localizacién de las areas de trabajo incluidas en el
presente estudio.
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Figura 1. Ubicacion de las areas de estudio para el proyecto “Caracterizacion vegetacional de los

bofedales de Lirima y quebrada Caya, region De Tarapacd”

— Quebrada Caya

=Quebrada Chacarillas

Fuente: elaboracion propia a partir de imagenes tridimensionales del programa Google Earth.

7.2.  Recopilacion de Antecedentes

Se realiz6 una busqueda sistematica de los antecedentes disponibles para ambos sectores en
estudio, recopilando la informacion de vegetacién y taxonOmica existente para la flora y
vegetacion local. Esto considerd estudios y/o trabajos especificos realizados con anterioridad en
estos sistemas.

Como parte de los antecedentes recopilados en el contexto del presente estudio se encuentran
tres trabajos que permiten establecer un marco general de clasificacion y de los distintos tipos de
humedales que alli existen. El primero corresponde al “Estudio de Humedales: Las vegas y
bofedales de la | y Il region” (Faindez y Gajardo, 1993%), en el cual se entregan los lineamientos
generales de clasificacion, identificacion y ubicacion de este tipo de unidades.

* FAUNDEZ L. & GAJARDO M. 1993. Op cit.
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El segundo documento, desarrollado para el Servicio Agricola y Ganadero, se denomina “Estudio
de los Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos del Altiplano” (BIOTA, 2006°), en donde se
realiza, mediante la utilizacion de imégenes satelitales de resolucion media, la identificacion,
cuantificacion y clasificacion de los diferentes tipos de humedales de la ecoregion altiplanica.

Por dltimo, el tercer trabajo (Ahumada & Fatndez, 2009°) entrega una clasificacion de la
vegetacion presente en humedales altiplanicos, que permite agrupar las especies por similitud de
funcionamiento y otorga criterios de evaluacion, manejo y seguimiento para aquellas que estén
siendo afectados por actividades de extraccion de agua. Ademas, da una pauta de evaluacion de
impactos de proyectos que intervienen humedales, con los criterios aplicados por el Servicio
Agricola y Ganadero en el marco del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

7.3.  Interpretacion Preliminar de Imagenes y Cartografia Base

La primera etapa consistio en generar las capas de informacién geogréfica base necesaria para la
caracterizacion de los sistemas de vegetacion azonal que se desarrollan actualmente en las zonas
de estudio. Para ello se realiz6 la delimitacion a priori de las unidades azonales, a través de la
interpretacion de las imagenes captadas por el sensor remoto de alta resolucién Quick Bird en
formato Bundle (multiespectral + pancromaética) con una resolucion espacial de 0,62 m. Estas
imagenes constituyen la base sobre la cual se desarrollo la interpretacion cartogréfica del estudio,
obteniendo escenas de alta resolucién para cada punto, procediendo posteriormente a su
georeferenciacion e incorporacion al SIG.

Las imagenes multiespectrales correspondientes a la plataforma Quick Bird fueron facilitadas por
el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y corresponden a las presentadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Listado de iméagenes “Quick Bird” disponibles en el estudio.

Cédigo Escena Fecha N° Bandas ReS(()rITl]J)C ion Sector
08APR13150826-M2AS-052181615010_01 POO1.tiff 13/04/2008 Multiespectral 2,44 Qda. Caya
08APR13150826-P2AS-052181615010_01_POO01.tiff 13/04/2008 Pancromatica 0,61 Qda. Caya
04SEP14144706-M2AS-052181615020_01 POO1.tiff 14/09/2004 Multiespectral 2,44 Lirima
04SEP14144706-P2AS-052181615020_01_PO0O01.tiff 14/09/2004  Pancromatico 0,61 Lirima
08MAR31151302-M2AS-052181615020_01_P002.tiff 31/03/2008 Multiespectral 2,44 Lirima
08MAR31151302-P2AS-052181615020_01 PO002.tiff 31/03/2008  Pancromatico 0,61 Lirima

Producto de la interpretacion de las iméagenes satelitales en ambos sectores de estudio, se obtuvo
como primer producto, los indices de vegetacion normalizada (NDVI) y el indice de vegetacion
normalizado ajustado al suelo (SAVI), estos indices permiten la discriminacién y delimitacion de los

> BIOTA, 2006. Op cit.

® AHUMADA, M. & FAUNDEZ, L. 2009. Guia Descriptiva de los Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres de la
Ecorregion Altiplanica (SVAHT). Ministerio de Agricultura de Chile, Servicio Agricola y Ganadero. Santiago. 118p.
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distintos elementos de vegetacion y no vegetacion presentes en ambos sectores. En la Figura 2 se
muestran las clases de vegetacion preliminar discriminadas en base al indice de vegetacion SAVI
para ambas &reas de trabajo.

Figura 2. Clases de vegetacion preliminares en base al indice de vegetacion normalizado ajustado
al suelo (SAVI) paras los sectores de Caya y Lirima.

Sector Bofedal de Lirima

Sector Quebrada de Caya

Leyenda Tematica Leyenda Tematica

Clases de Vegetacion

SAVI Lirima

“ Zonas sin vegetacion

C::S Vegetacion muy escasa

R v ion de Borde de humedal
“ Vegetacion de Nicleo de humed:

Clases de Vegetacion

SAVI Caya

@ Zonas sin vegetacion

(5 Vegetacion muy escasa

w Vegetacion de Borde de humedal
@ vegetacion de Nicleo de humedal

7.4.  Deteccion, Delimitacion y Atributacion de Poligonos de Vegetacion Azonal

La deteccion y delimitacion de los poligonos de vegetacion se realizo a travées del analisis digital e
interpretacion visual de las imagenes multiespectrales de alta resolucion (Quick Bird), proceso que
se realiz6 directamente en pantalla, apoyado por la informacion resultante del analisis de los
indices de vegetacion NDVI y SAVI, calculado sobre las mismas imégenes.

Del andlisis y clasificacion de los indices de vegetacion se obtuvieron distintas clases
correspondientes a las distintas formaciones de vegetacion presentes en ambas zonas de estudio.

La Figura 3 muestra la delimitacion de unidades de vegetacion realizada en las &reas de Caya y
Lirima.

Figura 3. Delimitacion de unidades de vegetacion en funcion de los valores del indice de
vegetacion normalizado ajustado al suelo (SAVI) paras los sectores de Cayay Lirima.

Sector Bofedal de Lirima (vista parcial)

Sector Quebrada de Caya (vista parcial)
A

§ Leyenda Tematica

Leyenda Temaética
B Limite de unidades de vegetacién

[:‘ Limite de unidades de vegetacién

Y
Imagen base: Quick Bird combinacién de color RGB 432. Imagen base: Quick Bird combinacién de color RGB 432.

Para el sector del bofedal de Lirima se delimité un total de 409 unidades de vegetacion,
equivalentes a un total de 860,3 hectéreas, las que poseen una superficie promedio de 2,1 ha. En
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el sector de la quebrada de Caya, se delimitd6 un total de 84 unidades de vegetacion
correspondientes a un total de 77,5 ha con una superficie promedio de 0,9 ha.

Las distintas unidades de vegetacion discriminadas fueron digitalizadas manualmente en pantalla
para el sector de la quebrada de Caya y delimitadas a través de la clasificacion digital para el sector
de Lirima, estableciendo los limites de cada una segun patrones de color, intensidad de vegetacion
(cubrimiento y vigor), tamafio del grano, posicion topogréfica y la cercania y relacion espacial a
cuerpos de agua. La unidad minima cartogréafica correspondio a poligonos de 0,25 hectéreas de
superficie.

Paralelamente, cada unidad fue caracterizada en base a su superficie, presencia de cuerpos o
cursos de agua, ademas de las variables topograficas mas relevantes.

De esta manera, cada unidad azonal quedo atributada con las siguientes variables:

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

» Agua: se discrimind la presencia de cuerpos u cursos de agua dentro o en los margenes de
cada unidad, estableciendo el nivel de hidromorfismo de cada una.

» Altitud: se establecio clases o rangos de altitud segun los valores observados.

Para el caso particular de la variable hidrica, se procedio a obtener las capas de brillo, verdor y
humedad a partir de la transformacion de Tasseled cap para cada una de las escenas Quick bird
disponibles. Los coeficientes de transformacion fueron obtenidos de Yarbrough et al, 2005’. A
partir de estas imagenes se obtuvo, en primer lugar, la capa de cuerpos y cursos de agua,
resultante de la clasificacion de la banda correspondiente al brillo (banda 1), identificando dos
clases de elementos hidricos:

» Cuerpos o cursos de agua: elementos hidricos que presentan una profundidad (columna
de agua) mayor a 25 cm de profundidad y que corresponden a canales o cursos de agua
superficial, como también a pequefias lagunas al interior del humedal.

» Cuerpos de agua someros y terrenos humedos: corresponden a zonas cubiertas de agua,
que presentan una profundidad (columna de agua) menor a 25 cm o terrenos humedos,
ubicados en los bordes de los elementos anteriores.

La segunda capa obtenida a partir de las imégenes transformadas, corresponde al nivel de
hidromorfismo o humedad de las unidades, obtenida de la clasificacion directa de los niveles
digitales (ND) de la banda correspondiente a humedad (banda 3) del indice de Tasseled cap,
estableciendo cinco niveles de hidromorfismo o grado de humedad del terreno. Los niveles
establecidos se presentan en la Tabla 2.

" YARBROUGH, L.D., G. EASSON, AND J.S. KUSZMAUL, 2005, Tasseled Cap Coefficients for the QuickBird2 sensor: A
comparison of methods and development, presented at Pecora 16-American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing, October 23-27, Sioux Falls Convention Center, Sioux Falls, SD, 10 pages, CD-ROM.
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Tabla 2. Niveles de hidromorfismo establecidos en las diferentes temporadas segun los niveles
digitales de la banda de humedad de la imégenes correspondiente al indice de Tasseled cap.

Nivel de

Nivel digital (ND) hidromorfismo

-1.073- -508 Muy bajo
-508 - -338 Bajo
-338 - -242 Medio
-242 - 108 Alto
-108 - 136 Muy alto

Una vez obtenidos los niveles de hidromorfismo para las distintas zonas, se le asigné el nivel a
cada una de las unidades de vegetacion mediante el analisis zonal de los pixeles de cada clase
presentes en ella, asignando la clase que mas se repitio en cada poligono, estimando asi el grado
de dependencia al suministro hidrico de las distintas unidades de vegetacion y de manera
consecuente con las distintas clases y tipologias de vegetacion presentes en el humedal.

7.5.  Seleccion de Poligonos Representativos

Dado lo acotado de las areas de estudio, se buscé caracterizar cada una de las unidades de
vegetacion discriminadas en el proceso de interpretacion cartografico, sin embargo, una vez
establecido el universo de combinaciones segun las variables antes mencionadas, se procedié a
seleccionar aquellas unidades representativas de cada conjunto de atributos, para lo cual se tuvo
en cuenta la informacion existente de las unidades (antecedentes previos), a fin de priorizar la
toma de informacion en terreno sobre estas unidades.

Ambas areas de trabajo fueron cartografiadas a una escala 1:5.000 que permitié su ubicacion y
caracterizacién en terreno. Ademas, se disefié la ruta e itinerario de muestreo, determinando
finalmente aquellas unidades a muestrear en funcion de su representatividad y accesibilidad.

7.6.  Campafia de Terreno

El trabajo en terreno considerd la realizacion de un recorrido por ambas zonas de trabajo,
visitando, en primera instancia, aquellas unidades seleccionadas en la etapa anterior, y
posteriormente, se revisaron unidades no seleccionadas de manera de aumentar la informacién
de cada zona para su adecuada caracterizacion.

La campafia de terreno tuvo una duracion aproximada, de 7 dias, la que fue realizada en Octubre
del afio 2009, con la participacion del equipo especialista para esta consultoria, en forma conjunta
con el equipo técnico del SAG. Este recorrido tuvo por objetivo la caracterizacion floristica y
vegetacional, y la descripcion de los parametros fisico-ambientales de cada unidad seleccionada.

Se evalud un total de 139 unidades en el humedal de Lirimay 56 unidades en la quebrada de Caya.
La distribucion de las unidades evaluadas, tanto de terreno como extrapolada en gabinete, se
presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Ubicacion de las unidades evaluadas en terreno y con informacion extrapolada en los
humedales de Lirima y quebrada de Caya.
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7.6.1. Descripcion de la Vegetacion

La vegetacion presente en las unidades de vegetacion azonal fue evaluada en funcion de las
caracteristicas estructurales y las especies dominantes presentes en ellas, determinando la
Formacién Vegetacional de cada unidad de acuerdo con la metodologia de la “Carta de Ocupacion
de Tierras" (COT), desarrollada por la escuela fitoecoldgica Louis Emberger (CEPE/CNRS?),
Montpellier, Francia, y adaptada para las condiciones ecolégicas de Chile por Etienne & Contreras
(1981°), y Etienne & Prado (1982").

Se obtuvo como resultado de esto la Cartografia de la Vegetacion Azonal para las unidades
presentes en el area de estudio, la cual es una cartografia fisondmica que refleja la imagen fiel de
la vegetacion al momento de su evaluacion y a la escala apropiada de presentacion. En ella se
representan los tipos bioldgicos y su grado de cubrimiento de la superficie (%), ademas de las
especies dominantes vegetales que regulan o controlan el aspecto de la comunidad. La descripcion
de la estructura de la vegetacion se realiz6 segun los tipos bioldgicos presentes y cubrimiento para
cada unidad en base a la siguiente pauta:

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

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

' ETIENNE M. & PRADO C. 1982. Descripcion de la vegetacién mediante la Carta de Ocupacion de Tierras. Publicaciones
Miscelaneas N°9. Fac. Cs. Agrarias y Forestales, U. de Chile.
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Caodigos Cubrimiento: Tipos Biologicos - Cubrimiento: las unidades cartograficas se describieron

segun los siguientes rangos de cubrimiento establecidos para cada tipologia (Tabla 3).

Tabla 3. Tipos biologicos y grado de cubrimiento segin metodologia COT.

Tipo Bioldgico indice de Cubrimiento (n)
LAn:  Lefioso alto, con cubrimiento n 1: 1-5% Muy escaso
LBn:  Lefioso bajo, con cubrimiento n 2 5-10% Escaso
Hn: Herbaceo, con cubrimiento n 3: 10 - 25% Muy Claro
Sn: Suculento, con cubrimiento n 4: 25— 50% Claro

5: 50 — 75% Poco denso
n= indice de cubrimiento 6 75— 90% Denso

7 90 - 100% Muy denso

Codigos Altura: Tipos Bioldgicos - Altura: las unidades cartogréficas se describieron segin los

siguientes rangos de altura establecidos para cada tipologia (Tabla 4).

