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ALCANCE DEL DOCUMENTO

El presente documento analiza la situacion de la especie Prosopis flexuosa, cercanos al pozo
de extraccién de agua dulce Camar 2 de la empresa SQM Salar S.A, dentro del territorio ancestral
de la Comunidad Indigena Atacamefia de Camar.

Es importante destacar que esta investigacion se situa como hito inicial la aprobaciéon ambiental
al proyecto “Cambios y mejoras de la operacidn minera en el salar de atacama”, otorgada por la
Comisién Regional de Medio Ambiente (COREMA) mediante la Resolucidn exenta N°226 con fecha
19 de octubre de 2006, que entregd como producto principal en términos ambientales la Resolucidn
de Calificacion Ambiental N°226/2006, mediante la cual fue posible fiscalizar el conjunto de
condiciones, normas y medidas ambientales establecidas por la misma empresa respecto a los
componentes ambientales del territorio.

En la primera parte del documento se realiza una contextualizacidn de las actividades de la
empresa SQM Salar y su vinculacién con la Comunidad Indigena de Camar, mediante la descripcidn
del proceso legislativo relativo a la afectacidén progresiva que conllevan sus operaciones sobre la
poblacién de algarrobos (P. flexuosa). En la segunda parte, se desarrolla una caracterizacion de la
especie. En la tercera parte del documento, se describe la relacidon y usos de los algarrobos
efectuados por la Comunidad de Camar. Esto ultimo, teniendo presente que, desde tiempos
precolombinos, los pobladores del Salar de Atacama se han beneficiado de estas plantas debido a
la variabilidad de usos que entregan sus frutos, flores y madera. En la cuarta parte, se presentan
observaciones relativas a la informacién entregada por SQM contenida en los informes de
Seguimiento Ambiental para la poblacidn de algarrobos. En la quinta parte, se hace una revision
geoespacial del estado de vitalidad de los algarrobos. En la sexta parte, se analiza el estado de
vitalidad y sanidad entre 2006 y 2018. Finalmente, se presentan algunas conclusiones generales del
analisis sobre la situacion de la especie Prosopis flexuosa en las cercanias del pozo de extraccién de
agua dulce Camar 2 de la empresa SQM Salar S.A, dando cuenta que el estado de vitalidad y el
estado de sanidad de la poblacién disminuyd considerablemente desde el aifio 2008.



OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

Objetivos del documento

e Objetivo general: Analizar el Estado de Vitalidad y Sanidad de los ejemplares de Algarrobo
(Prosopis flexuosa) cercanos al pozo Camar 2.

e Obijetivos especificos:
- Exponer situacion legislativa de SQM Salar respecto de sus afectaciones sobre la poblacion
de Prosopis flexuosa.
- Describir relacion Comunidad Indigena-Algarrobos, mediante la caracterizacidn de Prosopis
flexuosa y la descripcion ancestral de usos asociados.
- Presentar observaciones al Seguimiento Ambiental de la poblacidon de Prosopis fleuxosa
realizado por SQM Salar.

Area de estudio
Para efectos de este informe se considera como area de estudio o zona de interés al territorio

qgue comprende la Comunidad Indigena de Camar, donde se sitiian ejemplares de la especie Prosopis
flexuosa y donde en sus cercanias se ubica el pozo de extraccién de agua dulce Camar 2.



Figura 1. Poblacién de Prosopis fluxuosa, en las cercanias de la comunidad de Camar.
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1. CONTEXTUALIZACION ACTIVIDADES SQM SALAR Y SU VINCULACION CON LA
COMUNIDAD INDIGENA DE CAMAR

La empresa SQM S.A. es titular del proyecto denominado “Salar de Atacama”, ubicado a 35
kilémetros del poblado de la Comunidad de Camar, comuna de San Pedro de Atacama. Ambos se
localizan en el Area de Desarrollo Indigena (ADI) Atacama la Grande y dentro del territorio ancestral
de la Comunidad Indigena Atacamefia de Camar. El Proyecto consiste en la produccion de sales de
cloruro de potasio, sulfato de potasio, acido bérico y salmuera rica en litio a partir de la extraccién
de salmueras concentradas desde el Salar de Atacama, las cuales son derivadas a pozas de
precipitacion. Por efecto de la evaporacion, se extraen diferentes sales que posteriormente son
tratadas en la Planta de sulfato de potasio, Planta de acido bdrico y Planta de cloruro de potasio, en
donde cada planta utiliza un método especifico para el procesamiento de las sales a fin de obtener
el producto deseado, por lo que los procesos pueden ser flotacion, filtracién, acidificacion,
lixiviacién, molienda, entre otros. A su vez, las sales de descarte (o bitterns), que resultan del
proceso de concentracidn, son acumuladas en estanques y luego reinyectadas al Salar de manera
superficial. Ademas, luego de los procesos industriales de cada producto, se generan descartes de
sales sélidas, las que son acopiadas hidraulicamente en rumas de sal, en donde la salmuera drena
hacia la napa la que se recircula al sistema del salar y mediante bombeo de pozos ubicados préximos
a estos acopios.



La correspondiente aprobacidon ambiental fue otorgada mediante Res. Ex. N° 226, de fecha
19 de octubre de 2006 por la Comisién Regional de Medio Ambiente (COREMA) de la Il Regién de
Antofagasta, donde esta calificd favorablemente el proyecto "Cambios y mejoras de la operacion
minera en el Salar de Atacama" (RCA N° 226/2006). Este, consiste en sustentar la produccion de
cloruro de potasio, sulfato de potasio, dcido bdrico y salmuera rica en litio en las instalaciones que
posee SQM en el Salar de Atacama, para lo cual se contempld aumentar la extraccidn de salmuera,
incrementar la extraccion de agua dulce en el borde este del Salar de Atacama y aumentar el drea
de evaporacidn solar y de acopio de sales de descarte en el nucleo.

La RCA N2 226/2006 establecié una serie de condiciones, normas y medidas ambientales en
orden a que el incremento escalonado en el bombeo de salmuera fresca desde los sectores MOP! y
SOP?, asi como el aumento en la extraccién de agua dulce en el borde este del Salar de Atacama, en
la fase de operacion del proyecto, no genere efectos ambientales adversos sobre los objetivos de
proteccién ambiental identificados en el proceso de evaluacion ambiental del proyecto, en
particular, los sistemas hidrogeoldgicos y bidticos del Salar de Atacama (Sistema Soncor, Sistema
Aguas de Quelana y laguna Carvajal, Sistema Vegetacidn Borde Este, Sistema Lacustre Peine, Sector
Vegas de Tilopozo y Nucleo del Salar de Atacama).

El proyecto Salar de Atacama de SQM tiene un cardcter particular dado que su extraccion
de agua dulce desde pozos en el Borde Este del Salar (240 1/s) (bombeo reducido en 60 |/s por efecto
de acciones impuestas), se suma a la extraccion de salmuera desde el Salar mismo (+/- 1700 I/s
autorizados) (bombeo recientemente reducido en 250 I/s por efecto de nuestras acciones
administrativas).

En este sentido y tras haber constatado en diversas fiscalizaciones de la autoridad ambiental
que SQM vulnerd gravemente su licencia ambiental para el Proyecto Salar. La Superintendencia de
Medio Ambiente (SMA) en conjunto con la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), Servicio Agricola
y Ganadero (SAG), y el Servicio Nacional de Geologia y Minera (SERNAGEOMIN) iniciaron un proceso
sancionatorio en contra de la empresa con fecha 28 de noviembre de 2016. En este proceso se
clasificd como graves las infracciones 1, 2 y 4, gravisima la infraccidon 6, como leves las infracciones
3y5,ylefijé un plazo perentorio a SQM para presentar un Programa de Cumplimiento.

Los cargos formulados fueron 6:

- Cargo 1: Extraccién de salmuera por sobre lo autorizado entre agosto de 2013 y agosto de
2015

1 El area o sector MOP, es aquel ubicado mas al sur en el niicleo del Salar de Atacama, en donde
se produce Cloruro de potasio y salmuera rica en litio.

2 El &rea o sector SOP, es aquel ubicado mas al norte en el niicleo del Salar de Atacama, donde
se produce Sulfato de potasio y acido bérico.



- Cargo 2: Afectacion progresiva del estado de vitalidad de algarrobos en el area del pozo
Camar 2

- Cargo 3: Entrega de informacién incompleta respecto de la extraccién de agua dulce, niveles
de pozos y formaciones vegetales lo cual no permite cumplir con el objetivo de contar con
informacidn de control trazable que permita a la autoridad de las variables sefialadas en el
periodo desde el afo 2013 al afio 2015

- Cargo 4: Plan de contingencias para el sistema Peine que no reldne las mismas caracteristicas
de los demds sistemas ambientales lo que no permite garantizar la mantencién de las
condiciones de funcionamiento natural del sistema

- Cargo 5: Falta de andlisis de los registros historicos de meteorologia local y regional
monitoreo de variables hidrogeoldgicas y demas antecedentes provenientes de otros
estudios efectuados tanto a nivel local como regional, que permitan identificar la ocurrencia
de variaciones por factores naturales en el drea de estudio.

- Cargo 6: Modificacién de las variables consideradas en los Planes de Contingencia sin contar
con la autorizacién ambiental. (Siendo ésta la relacionada con la laguna Barros Negros,
Sistema Quelanay Soncor, y las lagunas de Camar, seglin veremos).

Por consiguiente, la SMA dispone a SQM Salar un plazo de 10 dias habiles para la presentacién
de un Programa de Cumplimiento enfocado en las acciones pertinentes a los cargos formulados y
un plazo de 15 dias habiles para la presentacién de descargos segun corresponda. En relacién, al
Cargo 2 y producto de la aprobacién del Programa de cumplimiento, se da por finalizada la
extraccién de agua dulce del Pozo Camar 2 con fecha 08 de enero del 2018 y se solicita a la empresa
contar con RCA favorable para implementar medidas de mitigacidn y/o compensacién vinculadas a
la afectacion de los algarrobos presentes en el sector del pozo Camar 2.

1.1.Recurso de Reclamacion Judicial en contra de SQM Salar

Con la aprobacion del Programa de Cumplimiento (PdC) la Comunidad de Camar en conjunto
con el Consejo de Pueblos Atacamefios, interponen ante el Primer Tribunal Ambiental de
Antofagasta un recurso de Reclamacion Judicial en contra de la Resolucién Exenta N2 24/ Rol F-
041-2016. En este documento la Comunidad Indigena Atacamefia de Camar solicita que se deje sin
efecto la Res. Ex. Que aprueba el PdC, en medida que discrimina en forma arbitraria e ilegal a la
Comunidad, ya que niega su derecho a Consulta indigena consagrado en el Articulo 6 de la
Convencion 169 de la OIT vigente en Chile. Ademas, la aprobacién del PdC por la SMA incumple con
la condicion de integridad, porque no contiene una descripcidon completa de los efectos perjudiciales
generados sobre los algarrobos, ni de las acciones y metas dirigidas a hacerse cargo de dichos
efectos, poniendo en entredicho su eficacia.



Respecto del Cargo 2: Afectacidn progresiva del estado de vitalidad de algarrobos en el area
del pozo Camar 2, sefiala:

- Esta afectacidn progresiva del estado de vitalidad de los algarrobos ubicados en el drea del
Pozo Camar 2, vulnera los derechos humanos y territoriales de la Comunidad de Camar, ya
que el algarrobo es parte de la base de subsistencia tradicional de los atacamenios y resulta
que luego de décadas de extraccién masiva del recurso hidrico, SQM ha secado los
algarrobos aledafios al pozo.