Tabla 4. Codigos de altura para tipos bioldgicos segiin metodologia COT.

Lerioso Alto (LA) Lefioso Bajo (LB)
Simbolo Altura Estrata Simbolo Altura Estrata
[A <2m Extremadamente Baja B <5cm Extremadamente Baja
LA 2-4m Muy Baja LB 5-25cm Muy Baja
LA 4-8m Baja LB 25-50cm Baja
8-16m Media 8 50 — 100 cm Media
@ 16-32m Alta 100 — 200 cm Alta
A >32m Muy Alta A > 200 cm Muy Alta
Herbaceo (H) Suculento (S)
Simbolo Altura Estrata Simbolo Altura Estrata
H <5cm Extremadamente Baja g <5cm Extremadamente Baja
H 5—-25cm Muy Baja B 5-25cm Muy Baja
H 25-50cm Baja S 25 -50 cm Baja
50-100cm Media (] 50 — 100 cm Media
® 100 - 200 cm Alta @ 100 =200 cm Alta
A > 200 cm Muy Alta A > 200 cm Muy Alta

7.6.2. Descripcion Floristica

La evaluacion floristica de cada unidad considerd la caracterizacion de la contribucién especifica
mediante determinacion visual de los porcentajes de participacion determinado directamente en

terreno por el especialista eval

uador.

La determinacion visual de la participacion relativa se realizo fijando una parcela circular de 5,6
metros de radio (aprox. 100 m®) en la cual se registraron todas las especies de flora vascular
presentes al interior de ella, la participacion relativa de cada una de éstas y las especies
dominantes de cada formacion (segln grado de cubrimiento). Ademas, se realiz6 un recorrido en
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el entorno inmediato a la parcela a fin de determinar la presencia de especies no registradas
dentro de ésta. En ambos casos se colectaron fragmentos de aquellas especies conflictivas en su
identificacion taxondmica para su posterior determinacion en gabinete.

Los puntos de evaluacién fueron posicionados utilizando un sistema de posicionamiento satelital
(GPS), a fin de establecer hitos para futuras evaluaciones. Paralelamente, se registro
fotograficamente la formacion evaluada y aquellas especies representativas de la misma.

7.6.3. Descripcion de Pardmetros Fisico-Ambientales

Cada unidad visitada en terreno fue reevaluada en términos de las variables resultantes del
analisis e interpretacion de la imagen satelital, principalmente las variables como presencia de
agua y afloramientos salinos (observacion directa), pendiente y exposicion, esto con el objeto de
validar los antecedentes resultantes del andlisis digital y modificar, en caso de ser necesario,
dichos parametros en el modelo establecido. Ademaés, se determind la existencia de elementos
particulares que puedan influir en la interpretacion digital definitiva, atributacion y extrapolacion
de la informacion al resto de las unidades.

7.7.  Anadlisis de la Informacion
A partir de la informacion generada se realizd la caracterizacion en detalle de cada una de las
unidades de vegetacion en términos de sus pardmetros fisicos-ambientales y sus variables

vegetacionales. Este Gltimo nivel considera como minimo los siguientes atributos:

» Formacion de vegetacion: segin la metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras
(C.0.T)", en base a la informacion y descripciones levantadas en terreno.

A\

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

Porcentaje de cubrimiento vegetal: ya sea a través de rangos de cubrimiento o
sintetizando a un valor total de cubrimiento vegetal por unidad.

A\

» Dependencia al suministro hidrico: establecido segun sea la relacion o cercania a los cursos
0 cuerpos de agua presentes en cada area.

» Salinidad: estimada a partir del porcentaje de cubrimiento de los afloramientos salinos en
las unidades.

Las distintas unidades catastradas fueron clasificadas jerarquicamente en tipos, clases y tipologias
de vegetacion, de acuerdo con los criterios utilizados por el SAG, los cuales clasifican este tipo de
unidades de vegetacion, en términos generales, en las siguientes clases: vega, pajonal hidrico,
tolar hidrico y bofedal, ademas de sus posibles combinaciones de acuerdo a la dominancia de uno
u otro elemento de vegetacion dentro de aquellas unidades que presenten ensambles de
vegetacion mixtos. Adicionalmente, y de manera especifica, cada una de las unidades segun sea la
formacion de vegetacion presente, se clasifica dentro de una tipologia de vegetacion de acuerdo a
las especies dominantes que definen la fisionomia de la unidad.

' ETIENNE M. &PRADO C. 1982. Op. cit.
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De acuerdo al porcentaje de cubrimiento del afloramiento salino en cada unidad de vegetacion, las
clases y tipologias de vegetacion se sub-dividen en salinos y no salinos, segun los siguientes limites
de cubrimiento (Ahumada & Fatindez, 2009").

¢ Bofedal no salino <5%

e Bofedal salino >5%

e Pajonal hidrico no salino <30%
e Pajonal hidrico salino >30%

e Vegano salina <20%

e Vegasalina >20%

El esquema de clasificacion de la vegetacion utilizado se presenta en la Figura 5:

Figura 5. Esquema de clasificacion de las unidades de vegetacion.

Tipo Clase Tipologia Formacion

Bofedal de Oxychloe andina Hs oa

Bofedal salino de Oxychloe andina Hs oa (> 5% sales)

Pajonal hidrico de Festuca deserticola

Pajonal salino de Festuca deserticola Hs fd (> 30% sales)

Vegetacion
Azonal R | Vega de Distichlis humilis He dh

J
|
by fd |
|
|

Vega salina de Distichlis humilis Hs dh {>20% sales)

Tolar hidrico de Parastrephia lucida

Vega de Distichlis humilis con Pajonal
hidrico de Festuca deserticola

Unidades

de /.' Tolar

Vegetacion Vegetacién
Zonal

Tolar de Parastrephia quadrangularis

Pajonal Pajonal de Festuca orthophylla H fo I

Tolar de Parastrephia quadrangularis
con Pajonal de Festuca orthophylla

@Ausl‘qlfn

Vegetacion
Mixta*

W Tolar hidrico— |
Pajonal, etc.

Tolar hidrico de Parastrphia lucida con
Pajonal de Festuca ortophylia

Areas sin
Vegetacion

Suelo desnudo, Sales, Cuerpo de agua,
etc.

Suelo desnudo

=Vegetacion mixta: entendida como unidades cartograficas que poseen un mosaico de farmaciones de vegetacion zonal y formaciones de vegetacion azonal.

12 AHUMADA, M. & FAUNDEZ, L. 2009. Op. cit.
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Desde el punto de vista floristico, las unidades fueron caracterizadas segun el tipo de especies
presentes (formas de vida), naturalidad, entendida como la relacién entre el nimero de especies
autoctonas y especies aldctonas (segun origen geogréafico) y riqueza de especies, referido al
numero de especies totales presentes en la unidad.

Para cada una de las areas de estudio, tanto la informacion de vegetacion como floristica fue
integrada y analizada en dos niveles, el primero caracteriza particularmente cada unidad de
vegetacion, y el segundo compara cada unidad con el resto de los poligonos de vegetacion a fin de
identificar los elementos criticos de vegetacion presentes en estos sistemas de vegetacion azonal.

7.8. Identificacion de Elementos Criticos

Finalmente, con el objeto de realizar en términos generales una priorizacion de los sistemas
evaluados que permita establecer futuros puntos de monitoreo de estos sistemas, las unidades
resultantes fueron caracterizadas en términos de su Singularidad, Representatividad y Riqueza de
especies a nivel local, entendiéndose por cada uno de estos elementos lo siguiente:

Singularidad: entendida como el nimero de unidades que cada tipologia posee en el sistema,
de esta manera, aquellos tipos vegetacionales que resulten con un bajo nimero de unidades
seran mas relevantes o singulares que aquellos tipos que posean un gran nimero de poligonos
en el sector. Los valores de singularidad se expresan en las categorias muy alta, alta, media,
baja, muy baja y nula en el caso de las unidades de suelo desnudo.

Representatividad: referida a la superficie de cada unidad respecto del tipo vegetacional
correspondiente, de esta manera aquellas unidades que ocupen la mayor proporcion de la
superficie del tipo seran mas relevantes que aquellas de menor proporcién. Al igual que el
caso anterior, la representatividad se expresa en las categorias muy alta, alta, media, baja,
muy baja y nula en el caso de las unidades de suelo desnudo.

Rigueza de especies: referido al nimero de especies totales presentes en la unidad con
respecto al total de especies presentes en el bofedal y, posteriormente, jerarquizadas en
rangos de riqueza seguln los siguientes valores.

e Muy alta: 8-12 especies

o Alta:6-7especies

e Media: 4 - 5 especies

o Baja:2- 3especies

e Muy Baja: 1 especie

¢ Nula: sin especies vegetales

Una vez obtenidos los tres valores anteriores, éstos fueron combinados, primero la Singularidad
v/s Representativad y luego el valor obtenido de la combinacion anterior con la Riqueza de
especies, segun la siguiente matriz de combinacion (Tabla 5), para obtener finalmente el Valor
Ambiental de cada unidad. Los valores “nulos” de cualquiera de las combinaciones anteriores, dan
como resultado de la combinacién un valor “nulo”.
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Con esto se obtuvo la carta de valor ambiental del humedal de ambos sectores.

Tabla 5. Matriz de combinacién de los valores de Singularidad, Representatividad y Riqueza de
especies, utilizada en el calculo del valor ambientas de las unidades de vegetacion del humedal.

Criterio 1
muy bajo bajo medio alto muy alto
muy bajo | muy bajo muy bajo bajo medio alto
o | bajo muy bajo bajo bajo medio medio
% medio bajo bajo medio alto alto
5 alto medio medio alto alto muy alto
muy alto alto medio alto muy alto  muy alto

8. RESULTADQOS
8.1. Sector Bofedal de Lirima
8.1.1. Antecedentes Generales

El Bofedal de Lirima se ubica, en la porcion altiplanica de la cuenca hidrografica Pampa del
Tamarugal, dentro de la sub cuenca quebrada de Tarapaca, en la porcion inicial del rio Chanacolla,
el cual evacua las aguas correspondientes a la micro-cuenca de Lirima. Hidricamente esta
alimentado por una serie de esteros y quebradas, en donde se ubican las distintas unidades de
vegetacion azonal. Los cursos de agua corresponden al estero Jornuni en la porcion central y al
estero Charvinto en la porcion sur. Las quebradas més importantes son Chapujo y Chancaguano
(tributarias del estero Jornuni) y la quebrada Jiguata (tributaria del estero Charvinto). Ademas,
esté la quebrada Chaihuiri que desemboca directamente en el rio Chancacolla.

Altitudinalmente, las unidades de vegetacion azonal del sector de Lirima se ubican entre los 3.900
a 4.600 m de altitud, presentandose un ascenso gradual en altura en el sector denominado
“Pampa Lirima” para aumentar rapidamente en altura hacia los cordones que cierran la
microcuenca.

Desde el punto de vista de la vegetacion, el sector de Lirima se inserta en la formacion de la estepa
alto — andina sub-desértica, sub-region del altiplano y la puna, regién de la estepa altoandina
(Gajardo, 1994"%).

Segun el trabajo “Estudio de los Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos del Altiplano”
encargado por el Servicio Agricola y Ganadero en el afio 2006 (BIOTA, 2006, la sub-cuenca

3 GAJARDO, R. 1994. La vegetacion natural de Chile: clasificacion y distribucion geografica. Edit. Universitaria, Santiago.
166 p.

Y BIOTA, 2006. Op cit.
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hidrogréafica “quebrada de Tarapacd” posee un total de 939 hectireas de vegetacion
correspondientes a vegetacion azonal, equivalentes a un total 467 unidades, 1o que representa un
55% de la superficie total de humedales detectados en la cuenca Pampa del Tamarugal.

8.1.2. Vegetacion
8.1.2.1. Descripcion General

La vegetacion del humedal de Lirima estd compuesta por elementos azonales (vega, pajonal
hidrico, bofedal y tolar hidrico) y elementos zonales (tolar). La fisionomia general estd marcada
por especies vegetales herbaceas con aspecto de césped o champas, en el caso de vegas y
pajonales hidricos, y con aspecto de cojin en el caso del bofedal y en algunos sectores por especies
arbustivas (tolar hidrico). En los bordes y &reas externas al nicleo hidrico, la fisionomia esta dada
por especies arbustivas (tolar) y herbaceas cespitosas (pajonal).

Dentro de la vegetacion azonal destacan, en términos de superficie, las unidades de vega salina'y
vega no salina, le siguen las unidades de bofedal-pajonal hidrico-vega, las unidades de tolar
hidrico-pajonal hidrico y bofedal. Todas ellas representan mas del 50% de la superficie del
humedal. Existen, ademads, una serie de combinaciones de los grupos anteriores que conforman un
mosaico de unidades de vegetacion azonal al interior del humedal en las cuales varian las especies
dominantes y cortejos floristicos presentes en ellas. En resumen, la vegetacion azonal representa
un 87,5% de la superficie total del humedal, lo que equivale a 752,9 ha repartidas en un total de
376 unidades.

La distribucion espacial de las diferentes clases de vegetacion y sus tipologias constituyentes esta
dada, principalmente, por el gradiente hidrico que existe en el humedal. Las zonas con mayor nivel
hidromorfico estdn ocupadas por unidades de bofedal y vega, a medida que el nivel hidromérfico
o grado de saturacion del perfil disminuye, aparecen los sectores de pajonal hidrico aumentando
también el contenido de sales en superficie, por lo que es frecuente encontrar unidades de
bofedal y vegas salinas y, en aquellos sectores con menor disponibilidad hidrica, los grupos de
vegetacion caracteristicos son el tolar hidrico, el que ademas se caracteriza por presentar un
mayor contenido mineral del sustrato en relacion a los otros grupos.