- ElI PdC modificd la identificacién de efectos negativos derivados de la infraccién en la frase
“disminucidn progresiva”, por la expresion “afectacion progresiva”, de manera de ajustarse
estrictamente a lo expresado en el cargo N° 2.

- La accidon 2.1 consistente en la total suspension de la operacion de dicho pozo Camar 2,
hasta la obtencién de una nueva resolucién de calificacion ambiental que defina las
condiciones de operacién de este, que de nuevo “aseguren” que no se generaran efectos
detrimentales para la vegetacion existente en el area de influencia del pozo, propuesta en
una de las versiones del PdC, no atiende de manera suficiente los efectos que las
infracciones han tenido en la propiedad ancestral de Camar y sustento tradicional. Ademas,
la Comunidad expresa que, la propuesta de paralizar totalmente la extraccidon desde el pozo
es una confesiéon de los dafios ocasionados por la operacién de la empresa.

- La empresa sefialo haber realizado una serie de estudios ecofisioldgicos,
dendrocronolégicos e isotdpicos, vinculados a la poblacién de Prosopis flexuosa objeto de
seguimiento ambiental. Sucede que estos estudios parten de entrada por desestimar la
relevancia que podria tener la extraccién de SQM en la afectacidn de los algarrobos,
afirmando que la poblacién de algarrobo el sector del pozo Camar 2 no se sustenta en
niveles freaticos profundos, sino mds bien en fuentes de escorrentia superficial o niveles
acuiferos mas someros e independientes del acuifero general. Junto con esto, indican que
estos estudios se realizaron durante un Unico afio, lo que es insuficiente en términos de
representatividad de condiciones ambientales.

- SQM no realizo una descripcion detallada del sistema de raices del algarrobo en la poblacidn
de estudio o sectores similares, lo que impide analizar de mejor manera la influencia de la
extracciéon de SOM en su estado.

- SQM afirma haber podido determinar la incidencia de su extraccién en el efecto sobre los
algarrobos a partir de un modelo hidrogeolégico parametrizado, mediante un minimo
estudio cientifico, que segun, le permitiera dar cuenta de cambios a la escala de las
poblaciones de algarrobo afectadas. Este ejercicio basico no consta en los antecedentes
acompanados por SQM a la SMA, ni hay otra evidencia alguna que demuestre la presencia
de acuiferos colgados propuestos, ni una demostracion de la independencia de los arboles
afectados con respecto al pozo de Camar 2.

- La decision unilateral de cierre completo del Pozo Camar 2 no es satisfactoria respecto de
la baja de la napa freatica y el desequilibrio hidrogeolégico del Salar, que se ha detectado,
ya que la accién de primero reducir y luego cesar la extraccién de ese pozo, a la que SQM le



atribuye un cardcter “preventivo”, fue propuesta sin antecedentes que dieran cuenta del
dano producido por la extraccidn de agua industrial en ese punto.

De esta manera el total de estudios acompanados por SQM a la SMA, adjuntos a sus PDCs en
sus distintas versiones, no explicaron la causa real del dafo evidenciado en los algarrobos. Solo se
limitan a plantear una serie de hipdtesis alternativas respecto a las causas de su afectacién. SQM no
demostré la relacidn de la poblacién de P. flexuosa con las napas freaticas en el sector de Camar 2,
ni cuantificd el impacto potencial del bombeo en la vitalidad de los individuos presentes de dicha
especie en territorio ancestral de Camar. Ademas, la comunidad indica que los algarrobos son los
arboles frutales de Camar, pero SQM lo desconoce, y afirma que no tienen nada que ver con los
usos productivos y econdmicos de los comuneros, cuando el algarrobo es parte esencial de la dieta
de los atacamefios.

En cuanto a otros temas relacionados con la Comunidad, el Recurso de Reclamacidn sefiala que
como no existe una linea de base del medio humano fiable respecto de Camar, SQM ha procurado
eludir siempre sus responsabilidades respecto de los graves impactos que su operacidon genera en
los sistemas de vida y costumbres de nuestra comunidad y que nunca ha sido consultada al respecto.

Es por esto, que la Comunidad propone una caracterizacién de la poblacién de algarrobos presente
en el sector desde la perspectiva bioldgica y ecoldgica, a objeto de conocer en profundidad a las
especies y evaluar con mayores antecedentes su distribucién, estado y comportamiento. Donde,
para dicha caracterizacion SQM debid considerar, entre otros aspectos de sus acciones: (i) la
realizaciéon de una linea de base del medio humano que permita la identificacién de los usos
ancestrales del recurso algarrobo por el pueblo atacamefio en general y la Comunidad de Camar en
particular (ii) evaluar la diversidad genética de la poblacion de algarrobo documentada en las
cercanias del pozo Camar 2, para determinar grado de parentesco entre individuos y poder asi
realizar apropiadamente la replantacion de algarrobos; y (iii) la relacidon fitogeografica con
poblaciones geograficamente aledaias, dada la posibilidad de que la poblacion de interés sea una
sub-poblacidn en un contexto metapoblacional, y su subsistencia futura dependa de la dindmica
poblacional entre sub-poblaciones.

1.2.Resolucidén Tribunal Ambiental respecto Reclamacidn Judicial

En consecuencia, con los antecedentes presentados anteriormente, la sentencia del tribunal
ambiental es rechazar el programa de cumplimiento de SQM Salar Atacama, que se reanude el
procedimiento sancionatorio F-041-2016 que formula cargos mediante Resolucion Exenta N2
1/2016 por diversas infracciones a la RCA 226/2006, y se proceda a sancionar definitivamente a la
empresa por las infracciones sefialadas en dicha resolucién, ya que la comunidad estima que el PdC
de SQM Salar incumple cada uno y todos estos criterios, sobre todo por la falta de integridad y
manipulacion de datos en la descripcion y reconocimiento de las infracciones y sus efectos, donde
SQM impide la eficacia y verificabilidad de las acciones que propone su empresa y aprueba la SMA.



En virtud de la sentencia de Tribunales Ambientales y en relacién con la afectacién de los
Algarrobos (Cargo 2) se establece modificar la calificacion de la infraccion N22 a la calidad de
gravisima segun el articulo 36 N9 letra a) “Hayan causado dafio ambiental, no susceptible de
reparacion”, ante el hecho de haberse afectado significativamente la poblacidn de algarrobos,
situacion que produce un dafio ambiental no susceptible de reparacion. Asi queda explicitado en la
Reclamacioén al Programa de Cumplimiento de SQM Salar, desarrollada por la Comunidad Indigena
de Camar donde en sus considerandos:

- Ducentésimo vigésimo sexto sefialan que la autoridad ambiental deber disponer las acciones
gue estime pertinentes en el ambito de sus competencias técnicas, a fin de velar por la debida
proteccién, en el mas breve plazo, de la componente ambiental que ha sido afectada por los
hechos infraccionales comprendidos en el cargo N22 del proceso sancionatorio.

- Ducentésimo vigésimo séptimo indican que a juicio de este Tribunal el plan de acciones y
metas comprometidas en el PdC en relacién con el cargo N22, no da cumplimiento a los
criterios de integridad y eficacia, en la medida que no se hace cargo correctamente de los
efectos generados por la infraccidn, ni tampoco tiene la virtud de contener y reducir, o
eliminar dichos efectos.

De esta manera el Tribunal reconoce la fuerte afectacion que provocé el funcionamiento del
pozo Camar 2 a los algarrobos y considera un conjunto de medidas necesarias que no se encuentran
dentro del actual PdC presentado por la empresa.

2. DESCRIPCION ALGARROBOS

2.1.Caracterizacion género Prosopis

Comunmente conocidas como Algarrobos, las especies de este género presentan gran
diversidad morfoldgica en Sudamérica, en tanto que se sugiere que el sur del continente americano
seria su centro (Galera, 2000). Este género, que pertenece a la familia de las Fabaceaes, presenta
un total de 44 especies a nivel mundial y 36 especies distintas en las zonas aridas y semiaridas de
Latinoamérica. En Chile se reconocen 9 especies de este género (Castillo, 2012); Prosopis alba
Griseb, Prosopis alpataco Phil, Prosopis burkartii Mufioz, Prosopis chilensis (Molina) Stuntz emend.
Burkart, Prosopis flexuosa DC, Prosopis nigra (Griseb.) Hieron, Prosopis reptans Benth. var. chilensis
Zoellner, Prosopis strombullifera Lam y Prosopis tamarugo Phil. Estas especies se distribuyen
principalmente en las regiones norte-centro del pais: Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta,



Atacama, Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins (MMA, 2018). Las especies del género
Prosopis son multipropdsito y estabilizadoras del ambiente ya que se adaptan a condiciones locales
particulares. Algunas de sus variedades pueden llegar a desarrollar grandes coberturas vegetales,
dependiendo del tipo de suelo. Prosopis spp. presentan gran variedad de eco tipos y biotipos de
este género que, a pesar de tener caracteristicas morfoldgicas semejantes, muestran respuestas
fisioldgicas diferentes (INTA, 2008).

En cuanto a usos antropocéntricos, las especies de este género son apreciadas desde épocas
tempranas de la ocupacién humana. Las evidencias arqueoldgicas sefialan la existencia de Prosopis
para una economia de caza y recoleccidén debido a sus propiedades; medicinales, produccion de
combustibles, maderas, lefias, entre otros (Briones, 1985). Posteriormente, y con el desarrollo de la
tecnologia, se reconocen nuevos usos para este género como regeneracién de fertilidad en los
suelos; control de erosidn, franjas de proteccidn, entre otros (Villagra, 2009). Ya que de acuerdo con
Donoso et., al. (1992); Galera (1995), la mayoria de las especies son importantes como fijadoras de
suelos y restauradoras por que contribuyen al desarrollo de estos ya que se asocian simbidticamente
con diferentes organismos fijadores de nitrégeno (N). Respecto a las caracteristicas especificas
descriptivas del género como: morfologia vy fisiologia (germinacidn, crecimiento y reproduccion)
revisar ANEXO 2.

2.2.Caracterizacion Prosopis flexuosa para Chile

Nombre comun: Algarroba, algarrobo. En Chile se presentan dos elementos una variedad y una
forma: Prosopis flexuosa DC. var. fruticosa (Meyen) F.A. Roig que se presenta como arbusto y
Prosopis flexuosa DC. f. flexuosa que se presenta como arbol (MMA, 2012).

2.2.1. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Esta especie se encuentra en zonas con precipitaciones entre los 50-500 mm concentrados en
época estival y con temperaturas que pueden variar entre los -12°C- 48°C, ya que P. flexuosa es la
especie del género que presenta mejor tolerancia a las bajas temperaturas. A pesar de esto Morello
(1958) sefiala que los individuos de tipo arboreo de esta especie no pueden vivir
independientemente de un suplemento de agua en zonas donde las precipitaciones anuales son
menores a 350 mm (Alvarez & Villagra, 2009). Cabe destacar esta informacién, ya que estos valores
son superiores a lo que se encuentran en la regién de Antofagasta, donde en la comuna de San
Pedro de Atacama el promedio de precipitaciones es de 42 mm (Climate-Data.Org, 2020). Al ser una
especie freatéfita sus preferencias de habitat son suelos salinos con alto contenido de cal libre, en
lechos y terrazas de rios, esteros y quebradas, abanicos aluviales y conos de deyecciéon, donde existe
una presencia constante o permanente de agua, en general es posible presenciar a individuos de
esta especie en acuiferos superficiales, subsuperficiales y subterraneos (MMA, 2012).