Altitudinalmente, también existe una diferenciacion en las clases de vegetacion presentes,
principalmente por la existencia casi exclusiva de unidades de bofedal en la parte alta de la
cuenca. Las unidades de tolar se ubican mayoritariamente en el plano central y el resto de los
grupos ocupan los sectores medios y bajos de la cuenca, siguiendo el gradiente hidrico descrito
anteriormente. En la Figura 6 se muestra la distribucion de las diferentes clases de vegetacion en
el humedal; la cartografia detallada de las unidades de vegetacion y sus tipologias se entrega en el
Anexo 1.
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Figura 6. Distribucion de las clases de vegetacion dentro del humedal de Lirima.
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En cuanto a las especies dominantes, los sectores correspondientes a vega salina presentan un
estrato herbaceo de Deyeuxia brevifolia, acompafiado en algunos casos de Carex maritima var.
misera, Puccinellia frigida o Festuca deserticola. Las unidades de vega no salina presentan un
estrato herbaceo similar al anterior, pero sin una cubierta de sales en superficie, el cual no cubre
maés alla del 20% de la superficie, siendo las especies caracteristicas de estas unidades D.brevifolia,
C.maritima var. misera, Lilaeopsis macloviana, Phylloscirpus deserticola y Eleocharis tucumanensis.
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El bofedal, por su parte, estd compuesto por especies de aspecto “acojinado” destacando las
especies Oxychloe andina y Zameioscirpus atacamensis, las cuales pueden estar acompafiado por
un estrato herbaceo correspondiente a pajonal hidrico de Festuca nardifolia o vega de D.brevifolia.
En el caso de las unidades azonales arbustivas (tolar hidrico), éstas estan compuestas por las
especies Parastrephia lucida y P.lepidophylla.

La vegetacion zonal representa un 5,3% de la superficie evaluada con 45,4 ha y 9 unidades
delimitadas. Est4d compuesta por unidades de tolar, siendo la especie Parastrephia quadrangularis
el arbusto dominante, y que en algunos casos se acompafian de una matriz herbacea perenne de
aspecto cespitoso (pajonal) de Festuca ortophylla.

En algunos sectores, producto de eventos aluvionales, se produce la entrada de material al interior
del humedal con un mayor contenido de fraccion mineral en el sustrato, que favorecen el
desarrollo de vegetacion zonal, las cuales se mezclan cartograficamente con las unidades de
vegetacion azonal formando un mosaico entre estos elementos. Ejemplo de ésto corresponde a las
unidades de tolar hidrico de Parastrephia lepidophylla con sectores de pajonal de Festuca
ortophylla; algo similar puede ocurrir en las unidades de vega de Deyeuxia brevifolia en las cuales
se pueden encontrar el mismo pajonal anterior.

También existen &reas desprovistas de vegetacién que corresponden a sectores cubiertos de
arena, ripio o sales, o sectores en donde la cubierta vegetal se encuentra seca, formando una capa
de mantillo de D.brevifolia o Z.atacamensis. La superficie que ocupa el suelo desnudo en el
humedal corresponde a un total de 61,6 ha, repartidas en 18 unidades equivalentes al 7,2% de la
superficie total del humedal. Se detectd, ademas, la presencia de 6 cuerpos o cursos de agua
importantes, los que representan el 0,06% de la superficie con 6 ha. Sin embargo, es importante
destacar que este valor considera solo los sectores ocupados por agua sin vegetacion, ya que
aquellas areas que presentan agua y vegetacion han sido incorporadas dentro de las unidades
descritas anteriormente (bofedales, vegas y pajonales hidricos).

En la Tabla 6 se resume, en términos de superficie y nimero de unidades, los distintos tipos y
clases de vegetacion descritos en el humedal de Lirima.

Tabla 6. Superficie y nimero de unidades de los distintos tipos y clases de vegetacion presentes en
el humedal de Lirima.

Tipo de Vegetacién NO Superficie Porcentaje
. Superficie
Clase de Vegetacion Unidades  (ha) %)
Azonal 317 651,9 75,77%
Vega salina 90 208,6 24,24%
Vega 54 108,0 12,55%
Bofedal - pajonal hidrico - vega 16 96,7 11,23%
Bofedal 19 68,0 7,91%
Tolar hidrico 18 66,6 7,74%
Bofedal - pajonal hidrico 62 55,8 6,49%
Vega - pajonal hidrico 10 16,0 1,86%
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Tipo de Vegetacién NO Superficie Porcentaje
. Superficie
Clase de Vegetacion Unidades  (ha) %)
Bofedal salino - vega salina 2 7,5 0,87%
Vega - tolar hidrico 9 59 0,69%
Vega salina - pajonal hidrico salino 10 5,6 0,65%
Bofedal - vega 10 3,7 0,43%
Vega - pajonal hidrico - bofedal 3 29 0,33%
Tolar hidrico - vega 3 2,7 0,31%
Bofedal - vega - pajonal hidrico 1 1,6 0,19%
Vega - bofedal 5 1,0 0,12%
Tolar hidrico - pajonal hidrico 1 1,0 0,11%
Pajonal hidrico 3 0,2 0,02%
Vega salina - bofedal salino 1 0,2 0,02%
Zonal 9 45,4 5,3%
Tolar 9 454 5,27%
Mixta 59 101,0 11,74%
Tolar hidrico - pajonal 28 78,9 9,17%
Vega - tolar hidrico - pajonal 26 16,8 1,96%
Vega - pajonal 5 5,3 0,62%
Sin vegetacion 24 62,0 7,2%
Suelo desnudo 18 61,6 7,16%
Cuerpo de agua 6 0,5 0,06%
Total general 409 860,3 100,0%

Se discriminé un total de 44 tipologias asociadas a la vegetacion presente y 6 a zonas sin
vegetacion. En el primer grupo, existen 5 tipologias que cubren mas del 50% de la superficie del
humedal, destacando las unidades de vega salina de Deyeuxia brevifolia, la cual ocupa un 23,3% de
la superficie total del humedal, con un total de 200 ha aproximadamente. En segundo lugar, se
encuentran las unidades de bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca deserticola
y vega de Phylloscirpus deserticola, las que representan un 11,2% de la superficie con 96,7 ha. Una
tercera tipologia corresponde a las unidades de tolar hidrico de Parastrephia lucida con pajonal de
Festuca ortophylla, estas formaciones ocupan una superficie de 78,9 ha las que se distribuyen en
28 unidades y corresponden al 9,2% del humedal. En la Tabla 7 se entrega la superficie y nimero
de unidades de cada una de las tipologias de vegetacion descritas en el humedal, separadas de
acuerdo al tipo de vegetacion (zonal, azonal o mixta) a la cual pertenecen.
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Tabla 7. Superficie y nimero de unidades de las distintas tipologias de vegetacion presentes en el
humedal de Lirima

Tipo de Vegetacién N Superficie Porcentaje
- - - . Superficie
Tipologia de Vegetacion Unidades (ha) %)
Azonal 317 651,9 75,77%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia 74 200,5 23,30%
Bofedgl de Oxychloe andina con pajonal h|dr|co de Festuca 16 96.7 11.23%
deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola
Vega de Deyeuxia brevifolia - Carex maritima var. misera 31 74,7 8,68%
Bofedal de Oxychloe andina 19 68,0 7,91%
Tolar hidrico de Parastrephia lucida 12 55,8 6,49%
Bofedgl de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 28 350 4,06%
deserticola
Vega de Deyeuxia brevifolia 15 31,2 3,62%
BofeFjaI _de Oxychloe andln_a con pajonal hidrico de Festuca 29 159 1.85%
nardifolia y Festuca deserticola
Vega de Lilaeopsis macloviana - Myriophyllum aguaticum con 9 157 1.83%

pajonal hidrico de Festuca deserticola
Tolar hidrico de Parastrephia lepidophylla 6 10,8 1,25%
Vega salina de Puccinellia frigida con pajonal hidrico salino de

. 10 5,6 0,65%

Festuca deserticola
Kz?gade Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia 6 49 0.57%
Bofedal_ salmo_de_Zamelosmrpus atacamensis con vega salina de 1 43 0.50%
Deyeuxia brevifolia
Vega salina de Puccinellia frigida 3 3.8 0,44%
Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis - Oxychloe andina
con vega salina de Carex maritima var. misera - Phylloscirpus 1 3,2 0,37%
deserticola
Vega de Deyeuxia brevifolia - Phylloscirpus deserticola con pajonal 3 59 0.33%
hidrico de Festuca deserticola y bofedal de Oxychloe andina ' el
Bofedal de Zamelosmrpus atacamensis con pajonal hidrico de 5 2.7 0,32%
Festuca deserticola
Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega de Distichlis humilis 3 2,7 0,31%
Bofedal de Oxychloe andina con vega de Deyeuxia brevifola 2 2,4 0,28%
BofeFjaI _de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 7 23 0,26%
nardifolia
Bofedal de Oxychloe andina - Zameioscirpus atacamensis con vega

. o : o . 1 1,6 0,19%
de Deyeuxia brevifolia y pajonal hidrico de Festuca deserticola
Vega salina de Carex maritima var. misera - Deyeuxia brevifolia 3 1,6 0,19%
Vega de Deyeuxia brevifolia - Werneria weddellii 3 1,4 0,17%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia - Carex maritima var. misera 4 1,4 0,16%
ergz_i de Deyeuxia breylfollz_i - Carex maritima var. misera con tolar 3 10 0,11%
hidrico de Parastrephia lucida
Tolar hidrico de Parastrephia lucida con pajonal hidrico de Festuca 1 10 0.11%

nardifolia
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Tipo de Vegetacion N° Superficie Porcentaje
) - » . Superficie
Tipologia de Vegetacion Unidades (ha) %)
Vgga salina de Phylloscirpus deserticola - Carex maritima var. 4 08 0,09%
misera y Plantago barbata
Bofedz_il de Zameioscirpus atacamensis con vega de Carex maritima 5 0.7 0,09%
var. misera
Vega de Deyeuxia chrysantha con bofedal de Oxychloe andina 1 0,7 0,08%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia - Distichlis humilis 1 0,6 0,07%
Vega de Carex maritima var. misera - Deyeuxia brevifolia 2 0,4 0,05%
Vegade Ca_rex maritima var. misera - Phylloscirpus deserticola con 4 03 0,04%
bofedal salino de Oxychloe andina
Bofedal de_ Qxychloe apdlna con vega de Phylloscirpus deserticola y 1 03 0,03%
Carex maritima var. misera
Bofedal de Zameioscirpus atacamensis - Oxychloe andina con vega
" : : : 2 0,3 0,03%
de Carex maritima var. misera - Phylloscirpus deserticola
Vega_ de_ Eleocharis tucumanensis con pajonal hidrico de Festuca 1 0.2 0,03%
nardifolia
Pajonal hidrico de Festuca nardifolia 3 0,2 0,02%
Vega de Phylloscirpus deserticola - Carex maritima var. misera y 1 0.2 0,02%
Plantago barbata
Vega salina de Deyeuxia brevifolia - Werneria weddellii con bofedal
; C 7 . 1 0,2 0,02%
salino de Zameioscirpus atacamensis
Vega de Eleocharis tucumanensis - Carex maritima var. misera 2 0,1 0,01%
Vega salina de Werneria weddellii - Deyeuxia brevifolia 1 0,0 0,00%
Zonal 9 45,4 5,3%
Tolar de Parastrephia quadrangularis 9 454 5,27%
Mixta 59 101,0 11,74%
Tolar hidrico de Parastrephia lucida y pajonal de Festuca ortophylla 28 78,9 9,17%
Vega de Dgyeuxm brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia %6 16,8 1.96%
lucida y pajonal de Festuca ortophylla
Vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal de Festuca ortophylla 5 5,3 0,62%
Sin vegetacion 24 62,0 7,2%
Arenas 9 49,8 5,79%
Ripio 5 9,2 1,07%
Sales 2 2,2 0,25%
Cuerpo de agua 6 0,5 0,06%
Mantillo Deyeuxia brevifolia 1 0,3 0,03%
Mantillo Zameioscirpus atacamensis 1 0,0 0,01%
Total general 409 860,3 100,0%

8.1.2.2. Estado y Condicion Actual

Las unidades de vegetacion presentes en el humedal de Lirima muestran, en sus distintas
tipologias de vegetacion azonal, valores de cubrimiento promedio del 65% de la superficie, siendo
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las unidades de bofedal, vega, pajonal hidrico y sus tipologias intermedias las que presentan los
mayores cubrimientos (cercano al 100% de cubrimiento), mientras que los menores cubrimientos
se presentan en las unidades de vega salina, algunas unidades de pajonal hidrico o bofedal,
llegando hasta poseer un 16% de cubrimiento en unidades de vega salina.

En cuanto al tamafo de las unidades, existe un alto niimero de unidades en la clase de tamafio
muy chica y chica, con una superficie promedio de 0,37 y 2,5 ha respectivamente, este tipo de
unidades, en conjunto, representan el 40,3% de la superficie total del humedal. En el otro
extremo, las clases de tamario grande y muy grande corresponden a un total de 11 y 5 unidades
respectivamente, poseen una superficie promedio de 18,5 y 35 ha y representan el 44% de la
superficie total del &rea de estudio. Estos datos dan cuenta de una alta heterogeneidad espacial de
las formaciones existiendo sectores con grandes unidades de vegetacion correspondientes a una
misma formacion y sectores con muchas unidades de pequefio tamafio y de diferentes tipos de
formaciones de vegetacion. Las unidades de menor tamafio se concentran en las quebradas que
interconectan los ndcleos de vegetacion del humedal y en la parte alta de la cuenca, mientras que
las unidades de mayor tamarfio se ubican en sectores planos, principalmente en el nicleo central
del humedal.

Uno de los factores que determinan la permanencia de todo humedal en el tiempo es su estado
hidrico, el cual est4 relacionado con la disponibilidad, dependencia y susceptibilidad al suministro
hidrico que las diferentes formaciones de vegetacion presentan dentro del humedal. De esta
forma, y segun la dinamica de funcionamiento observada en diferentes humedales, aquellas
unidades que se ubican mas alejadas de la fuente de agua presentan una menor dependencia al
suministro constante de este elemento, lo que las hace mas tolerantes a variaciones del tipo
estacional de este recurso. Lo contrario ocurre con aquellas unidades que se encuentran
directamente asociadas a las fuentes de agua, son mas susceptibles a cambios repentinos en el
nivel hidrico, como lo seria el desecamiento repentino del humedal.

En este sentido, y como una forma de establecer el nivel de dependencia que las formaciones de
vegetacion que se desarrollan en el humedal tienen frente a la variable hidrica, se establecio el
nivel hidromérfico de cada una de ellas, obtenido a partir del indice de humedad, calculado a
partir de las imagenes satelitales a través de la transformacion de Tasseled cap. El anélisis de este
indice muestra, en términos de superficie, una distribucion similar entre las distintas clases de
hidromorfismo definidas, el que se encuentra alrededor del 20% de la superficie para cada una. Lo
anterior da cuenta de una alta heterogeneidad del humedal en términos del nivel de saturacion
del perfil, existiendo sectores que presentan un nivel hidromérfico muy bajo (sectores secos),
bajo, medio, alto y muy alto (sectores saturados), todos en proporciones similares. En el Gréafico 1
se muestra la proporcion, segun superficie, del nivel hidromorfico de las unidades de vegetacion.
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Gréfico 1. Proporcion segun el nivel hidromorfico de las unidades de vegetacion presentes en el
humedal de Lirima.

Proporcion de los niveles de hidromorfismo segtin superficie

B Muy alto
W Alto

B Medio
m Bajo

Muy bajo

Las unidades que presentan niveles hidromdrficos muy altos corresponden principalmente a las
clases de vegetacion bofedal - pajonal hidrico - vega y bofedal; con un valor alto se encuentran las
clases de bofedal - pajonal hidrico y el tolar hidrico - pajonal hidrico; con un valor medio son
importantes las clases tolar hidrico - pajonal hidrico, suelo desnudo y el tolar hidrico, con algunos
sectores de vegas; en un nivel bajo se encuentran las clases vega y vega salina, esta Ultima,
importante también en aquellas areas con un nivel hidromorfico muy bajo. La Figura 7 muestra los
niveles de hidromorfismo estimados para las unidades de vegetacion del humedal.
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Figura 7. Niveles de hidromorfismo estimados para las unidades de vegetacion del humedal de

Lirima.
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8.1.3. FloraLocal

8.1.3.1. Grupos Taxondmicos

A partir de los inventarios floristicos realizados en terreno se establece que el cortejo floristico del
humedal estd compuesto de un total de 32 entidades taxondmicas vegetales, situacion que
representa un 0,63% de la flora a nivel nacional. La totalidad de las especies presentes pertenecen
a la Division taxonomica Magnoliophyta (angiospermas), dentro de las cuales la Clase
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Magnoliopsida (dicotileddneas) y Liliopsida (monocotileddneas) presentan un nimero similar de
entidades con 15y 17, respectivamente.

A nivel de familias taxondmicas, las que poseen el mayor numero de especies en el humedal
corresponden a Asteraceae (7), Poaceae (7) y Cyperaceae (4). Del mismo modo, los géneros més
representados en el humedal corresponden a Festuca (Poaceae), Deyeuxia (Poaceae) y
Parastrephia (Asteraceae), todos con 3 especies. En la Tabla 8 se presenta un resumen taxonémico
de la flora presente en el humedal, comparada con los totales nacionales taxonomicos del nimero
de familias, géneros y especies, seglin Marticorena (1990"). El listado taxonémico del humedal se
entrega en el Anexo 2.

Tabla 8. Resumen taxondmico de la flora vascular presente en el humedal de Lirima.

DIVISION FAMILIAS GENEROS ESPECIES

CLASE Lirima  Chile % Lirima  Chile % Lirima  Chile %
Magnoliophyta

Liliopsida 7 30 23,3 14 214 6,5 17 1069 1,6

Magnoliopsida 8 132 6,1 12 743 1,6 15 3906 04
Total Divisién 15 162 9,3 26 957 2,7 32 4975 0,6
Total Humedal 15 184 8,2 26 1008 2,6 32 5105 0,62

8.1.3.2. Espectro Bioldgico

Las distintas tipologias de vegetacion poseen caracteristicas fisionomicas que estan definidas,
entre otros factores, por las formas de vida dominantes de la formacion. Es asi como en el
humedal de Lirima las tipologias de bofedal, vega, pajonal hidrico y pajonal zonal, presentan
caracteristicas fisionomicas que diferencian cada uno de estos elementos. De esta manera, en la
vegetacion azonal, las unidades de bofedal presentan una clara dominancia de especies del tipo
“caméfito herbaceo en cojin hidrico” lo que da un aspecto “acojinado” caracteristico de estas
unidades, siendo los géneros més comunes Oxychloe y Zameioscirpus. Las unidades o sectores de
vegas se caracterizan por presentar una cubierta herbacea densa, con aspecto de “césped”, tal
aspecto esta dado por especies del tipo “hemicriptofitas bajas” (champas de baja altura) donde la
especie mas representativa es Deyeuxia brevifolia y especies “gedfitas” del tipo rizomatoso donde
destacan las entidades pertenecientes a los géneros Carex, Phylloscirpus, Eleocharis, Lobelia y
Werneria. Por otra parte, los sectores correspondientes a pajonal hidrico y pajonal zonal se
caracterizan por la presencia de especies “hemicriptofitas altas” (champas altas o pajas) donde el
género mas representativo corresponde a Festuca. En el Gréfico 2 se muestra la proporcion de
formas de vida en las clases de vegetacion azonal presentes en el humedal.

15 MARTICORENA, C. 1990. Contribucion a la estadistica de la flora vascular de Chile. Gayana Botanica 47: 85 - 113.
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Grafico 2. Proporcion de formas de vida presentes en cada una de las clases de vegetacion azonal
en el humedal de Lirima.
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En términos generales, segun el grafico anterior, se observa una clara dominancia de las formas de
vida hemicriptofitas, especies rizomatozas y caméfitas herbaceas en cojin hidrico en las distintas
clases de vegetacion presentes. Sin embargo, existe una importante diversidad de formas de vida,
las cuales ocupan los distintos ambientes presentes en el area, desde las zonas més &ridas hasta
los ambientes acuaticos.

La vegetacion zonal, correspondiente al tolar, estd formada exclusivamente por Parastrephia
quadrangularis, especie caméfita que forma un estrato arbustivo menor a los 50 cm de altura en
promedio. En las clases de vegetacion mixtas, en las que se mezclan las formaciones zonales y
azonales, las formas de vida que aparecen son especies hemicriptofitas y nanofanerdfitas (0,5 -
2m).

8.1.3.3. Origen y Estados de Conservacion

De acuerdo al origen geogréfico de las especies, se puede indicar que el 100% de las entidades
detectadas en el humedal son de origen autoctono, lo que indica el alto grado de naturalidad que
el humedal de Lirima presenta actualmente.

Por otra parte, de la totalidad de especies detectadas en el area de estudio, no se presentan
especies de flora con problemas de conservacion.

8.1.3.4. Distribucion de la Flora Local y Riqueza de Especies

Las tipologias de vegetacion definidas en el humedal presentan un grado de similitud medio entre
sus componentes floristicos dominantes dado lo complejo que resultan los ensambles
vegetacionales presentes, existiendo mezclas de formaciones de vegas, pajonales hidricos,
bofedales, tolares hidricos, tolares y pajonales, ademas que las especies dominantes se pueden
encontrar en mas de una tipologia. Lo anterior genera la existencia de un grupo de especies de
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amplia distribucion en el humedal, donde Deyeuxia brevifolia, Oxychloe andina, Festuca
deserticola y Carex maritima, son las que presentan la mayor frecuencia a nivel de tipologias,
estando presentes en mas de la mitad de las tipologias. Otras especies frecuentes corresponden a
Parastrephia lucida, Festuca nardifolia, Phylloscirpus acaulis, Werneria weddelli, Puccinellia frigida,
Zameioscirpus atacamensi y Arenaria rivularis, todas ellas presentes en 10 o més tipologias de
vegetacion.

Por el contrario, existe un grupo de especies que presentan una baja frecuencia, encontrandose en
s6lo una o dos tipologias, dentro de este grupo se encuentran Aa nervosa, Parastrephia
guadrangularis, Parastrephia lepidophylla y Potamogeton strictus.

La distribucién de las especies de flora vascular detectadas en el humedal de Lirima en las distintas
tipologias de vegetacion se entrega en el Anexo 3.

En cuanto a la riqueza de especies, se puede indicar que las unidades de bofedal de Zameioscirpus
atacamensis - Oxychloe andina con vega de Carex maritima var. misera - Phylloscirpus deserticola,
presentan, en conjunto, la mayor riqueza con un total de 12 de las 32 especies detectadas en el
area de estudio, le siguen las tipologias de vega de bofedal de Zameioscirpus atacamensis -
Oxychloe andina con vega de Carex maritima var. misera - Phylloscirpus deserticola y la vega de
Phylloscirpus deserticola - Carex maritima var. misera y Plantago barbata, con 10 especies cada
una.

Las tipologias que presentan una baja riqueza de especies son las de vega de Deyeuxia brevifolia,
Pajonal hidrico de Festuca nardifolia, las unidades de tolar o tolar hidrico de Parastrephia spp., y
las unidades de vega salina de D. brevifolia, las que presentan 2 o 3 especies cada una.

8.1.4. Identificacién de Elementos Criticos

Las unidades de vegetacion fueron categorizadas en funcion de su singularidad, representatividad
y riqueza de especies. En términos de la singularidad, las tipologias mas singulares corresponden a
la vega salina Werneria weddellii - Deyeuxia brevifolia, la vega de Eleocharis tucumanensis - Carex
maritima var. misera, el pajonal hidrico de Deyeuxia curvula y la vega de Phylloscirpus acaulis -
Plantago barbata, de las cuales sélo existe una o dos unidades en todo el humedal. Por el
contrario, las tipologias de muy baja singularidad corresponden a las unidades de vega salina de
Deyeuxia brevifolia, que corresponde el elemento vegetacional dominante del humedal. El
resultado (detalle) del grado de singularidad de cada tipologia se entrega en el Anexo 4.

Al analizar el nivel de representatividad que las diferentes tipologias de vegetacion poseen en el
humedal, se tiene que en aquellas tipologias que poseen un bajo nimero de unidades, cada una
de éstas tiene un nivel de representatividad alto a muy alto, tal es el caso de las tipologias de vega
salina de Werneria weddellii - Deyeuxia brevifolia, vega salina de Deyeuxia brevifolia - Werneria
weddellii con bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis, entre otras, las cuales poseen un 100%
de su superficie clasificada en el nivel de representatividad muy alta. En cambio, aquellas
tipologias que presentan un gran nimero de unidades y de diverso tamafio, se clasifican con
menores niveles de representatividad, tal como ocurre con las tipologias de vega y vega salina de
Deyeuxia brevifolia y bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca nardifolia y
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Festuca deserticola, las que presentan mas del 40% de su superficie total clasificada con un nivel
de representatividad muy bajo. En términos generales, un 34% de la superficie del humedal,
presenta un nivel de representatividad muy alta, y sélo un 1,7% de la superficie ha sido clasificada
como muy baja, presentandose un 48,6% de la superficie clasificada con una representatividad
media y baja. En el Anexo 5 se muestra la proporcion porcentual de la superficie de cada tipologia
en los distintos niveles de representatividad establecidos para el humedal de Lirima.

Como resultado de la categorizacion de las unidades de vegetacion en funcion de su singularidad,
representatividad y riqueza de especie, se obtuvo una valoracion ambiental de la totalidad de las
unidades delimitadas en el humedal de Lirima.

Es asi que la valoracion ambiental del humedal muestra que un 1,9% de su superficie posee un
valor ambiental “muy alto”, destacando dentro de este grupo las tipologias de bofedal salino de
Zameioscirpus atacamensis con vega salina de Deyeuxia brevifolia y el bofedal salino de
Zameioscirpus atacamensis - Oxychloe andina con vega salina de Carex maritima var. misera -
Phylloscirpus deserticola, tipologias que presentan el 100% de la superficie en esta condicion. Estas
tipologias corresponden a unidades de poca superficie, pero que son altamente singulares, muy
representativas de su tipo y con una alta a muy alta riqueza de especies.

En el caso de las unidades que presentan un valor ambiental “alto” éstas representan un 13,2% de
la superficie del humedal, destacando las tipologias de vega de Deyeuxia brevifolia - Carex
maritima var. misera, bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca deserticola y
vega de Phylloscirpus deserticola y algunas unidades de vega de Deyeuxia brevifolia.

Con un valor ambiental “medio” se encuentra un 31,2% de la superficie del humedal, la que
corresponde principalmente a unidades de bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de
Festuca deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola y a unidades de tolar hidrico de
Parastrephia lucida.

Con un valor ambiental “bajo” se encuentran unidades de vega salina de Deyeuxia brevifolia,
algunas unidades de bofedal de Oxychloe andina y unidades de tolar hidrico de Parastrephia lucida
con pajonal de Festuca ortophylla. En esta categoria se encuentra un 38,1% de la superficie del
humedal.

Finalmente, un 8,3% de la superficie del humedal presenta un valor ambiental “muy bajo”, y
corresponde a unidades de vega salina de Deyeuxia brevifolia y unidades de tolar hidrico de
Parastrephia lucida con pajonal de Festuca ortophylla. Las unidades de vegetacion en esta
categoria presentan una baja a muy baja representatividad y singularidad, y baja riqueza floristica.

En el Anexo 6 se muestra la proporcion porcentual de la superficie de cada tipologia en los
distintos niveles de valor ambiental establecidos para el humedal de Lirima. El Gréafico 3
representa la proporcion de la superficie del humedal de Lirima segun su valor ambiental.
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Grafico 3. Proporcion de la superficie del humedal de Lirima segun su valor ambiental.
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La valoracion ambiental realizada a las unidades de vegetacion del humedal pondera las variables
de manera que aquellas unidades que presentan los mayores valores ambientales, presentan
también los més altos niveles de representatividad, singularidad y riqueza de especies, siendo, por
tanto, unidades de principal interés en materia de conservacion del humedal. Por el contrario, si lo
que se quiere es tomar medidas tendientes a mejorar la condicion ambiental y/o productiva del
humedal, las unidades objetivo seran aquellas que presentan un valor ambiental medio, bajo o
muy bajo, o valores de aptitud ganadera baja.

La carta de valoracion ambiental del humedal se presenta en el Anexo 7, donde se muestra la
distribucion espacial de las unidades de acuerdo a este indicador.

8.2.  Sector Quebrada de Caya
8.2.1. Antecedentes Generales

El humedal de la quebrada de Caya se ubica en la porcion altiplanica de la cuenca hidrogréfica
Pampa del Tamarugal, dentro de la sub cuenca quebrada de Chacarilla, en la porcién inicial de la
guebrada del mismo nombre. Altitudinalmente, el humedal se ubica a los 3.750 m de altitud, con
una longitud aproximada de 3.900 m a lo largo de la quebrada.

Desde el punto de vista de la vegetacion, el sector de la quebrada de Caya se inserta en la
formacion de la estepa alto-andina sub-deseértica, sub-region del altiplano y la puna, region de la
estepa altoandina (Gajardo, 1994').

Segln el trabajo “Estudio de los Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos del Altiplano”
encargado por el Servicio Agricola y Ganadero en el afio 2006 (BIOTA, 2006""), la sub-cuenca

18 GAJARDO, R. 1994. Op cit.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. 32/66



Informe Final
BlOTA “Caracterizacion Vegetacional de los Bofedales de Lirima y Quebrada Caya”
Tyt i Region De Tarapaca

hidrogréfica quebrada de Chacarillas posee un total de 54,5 ha de vegetacion, correspondientes a
vegetacion azonal y equivalentes a un total 54 unidades que representan un 0,03% de la superficie
total de humedales detectados en la cuenca Pampa del Tamarugal.