Respecto a la distribucién geografica de esta especie se reconoce disimil ya que, para la variedad
de tipo arbustiva a nivel nacional, solo se registra su presencia en el valle inferior de rio Copiap9,
entre 20 a 30 km desde la costa hacia el interior (ZOllner & Nilo, 1996). Para la variedad de tipo



arbdrea solo se registra su presencia entre las regiones de Atacama y Valparaiso. En este sentido es
de gran relevancia destacar que existiria registro de la presencia de la especie Prosopis fluxuosa para
la comuna de San Pedro de Atacama, tampoco asi para la regién de Antofagasta (Faundez et. al.,
2009).

2.2.2. ASPECTOS MORFOLOGICOS

La forma de tipo arbustiva alcanza los 2-2,5 m de altura ramificada en forma horizontal y oblicua
desde el cuello a la raiz, cubriendo un drea circular de hasta 3 m de didmetro, presenta espinas
débiles y cortas de hasta 1 cm de largo, sus ramas son cilindricas nudosas y se cubren por un suber
de color gris con finas ranuras longitudinales, sus hojas son compuestas, caducas y pecioladas en 4-
8 cm de largo (ZOllner & Nilo, 1996). Esta variedad de Prosopis solo se presenta en la Region de
Atacama y se distingue de la especie tipo, por ser de menor tamafio, presentar numerosas ramas
de ancho similar desde la base del individuo y una cantidad muy baja de foliolos (12-15 pares). El
fruto de esta variedad es mas delgado y tiene un tamafio no superior a 10,5 cm el que termina en
un espolén de 4-6 mm, donde la semilla tiene forma lenticular (Castillo, 2012). De acuerdo con
Alvarez & Villagra, 2009, las flores de esta variedad son hermafroditas, protéginas y favorecen la
fecundacion cruzada ya que las especies de este género presentan una elevada capacidad de
hibridacidn, lo que lleva a confusiones de esta especie con otras del género como P. alba, P. nigra y
P. chilensis.

La forma de tipo arbdrea puede alcanzar entre 3-10 m de alto, presenta una copa hemisférica
con las ultimas ramitas péndulas, flexuosas, espinas axilares de tamafo pequeio o ausentes, follaje
caedizo. Entre 1-3 hojas yugadas, glabras o apenas pubérulas con foliolos de 4-15 x 1-2 mm. Racimos
de 4 a 14 cm especiformes y densifloros. El fruto es una legumbre de entre 5-28 x 0,7-1,2 cm, casi
derecho o subfalceado, grueso con pulpa mas o menos desarrollada y sabor dulce (Correa, 1984).
Normalmente se confunde a esta forma arbdrea de P. flexuosa con P. chilensis, debido a que ambas
especies presentan foliolos separados que crecen en los mismos lugares, pero P. flexuosa presenta
frutos gruesos, fuertemente manchados, carnosos, con algun grado de estrangulacién entre sus
segmentos, rectos o falcados, muy dulces y con artejo coridceo (Figura 1) (Castillo, 2012).

Figura 2. Referencia caracteristicas morfoldgicas de Prosopis flexuosa



a. Fruto; b. Seccidn transversal que muestra un segmento del endocarpio; c.
Segmentos cerrados de endocarpio; d. Segmento abierto con la semilla al
centro; e. Semilla; f. Secciéon transversal; g. Extremo hilar y base de
cotiledones. Fuente: Briner, 1985.

2.2.3. FISIOLOGIA

Esta especie presenta una relacién estrecha entre las variables temperatura y disponibilidad
hidrica, ya que frente a temperaturas no optimas la semilla necesita la presencia de mds agua, a
pesar de esto se reconoce que esta especie es las mas resistente del género (Cony y trione, 1998).
En cuanto a la interaccidon germinacidn-salinidad, Catalan et. al., 1994, indican que a medida que
aumenta la salinidad decrece la germinaciéon de manera considerable. Contrario a esto es el efecto
de la salinidad en el caso de plantulas ya que Carrefio et. al.,, 1992, indican que existe un alto
porcentaje de sobrevivencia en plantulas con 20 dias de crecidas expuestas a mismos niveles de
salinidad ya que P. flexuosa presenta mecanismos de exclusion de iones a nivel radical.

La floracién en P. flexuosa es de corta duracion y se produce entre los meses de septiembre y
octubre, donde se desarrollan flores abundantes y meliferas con alta cantidad de néctar y polen,
con una polinizaciéon entomoéfila ejecutada principalmente por himendpteros. Por su parte la
fructificacién comienza a fines de diciembre y se extiende hasta fines de enero- comienzo de febrero
dependiendo de las caracteristicas climdticas y geograficas del territorio, debido a que esta especie
presenta una fenologia variable, donde en zonas con altas precipitaciones y temperaturas la
produccién de frutos en la planta es menor y erratica. En cuanto al mecanismo de dispersién de
semillas esta es zodcora y endozoica, siendo el ganado y especies de fauna silvestres sus principales
diseminadores.



2.3.Interacciones bioldgicas

Se considera como una especie estructuradora del sistema ya que a lo largo de su desarrollo
muchas otras especies se benefician. En este sentido, P. flexuosa genera heterogeneidad espacial
gue modifica la distribucién de las especies de otros estratos como arbustivos, herbaceos y otros
grupos bioldgicos. Desde la busqueda de sombra de otras especies de fauna, la moderacion de
temperaturas para el desarrollo de otras especies bajo su cobertura, la redistribucidon de las
precipitaciones, hasta la disminucidn de la intensidad luminica lo que permite la acumulacién de
nutrientes y con esto la fertilidad de suelos, esta especie del género Prosopis genera heterogeneidad
espacial en las condiciones edéficas del territorio (Villagra, 2009).

2.4.Descripcion de usos de la especie

Existen multiples utilidades por parte de la especie ya que estas plantas han sido utilizadas por
los pobladores del desierto desde épocas prehispanicas como alimento para seres humanos y
ganado, elaboracién de bebidas, combustible en formatos de aceite, alcohol y lefia; material para
construccion o estructuras; medicina humana y veterinaria debido a sus propiedades astringentes y
anticatarrales; bienes de casa como muebles y herramientas y, para la generacién de quimicos
industriales (Ardoino et. al., 2012). La madera de P. flexuosa exhibe una gran capacidad mecanica
con una alta densidad, dura de clavar con buena estabilidad dimensional que permite el trabajo en
verde, haciéndola apta para usos tecnoldgicos. La madera de la especie constituye un combustible
de calidad como lefia de 4.600 kcal/kg, o para elaboracién de carbén vegetal de 6.500 kcal/kg, con
una eficiencia de 4-5 ton de lefia transformables en 1 tn de carbdn (Alvarez, 2006). En cuanto al
valor nutricional de los frutos de P. flexuosa estos muestran una elevada cantidad de hidratos de
carbono, mediana cantidad de; proteinas, hierro y calcio, bajo tenor graso y buena digestibilidad,
por lo que estos frutos son utilizables tanto en la alimentacién humana como animal (Llano, 2012).

2.5.Estado de conservacion

Debido a la variabilidad de usos que presenta esta especie, se reconoce como amenazada debido
a causas antrdpicas y es susceptible a fuerte degradacion. De acuerdo con el listado de Estado de
Conservacion de especies vigente en Chile, la especie de P. fluxuosa se encuentra en la categoria de
Vulnerable (VU), de acuerdo con el Reglamento de Clasificacion de Especies (MMA, 2018).



3. IMPORTANCIA ECOLOGICAY CULTURAL

Para analizar adecuadamente los impactos culturales de la afectacién de los algarrobos en el
territorio de la Comunidad Indigena de Camar, es necesario tener en cuenta que esto corresponde
a un sistema socionatural complejo compuesto por los dichos algarrobos y también por la flora
circundante y la configuracion cultural de su territorio ancestral.

En este sentido, existe un impacto significativo y especifico sobre los comuneros de Camar en
su calidad de indigenas, debido a que la afectacidn del medio ambiente provocada por SOM tiene
impactos directos en las tradiciones y costumbres ancestrales. La afectacion del sistema lagunar
(que incluye agua, flora y fauna) degrada el uso del Salar de Atacama que hacen los habitantes de
la comunidad. En particular, la afectacion de la flora puede implicar la disminucién del acceso a
plantas destinadas al forraje y pastoreo, a la construccidn, a la recoleccidn de lefia y a la medicina
tradicional. Asi como también, la disminucién de los cuerpos de agua de las lagunas como Tuscor,
Quelanay Carvajal ha impactado en la degradacién del Salar de Atacama como espacio de identidad
indigena.

En consecuencia, y en los términos planteados por el antropélogo de la naturaleza Phillippe
Descola, todas estas afectaciones alteran profundamente el espacio del colectivo sociohibrido del
Salar de Atacama, en el cual se que alberga el encuentro, los modos de vida y la cultura de la
comunidad con otros no humanos (plantas, animales y seres miticos) presentes en su territorio
ancestral.

Por este motivo a continuacidn, se examinara la relacidn de la explotacion de SQM Salar con el
territorio ancestral de Camar. Posteriormente se revisara la configuracion espacial camefia de pisos
ecolégicos, y finalmente se analizard la relacidn con los usos tradicionales del Salar de Atacamay en
particular con los algarrobos afectados.

3.1.Territorio Indigena

Es necesario aclarar que parte importante de la explotacidn de SQM Salar y dos de sus pozos de
extraccién de agua estan dentro del territorio ancestral de la comunidad indigena de Camar. Es
decir, SQM Salar no solamente se encuentra cercano a localidad a Camar, sino que ademas se ubica
dentro de sus limites territoriales.

Cabe recordar que, como lo sefiala la OIT (2009), los pueblos indigenas “tienen una relacién
especial con la tierra y los territorios que habitan”. Esto debido a que es en dichos lugares donde
“vivieron sus ancestros y donde se desarrollan su historia, conocimientos, préacticas de sustento y
creencias” (Ibid.). Ademas, la misma OIT destaca que para los pueblos indigenas “el territorio tiene
un significado sagrado o espiritual, que va mucho mas alld del aspecto productivo y econdmico de



la tierra” (Ibid.). Es decir, es los territorios indigenas son espacios multidimensionales en los cuales
se entrelazan dimensiones histdricas, sociales, cognitivas, productivas y sagradas.

Por su lado, la Ley Indigena establece que este vinculo estrecho entre los pueblos indigenas
Atacamenfos y su territorio del Salar de Atacama se caracteriza ser un espacio de desarrollo de
actividades agropecuarias y de actividades de pastoreo en zonas de vegas y bofedales, por el
aprovechamiento racional del recurso hidrico, y por el uso del territorio en la forma de ocupacion
de pisos ecolégicos complementarios. En este sentido, se reconoce su valor como espacio
productivo, como lugar de conocimientos ambientales propios, y como parte de un sistema de
tradicional andino de aprovechamiento ecolégico. No es menos cierto que la propiedad comunitaria
ancestral atacamena era plenamente reconocida en la época colonial y también durante la época
en que estuvo bajo jurisdiccion boliviana, en que sucesivos gobiernos trataron de eliminarla, sin
éxito. El punto es que el dominio atacameiio sobre las tierras, territorios y recursos naturales
antecede a la presencia estatal chilena, y permanece, inclusive en los términos del Convenio 169 de
la OIT (Barros 2008).