8.2.2. Vegetacion
8.2.2.1. Descripcion General

La vegetacion del humedal de Caya estd compuesta exclusivamente por elementos azonales (vega,
pajonal hidrico, bofedal y tolar hidrico), sin presencia de elementos zonales, los que pueden
formar elementos de vegetacién méas complejos, presentandose en las unidades ensambles de dos
0 mas de los grupos anteriores. La fisionomia general estd marcada por especies vegetales
herbaceas con aspecto de césped o champas, en el caso de vegas y pajonales hidricos y con
aspecto de cojin en el caso del bofedal. En los bordes y areas con menor tenor hidrico y una mayor
fraccion mineral en el sustrato, la fisionomia est4 dada por especies arbustivas que forman el tolar
hidrico.

Dentro del humedal destacan, en términos de superficie, las unidades de vega salina y unidades de
de tolar hidrico - vega salina, siendo estos elementos de vegetacion los que definen
fisionébmicamente el humedal de Caya, y que en conjunto ocupan mas del 70% (54,5 ha) de la
superficie del humedal en un total de 37 unidades, siendo el primer grupo el de mayor distribucion
dentro del humedal. En el resto de la superficie (23 ha) existen unidades de vegas, pajonales
hidricos y bofedales, conformando un mosaico de unidades de vegetacion azonal al interior del
humedal en las cuales varian las especies dominantes y cortejos floristicos presentes.

La distribucidn espacial de las clases de vegetacion y sus tipologias constituyentes, a igual que para
el sector de Lirima, est&4 dado por el gradiente hidrico que existe en el humedal. Las zonas con
mayor nivel hidromorfico estan ocupadas por las matrices de bofedal y vega, y a medida que el
grado de saturacion del perfil disminuye aparecen los sectores de pajonal hidrico aumentando
también el contenido de sales en superficie (presencia de bofedales y vegas salinas) y, en aquellos
sectores con menor disponibilidad hidrica, los grupos de vegetacion caracteristicos son el tolar
hidrico o vegas salinas. En la Figura 8 se muestra la distribucion de las clases de vegetacion
definidas en el humedal; la cartografia detallada de las unidades de vegetacion y sus tipologias se
entrega en el Anexo 8.

" BIOTA, 2006. Op cit.
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Figura 8. Distribucidon de las clases de vegetacion dentro del humedal de Caya.
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Respecto a las especies dominantes, las que ocupan la mayor superficie dentro del humedal
corresponden a Distichlis humilis, como elemento principal de las unidades de vega salina,
Parastrephia lucida, espec ie arbustiva constituyente principal de las unidades de tolar hidrico vy,
en menor proporcion, las especies Festuca deserticola, Deyeuxia brevifolia conforman las unidades
de pajonal hidrico. Las unidades de vegas estdn compuestas principalmente por Lilaeopsis
macloviana, Phylloscirpus deserticola y Juncus balticus, entre otras. El bofedal, por su parte, esta
conformado por las especies Oxychloe adina y Zameioscirpus atacamensis, las cuales pueden estar
acompafiadas por un estrato herbaceo de pajonal hidrico de Festuca deserticola o vega de D.
humilis.

Existen sectores desprovistos de vegetacion que corresponden a areas cubiertas de sales, agua o
en donde la cubierta vegetal se encuentra seca. La superficie que ocupa el suelo desnudo en el
humedal corresponde a un total de 2,4 ha, repartidas en 4 unidades equivalentes al 3,1% de la
superficie del humedal. Se detectd, ademés, la presencia de 3 cuerpos o cursos de agua
importantes, los que representan el 0,13% de la superficie en un total de 0,1 ha, sin embargo, este
valor considera solo los sectores ocupados por agua sin vegetacion, aquellas &reas que presentan
aguay vegetacion han sido incorporadas dentro de las unidades descritas anteriormente.

En la Tabla 9 se resumen, en términos de superficie y nimero de unidades, los distintos tipos y
clases de vegetacion descritos en la quebrada de Caya.

Tabla 9. Superficie y nimero de unidades de los distintos tipos y clases de vegetacion presentes en
el humedal de Caya.

Tipo de Vegetacion NO Superficie ' oreentaje
. superficie

Clase de Vegetacion Unidades  (ha) %)

Azonal 77 75,1 96,82%
Vega salina 31 33,7 43,49%
Pajonal hidrico 8 5,4 6,98%
Vega 8 4,1 5,35%
Pajonal hidrico salino - vega salina 4 3,3 4,23%
Pajonal hidrico - bofedal 4 2,8 3,63%
Vega - pajonal hidrico 3 1,3 1,64%
Pajonal hidrico - vega 4 0,9 1,22%
Bofedal salino - vega salina 2 0,9 1,15%
Pajonal hidrico - vega salina 1 0,9 1,12%
Vega salina - pajonal hidrico salino 3 0,4 0,56%
Bofedal - pajonal hidrico 1 0,3 0,37%
Pajonal hidrico salino 1 0,2 0,23%
Pajonal hidrico - vega - bofedal 1 0,1 0,07%
Tolar hidrico - vega salina 6 20,8 26,79%

Sin Vegetacion 7 2,5 3,18
Suelo desnudo 2 13 1,68%
Sales - Suelo desnudo 1 1,0 1,30%
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Tipo de Vegetacién NO Superficie Porcentaje
= . superficie
Clase de Vegetacion Unidades  (ha) %)
Cuerpo de agua 3 0,1 0,13%
Sales 1 0,1 0,07%
Total general 84 77,5 100,00%

Se reconocio un total de 24 tipologias de vegetacion y 4 tipologias de &reas sin vegetacion. En el
primer grupo, existe 1 tipologia que cubre mas del 40% de la superficie del &rea de estudio,
correspondiente a las unidades de vega salina de Distichlis humilis, la cual ocupa un 41,2% de la
superficie total del humedal (31,9 ha). Posteriormente, se encuentran las unidades de tolar hidrico
de Parastrephia lucida con vega salina de Distichlis humilis, las que representan un 26,79% de la
superficie total con 20,8 ha. En la Tabla 10 se presenta la superficie y nimero de unidades de cada
una de las tipologias de vegetacion descritas, divididas de acuerdo al tipo de vegetacion a la cual
pertenecen.

Tabla 10. Superficie y nimero de unidades de las distintas tipologias de vegetacion presentes en el
humedal de Caya

Tipo de Vegetacién Node  Superficie Porcentaje
) ) _, . superficie
Tipologia de vegetacion Unidades (ha) %)
Azonal 7 75,1 96,82%
Vega salina de Distichlis humilis 23,0 31,9 41,16%
Pajonal hidrico de Festuca deserticola 7,0 50 6,39%
Vega de Distichlis humilis 8,0 4,1 5,35%

Pajonal hidrico de Festuca deserticola con bofedal de Zameioscirpus

L : . 4,0 2,8 3,63%
atacamensis y Lilaeopsis macloviana
Pajonal_h|dr|co salino de Festuca deserticola con vega salina de 30 19 2 45%
Deyeuxia curvula
Pajonal h|fjr|co sghno de F_estucg desertlt_:ola con vega salina de 10 14 1.78%
Sarcocornia pulvinata y Triglochin conncinea
Vega de Lilaeopsis macloviana y Puccinellia frigida con pajonal hidrico 30 13 1,64%

de Festuca deserticola
Vega salina de Sarcocornia pulvinata 4,0 11 1,37%
Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis con vega salina de

: 2,0 0,9 1,15%
Deyeuxia curvula
Pajopgl hidrico de Deyeuxia eminens con vega salina de Distichlis 10 0.9 1.12%
humilis
Vega salina de Lilaeopsis macloviana 2,0 0,6 0,77%
Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens con vega de Distichlis humilis 1,0 0,5 0,65%
Pajonal hidrico de Deyeuxia velutina con Festuca deserticola 1,0 0,5 0,59%
Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca deserticola 1,0 0,3 0,37%
Pajonal _h|dr|co de D_eyeuma_emlne_zns - D._ yelutlna con vega de 10 0.2 0,31%
Phylloscirpus deserticola - Distichlis humilis
Vega salina de Distichlis humilis con pajonal hidrico salino de Festuca 10 0.2 0,23%

deserticola
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Gesbin yConhoris Pl by

Tipo de Vegetacion Node  Superficie Porcentaje
) - - . superficie
Tipologia de vegetacion Unidades (ha) %)
Pajonal hidrico salino de Festuca deserticola 1,0 0,2 0,23%
Vega sa_lma de _Phyllosmrpus deserticola con pajonal hidrico salino de 10 0.2 0,23%
Deyeuxia velutina
Vega salina de Juncus balticus 2,0 0,1 0,19%
Pajongl h|dr|cq d_e Dgyeuxu_i_emlnens - con vega de Phylloscirpus 10 01 0.14%
deserticola - Distichlis humilis
Pajongl hidrico de Festuca deserticola con vega de Phylloscirpus 10 01 0,13%
deserticola
ergz_i salmg de Distichlis _humllls_- Phylloscirpus deserticola con pajonal 10 01 0,10%
hidrico salino de Deyeuxia velutina
Pajongl hidrico de Festuca desertlcola_con vega de Phylloscirpus 10 01 0.07%
deserticola y bofedal de Oxychloe andina
Tolar de Parastrephia lucida con vega salina de Distichlis humilis 6,0 20,8 26,79%
Sin Vegetacion 7,0 2,5 3,18%
Suelo desnudo 2,0 13 1,68%
Sales - Suelo desnudo 1,0 1,0 1,30%
Cuerpo de agua 3,0 0,1 0,13%
Sales 1,0 0,1 0,07%
Total general 84,0 77,5 100,00%

8.2.2.2. Estado y Condicion Actual

Las unidades de vegetacion del humedal de Caya muestran, en sus distintas tipologias de
vegetacion azonal, valores de cubrimiento promedio del 53,3% de sus superficies, siendo las
unidades de vega, pajonal hidrico y bofedal, y sus tipologias intermedias, las que presentan los
mayores cubrimientos llegando hasta un 100%, mientras que los menores cubrimientos se
presentan en las unidades de vega salina, algunas unidades de pajonal hidrico o bofedal, llegando
como minimo a un 15% en las unidades de vega salina.

Respecto al tamafio de las unidades, existe un alto nimero de unidades en la clase de tamafio
“muy chica” con una superficie promedio de 0,4 ha. Este tipo de unidades, en conjunto
representan el 32,7% de la superficie total del humedal. En el otro extremo, las clases de tamarfio
grande y muy grande corresponden a un total de 6 y 3 unidades, con superficies promedio de 2,8 y
7,1 ha, respectivamente, y representan el 49% del area total de estudio. Esta paridad en las clases
de tamafio da cuenta de una alta heterogeneidad espacial de las formaciones, existiendo sectores
con grandes unidades de vegetacion de la misma tipologia, y sectores con muchas unidades de
menor tamafio y de diferentes tipos de formaciones de vegetacion. Las unidades de menor
tamario se encuentran dispersas a lo largo del humedal, entre las unidades de mayor tamafio, lo
que refleja nuevamente la heterogeneidad espacial de las formaciones de vegetacion en el area de
estudio.

Respecto al componente hidrico, relacionado con la disponibilidad, dependencia y susceptibilidad
al suministro que las diferentes formaciones de vegetacion presentan dentro del humedal, es
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importante destacar que aquellas unidades més alejadas de la fuente de agua presentan una
menor dependencia al suministro constante de este elemento, lo que las hace mas tolerantes a
variaciones del tipo estacional de este recurso, en contraste a las unidades que se encuentran
directamente asociadas a las fuentes de agua que son mas susceptibles a cambios repentinos en el
nivel hidrico. En el caso particular del humedal de Caya, los nlcleos de vegetacion mas hidricos se
concentran al centro de la quebrada, de manera lineal, siendo la zona més susceptible a un
descenso en el nivel freatico que alimenta el humedal.

Dado lo acotado de esta area de estudio, no se realizd el analisis del nivel hidromorfico de las
unidades a través del anélisis digital de la imagen satelital disponible en esta area. Sin embargo, de
acuerdo a lo observado en terreno y a los resultados obtenidos en el sector del humedal de Lirima,
las unidades que presentan niveles hidromérficos muy altos corresponden, principalmente, a las
clases de vegetacion bofedal, vega y pajonal hidrico, mientras que las unidades correspondientes a
las clases de vega salina y algunos pajonales hidricos presentan niveles de hidromorfismo medio, y
finalmente, las unidades de tolar hidrico con vega salina poseen los niveles hidromérficos més
bajos.

8.2.3. Flora Local
8.2.3.1. Grupos Taxondmicos

A partir de los datos obtenidos en la campafia de terreno, se establece que el cortejo floristico del
humedal esta compuesto por un total de 21 entidades taxondmicas vegetales, situacion que
representa un 0,4% de la flora a nivel nacional. Las especies presentes pertenecen a las Divisiones
taxondmicas Polypodiophyta (briodfitas) con 1 especie y Magnoliophyta (angiospermas) con 20,
distribuidas estas ultimas en 13 especies en la Clase Magnoliopsida (dicotiledéneas) y 7 para las
Clase Liliopsida.

En cuanto a Familias taxondmicas, las que poseen el mayor nimero de especies corresponden a
Poaceae (6), Cyperaceae (3) y Asteraceae (3). Del mismo modo, el género mas representado en el
humedal corresponde a Deyeuxia (Poaceae) con 3 especies.

En la Tabla 11 se presenta el resumen taxondmico de la flora presente en el humedal comparada
con los totales nacionales taxondmicos para el nimero de familias, géneros y especies, segun
Marticorena (1990'%). El listado taxonémico general del humedal se entrega en el Anexo 9.

'8 MARTICORENA, C. 1990. Op. cit.
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Tabla 11. Resumen taxonomico de la flora vascular presente en el humedal de Caya.