En ambos marcos normativos podemos observar que, como lo afirman numerosos

|ll

investigadores (Giménez, 2005; Raffestin, 1980), el territorio corresponde al “espacio apropiado por
un grupo social para asegurar su reproduccién y la satisfaccién de sus necesidades vitales”
(Giménez, 2005). Segln, Giménez, estas necedades pueden ser tanto de caracter material o
simbodlico. Las primeras, referidas al acceso a medios de subsistencia, como alimentacién y zonas de
refugio, mientras que lo simbdlico se vincula a un lugar de inscripcién de la historia y la tradicién,
donde toman forma la cosmovisién y la identidad entre otras cosas. En este sentido, se pude
considerar el territorio como el resultado de un proceso histérico y socio-natural mediante el cual
los grupos humanos modelan su medio ambiente para la satisfaccién de sus necesidades, al mismo
tiempo que el propio medio ambiente incide en las necesidades de los grupos humanos que lo

habitan.

En consecuencia, el territorio ancestral de la comunidad de Camar es el resultado de un complejo
proceso histérico, socio-natural y de conocimiento ambiental indigena, a través del cual sus
habitantes han establecido estrategias de satisfaccidn de necesidades productivas y simbdlicas.

En este contexto, la Comunidad de Camar limita hacia el Este con Argentina en una linea
coincidente con la frontera Chile-Argentina que partiendo desde el vértice Noreste y la colindancia
con la Comunidad Indigena Atacamefia de Talabre, baja hacia el Oeste incluyendo a la Laguna del
Chivo dentro del territorio, pasando por la ladera sur del Volcan Lascar, y definido el lindero por el
hito observable del cerro Opla Grande, continta por la pared sur de la Quebrada de Soncor para
luego cruzar el Salar de Atacama llegando al vértice Noroeste del poligono, hasta los pies del Cerro
Kimal, en la Cordillera de Sarapana o Domeyko; luego nuestro lindero corre en direccidn al Sur por
el limite de la Comuna de San Pedro de Atacama y del ADI Atacama la Grande, hasta llegar al vértice
Suroeste que se encuentra 3 km mas al sur de la linea del Trépico de Capricornio, colindando en ese
punto con la Comunidad Indigena Atacamefia de Socaire.



Luego de forma paralela a la Linea del Trépico, nuestro limite sur cruza el Salar de Atacama hacia
el Oeste y comienza a ascender por la quebrada de Piedra Bola, incluyendo la estancia presente en

el lugar del mismo nombre, hasta la cumbre del Volcdn Tumisa para luego, continuar siempre
colindando con el territorio de la Comunidad Indigena Atacamefia de Socaire, por el Sur, incluyendo
la Laguna Lejia y el Salar de Aguas Calientes, hasta el limite con la Republica Argentina que constituye
el vértice Sureste, cerrando asi el poligono territorial por inscribir, segiin aparece en la siguiente

Figura.

Figura 3. Territorio ancestral de la comunidad de Camar
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Considerando las caracteristicas propuestas por la OIT y la Ley Indigena, el territorio ancestral

de Camar se caracteriza por:

1) Dimensidn histérica: Desde tiempos prehispanicos es habitado de manera continua por
poblaciones andinas de las cuales descienden los actuales miembros de la comunidad de

Camar.

2) Conocimientos ambientales: Los miembros de la comunidad de Camar han desarrollado
conocimientos ambientales adaptados al contexto ecolégico y a la satisfaccién de sus
necesidades bdasicas. Esto queda de manifiesto en el empleo de diversos pisos ecoldgicos




como el Salar de Atacama lo cual, a suvez, incide en el aprovechamiento racional del recurso
hidrico.

3) Practicas productivas: Dichas practicas desarrolladas en el Salar, estdn directamente
vinculadas al fortalecimiento de sus medios de vida, tanto es el caso de la actividad pastoril
o la recoleccion de lefa.

4) Parte de creenciasy significados sagrado: El ordenamiento espacial de la cosmologia andina,
manifestado por los pisos ecoldgicos y las nociones de “arriba” y “abajo” que es expresado
en la forma de organizacion del territorio ancestral de Camar.

3.2.Pisos ecolégicos en el territorio de Camar

En relacién con la manera concreta de afectacidon del “(...) ejercicio de sus tradiciones y
costumbres ancestrales, practicas religiosas, culturales o espirituales, o la relacidn con sus tierras
indigenas”? es necesario considerar el estrecho vinculo de los comuneros de Camar con el Salar de
Atacama. Esto relevante para prever los impactos que puede tener la afectacidon del medio ambiente
en los modos de vida de dicha comunidad indigena.

El Salar de Atacama, dentro del territorio ancestral de Camar, corresponde a un piso ecoldgico
de la forma tradicional andina de “complementariedad vertical”. Esta forma de complementariedad
fue identificada como una de las principales caracteristicas de los pueblos indigenas andinos segln
el antropélogo John Murra en 1975 y estudiada de manera particular en el territorio atacameno
chileno por antropdlogos como Victoria Castro en 2002.

De manera general, y no exhaustiva, es posible distinguir 3 pisos ecolégicos empleados los
habitantes de la comunidad de Camar: La zona alta, central y baja, siendo esta ultima el territorio
del Salar de Atacama donde se emplaza la empresa SQM.

En consecuencia, como lo sefiala la linea de base de medio humano de esta comunidad, “la
economia de Camar, histéricamente ha estado ligada a los usos de los pisos ecolégicos y a los
intercambios que se podian realizar entre los diferentes pueblos del sur del salar de Atacama, con
la puna argentina y de Bolivia”. En esto espacios, los comuneros han podido obtener “las materias
primas destinadas a la elaboracidon de artesanias, extraccion de lefa y sal, que servian para el
intercambio; huevos de parinas destinados para sustento alimenticio, sistemas agricolas de cosecha
intensiva en formas de terrazas y melgas, campos de pastoreos de llamas, ovejas, cabras y burros”.
En este sentido, y como lo sefala un miembro de esta organizacién, “El salar fue parte del sistema
que nos dio la vida a nosotros. El salar, la cordillera, todo lo que es el agua de la cordillera, Turbaca,
todo el tema. Porque alla era donde se producian las estancias, los viejos tenian los animales, alla
estaba el agua” (FDA, 2018).

% Inciso segundo del articulo 7 del D.S. W66/2014.



Segln consta en la querella presentada contra SQM, los miembros de la comunidad indigena
atacameiia de Camar establecen dos lugares de posibles afectaciones: Primero, en el piso ecolégico
central, particularmente en relacién al ejercicio de sus derechos de aguas inscritos sobre vertientes
Camar, Corcaste y Turbaca; Segundo, en el piso ecoldgico bajo, en especial en relaciéon a los
algarrobos emplazados en el borde este del Salar de Atacama.

A continuacidn, examinaremos de manera particular los Como lo podemos observar en la
siguiente imagen, la empresa SQM se emplaza dentro del territorio ancestral de la comunidad y en
proximidad de dos pisos ecolégicos posiblemente afectados.

3.3.Piso Ecoldgico bajo y usos de los algarrobos

Ubicado en la parte baja del territorio ancestral de Camar, el borde este del Salar de Atacama ha
sido histéricamente un espacio estrechamente vinculado a los modos de vida y costumbre de la
comunidad. De manera particular, es posible identificar tres tipos de usos de este territorio del Salar:
Usos productivo, medicinales y culturales. Cada uno de ellos posee diferentes derivaciones, segun
la informacidn recolectada y analizada, la cual se detalla en el siguiente esquema.

Figura 1. Esquema de los usos del territorio de Camar
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De manera particular, es importante destacar el uso de los algarrobos. En el mundo
atacamefio existe “el conocimiento y uso de las distintas variedades de algarrobo, de los que son
reconocidos siete, unos mds valorados que otros”. Estos drboles, son empleados para usos tales



como “medicinas a forraje animal, pasando por uso de madera para construccién, bebidas
alcohdlicas, cerveza (aloja), tinturas para tejidos, harina para diversos usos comestibles, etc.”
(Contreras, 1994). Es decir, los algarrobos son una especie vegetal que cubre una amplia gama de
usos que van desde los productivo, medicinal y cultural.

Figura 8. Usos del territorio de Camar en el Salar de Atacama
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En los siguientes puntos revisaremos los usos generales que la comunidad de Camar efectla
en el Salar de Atacama, en ellos es necesario considerar que los algarrobos son parte fundamental.

a) Usos productivos. Se pueden identificar dos principales tipos de usos productivos del Salar de
Atacama por parte de los comuneros de Camar. 1) Forraje, bebedero y pastoreo. Histéricamente, y
aun en la actualidad, el Salar de Atacama y sus lagunas de Barros negros, Carvajal, Tuscor y Quelana
ha servido para la alimentacién de burros y llamas de los miembros de la comunidad de Camar. 2)
Recoleccién de productos de base. La recoleccion de distintos productos como huevos de parina,
lefia, sal, paja, barro y arena ha permitido contribuir tanto a alimentacién humana, generacién de
energia y construccidn de viviendas en Camar.



Entre los principales elementos recolectados se encuentran una importante variedad de
especies vegetales. Como se puede observar en el siguiente recuadro

N Nombre Comun Nombre Cientifico Uso

1 | Pingo-Pingo Ephedra chilensis Combustible/ medicinal

2 | Cachiyuyo Atriplex imbricata Combustible / Ceniza / Forraje

3 | Rica-rica Alcantholippia deserticola Combustible/ Medicinal

4 | Grama Salada Distichlis spicata Forraje

5 | Junquillo Baccharis juncea Forraje

6 | Pajabravao hualla | Stipaichu Forraje/ construccion techos

7 | Pastoamargo Digitaria insularis Forraje

8 | Brea Tessaria absinthioides Medicinal/Forraje

9 | Algarrobo Prosopis flexuosa Medicinal/Forraje/Alimentacion

Como se observa en el cuadro, los algarrobos son empleados como medicina, forraje y alimentacién.

b) Uso Medicinal. Los habitantes de la comunidad de Camar efectian tradicionalmente los
siguientes dos usos medicinales:

1) Plantas medicinales. Existe un amplio conocimiento local sobre las propiedades curativas
de las especies vegetales, asi como de la forma en que deben ser preparadas y los tipos de
enfermedades en las cuales pueden ser empleadas. usos. Entre dichas plantas destacan el
Algarrobo, Pingo-Pingo, Rica-rica y Brea, todas las cuales se recolectan en el Salar de
Atacama.

2) Animales con propiedad medicinales. Entre las especies animales destinadas para un uso
medicinal, los habitantes de Camar identifican al Chululo “Spalacopus cyanus”, el cual se
encuentra igualmente en el Salar de Atacama.

¢) Uso Cultural. Desde tiempos prehispanicos y hasta la actualidad, el Salar de Atacama a constituido
no solamente un espacio productivo, sino que también ha sido un espacio caracterizado por un
importante uso cultural y social fuertemente vinculado a su identidad indigena. En este sentido, los
habitantes de Camar ejercian los siguientes dos usos:

1) Lugar recreacional y festivo. El Salar de Atacama constituye un importante espacio de
encuentro para los miembros de la comunidad, asi como con miembros de otras
comunidades. La practica de actividades como el pastoreo, la recoleccién de lefia o de
busqueda de plantas medicinales, sirve para generar momentos de intercambio de
conocimientos y saberes entre los comuneros. Tambien en este lugar, existian espacios para
el encuentro de amigos o de parejas que disfrutaban momentos de recreacidn alejados del



pueblo. En este sentido, el Salar es un lugar donde se reproduce la cultura y tradicién de los
comuneros de Camar.

2) Identidad y cosmovisién. Desde la perspectiva cultural y de las actividades y practicas, se
puede considerar el Salar de Atacama como parte fundamental de la cosmovisién andina de
la comunidad de Camar. Es decir, el Salar de Atacama constituye un espacio colectivo
hibrido, en términos de lo propuesto por el antropdlogo P. Descola (REF), donde conviven
humanos y no humanos (animales, plantas y seres mitoldgicos). Cabe hacer mencién
especial a la importancia que tienen las lagunas Barros Negros, Carvajal y Quelana como
espacios clave de encuentro socionatural y de identidad indigena andina para los habitantes
de Camar. En este sentido, como lo expresa la Linea Base de Medio Humano de la
comunidad, las “diferencias tienen que ver con las formas en que sus habitantes han forjado
su identidad ligadas a su territorio y geografia; desde las especies que se cultivan en Camar
hasta las variaciones de estilos en las ceremonias y tradiciones del Salar” (FDA, 2018).

En consecuencia, los algarrobos constituyen un importante elemento de la construccidn

sociocultural del territorio camefio y del uso tradicional de sus recursos vinculados a los modos de

vida y costumbre. En todos los tipos de usos del Salar de Atacama, por parte de los comuneros de

Camar, es importante destacar que los algarrobos poseen usos productivos, medicinal y culturales.

Ademas, los burros que se encuentran en el borde este del Salar, se alimentan de las hiervas, plantas

y arboles como los algarrobos que crecen en sus alrededores. Algunas de estas plantas, cumplen

funciones no solo de forraje, sino que también de medicina y de combustible.

Figura. Presencia de algunos burros en el Salar de Atacama
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Figura. Heces de burros en algarrobos afectados por SQM en Camar




4. REVISION INFORME DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL EMPRESA SQM SALAR

4.1.Descripcién del Monitoreo Ambiental RCA N°226/2006

4.1.1. METODOLOGIA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE SAM SALAR PARA EJEMPLARES DE
PROSOPIS FLEUXOSA CERCANOS AL POZO CAMAR 2

De acuerdo con lo sefialado por la empresa SQM Salar S.A en la Adenda 1l del Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) asociado al proyecto “Cambios y mejoras de la operacion minera en el Salar
de Atacama”, en su seccidén “Caracterizacion del Area de Influencia que considera el Sistema de
Vegetacion del Borde Este del Salar de Atacama”, sefialan la existencia de un grupo de 71 de
ejemplares de Prosopis flexuosa en el sector de la Quebrada Camar, distribuidos en una superficie
aproximada de 53 ha con densidad de 1,3 ind/ha. Debido a la escasa densidad, baja cobertura y
pequefia superficie ocupada por esta poblacién de individuos, SQM Salar propuso una metodologia
de monitoreo para estos, mediante prospecciones terrestres que incluyeron censo de los individuos,
su posicién geografica y cartografia asociada a la formacién vegetal hasta el aio 2006. Posterior a
esto y segun lo dispuesto por la RCA N°226/2006 y en el plan de seguimiento ambiental, el titular
debera realizar una campafia de seguimiento de la especie de Prosopis fleuxosa, donde respecto a
estos informes se incluyen como parte de la metodologia de monitoreo, las variables de vitalidad y
sanidad desde el afio 2006 en adelante, las cuales se suman a las ya existentes mediciones de: etapa
de crecimiento, rango de altura y fenologia.

Para tales, se realizara un registro fotografico y se instalard una marcacién permanente para
cada individuo de la poblacion. Donde para cada ejemplar identificado se medira su estado vital y
sanitario, a partir de la evaluacidn de las siguientes variables:

Vitalidad: Se efectuara una evaluacion cualitativa de acuerdo con las siguientes categorias:

Categoria Estado Vital

0 Ejemplar seco, no presenta follaje verde ni estructuras reproductivas de ningun tipo.

1 Ejemplar muy débil, presenta escaso follaje verde, sin produccion de frutos, se
observan signos de ataques de patdgenos.

2 Ejemplar muy débil, aunque presenta follaje verde pueden observarse signos leves
de ataque de patégenos, capaz de producir algunos frutos.

3 Ejemplar de crecimiento normal, presenta gran parte de su follaje verde, produccién
de frutos, sin signos de patdgenos.

4 Ejemplar excepcionalmente vigoroso, presenta abundancia de follaje y estructuras
reproductivas.




Porcentaje de copa viva: corresponde a la proporcion de la copa del arbol que presenta follaje con
capacidad fotosintética (verde). La pérdida parcial o completa de follaje en muchos arboles de un
rodal, sincrénica y fuera de estacién es un fenédmeno conocido como “muerte regresiva”, y se asocia
a la intervencién de un agente abidtico (en este caso la eventual disminucién de disponibilidad de
agua) o bidtico (ataque de patogenos), o al efecto combinado de ambos (a modo de ejemplo el
estrés hidrico predispone a los drboles a sufrir ataques de desfoliadores o barrenadores de madera).
Las categorias de porcentaje de copa viva propuestas son las siguientes:

0%

<5%
5-25%
25-50%
50-75%
75-100%

N, W NEFRH O

A lo anterior y respecto al momento y frecuencia de medicién, la empresa indica que se
realizard con periodicidad anual en el periodo de mayor actividad vegetativa (abril) y que en paralelo
con esta accidn se llevara un control de terreno del analisis vegetacional con imagen satelital.

Junto con el Plan se Seguimiento Ambiental propuesto por la empresa, sefialan la existencia de
un Plan de Contingencia orientado a dar respuesta oportuna a impactos no previstos en el EIA, por
lo que es una herramienta de gestién ambiental que permite mantener los sistemas lacustres en el
rango de su variacion histérica en el caso que se detecten anomalias durante su operacion. En base
a su descripcidn, cabe destacar que, dentro del sistema de vegetacion del borde este, no se reconoce
como objeto de proteccién a la poblacion de ejemplares de P. flexuosa, desconociendo la
importancia ecolégica que presenta la especie como estructuradora de sistema para el desarrollo
de otras especies aledafias como estratos arbustivos, herbaceos y otros grupos bioldgicos (Villagra,
2009).

4.1.2. ANTECEDENTES LINEA BASE - CAMPANA DE MONITOREO 2005-2006 PARA EJEMPLARES DE
PROSOPIS FLEXUOSA

En abril del afio 2006 la empresa Pramar Ambiental Consultores, realizé un monitoreo pre-
operacional a los ejemplares de Prosopis flexuosa, con base en la metodologia de monitoreo
impuesta por la empresa. De acuerdo con los resultados obtenidos de esta campafa de monitoreo
se destaca como relevante lo siguiente:

- En cuanto a la distribucién de la poblacion de P. flexuosa segun etapa de crecimiento y
rangos de altura, sefialan que existe mayor presencia de individuos en etapas de
crecimiento intermedio (juvenil y adulta) con rangos de altura concentrados entre los 0,25-



0,5 m. Esto indicaria que la formacion vegetacional se encuentra en pleno desarrollo y
presento una adecuada representacion de todas las etapas de crecimiento.

- Respecto al estado fenoldgico de los ejemplares, indica que 51 individuos se encontraban
en etapa de crecimiento vegetativo, 2 presentaron frutos, 8 individuos en etapa de
senescencia y 12 totalmente desprovistos de follaje y secos. En cuanto al estado de vitalidad
de los ejemplares registraron: 12 individuos estaban en categoria 0, 5 individuos en
categoria 1, 7 individuos en categoria 2, 47 individuos en categoria 3 y no registraron
individuos en categoria 5.

- Referente a la variable de porcentaje de copa verde registraron: 12 individuos en categoria
0, 1 individuo en categoria 1, 14 individuos en categoria 2, 22 individuos en categoria 3, 9
individuos en categoria 4 y 13 individuos en categoria 5.

4.2.Plan de Seguimiento Ambiental RCA N°226/2006

4.2.1. HITOS PRINCIPALES

Dentro del total de afios de Seguimiento Ambiental a los algarrobos, como hitos principales se
sefalan las fiscalizaciones realizadas al proyecto “Cambios y mejoras de la operacién minera en el
Salar de Atacama” por parte de la autoridad ambiental, relacionadas con el estado de la poblaciéon
de algarrobos.

4.2.2. RESULTADO FISCALIZACION DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL ANO 2013

El afio 2013 la Superintendencia de Medio Ambiente, junto a la Corporacidn Nacional Forestal
(CONAF), Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y Servicio Nacional de Geologia y Minera
(SERNAGEOMIN) realizaron una inspeccion ambiental al proyecto “SQM Salar”. Los hechos
constatados mas relevantes respecto al estado de vitalidad de los algarrobos fueron:

1.- Cercano al sector de Extracciéon de Agua Camar 2, se constato la presencia de al menos
dos ejemplares vivos de P. flexuosa (A-36 y A-37).

2.- En el sector oeste del pozo de Extraccidn de Agua Camar 2, se constato la presencia de 5
ejemplares de P. flexuosa todos de una altura meno de 1m.

3.- Se constato que en los sectores este y oeste del Pozo Camar 2, existe también la
presencia de individuos muertos (A-20, A-28, A-46, A-50, A-53, A-54 y A-72). Al respecto
Ximena Aravena, jefa del Area de Medio Ambiente de SQM Salar, sefialo que son 23 los
individuos muertos.

4.- Respecto al numero de individuos de P. flexuosa monitoreados, Ximena Aravena, jefa del
Area de Medio Ambiente de SQM Salar, sefialo que en realidad son 73 los individuos y no



71 como lo indica la Adenda Il en su Caracterizacién del Area de Influencia. Durante la
inspeccidon ambiental se observé un ejemplar de la especie identificado como Algarrobo 72.
5.- Del total de ejemplares monitoreados no todos contaban con la placa metalica de
identificacion, o bien en algunos casos esta no fue legible.

6.- Durante la campafia realizada en el mes de abril de 2012, se observd un total de 26
individuos que no presentaban follaje verde, ni estructuras reproductivas de ningun tipo.

Del andlisis de la informacion reportada al titular, y en especifico respecto al cumplimiento
de la Resolucién 844 se constatd que, a diciembre de 2013, no se entregd el Plan de Seguimiento
Ambiental correspondiente a la campaia de abril de 2013.

El afio 2014 el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) en conjunto con el Servicio Nacional de
Geologia y Minera (SERNAGEOMIN) realizaron una inspeccion ambiental al proyecto “SQM Salar”.
Los hechos constatados mas relevantes respecto al estado de vitalidad de los algarrobos fueron:

1.- Se constato que el sector oeste del drea del pozo Camar 2, la presencia de ejemplares
muertos de Prosopis flexuosa. En esta oportunidad Ximena Aravena, jefa del Area de Medio
Ambiente de SQM Salar, sefiala que el total de ejemplares monitoreados es de 73, de estos
23 se encuentran secos y los ejemplares A-18, A-20, A-29, A-67, A-64, A-62 y A- 28 fueron
constatados como muertos.

2.- Se constatd que el 36% de los ejemplares de Prosopis Flexuosa se encuentran en estado
seco. Cabe destacar que de este 36%, en la linea base del proyecto ya se habian identificado
12 ejemplares en estado seco, por tanto, los 13 ejemplares restantes, se secaron durante la
ejecucion del proyecto. Esto corresponde al 22 % del total de los ejemplares monitoreados.

Finalmente, del andlisis de la informacién reportada al titular, sefiala que concomitante con
lo sefialado en el considerando N°6.4 de la R.E 56/2008 este Servicio considera que el Plan de
Seguimiento Ambiental Bidtico refleja que las variables ambientales de competencia de este
Servicio no han evolucionado bajo la premisa por la cual fue disefiado y evaluado el proyecto de
referencia, la que indica la no afectacion de los sistemas a proteger.