DIVISION FAMILIAS GENEROS ESPECIES
CLASE ‘ Caya  Chile % Caya  Chile % Caya  Chile %
Polypodiophyta
Polypodiopsida | 1 = - e |1 e e | 1 e e
Magnoliophyta
Liliopsida 4 30 13,3 10 214 47 13 1069 1,2
Magnoliopsida 5 132 3,8 6 743 0,8 7 3906 0,2
Total Division 9 162 5,6 16 957 1,7 20 4975 0,4
Total Humedal 10 184 54 17 1008 1,7 21 5105 0,4

8.2.3.2. Espectro Bioldgico

Al igual que para el sector de Lirima, en el &rea de estudio del humedal de Caya las tipologias de
bofedal, vega, pajonal hidrico y tolar hidrico presentan caracteristicas fisionémicas que diferencian
cada uno de estos elementos. Las unidades de bofedal presentan una clara dominancia de
especies del tipo “caméfito herbdceo en cojin hidrico o pulvinada” lo que da el aspecto
“acojinado” caracteristico de estas unidades, siendo los géneros més comunes Oxychloe y
Zameioscirpus. Las unidades o sectores de vegas se caracterizan por presentar una cubierta
herbacea densa, con aspecto de “césped”, tal aspecto esta dado por especies del tipo “geofitas”
del tipo rizomatoso donde destacan las entidades pertenecientes a los géneros Distichlis, Juncus y
Phylloscirpus. Por su parte, los sectores correspondientes al pajonal hidrico se caracterizan por la
presencia de especies “hemicriptéfitas altas” (champas altas o pajas) donde el género mas
representativo corresponde a Festuca. En el Gréafico 4 se muestra la proporcion de formas de vida
en las clases de vegetacion azonal presentes en el humedal.

Grafico 4. Proporcion de formas de vida presentes en cada una de las clases de vegetacion azonal
en el humedal de Caya.
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De acuerdo al gréfico anterior, se observa una clara dominancia de las formas de vida
hemicriptofitas, especies rizomatozas, caméfitas pulvinadas y caméfitas herbédceas en cojin
hidrico, en las distintas clases de vegetacion discriminadas en el humedal. Sin embargo, existe una
importante diversidad de formas de vida presentes, las cuales ocupan los distintos ambientes del
area, desde las areas mas aridas hasta los ambientes acuéticos.

8.2.3.3. Origen y Estados de Conservacion

De acuerdo al origen geogréfico de las especies, se puede indicar que el 100% de las entidades
detectadas en el humedal son de origen autdctono, lo que indica el alto grado de naturalidad que
el humedal de Caya presenta actualmente.

Ademés, para la totalidad de las especies detectadas en el &rea de estudio no se presentan
especies de flora con problemas de conservacion.

8.2.3.4. Distribucidn de la Flora Local y Riqueza de Especies

Las especies dominantes en la humedal de Caya se distribuyen de manera no uniforme en las
tipologias de vegetacion definidas en el humedal, existiendo formaciones o tipologias con una baja
participacion de especies (1 a 3 especies) y otras con un cortejo floristico mayor. Del mismo modo
existen especies que dada su distribucién en el humedal, dominan ampliamente sobre el resto de
las otras entidades, tal es el caso de las especies Festuca deserticola como componente principal
de las unidades de pajonal hidrico y vegas, y Distichlis humilis presente como especie dominante
en practicamente todas las formaciones de vegetacién correspondientes a vegas y algunos
pajonales que se acomparfian de este elemento. Algo similar ocurre con la especie Phylloscirpus
deserticola la cual estd presente en la mayoria de las vegas, junto a la especie anterior,
disminuyendo considerablemente su participacion en las unidades con un mayor tenor salino,
dejando a D. humilis como la especie dominante més representativo de las formaciones de vega
salina.

Una cuarta especie importante en el humedal corresponde a Deyeuxia velutina, la cual forma
parte del pajonal hidrico el cual se une a las vegas de D.humilis. Otras especies destacables en el
humedal corresponden a Oxychloe andina como componente principal de las formaciones de
bofedal y Sarcocornia pulvinata, representante de otro tipo de vegas salina presente en el
humedal.

La distribucion de las especies de flora vascular detectadas en el humedal de Caya en las distintas
tipologias de vegetacion se entrega en el Anexo 10.

8.2.4. |dentificacién de Elementos Criticos

En cuanto a la realizacion de una priorizacion de las unidades de vegetacion en funcion de su
singularidad, representatividad y riqueza de especie, es importante sefialar que dada la escasa
superficie del humedal no fue posible realizar una separacion o valoracion ambiental de las
distintas unidades, ya que todas las unidades que conforman este humedal, constituyen
elementos de importancia dentro del sistema, por lo tanto, se establece que todo el area de
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estudio (humedal de Caya) presenta un valor ambiental alto por corresponder a un ndcleo aislado
de vegetacion azonal dentro de toda la cuenca, no encontrandose elementos vegetacionales
similares cercanos.

9.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados presentados se puede concluir lo siguiente:

Vegetacionalmente, ambos sectores de estudio (humedal de Lirima y quebrada de Caya)
presentan formaciones herbaceas densas de baja altura y alto requerimiento hidrico, las
cuales se pueden clasificar fisiondmicamente en tres grupos: vegas, bofedales y pajonales
hidricos, ademé&s de algunos sectores cubiertos por arbustos de altura media
correspondientes a unidades de tolar hidrico. En términos globales, estos humedales son
heterogéneos, con sectores de vega salina, vega no salina y unidades mas heterégeneas
de bofedal - pajonal hidrico - vega y tolares hidricos, entre otros.

Con respecto al estado y condiciones actuales, en el humedal de Lirima el &rea con
vegetacion azonal alcanza un 92,8% de todo el sector estudiado, y las areas desprovistas
de vegetacion (suelo desnudo y rastrojo-mantillo) alcanzan sélo a un 7,2%. Por su parte,
en el humedal de Caya el &rea con vegetacion azonal es de un 96,8% de la superficie total,
y las &reas desprovistas de vegetacion (suelo desnudo, sales y cuerpos de agua) alcanzan
al 3,2% de la superficie total. En general, las unidades con vegetacion, en ambos sectores -
Lirima y Caya - presentan cubrimientos promedios altos, con 65% y 53% como valor
promedio, respectivamente. Por su parte, no se detectd la presencia de especies aloctonas
o0 introducidas en los humedales, lo que les otorga un alto grado de naturalidad a los
sistemas.

La valoracion ambiental realizada a las unidades de vegetacién del humedal de Lirima,
identificando los elementos criticos desde el punto de vista natural y/o de manejo,
muestra que un 1,9% de la superficie posee un valor ambiental definido como “muy alto”
y un 13,2% presenta un valor “alto”, siendo este conjunto de unidades como importantes
para ser consideradas en un posible plan de conservacion del humedal. Por el contrario,
aquellas unidades que presentan un bajo valor ambiental pueden ser objeto de planes de
recuperacion o manejo para su utilizacion como areas productivas para la fauna doméstica
0 bien para futuros planes de conservacion. Por su parte, la valoracion ambiental realizada
al humedal de Caya determin6 que el humedal en su conjunto contituye un elemento de
alto valor ambiental, principalmente por corresponder a un nucleo de vegetacion azonal
aislado dentro de la cuenca.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Cartografias de vegetacion del humedal de Lirima.
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Anexo 2. Listado taxondmico general del humedal de Lirima (Octubre de 2009).

Division
Clase
Familia
Especie
Magnoliophyta
Magnoliopsida

Origen Forma Vida *

Apiaceae

Lilaeopsis macloviana (Gand.) A.W. Hill Autdctona K
Asteraceae

Baccharis acaulis (Wedd. ex R. E. Fries) Cabr. Autdctona Gr

Hypochaeris echegarayi Hieron. Autdctona H

Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabr. Autdctona naF

Parastrephia lucida (Meyen) Cabr. Autdctona naF

Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabr. Autdctona C

Werneria denticulata Blake Autdctona Gr

Werneria weddellii Phil. Autdctona C
Campanulaceae

Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers Autdctona Gr
Caryophyllaceae

Arenaria rivularis Phil. Autoctona Khpr

Colobanthus sp. Autdctona H
Haloragaceae

Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. Autdctona hs
Plantaginaceae

Plantago barbata G. Forster Autdctona Kc
Ranunculaceae

Ranunculus uniflorus Phil. ex Reiche f. uniflorus Autoctona Khpr
Rosaceae

Lachemilla diplophylla (Diels) Rothm. Autdctona Khpr

Liliopsida

Cyperaceae

Carex maritima Gunn. var. misera Autdctona Gr

Eleocharis tucumanensis Barros Autdctona Gr

Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge & Goetgh. Autoctona Gr

Zameioscirpus atacamensis (Phil.) Dhooge & Goetgh Autdctona Cp
Juncaceae

Distichia muscoides Nees & Meyen Autdctona Kc

Oxychloe andina Phil. Autdctona Kc
Lemnaceae

Lemna minor L. Autdctona ha
Orchidaceae

Aa nervosa (Kraenzl.) Schltr. Autdctona naF
Poaceae

Deyeuxia brevifolia J. Presl Autdctona H

Deyeuxia chrysantha J. Presl Autdctona H

Distichlis humilis Phil. Autdctona Gr

Festuca deserticola Phil. Autdctona H

Festuca nardifolia Griseb Autdctona H
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Division
Clase

Famllla. Origen Forma Vida *
Especie
Festuca ortophylla Pilger Autdctona H
Puccinellia frigida (Phil.) I. M. Johnst. Auto6ctona H

Potamogetonaceae
Potamogeton strictus Phil. Autdctona hs

Ruppiaceae
Ruppia maritima L. Autoctona hs

* Formas de vida: C = Caméfita; Cp = Canéfita pulvinada o en cojin; Gr = Gedfita rizomatosa; H = Hemicript6fita; ha = Hidrofita
anual; hs = Hidrdfita sumergida; K = Caméfita herbécea caulescente; Kc = Caméfita herbacea en cojin hidrico; Khpr = Caméfita
hierba perenne rastrera; naF = Fanerdfita, Nanofaneréfita (0,5 — 2m)
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Anexo 3. Distribucion de las especies de flora vascular detectadas en el humedal de Lirima en las distintas tipologias de vegetacion (valores de
cubrimiento promedio de las especies en las distintas tipologias).

Tipologias de Vegetacion*

Especie 11273145678 ]9l10/11]12]13/14[15/16|17[18]19]20(21 (22123124 25] 262728129

Aa nervosa R

Arenaria rivularis R + |+

Baccharis acaulis 14

Carex maritima var. misera 7115+ |22|15|5 43115

Colobanthus sp. +

Deyeuxia brevifolia 1104 |5 10 5(5|5|15 4| +]21|5 28 43

+

Deyeuxia chrysantha 1

Distichia muscoides R|5 + +

Distichlis humilis 25 5

Eleocharis tucumanensis + 5 +

Festuca deserticola 3/10(13|20 5 + 15

+
(&)
N
N
(&)

Festuca nardifolia 1 10| 5 + |+ 2 5 25 2 15

Festuca ortophylla 10

Hypochaeris echegarayi +

Lachemilla diplophylla

Lemna minor

Lilaeopsis macloviana 5 5

Lobelia oligophylla R

0|+ |O| 00

Myriophyllum aquaticum +

Oxychloe andina 52/50|/65|/50(70|70|(70/50 18| + 13,20 3 2 820 3

Parastrephia lepidophylla 38

Parastrephia lucida 5 22140| 2 |25 4

Parastrephia quadrangularis 18

Phylloscirpus deserticola 2 510/ 5 15|13 512 15

Plantago barbata 5 + 5 10

Potamogeton strictus

Puccinellia frigida + | R + 10

Ranunculus uniflorus 5 5|8

Ruppia maritima R

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. ANEXOS




Informe Final
BIOTA “Caracterizacion Vegetacional de los Bofedales de Lirima y Quebrada Caya”
Ty s Regidn De Tarapaca

: - P
Especie Tipologias de Vegetacion

1/2[3[4[5]6|7]8|9/|10(11|12|13|14|15/16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29

Werneria denticulata

Werneria weddellii + +

Zameioscirpus atacamensis 10 25|35/53(30(20 0 5

Nota: + = presente (0.5 %); R = Rara (<0,5%)

(Continuacion tabla)

Tipologias de Vegetacion*

Especie 31/32/33[34[3536(37(38[39 40|41 [42[43 44 [45]46[47 4849|5051

Aa nervosa

Arenaria rivularis + |+ 51 + 2|+

Baccharis acaulis

Carex maritima var. misera 10 5|5 15 15/33| 4 |10 10

Colobanthus sp.

Deyeuxia brevifolia 40(20|10|20 30|40 10(25/28(38|20|20| 5 510

Deyeuxia chrysantha 45 3

Distichia muscoides +

Distichlis humilis 15

Eleocharis tucumanensis + 30|55 5

Festuca deserticola 15 5 15 3/5|56 + 15

Festuca nardifolia 10 5

Festuca ortophylla 15 10 3

Hypochaeris echegarayi +

Lachemilla diplophylla +

Lemna minor

Lilaeopsis macloviana 40| +

Lobelia oligophylla

Myriophyllum aquaticum 40 + +

Oxychloe andina 10 15 53|15 5

Parastrephia lepidophylla

Parastrephia lucida 30| 2 51(25|10 2 5 5

Parastrephia quadrangularis
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Tipologias de Vegetacion*

Especie 31[32(33]34(35(3637(38/39 404142434445 46]47]48]49]50]51
Phylloscirpus deserticola 20 30 20

Plantago barbata 5 10 10 + |15

Potamogeton strictus +

Puccinellia frigida + 2|53 15|23

Ranunculus uniflorus

Ruppia maritima

Werneria denticulata R +
Werneria weddellii + 8 2 10 R|+ |+ |50
Zameioscirpus atacamensis + 10

Nota: + = presente (0.5 %); R = Rara (<0,5%)
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* Listado de Tipologias de Vegetacion (Anexo 3)