El afio 2015 la Superintendencia de Medio Ambiente, junto a la Corporaciéon Nacional
Forestal (CONAF) y el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) realizaron una inspeccion ambiental al
proyecto “SQM Salar”. Los hechos constatados mas relevantes respecto al estado de vitalidad de los
algarrobos fueron:

1. Durante las actividades de inspeccidn, se visitd el sector pozo Camar 2 en donde se
realiza el monitoreo de algarrobos. La inspeccién se realizd en compaiia de Ximena
Aravena, Jefa de Medio Ambiente

2. Se constatd que algunos ejemplares no presentaban placa identificatoria.
3. Seinspeccionaron 27 ejemplares de los cuales el 44% se encontraban secos.



Finalmente, el reporte de la fiscalizacion sefiala que, las mediciones del estado vital de los
Algarrobos realizadas en abril del 2014 indican que, de los 71 ejemplares estudiados, el 60,6% se
clasifican en la categoria de Muy débil a vigoroso y el 39,4% se encuentran secos. En comparacién a
las mediciones realizadas el afio anterior, hubo un aumento de 2 ejemplares muertos. Las
mediciones de la proporcién de copa verde de los Algarrobos indican que hubo un aumento en la
proporcién del follaje verde (en la categoria 50 — 75% principalmente) en comparacién al afio
anterior.

4.2.3. CAMPANAS DE MONITOREO PERIODOS ANOS 2007-2012

Existe registro asociado a las mediciones para las variables de estado referentes a la
poblacién de P. flexuosa para este periodo de afios en el Estudio relacién morfologia y escorrentia
Algarrobos en Quebrada Camar afio 2017, realizado por la empresa Xterrae para SQM Salar S.A.
Ademas de la informacidn contenida en el expediente F-041-2016 del proceso de aprobacion del
programa de cumplimiento (Tabla X).

Tabla 2. Ejemplares de P. flexuosa por categoria de estado de vitalidad

Estado de Vitalidad 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Seco 12 12 17 23 19 23 26
Muy débil 5 5 5 6 8 2 1
Débil 6 7 7 15 19 24 14
Crecimiento normal 48 47 39 27 25 21 26
Vigoroso 0 0 3 0 0 1 4

Fuente: Elaboracién propia en base a informaciéon de SQM Salar.

De la Tabla 2 se desprende que de los 71 individuos registrados para el afio 2006 se
identificaron 12 individuos secos, 5 muy débiles, 6 débil, 48 con crecimiento normal y 0
excepcionalmente vigoroso. En comparacién para los afios 2007-2008 no se registran variaciones
en el total de individuos para las categorias de “seco”, “muy débil” y “débil”. Se reconoce a 3
individuos que pasan de la categoria “crecimiento normal” a “vigoroso” lo que refleja un aumento
momentaneo en la vitalidad de los algarrobos, sin embargo, ya para el afio 2009 se refleja una
disminucién en la vitalidad de los algarrobos con el aumento de 6 individuos en la categoria de
“seco”, 1 para “muy débil”, 8 para “débil” y la disminucién de 12 individuos de “crecimiento
normal”. Es importante destacar que con fecha 13 de marzo de 2008 comienza la extraccién de agua
dulce con la puesta en marcha del pozo Camar 2, lo que tendria un efecto directo en la capacidad
de retencidn de agua en el suelo y con esto en su capacidad de infiltracién, disminuyendo la

disponibilidad de agua para el desarrollo de los algarrobos.

Para los siguientes afos 2010-2011-2012 se observa un notable aumento de individuos “secos”
y la existencia de 4 individuos “vigorosos”, para este segundo caso esta variacion puede explicarse
por el aumento significativo de precipitaciones entre los afios 2009-2011 siendo condicidn favorable
para el desarrollo de follaje en los individuos en previa categoria de “crecimiento normal”, mas no
lo suficiente para los que estaban en categoria “seco”.



4.2.4. CAMPANAS DE MONITOREO PERIODOS ANOS 2013- 2018

Con base en los registros de seguimiento ambiental ubicados en la plataforma digital del Sistema
Nacional de Informacién de Fiscalizacion Ambiental (SNIFA) que cuenta con los registros del
seguimiento ambiental realizados por la empresa Geobiota para SQM Salar S.A. a los ejemplares de
Prosopis flexuosa ubicados en las cercanias del Pozo Camar 2, de acuerdo con lo estipulado en la

RCA 226/2006 (Tabla 3).

Tabla 3. Ejemplares de P. flexuosa por categoria de estado de vitalidad

Estado de Vitalidad 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Seco 26 28 28 30 0 33
Muy débil 0 7 5 9 31 8
Débil 11 16 16 17 4 8
Crecimiento normal 34 20 22 15 9 21
Vigoroso 0 0 0 0 27 1

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

En contraste al afio 2012, para el afio 2013 cabe destacar la disminucion de individuos en
categoria “vigoroso” de 4 a 0 y el aumento de individuos en la categoria “débil”. Para el afio 2014
se observa un importante aumento de individuos “muy débil” y una disminucién general del estado
vital de algarrobos en comparacion con el ano 2011, donde se registré6 una cantidad de
precipitaciones muy similares a las del afio 2014, sin embargo, este muestra un estado de vitalidad
totalmente distinto, lo que sugiere que no existe correlacidon entre la disponibilidad de agua por
precipitaciones con el estado de vitalidad de los algarrobos.

Para los afios 2015-2016 se observa una nueva disminucién en el estado de vitalidad general de
la poblacidn de algarrobos donde se destaca la redistribucién de 7 individuos que pasaron de
“crecimiento normal” a categorias de estado inferiores. Para el afio 2017 se muestra un
comportamiento erratico por parte de la poblacidn de P. flexuosa ya que existe una disminucién
considerable de individuos “secos” y un aumento considerable de individuos “vigorosos”, lo cual no
se explicaria por si solo con el aumento de precipitaciones para este afio, ni tampoco se asocia a un
desarrollo reproductivo por parte de los individuos antes “secos” ya que para el afio 2013 existia un
total de 26 individuos considerados como bioldgicamente muertos.



5. ANALISIS GEOESPACIAL DE ESTADO DE VITALIDAD POBLACION DE Prosopis
flexuosa

5.1.Metodologia procesamiento de informacion

Como fuente de informacién principal se utilizaron los datos entregados por SQM respecto al
estado de vitalidad de los ejemplares de algarrobos existentes en la zona. Junto con esto se usé una
capa de Modelo de Elevacion Digital (DEM) disponible en la Infraestructura de datos Geoespaciales
de Chile (IDE), del Satélite Alos con sensor Palsar (funcionamiento 2006-2011), esta capa presenta
una resolucion espacial de 12,5 m por pixel. Mediante geoprocesamiento de esta capa en un
software de analisis de datos espaciales (ArcGis 10.7) se obtuvo una capa de curvas de nivel con
equidistancia de 5 m y una capa de Red Irregular de Tridngulos (TIN) con la misma equidistancia, a
fin de observar el relieve en la cartografia adjunta.

Como primera aproximacion al andlisis del estado actual de vitalidad para los algarrobos, se
realizaron interpolaciones mediante distancia ponderada inversa (IDW) para los puntos de
algarrobos, con peso uno a uno para cada individuo, respecto al afio y grado de vitalidad, y evolucién
a través del tiempo, para los afios 2006-2013-2018. En conjunto con lo anterior, el afio 2019 se llevd
a cabo un levantamiento de datos en terreno en el cual se constatd el estado de vitalidad de algunos
ejemplares de P. flexuosa mediante fotografias, a fin de contrastar los datos registrados de la
empresa SQM Salar S.A en sus informes de Seguimiento Ambiental, para el ano 2018.

5.2.Analisis geoespacial por zona

Con motivo de poder observar las posibles injerencias del pozo Camar 2 sobre el nivel freaticoy
con esto sus efectos sobre los ejemplares de Prosopis flexuosa cercanos a él, se realizd una
zonificacién del area donde se distribuyen los ejemplares segun su variable de altitud. De esta
manera se realizaron cartografias que permiten visualizar de manera simple el estado de vitalidad
de los ejemplares segln su posicidn aguas arriba o aguas abajo del pozo Camar 2.

Las zonificaciones se delimitaron de la siguiente manera: por la linea de altitud 2375 m.s.n.m
para la zona uno, la zona dos esta entre esta linea hasta 2395 m.s.n.m, en donde comienza la zona
tres. El pozo Camar 2 se ubica en la altitud 2385 m.s.n.m, por lo tanto, posee una diferencia de 10
metros hacia arriba para la zona uno y 10 metros hacia abajo del inicio de la zona tres. Esta
zonificacién permite una distancia horizontal de 450metros aproximados desde el pozo hasta el
inicio de las zonas, lo que genera zonificaciones de dimensiones similares (Figura 9).



Figura 9. Zonificacion ejemplares de P. flexuosa
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacion de SQM Salar e IDE Chile.

5.2.1. INTERPOLACION ESTADO DE VITALIDAD DE LOS ALGARROBOS POR ZONA

En la Figura 10, se puede apreciar el deterioro progresivo en la vitalidad de los algarrobos
presentes en la zona cercana al pozo Camar 2 para un periodo de 7 aifos. Cabe destacar que desde
el afo 2008 comienza la extraccién de agua dulce por parte del pozo Camar 2 y que en el afio 2013
se realiza la primera fiscalizacién conjunta en terreno por parte de la SMA-SAG-CONAF-
SERNAGEOMIN.



Figura 10. Interpolacion estado de vitalidad de P. flexuosa aiios 2006-2013.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SQM Salar.

En la Figura 11. Se puede observar la continuacidn del estado de vitalidad de los algarrobos
para un periodo de 5 afios (2013-2018). Este periodo de afios se condice con la fiscalizacién conjunta
en terreno de la SMA-SAG-CONAF-SERNAGEOMIN en el afio 2013 hasta el ultimo dato publicado
para el estado de vitalidad de algarrobos presentado en los informes de Seguimiento Ambiental de
SQM Salar al afio 2018, ya que con fecha enero del mismo afio, finalizan las funciones de extraccion
de agua dulce del pozo Camar 2. Aqui se puede observar cdmo, al afio 2018, las zonas 1y 2
empeoran de forma continua, mientras que la zona 3 de aguas arriba del pozo Camar 2 se presenta
un ligero aumento en la vitalidad de los algarrobos.



Figura 11. Interpolacion estado de vitalidad de P. flexuosa aiios 2013-2018.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

En la Figura 12. se muestra una comparacién entre los afios 2006-2018, debido a que este
es el periodo de tiempo completo del cual se dispone informacién para realizar este analisis con
base al registro de informacién de SQM Salar en sus informes de Seguimiento Ambiental. Aqui
queda demostrado de manera patente el radical cambio que sufren los algarrobos y su pérdida de
vitalidad hasta el afio 2018.

Observando las cartografias realizadas para cada periodo de afios, se puede interpretar que
existe una correlacién entre tiempo y estado de vitalidad bajo para los algarrobos presentes en el
territorio. En este sentido se observa la tendencia negativa de vitalidad en las zonas cercanas y aguas
abajo del pozo, esto de forma preliminar en base a los datos observados y andlisis realizados en el
presente informe.



Figura 12. Interpolacion estado de vitalidad de P. flexuosa aiios 2006-2018.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informaciéon de SQM Salar.

5.2.2. COMPARACION ENTRE EL ESTADO DE VITALIDAD DE ALGARROBOS ANO 2018 CON VISITA A TERRENO
ANO 2019.

En conjunto con los andlisis previos, se estimd necesario evidenciar el estado de vitalidad de los
algarrobos comparativo por zona para el afio 2018, ya que esta informacidn es el Ultimo registro en
los informes de Seguimiento Ambiental de SQM Salar. En contraste a esta informacion, se llevé a
cabo un levantamiento de datos en terreno por parte del equipo de Mas Ambiente, esto para poder
comparar la informacion de 2018 y ver el estado de vitalidad en 2019, registrdndose mediante
fotografias el estado de algunos ejemplares de la especie. Este terreno demostré que se
encontraban en una situacién critica, con algunos de los algarrobos que en 2018 estaban con
vitalidad alta a 2019 estan completamente muertos para los Zonas 1y 2 estudiadas, ver Fotos N21
y 2 (Anexo 1), las cuales son de los algarrobos mas cercanos al pozo, y que junto a las Fotos N23-8,
que pertenecen a sitios mas alejados, demuestran una situacion grave, con individuos



completamente desaparecidos o secos y que, sin embargo, a 2018 si mostraban una vitalidad alta o
por lo menos normal.

En la Figura 13. se muestra la zona 1, la cual se sitda en el sector aguas abajo del pozo Camar 2,
y donde se observan los ejemplares A-12, A-14, A-60 y A-8, los cuales responden a las fotografias
N95, N26, N27 y N28 (Anexo 1). Respecto del afio 2018 se evidencia una disminucion en su estado
de vitalidad al afio 2019 ya que se constata la existencia de individuos claramente muertos.

Figura 13. Estado de vitalidad P. flexuosa aiio 2018 (Zona 1).
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Fuente: Elaboracidon propia en base a informacion de SQM Salar.

En la Figura 14. se observa la zona 2, donde también se evidencia el bajo estado de vitalidad
de los algarrobos, especialmente para el grupo de individuos que se ve en el esquicio | del mapa,
siendo que para el afio 2018 algunos de ellos presentaban crecimiento normal, para el 2019 su
estado era opuesto, se observaron los ejemplares A-03, A-02, A-01 y A-06, los cuales responden a
las fotografias N21, N22, N23 y N24,



Figura 14. Estado de vitalidad P. flexuosa afio 2018 (Zona 2).
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

En la Figura 15. se enfoca la zona 3, la cual presentd una mayor concordancia con lo visto en
terreno 2019, ya que, no exhibe una alta presencia de ejemplares muertos o en estado vital seco,
opuesto a esto, incluso se reconocieron ejemplares con alta vitalidad.



Figura 15. Estado de vitalidad P. flexuosa afio 2018 (Zona 3).
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

En términos generales, mediante este analisis geoespacial se demostré que la situacién de
vitalidad que muestran los ejemplares de algarrobos vistos en terreno es critica. Esto debido a que,
de acuerdo con el registro de la empresa para el afio 2018, muchos ejemplares que se consideraban
con alta vitalidad para el afo 2019 se encuentran completamente secos. Junto con esto cabe sefialar
la notable diferencia en el estado de vitalidad de los algarrobos por zona, lo que hace inferir que
aquellos ejemplares mds cercanos al pozo Camar 2 aguas abajo, sufrieron un mayor y mas rapido
deterioro que aquellos ubicados en la zona aguas arriba del pozo.



6. ANALISIS ESTADO DE VITALIDAD Y SANIDAD PARA LA POBLACION DE Prosopis

flexuosa

6.1.Evolucién del estado de vitalidad y sanidad para la poblacién de P. flexuosa 2006-2018

6.1.1. EVOLUCION DEL ESTADO DE VITALIDAD P. FLEXUOSA 2006-2018

A partir del analisis en el periodo 2006-2018 a la informacién revisada en los informes de
Seguimiento Ambiental de SQM Salar, cuyo mes de muestreo corresponde a abril de cada afio, se
reconoce que a lo largo de los afos y en especifico en el tiempo que se concentra el funcionamiento
del pozo Camar 2 (2008-2018), existe una evidente disminucién en el estado de vitalidad de los
ejemplares de Prosopis flexuosa tal como se muestra en la Figura 16.

Figura 16: Variacion del estado de vitalidad ejemplares de Prosopis fleuxosa afios 2006-2018
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

De la Figura 16. se desprende que los afios de mayor vitalidad corresponden a los primeros de
monitoreo hasta el afio 2008, desde el cual comienza a disminuir el estado de vitalidad general para
la poblacidn, lo que condice con el inicio del funcionamiento del Pozo Camar 2.

Para los afios 2009-2011 se destaca una alta cantidad de individuos “débiles” y “secos”, los
cuales a partir de los afios 2012-2013 disminuyen y se aprecia un aumento en la cantidad de

III

individuos con “crecimiento norma



Respecto al aflo 2017 se observa un cambio en el comportamiento histdrico de los datos
registrados y llama la atencién que en este periodo existan un conjunto de ejemplares de P. flexuosa
“secos” desde el afio 2006, “muy débiles” para el 2017 y posteriormente al afio siguiente (2018)
nuevamente se encuentran en estado “secos”, como lo son los ejemplares A-05, A-50 al A-54, A-59,
A-61, A-64 y A-67 (Tabla 4). De esta forma, se cuestiona la efectividad del monitoreo ejecutado para
ese afo (2017), ya que un aumento en el estado de vitalidad de los algarrobos a este nivel, no se
encuentra justificado en los informes de Seguimiento Ambiental realizados por la empresa.

Tabla 4. Estado de vitalidad ejemplares de algarrobo.

N° de 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Algarrobo
A-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A-67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de SQM Salar.

En este sentido, continuando con el analisis de los ejemplares en la categoria de estado vital
“seco”, nos damos cuenta de que para el afio 2018 existen 33 individuos en estado de sequedad de
un total de 71, donde en comparacidn con el afio 2006 mas del 39% del total son individuos muertos
(secos) (Figura 17).



Figura 17: Estado de vitalidad de Algarrobos — Ejemplares Secos
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

Por otro lado, si realizamos un andlisis mas detallado de los ejemplares de P. flexuosa que se
encuentran mas cercanos al pozo Camar 2 (individuos A-69 y A-70), podemos evidenciar que el
estado de vitalidad presenta una significativa disminucidn en su vitalidad en la categoria de vigor,
esto se aprecia considerablemente a partir del funcionamiento del pozo en el afio 2008, tal cual se
evidencia en la Figura 18.

Figura 18. Variacion del estado de vitalidad individuos A-69 y A-70.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.



6.1.2. EVOLUCION DEL ESTADO DE SANIDAD P. FLEXUOSA 2006-2018

En concordancia a los analisis para el periodo 2006-2018 de la informaciéon revisada en los
informes de Seguimiento Ambiental de SQM Salar, se reconoce una evidente disminucidn en el
estado de sanidad de los ejemplares de Prosopis flexuosa, el cual se infiere mediante la observacién
de las variaciones de porcentajes de copa verde para los individuos de la especie, tal como se
muestra en la Figura 19.

Figura 19. Variacion estado de sanidad ejemplares de Prosopis fleuxosa afos 2006-2018
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.

De la figura 19. se desprende el aumento de individuos con porcentaje de copa verde entre 75-
100% entre los afios 2006 hasta el afio 2008, en el cual comienza el funcionamiento del pozo Camar
2 y desde el cual en adelante disminuyen considerablemente los individuos con este alto porcentaje
de copa verde. Desde el afio 2009 de adelante aumentan considerablemente los individuos con
porcentaje de copa verde entre 0 y <5%.

Cabe destacar que para efectos de esta medicion en el afio 2017 no se presenta un cambio tan
radical entre categorias para el monitoreo de sanidad, como para el monitoreo de estado de
vitalidad, de hecho, los individuos de la especie para este afio en cuanto a estado de sanidad
presentan su mayoria 0% de follaje verde. En este sentido si comparamos la disminucidn del estado
de sanidad en los individuos y la comparamos con el estado de vitalidad a lo largo del periodo de
afios, se evidencia que no puede existir un aumento tan radical en el estado de vitalidad si no se
reconoce un aumento en el estado de sanidad (Figura 20).



Figura 20. Estado de sanidad de Algarrobos — Ejemplares con “0%” follaje verde
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de SQM Salar.

6.2.Relacion entre precipitaciones medias anuales y estado de vitalidad y sanidad poblacién de P.
flexuosa periodo 2006-2018

Es importante destacar que, si efectuamos un analisis de relacién entre las precipitaciones,
estado de vitalidad y estado de sanidad para la poblacion de algarrobos en el periodo 2006-2018,
no se evidencia una correlacidn directa entre estos, tal como se desprende del informe que fue
presentado en el expediente del Programa de Cumplimiento por la empresa SQM.

En dicho informe se indica que “Al contrastar la informacion de precipitaciones con la evolucion
de la vitalidad de Algarrobos, no se encuentra una correlacion entre dichas variables” (pagina 29 del
informe Estudio Relacién morfologia y escorrentia Algarrobos en la Quebrada Camar”). Esta
situacién puede explicarse debido a que la especie en cuestidn, Prosopis flexuosa, es vadoséfita y se
abastece del agua presente por encima del nivel fredtico y por debajo del agua superficial, que se
almacena en horizontes arcillosos del suelo, independizandose de los aportes directos por
precipitaciones y la disponibilidad del agua de las napas freaticas.

Frente a esta situacion, realizamos un analisis comparativo, a fin de buscar entendimiento al
comportamiento irracional que presentaron los algarrobos en su estado de vitalidad para el afio
2017 segun la informacidn registrada en los informes de Seguimiento Ambiental de SQM Salar
(Figuras 21y 22).



Figura 21. Variacion estado de vitalidad algarrobos y promedio anual de pp (mm)
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A pesar de lo indicado por la empresa en su informe donde expresan la no correlacion de
estas variables, en la Figura 21. se observa que para el afio 2017 se registré un aumento considerable
en las precipitaciones que coincide con el aumento en el estado de vitalidad de algarrobos. Sin
embargo, al hacer este mismo ejercicio con el estado de sanidad de los algarrobos (Figura 22) se
comprueba que, a pesar del aumento de precipitaciones para ese mismo afo, no existe un aumento
en el porcentaje de follaje verde de los algarrobos, lo que a nuestro considerar es condicién base
para declarar el aumento de individuos “secos” a “excepcionalmente vigorosos”, como sucede en

dicho afio.

Fuente: Elaboracidon propia en base a informacion de SQM Salar.




Figura 22. Variacion de estado de sanidad algarrobos y promedio anual de pp (mm)
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de SQM Salar.




7. COMENTARIOS

A continuacién, se presentan las principales reflexiones del analisis integrado de las materias
abordadas en lareclamacidn realizada por la Comunidad Indigena de Camar, respecto de la situacion
de los algarrobos afectados por la extraccién de recursos hidricos de SQM Salar en el territorio de
la Comunidad Indigena Atacamefia de Camar.