N°e Tipode L : ] .
Tipologia ~ Vegetacion Clase de Vegetacion Tipologia de Vegetacion
1 Sin vegetacion Suelo desnudo Arenas
2 Azonal Bofedal Bofedal de Oxychloe andina
Bofedal - vega - pajonal Bofedal de Oxychloe andina — Zameioscirpus atacamensis con vega
3 Azonal S : P : i .
hidrico de Deyeuxia brevifolia y pajonal hidrico de Festuca deserticola
Bofedal - pajonal Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
4 Azonal o :
hidrico deserticola
Bofedal - pajonal Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
5 Azonal o : : .
hidrico - vega deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola
Bofedal - pajonal Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
6 Azonal o .
hidrico nardifolia
Bofedal - pajonal Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
7 Azonal o . .
hidrico nardifolia y Festuca deserticola
8 Azonal Bofedal - vega Bofedal de Oxychloe andina con vega de Deyeuxia brevifolia
9 Azonal Bofedal - vega Bofedal de_ Qxychloe apdlna con vega de Phylloscirpus deserticola y
Carex maritima var. misera
10 Azonal Bofedal - vega Bofedal de Za_n_1e|osmrpus_ atacamensis —_Oxychloe ar_wdlna con vega
de Carex maritima var. misera — Phylloscirpus deserticola
Bofedal - pajonal Bofedal de Zameioscirpus atacamensis con pajonal hidrico de
11 Azonal o .
hidrico Festuca deserticola
12 Azonal Bofedal - vega Bofedgl de Zameioscirpus atacamensis con vega de Carex maritima
var. misera
. Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis — Oxychloe andina
Bofedal salino - vega ; " : i
13 Azonal salina con vega salina de Carex maritima var. misera — Phylloscirpus
deserticola
Bofedal salino - vega Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis con vega salina de
14 Azonal . . o
salina Deyeuxia brevifolia
15 Sin vegetacion Cuerpo de agua Cuerpo de agua
16 Sin vegetacion Suelo desnudo Mantillo Deyeuxia brevifolia
17 Sin vegetacion Suelo desnudo Mantillo Zameioscirpus atacamensis
18 Azonal Pajonal hidrico Pajonal hidrico de Festuca nardifolia
19 Sin vegetacion Suelo desnudo Ripio
20 Sin vegetacion Suelo desnudo Sales
21 Azonal Tolar hidrico Tolar hidrico de Parastrephia lepidophylla
22 Azonal Tolar hidrico Tolar hidrico de Parastrephia lucida
23 Mixta Tolar hidrico - pajonal Tolar hidrico de Parastrephia lucida con pajonal de Festuca
ortophylla
Tolar hidrico - pajonal  Tolar hidrico de Parastrephia lucida con pajonal hidrico de Festuca
24 Azonal - -
hidrico nardifolia
25 Azonal Tolar hidrico - vega Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega de Distichlis humilis
26 Zonal Tolar Tolar de Parastrephia quadrangularis
27 Azonal Vega Vega de Carex maritima var. misera — Deyeuxia brevifolia
28 Azonal Vega - bofedal Vega de Ca_rex maritima var. misera — Phylloscirpus deserticola con
bofedal salino de Oxychloe andina
29 Azonal Vega Vega de Deyeuxia brevifolia
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N° Tipo de . . . -
Tipologia ~ Vegetacién Clase de Vegetacion Tipologia de Vegetacion
30 Azonal Vega Vega de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera
31 Azonal Vega - tolar hidrico ergz_i de Deyeuxia breylfollz_i — Carex maritima var. misera con tolar
hidrico de Parastrephia lucida
39 Azonal Vega - pajonal hidrico— Vega de Deyeuxia brevifolia — Phylloscirpus deserticola con pajonal
bofedal hidrico de Festuca deserticola y bofedal de Oxychloe andina
33 Azonal Vega Vega de Deyeuxia brevifolia — Werneria weddellii
. Vega - tolar hidrico — Vega de Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia
34 Mixta ] - .
pajonal lucida y pajonal de Festuca ortophylla
35 Azonal Vega - tolar hidrico mi?:ade Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia
36 Mixta Vega - pajonal Vega de Deyeuxia brevifolia con pajonal de Festuca ortophylla
37 Azonal Vega - bofedal Vega de Deyeuxia chrysantha con bofedal de Oxychloe andina
38 Azonal Vega Vega de Eleocharis tucumanensis — Carex maritima var. misera
39 Azonal Vega - pajonal hidrico Vega_ de_ Eleocharis tucumanensis con pajonal hidrico de Festuca
nardifolia
40 Azonal Vega - pajonal hidrico Vega de I_Illa_eop3|s macloviana — Myrlophyllum aquaticum con
pajonal hidrico de Festuca deserticola
41 Azonal Vega Vega de Phylloscirpus deserticola — Carex maritima var. misera y
Plantago barbata
42 Azonal Vega salina Vega salina de Carex maritima var. misera — Deyeuxia brevifolia
43 Azonal Vega salina Vega salina de Deyeuxia brevifolia
44 Azonal Vega salina Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera
45 Azonal Vega salina Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Distichlis humilis
Vega salina - bofedal Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Werneria weddellii con
46 Azonal ; . o .
salino bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis
47 Azonal Vega salina Vgga salina de Phylloscirpus deserticola — Carex maritima var.
misera y Plantago barbata
48 Azonal Vega salina Vega salina de Puccinellia frigida
Vega salina - pajonal Vega salina de Puccinellia frigida con pajonal hidrico salino de
49 Azonal i : .
hidrico salino Festuca deserticola
50 Azonal Vega salina Vega salina de Werneria weddellii — Deyeuxia brevifolia
51 Sin vegetacion Suelo desnudo Cuerpo de agua
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Anexo 4. Grado de singularidad de las tipologias de vegetacion presentes en el humedal de Lirima.

Tipo de Vegetacion Grado de Singularidad
. . i Muy . . Muy
Tipologia de Vegetacion alta Alta Baja Media baja Nula
Azonal 8% 12% 1% 32% 31% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia 0% 0% 0% 0% 100% 0%

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca

0, 0, 0, 0, 0, 0,
deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola 0% 0% 0% 100% 0% 0%

Vega de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera 0% 0% 100% 0% 0% 0%
Bofedal de Oxychloe andina 0% 0% 0% 100% Q0% 0%
Tolar hidrico de Parastrephia lucida 0% 100% 0% 0% 0% 0%
32;‘3:1&! (t)jlz Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 0% 0% 100% 0% 0% 0%
Vega de Deyeuxia brevifolia 0% 0% 0% 100% Q0% 0%

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
nardifolia y Festuca deserticola

Vega de Lilaeopsis macloviana — Myriophyllum agquaticum con
pajonal hidrico de Festuca deserticola

Tolar hidrico de Parastrephia lepidophylla 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega salina de Puccinellia frigida con pajonal hidrico salino de
Festuca deserticola

Vega de Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia
lucida

Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis con vega salina
de Deyeuxia brevifolia

0% 0% 0% 100% 0% 0%

0% 100% 0% 0% 0% 0%

0% 100% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

Vega salina de Puccinellia frigida 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis — Oxychloe
andina con vega salina de Carex maritima var. misera — 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Phylloscirpus deserticola

Vega de Deyeuxia brevifolia — Phylloscirpus deserticola con
pajonal hidrico de Festuca deserticola y bofedal de Oxychloe 100% 0% 0% 0% 0% 0%
andina

Bofedal de Zameioscirpus atacamensis con pajonal hidrico de
Festuca deserticola

Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega de Distichlis
humilis

Bofedal de Oxychloe andina con vega de Deyeuxia brevifolia 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca

100% 0% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 100% 0% 0% 0% 0%

nardifolia

Bofedal de Oxychloe andina — Zameioscirpus atacamensis con

vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal hidrico de Festuca 100% 0% 0% 0% 0% 0%
deserticola

Vegg sa_lma de Carex maritima var. misera — Deyeuxia 100% 0% 0% 0% 0% 0%
brevifolia

Vega de Deyeuxia brevifolia — Werneria weddellii 100% 0% 0% 0% 0% 0%
\n/ﬁg:r:alma de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. 100% 0% 0% 0% 0% 0%
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Tipo de Vegetacion Grado de Singularidad
Tipologia de Vegetacion Muy Alta Baja Media ng Nula
alta baja
Vega dle D_eyeuxm brewfollz_a - Ca_rex maritima var. misera con 100% 0% 0% 0% 0% 0%
tolar hidrico de Parastrephia lucida
l::ti::;dnr::j it;l(()eliljiarastreph|a lucida con pajonal hidrico de 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vgga salina de Phylloscirpus deserticola — Carex maritima var. 100% 0% 0% 0% 0% 0%
misera y Plantago barbata
ngi?izlq :3 ;ranr:]?;cés;g rpus atacamensis con vega de Carex 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega de Deyeuxia chrysantha con bofedal de Oxychloe andina  100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Distichlis humilis 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega de Carex maritima var. misera — Deyeuxia brevifolia 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega de Carex r_narmma var. misera - Phylloscirpus deserticola 100% 0% 0% 0% 0% 0%
con bofedal salino de Oxychloe andina
Bofedz_il de Oxychloe anq!na con vega de Phylloscirpus 100% 0% 0% 0% 0% 0%
deserticola y Carex maritima var. misera
Bofedal de Zamelo_sc_:lrpus atacgmensm - Oxyc_hloe andlna_con 100% 0% 0% 0% 0% 0%
vega de Carex maritima var. misera — Phylloscirpus deserticola
::/:Sgti (t:j: Eell(:g::fr:ﬁgs tucumanensis con pajonal hidrico de 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Pajonal hidrico de Festuca nardifolia 100% 0% 0% 0% 0% 0%
;/i?:niz;:%g?;(; ;gus deserticola — Carex maritima var. misera 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega salma_ de Deyeuxw_l brgwfolla - Werner_la weddellii con 100% 0% 0% 0% 0% 0%
bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis
Vega de Eleocharis tucumanensis — Carex maritima var. misera 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega salina de Werneria weddellii — Deyeuxia brevifolia 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Zonal 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Tolar de Parastrephia quadrangularis 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Mixta 5% 0%  95% 0% 0% 0%
g(r)tlgrr) Eﬁgco de Parastrephia lucida y pajonal de Festuca 0% 0% 100% 0% 0% 0%
Vega de Dgyeuxm brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia 0% 0% 100% 0% 0% 0%
lucida y pajonal de Festuca ortophylla
Vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal de Festuca ortophylla 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Sin vegetacion 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Arenas 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Ripio 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Sales 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Cuerpo de agua 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Mantillo Deyeuxia brevifolia 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Mantillo Zameioscirpus atacamensis 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Total general 6% 15% 24% 25%  23% 7%
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Anexo 5. Proporcion porcentual de la superficie de cada tipologia en los distintos niveles de
representatividad establecidos para el humedal de Lirima.

Tipo de Vegetacion Nivel del Representatividad
. . i Muy . . Muy
Tipologia de Vegetacion alta Alta Media Baja baja Nula
Azonal 2% 11% 20% 26% @ 41% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia 0% 0% 0% 26%  74% 0%

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca

0, 0, 0, 0, 0, 0,
deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola 0% 0% 24%  S2% - 24% 0%

Vega de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera 0%  60% 0% 8% 32% 0%
Bofedal de Oxychloe andina 0% 0% 49% 20% 31% 0%
Tolar hidrico de Parastrephia lucida 0% 0% 78%  14% 8% 0%
32;‘3?&! (t)jlz Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 0% 0% 0% 0% 68% 0%
Vega de Deyeuxia brevifolia 0%  52% 0% 23%  24% 0%

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
nardifolia y Festuca deserticola

Vega de Lilaeopsis macloviana — Myriophyllum agquaticum con
pajonal hidrico de Festuca deserticola

Tolar hidrico de Parastrephia lepidophylla 0% 0% 64%  23%  13% 0%
Vega salina de Puccinellia frigida con pajonal hidrico salino de
Festuca deserticola

Vega de Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia
lucida

Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis con vega salina
de Deyeuxia brevifolia

0% 0% 24%  33%  43% 0%

0% 0% 55%  28%  16% 0%

0% 0% 3% 51% 17% 0%

0% 0% 47%  45% 8% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

Vega salina de Puccinellia frigida 0%  79% 0% 21% 0% 0%
Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis — Oxychloe
andina con vega salina de Carex maritima var. misera — 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Phylloscirpus deserticola

Vega de Deyeuxia brevifolia — Phylloscirpus eserticota con
pajonal hidrico de Festuca deserticola y bofedal de Oxychloe 0%  75% 0% 25% 0% 0%
andina

Bofedal de Zameioscirpus atacamensis con pajonal hidrico de
Festuca deserticola

Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega de Distichlis

0% 55% 24% 10% 11% 0%

0% 60% 24% 16% 0% 0%

humilis

Bofedal de Oxychloe andina con vega de Deyeuxia brevifola 89% 0% 0% 11% 0% 0%
BofeFjaI _de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 0% 0% 65%  18%  17% 0%
nardifolia

Bofedal de Oxychloe andina — Zameioscirpus atacamensis con

vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal hidrico de Festuca 100% 0% 0% 0% 0% 0%
deserticola

Vegg sa_llna de Carex maritima var. misera — Deyeuxia 0% 7% 0% 2904 7 0%
brevifolia

Vega de Deyeuxia brevifolia — Werneria weddellii 0% 71% 25% 0% 4% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. 0% 0% 63% 37% 0% 0%
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Tipo de Vegetacion

Nivel del Representatividad

Tipologia de Vegetacion Muy Alta Media Baja ng Nula
alta baja
misera
Vega dle D_eyeuma brewfohz_a - Ca_rex maritima var. misera con 0%  51% 3%  17% 0% 0%
tolar hidrico de Parastrephia lucida
l::ti::;dnr::j it;l(()eliljiarastreph|a lucida con pajonal hidrico de 100% 0% 0% 0% 0% 0%
\nlq(?g:r:a; r;?a?]?azr;ygc;igg?:s deserticola — Carex maritima var. 0% 0% 78%  17% 506 0%
ngi?izlq :3 ;ranr:]?;cés;g rpus atacamensis con vega de Carex 0% 51% 0% 43% 6% 0%
Vega de Deyeuxia chrysantha con bofedal de Oxychloe andina  100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Distichlis humilis 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega de Carex maritima var. misera — Deyeuxia brevifolia 0% 69% 31% 0% 0% 0%
Vega de Carex maritima var. misera_ — Phylloscirpus deserticola 0% 69% 0% 24% 70 0%
con bofedal salino de Oxychloe andina
Bofedz_il de Oxychloe anq!na con vega de Phylloscirpus 100% 0% 0% 0% 0% 0%
deserticola y Carex maritima var. misera
Bofedal de Zameioscirpus atacamensis — Oxychloe andina con 0%  58%  42% 0% 0% 0%
vega de Carex maritima var. misera — Phylloscirpus deserticola
::/:Sgti (t:j: Eell(:g::fr:ﬁgs tucumanensis con pajonal hidrico de 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Pajonal hidrico de Festuca nardifolia 0%  76% 0% 24% 0% 0%
ﬁ?:ﬂg;:ﬁg?;i ;gus deserticola — Carex maritima var. misera 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega salma_ de Deyeuxw_l brgwfolla - Werner_la weddellii con 100% 0% 0% 0% 0% 0%
bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis
Vega de Eleocharis tucumanensis — Carex maritima var. misera 0%  66%  34% 0% 0% 0%
Vega salina de Werneria weddellii — Deyeuxia brevifolia 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Zonal 0% 0% 58%  35% 7% 0%
Tolar de Parastrephia quadrangularis 0% 0% 58%  35% 7% 0%
Mixta 0% 0%  69% 6% 25% 0%
g(r)tlgrr) E;?Igco de Parastrephia lucida y pajonal de Festuca 0% 0% 77% 0% 23% 0%
Vega de Dgyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia 0% 0% 3%  23%  42% 0%
lucida y pajonal de Festuca ortophylla
Vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal de Festuca ortophylla 0% 0% 63%  37% 0% 0%
Sin vegetacion 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Arenas 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Ripio 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Sales 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Cuerpo de agua 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Mantillo Deyeuxia brevifolia 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Mantillo Zameioscirpus atacamensis 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Total general 2% 9% 26%  22%  34% 7%
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Anexo 6. Proporcion porcentual de la superficie de cada tipologia en los distintos niveles de valor
ambiental establecidos para el humedal de Lirima.

Tipo de Vegetacion Valor Ambiental
. . i Muy . . Muy
Tipologia de Vegetacion alto Alto Medio Bajo bajo Nulo
Azonal 3% 1% 3% 34%  10% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia 0% 0% 1% 66%  33% 0%

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca

0, 0, 0, 0, 0, 0,
deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola 0% 24%  76% 0% 0% 0%

Vega de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera 0% 60% 40% 0% 0% 0%
Bofedal de Oxychloe andina 0% 0% 52%  48% 0% 0%
Tolar hidrico de Parastrephia lucida 0% 0% 78%  22% 0% 0%
sszgtrjt?(l: (t)jlz Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 0% 0% 69%  31% 0% 0%
Vega de Deyeuxia brevifolia 0% 52% 0% 48% 0% 0%

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
nardifolia y Festuca deserticola

Vega de Lilaeopsis macloviana — Myriophyllum aquaticum con
pajonal hidrico de Festuca deserticola

Tolar hidrico de Parastrephia lepidophylla 0% 0% 77%  23% 0% 0%

Vega salina de Puccinellia frigida con pajonal hidrico salino de
Festuca deserticola

Vega de Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia
lucida

Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis con vega salina
de Deyeuxia brevifolia

0% 0% 24%  76% 0% 0%

0% 55% 45% 0% 0% 0%

0% 73% 2% 0% 0% 0%

0% 55% 45% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

Vega salina de Puccinellia frigida 0% 0% 79% 21% 0% 0%
Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis — Oxychloe
andina con vega salina de Carex maritima var. misera — 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Phylloscirpus deserticola

Vega de Deyeuxia brevifolia — Phylloscirpus deserticola con
pajonal hidrico de Festuca deserticola y bofedal de Oxychloe 5%  25% 0% 0% 0% 0%
andina

Bofedal de Zameioscirpus atacamensis con pajonal hidrico de
Festuca deserticola

Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega de Distichlis

90% 10% 0% 0% 0% 0%

0% 84% 16% 0% 0% 0%

humilis

Bofedal de Oxychloe andina con vega de Deyeuxia brevifola 0% 0% 8% 11% 0% 0%
BofeFjaI _de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca 0% 37%  42%  21% 0% 0%
nardifolia

Bofedal de Oxychloe andina — Zameioscirpus atacamensis con

vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal hidrico de Festuca 0% 100% 0% 0% 0% 0%
deserticola

Vega salina de Carex maritima var. misera — Deyeuxia brevifolia 0%  78% 22% 0% 0% 0%
Vega de Deyeuxia brevifolia — Werneria weddellii 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera 0%  45% 36%  18% 0% 0%
Vega de Deyeuxia brevifolia — Carex maritima var. misera con 83% 17% 0% 0% 0% 0%
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Tipo de Vegetacion Valor Ambiental

Muy
alto

Tipologia de Vegetacion Alto Medio Bajo g/lal;g Nulo

tolar hidrico de Parastrephia lucida

Tolar hidrico de Parastrephia lucida con pajonal hidrico de
Festuca nardifolia

Vega salina de Phylloscirpus deserticola — Carex maritima var.
misera y Plantago barbata

Bofedal de Zameioscirpus atacamensis con vega de Carex
maritima var. misera

Vega de Deyeuxia chrysantha con bofedal de Oxychloe andina 0% 0% 100% 0% 0% 0%
Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Distichlis humilis 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Vega de Carex maritima var. misera — Deyeuxia brevifolia 69% 31% 0% 0% 0% 0%
Vega de Carex maritima var. misera — Phylloscirpus deserticola
con bofedal salino de Oxychloe andina

Bofedal de Oxychloe andina con vega de Phylloscirpus
deserticola y Carex maritima var. misera

Bofedal de Zameioscirpus atacamensis — Oxychloe andina con
vega de Carex maritima var. misera — Phylloscirpus deserticola
Vega de Eleocharis tucumanensis con pajonal hidrico de
Festuca nardifolia

Pajonal hidrico de Festuca nardifolia 0% 0% 76%  24% 0% 0%
Vega de Phylloscirpus deserticola — Carex maritima var. misera
y Plantago barbata

Vega salina de Deyeuxia brevifolia — Werneria weddellii con
bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis

100% 0% 0% 0% 0% 0%

83% 17% 0% 0% 0% 0%

6% 94% 0% 0% 0% 0%

69% 31% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 100% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

100% 0% 0% 0% 0% 0%

Vega de Eleocharis tucumanensis — Carex maritima var. misera 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Vega salina de Werneria weddellii — Deyeuxia brevifolia 0% 0% 100% Q% 0% 0%
Zonal 0% 0% 58%  42% 0% 0%
Tolar de Parastrephia quadrangularis 0% 0% 58% 42% 0% 0%
Mixta 0% 3% 2% 89% 6% 0%
Tolar hidrico de Parastrephia lucida y pajonal de Festuca

0% 0% 0% 93% % 0%
ortophylla

Vega de Deyeuxia brevifolia con tolar hidrico de Parastrephia

0, 0, 0, 0, 0, 0,
lucida y pajonal de Festuca ortophylla 0% 0% 0% 100% 0% 0%

Vega de Deyeuxia brevifolia y pajonal de Festuca ortophylla 0% 63% 37% 0% 0% 0%
Sin vegetacion 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Arenas 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Ripio 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Sales 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Cuerpo de agua 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Mantillo Deyeuxia brevifolia 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Mantillo Zameioscirpus atacamensis 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Total general 2% 13% 31% 38% 8% 7%
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Anexo 7. Carta de Valoracién Ambiental del Humedal de Lirima.
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Anexo 8. Cartografias de vegetacion del humedal de Caya.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda. ANEXOS



Informe Final
Bl TA “Caracterizacion Vegetacional de los Bofedales de Lirima y Quebrada Caya”
Tl Region De Tarapaca

Anexo 9. Listado taxonémico general del humedal de Caya (Octubre de 2009).

Division
Clase
Familia
Especie
Polypodiophyta
Polypodiopsida
Grammitidaceae
Xiphopteris sp. Autoctona Gr
Magnoliophyta
Magnoliopsida

Origen Forma Vida *

Apiaceae
Lilaeopsis macloviana (Gand.) A.W. Hill Autdctona K
Asteraceae
Baccharis acaulis (Wedd. Ex R. E. Fries) Cabr. Autdctona Gr
Baccharis concava (R. & P.) Pers. Var. concava Autdctona naF
Parastrephia lucida (Meyen) Cabr. Autdctona naF
Campanulaceae
Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers Autdctona Gr
Caryophyllaceae
Arenaria rivularis Phil. Autoctona Khpr
Chenopodiaceae
Sarcocornia pulvinata (Fries) A.J. Scott Autdctona Cp
Liliopsida
Cyperaceae
Carex maritima Gunn. var. misera Autdctona Gr
Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge & Goetgh. Autoctona Gr
Zameioscirpus atacamensis (Phil.) Dhooge & Goetgh Autdctona Cp
Juncaceae
Juncus balticus Willd. var. montanus Autdctona Gr
Oxychloe andina Phil. Autdctona Kc
Juncaginaceae
Triglochin concinna Davy Autdctona Gr
Triglochin sp. Autoctona Gr
Poaceae
Deyeuxia curvula Wedd. Autdctona H
Deyeuxia eminens J. Presl Autdctona H
Deyeuxia velutina Nees & Meyen Auto6ctona H
Distichlis humilis Phil. Autoctona Gr
Festuca deserticola Phil. Autdctona H
Puccinellia frigida (Phil.) I. M. Johnst. Autoctona H

* Formas de vida: Cp = Canéfita pulvinada o en cojin; Gr = Gedfita rizomatosa; H = Hemicriptofita; K = Caméfita herbacea
caulescente; K¢ = Caméfita herbacea en cojin hidrico; Khpr = Caméfita hierba perenne rastrera; naF = Fanerdfita,
Nanofanerofita (0,5 — 2m)
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Anexo 10. Distribucién de las especies de flora vascular detectadas en el humedal de Caya en las distintas tipologias de vegetacion (valores de
cubrimiento promedio de las especies en las distintas tipologias).

Tipologias de Vegetacion*

Especie 1245|6789 10]/11]12]13]14]15]16[20]21[22]23[24]25]26[27]28]29

Arenaria rivularis

Baccharis acaulis +

Baccharis concava var. concava 15| 15

Carex maritima var. misera +

Deyeuxia curvula 25 510

Deyeuxia eminens 151475 | 5 +

Deyeuxia velutina 5 16| + |+ |45| 25| 5 4 20

Distichlis humilis 2119|4545 34 | 238 190| 25| 60

Festuca deserticola 20| 5 25/330| 70 [{100| 50|40 |50 (10| 20 2 |2 3201 5|55

Juncus balticus var. montanus 115

Lilaeopsis macloviana 60 10 30

Lobelia oligophylla +

Oxychloe andina 1 6 |8 15

Parastrephia lucida 64

Phylloscirpus deserticola 8 (28] + | + 25|15 25|20 30 30

Puccinellia frigida 5 5 4

Sarcocornia pulvinata + |+ 10 40

Triglochin concinna 5

Triglochin sp. 4 | 2 10 +

Xiphopteris sp. +

Zameioscirpus atacamensis 40 40 5

Nota: + = presente (0.5 %); R = Rara (<0,5%)
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* Listado de Tipologias de Vegetacion (Anexo 10)

Tipo

Clase de Vegetacion

Tipologia de Vegetacion

NO
Tipologia Vegetacion
1 Azonal
2 Azonal
4 Azonal
5 Azonal
6 Azonal
7 Azonal
8 Azonal
9 Azonal
10 Azonal
11 Azonal
12 Azonal
13 Azonal
14 Azonal
15 Azonal
16 Azonal
20 Azonal
21 Azonal
22 Azonal
23 Azonal
24 Azonal
25 Azonal
26 Azonal
27 Azonal
28 Azonal
29 Azonal

Bofedal - pajonal hidrico

Bofedal salino - vega
salina

Pajonal hidrico - vega

Pajonal hidrico - vega

Pajonal hidrico - vega
Pajonal hidrico - vega
salina

Pajonal hidrico

Pajonal hidrico

Pajonal hidrico - bofedal

- vega

Pajonal hidrico - bofedal

Pajonal hidrico - vega

Pajonal hidrico - vega -

bofedal
Pajonal hidrico salino

Pajonal hidrico salino -

vega salina

Pajonal hidrico salino -

vega salina
Tolar hidrico - vega
salina

Vega
Vega - pajonal hidrico

Vega salina

Vega salina - pajonal
hidrico salino

Vega salina - pajonal
hidrico salino

Vega salina

Vega salina

Vega salina - pajonal
hidrico salino

Vega salina

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca
deserticola

Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis con vega salina de
Deyeuxia curvula

Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens con vega de Phylloscirpus
deserticola - Distichlis humilis

Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens - D. velutina con vega de
Phylloscirpus deserticola - Distichlis humilis

Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens con vega de Distichlis humilis
Pajonal hidrico de Deyeuxia eminens con vega salina de Distichlis
humilis

Pajonal hidrico de Deyeuxia velutina con Festuca deserticola
Pajonal hidrico de Festuca deserticola

Pajonal hidrico de Festuca deserticola con bofedal de Oxychloe
andina y vega de Phylloscirpus deserticola

Pajonal hidrico de Festuca deserticola con bofedal de
Zameioscirpus atacamensis y Lilaeopsis macloviana

Pajonal hidrico de Festuca deserticola con vega de Phylloscirpus
deserticola

Pajonal hidrico de Festuca deserticola con vega de Phylloscirpus
deserticola y bofedal de Oxychloe andina

Pajonal hidrico salino de Festuca deserticola

Pajonal hidrico salino de Festuca deserticola con vega salina de
Deyeuxia curvula

Pajonal hidrico salino de Festuca deserticola con vega salina de
Sarcocornia pulvinata y Triglochin conncinea

Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega salina de Distichlis
humilis

Vega de Distichlis humilis

Vega de Lilaeopsis macloviana y Puccinellia frigida con pajonal
hidrico de Festuca deserticola

Vega salina de Distichlis humilis

Vega salina de Distichlis humilis - Phylloscirpus deserticola con
pajonal hidrico salino de Deyeuxia velutina

Vega salina de Distichlis humilis con pajonal hidrico salino de
Festuca deserticola

Vega salina de Juncus balticus

Vega salina de Lilaeopsis macloviana

Vega salina de Phylloscirpus deserticola con pajonal hidrico salino
de Deyeuxia velutina

Vega salina de Sarcocornia pulvinata
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Anexo 11. Fotografias de terreno.
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Afloramientos salinos y unidades de
humedal de Lirima.

tolar hidrico,

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de
Festuca deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola,
humedal de Lirima. (detalle)

z -

S

Bofedal de Oxychloe andina con pajonal hidrico de Festuca deserticola y vega de Phylloscirpus deserticola, humedal

de Lirima

¥

Bofedal salino de Zameioscirpus atacamensis - Oxychloe
andina con vega salina de Carex maritima var. misera -
Phylloscirpus deserticola, humedal Lirima

Mantillo Zameioscirpus atacamensis, humedal de Lirima
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Tolar de Parastrephia quadrangularis - Pajonal (zonal) | Tolar hidrico de Parastrephia lucida con vega de
de Festuca ortophylla en torno a brazos laterales del | Distichlis humilis, humedal de Lirima
humedal de Lirima

Afloramientos salinos y unidades de vega salina,
humedal de Lirima

Vista Genral del humedal de Lirima
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Pajonal hidrico de Festuca deserticola con bofedal de
Zameioscirpus atacamensis y Lilaeopsis macloviana,

Pajonal hidrico de Festuca deserticola, quebrada de
Caya

guebrada de Caya

s £

Pajonal hidrico Festuca deserticola, quebrada de Caya

Vega salina de Distichlis humilis, quebrada de Caya
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