Como primera aproximacion, es importante considerar las caracteristicas ecoldgicas que
requiere esta especie de plantas para su desarrollo, en especifico en un ecosistema Unico como lo
es el Salar de Atacama. En particular las especies del género Prosopis son multipropdsito y se
muestran como estabilizadoras del ambiente, ya que se adaptan a condiciones particulares y
especificas, tales las que presenta el Salar, no tan solo para el resto de la flora y fauna, sino que
también para las comunidades indigenas asentadas en el territorio desde tiempos ancestrales. Mas
alla de esto y en concreto, sobre la especie que corresponde a la poblacidn de algarrobos descrita
por la empresa en el territoalbario, con base en los estudios descriptivos morfoldgicos y fisioldgicos
de P. flexuosa, es importante sefialar que, de acuerdo con la densidad tipo parches de los individuos
de la poblacién, no se considera correcta la identificacién de estos ejemplares como P. Flexuosa,
sino que mads bien responden de manera estricta a la descripcion de otra especie del género. De
todas maneras, para verificar esto es necesario un seguimiento de la especie hasta la época de su
floracién, ya que en esta etapa de desarrollo se puede evidenciar de manera concreta si corresponde
0 no a la especie descrita.

En cuanto a las caracteristicas de la especie y su vinculo con el medio humano, el desarrollo
de esta especie no solo es relevante para formas biéticas de desarrollo, sino que es parte de un
sistema socionatural complejo de los pueblos indigenas de esta zona del altiplano chileno, desde
épocas ancestrales. Las comunidades indigenas han obtenido a lo largo del tiempo muchos
beneficios de estas plantas como elaboracidn de bebidas con sus frutos, combustible en formatos
de aceite, alcohol y lefia; material para construccidn o estructuras con su lefia; medicina humanay
veterinaria debido a sus propiedades astringentes y anticatarrales; bienes de casa como mueblesy
herramientas. En consecuencia, la existencia y desarrollo de los algarrobos esta fuertemente ligada
al desarrollo de la comunidad, por lo que una disminucién o perdida de estos afecta directamente
sus modos de producciéon, acceso a medicina, identidad y cultura de los habitantes de Camar.
Respecto a esta importancia que representan los algarrobos para la comunidad, surge la necesidad
de reconocer el estado actual de esta poblacidon de algarrobos y determinar si los Seguimientos
Ambientales realizados por la empresa, reflejan de manera concreta su estado. Como primer
acercamiento, se destaca que la metodologia para monitoreo, de los ejemplares presentes de la
especie Prosopis flexuosa existentes en las cercanias del pozo Camar 2, solo considera
prospecciones terrestres de observacidn, las cuales no son suficientes en si mismas para determinar
a cabalidad el estado real de una planta, y solo permiten realizar observaciones generales respecto
de su estado a través del tiempo.



Es por esto que, considerando la importancia cultural de la especie, las comunidades indigenas
existentes en el territorio no validaron el PdC planteado por la empresa. Esto debido a que el PdC
no considerd un conjunto de acciones razonables y fundamentales para responder a las graves
afectaciones sobre la dimensidn histdrica, conocimientos ambientales, practicas productivas, y
creencias sagradas ejercidas por la comunidad en el territorio respecto de los ejemplares de
algarrobos. De esta manera la comunidad en conjunto con el Consejo de Pueblos Atacamefios
presentaron un recurso de reclamacion ante el Tribunal Ambiental, el que les dio la razén y
manifestd la necesidad de que la empresa debe presentar nuevas acciones a corto, mediano y largo
plazo, que aseguren la mejora del estado de vitalidad y sanidad de los algarrobos o bien y
considerando el nimero de individuos ya muertos producto del funcionamiento del pozo Camar 2,
asegurar una forma de reinsertar ejemplares de la especie basada en sus requerimientos bioldgicos,
caracteristica ecoldgicas, fisiologia e interacciones ecoldgicas con otras especies. En esto ultimo es
relevante tener presente que, como se menciond anteriormente, esta especie en particular se
considera estructuradora del sistema y permite mediante su propio desarrollo, el progreso de otras.

En cuanto a los antecedentes presentados por la empresa SQM Salar en sus informes de
Seguimiento Ambiental para los ejemplares de Prosopis flexuosa cercanos al pozo Camar 2, cabe
destacar tanto el estado de vitalidad y el estado de sanidad de la poblacién disminuyd
considerablemente desde el afio 2008. Esto se relaciona directamente con el inicio de extraccion de
agua dulce desde el pozo Camar 2 en el mismo ano 2008. Dicha situacién queda demostrada
mediante el andlisis geoespacial y analisis de estado de vitalidad y sanidad para la poblacién de P.
flexuosa.

Respecto de las afectaciones constatadas en fiscalizaciones realizadas por organismos
ambientales como la SMA, CONAF, SAG y SERNAGEOMIN, estas constataron las vulneraciones por
parte de la empresa hacia el medio ambiente. Se constaté la presencia de 5 ejemplares
desarrollados de algarrobo con altura menor de 1 m, lo cual es extrafio ya que esta especie en su
variedad arbdrea supera considerablemente el metro de altura. Junto con esto se evidencié que en
los sectores este y oeste del pozo se encontraron individuos muertos. Resulta llamativo debido a
que, segun la descripcion de la especie, esta consta de alta adaptabilidad a suelos salinos con
periodos prolongados de estrés hidrico, por lo que no se espera la muerte de tal cantidad de
individuos en tan corto espacio temporal (7 afios desde inicio seguimiento ambiental). Para los
demas afios de fiscalizacion, la situacion no mejora, sino que empeora y de manera drastica con
hasta 28 individuos muertos.

Esta situacion también queda comprobada mediante los estudios de analisis antes
mencionados, donde se observd que los individuos con peor estado de vitalidad y sanidad eran los
situados en el sector noroeste respecto del pozo Camar 2. En especifico respecto del andlisis
geoespacial, realizado en tres zonas (aguas arriba del pozo, cercanos al pozo y aguas abajo del pozo)
se observod que los ejemplares de la especie mas cercanos al pozo Camar 2 aguas abajo, sufrieron
un mayor y mas rapido deterioro que aquellos ubicados en la zona aguas arriba del pozo, a través
de los afios. Asi mismo se registré un deterioro progresivo del estado de vitalidad y sanidad de la
poblacién de algarrobos hasta el afio 2017, donde de manera inexplicable y segin los mismos



registros histéricos de la empresa, existe un notable aumento de ejemplares en estado
excepcionalmente vigoroso, lo que parece sospechoso ya que, si bien aumenta el estado de vitalidad
para estos individuos, no aumenta la presencia de follaje verde en los mismos.

Junto con lo anterior y respecto del analisis de estado de vitalidad y sanidad de la poblacion
de algarrobos, se examinaron los promedios anuales de precipitaciones para el periodo de afios
2006-2018 inclusive. Esto permitié evidenciar que no existe correlacidon alguna entre la cantidad
de precipitaciones medias anuales y el aumento o disminucién de estado para los algarrobos,
tanto de vitalidad como de sanidad, tal cual queda registrado en los graficos incorporados en este
informe ver punto 6.2. De manera similar a los resultados del andlisis geoespacial, llama la atencion
el comportamiento de los datos de estado de vitalidad de algarrobos informados por SQM para el
afio 2017, ya que, si bien existié un aumento en las precipitaciones y segun los datos un aumento
en individuos con mayor estado de vitalidad, en contraste con eso, no hubo un aumento de follaje
verde si no que mads bien una disminucion progresiva, para los mismos valores de precipitaciones.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias a ejemplares de algarrobos visita a terreno aiio 2019

Foto N°1 (Algarrobo A-01) y N°2 (Algarrobo A-02)

Fuente: Elaboracién propia, terreno 07/12/2019
Foto N°3 (Algarrobo A-03) y N°4 (Algarrobo A-06)

Fuente: Elaboracion propia, terreno 07/12/2019



Foto N°5 (Algarrobo A-12) y N°6 (Algarrobo A-14)

Fuente: Elaboracion propia, terreno 07/12/2019
Foto N°7 (Algarrobo A-60) y N°8 (Algarrobo A-8)

Fuente: Elaboracién propia, terreno 07/12/2019



Anexo 2. Ficha técnica descriptiva genero Prosopis

MORFOLOGIA

En cuanto a la caracterizacion de las especies por medio de sus formas, cabe destacar que el
género Prosopis en Chile presenta altos niveles de hibridacidn en al menos 3 formas (Castillo, 2012):
P. alpataco con P. chilensis, P. alba con P. flexuosa y P. chilensis con P. flexuosa. Donde se reconoce
la complejidad para su clasificacion en investigaciones o estudios relacionados con el género. Debido
a esta caracteristica de hibridacién fuerte entre especies es recomendable abordar la descripcién
morfoldgica guiandose por dos claves de identificacidn: una para estado vegetativo de la especie
mediante la visualizacién de sus hojas y espinas, y otra en estado reproductivo de la especie para
sus frutos y flores.

FIsIOLOGIA

- Germinacion

En cuanto a la germinacién de las semillas, se reconoce que Prosopis spp. presentan alta
capacidad de germinacién en condiciones de elevado estrés hidrico y salino. A pesar de esto se
reconoce una accion toxica sobre las membranas celulares de la semilla de Prosopis spp. en estado
de alta presencia de sodio y bajos potenciales de agua (Pérez y Tambellini, 1995). Respecto a la
temperatura este factor se considera determinante ya que regula la cantidad y ritmo de absorcién
de agua por parte de la semilla, donde con suficiente agua la semilla puede germinar en solo seis
horas a una temperatura estimada de 30°C, en general el proceso germinativo se presenta ante
temperaturas entre 25°C- 40°C las cuales se consideran &ptimas ya que en este rango se necesita
de menos tiempo y la germinacion depende hasta tres veces menos de la disponibilidad hidrica
(Scifres y Brock, 1969).

- Crecimiento

Prosopis spp. presentan una fotosintesis de tipo Cs, pero con algunas caracteristicas fisioldgicas
gue responden a fotosintesis de tipo Cs, ya que son especies de tipo helidfilas las cuales necesitan
exposiciéon directa al sol y poca sombra. Si bien responden a las caracteristicas generales de la
fotosintesis de tipo Cs, como menor eficiencia en el uso de agua, fotorrespiracion, fotosintesis neta
y produccién de materia seca, a pesar de esto, estas especies presentan; alta eficiencia fotosintética
y alta tolerancia a la salinidad (segun la especie) (Passera, 2000). Una de las caracteristicas
principales de la fotosintesis en estas especies es la acumulacion de fotosintatos en tallos y raices,
lo cual les permite a estas plantas mantener una eficiente estrategia de rebrote y crecimiento
radical, una vez satisfecha las necesidades reproductivas del individuo (Fick y Sosebee, 1981).

En cuanto a como responden estas especies a la irradiancia, Vilela y Ravetta, 2000, sefialan que
la produccién de materia seca aumenta directamente con la disponibilidad de luz. Junto con esto,
reconocen que la fotosintesis neta de estas especies tiene una alta correlacién con la conductancia
estomadtica a lo largo de un dia, por lo que la especie se muestra vulnerable a episodios agudos de
estrés. En general las especies de este género realizan su fotosintesis neta en horas de la mafiana



cuando el balance hidrico es favorable, ya que este proceso depende mas del contenido hidrico del
suelo que del potencial de agua xilematico en el individuo, y muestran altos niveles de turgencia.
Ansley et. al., 1991, indica que las plantas es esta especie tienen diversos mecanismos de regulacion
para la transpiracién a nivel superficial ya que muestran mayor aprovechamiento del agua
superficial en comparacidn a la profunda.

REPRODUCCION

Dentro de las caracteristicas morfoldgicas de esta especie que se consideran efecto de su
interrelacién con el ambiente se encuentra el ajuste osmético (gruesas cuticulas y células
epidérmicas de gran volumen para evitar la pérdida de agua), oportunismo hidrico (donde los
individuos de esta especie mantienen pulsos de crecimiento en momentos de disponibilidad hidrica
y entran en receso vegetativo durante las etapas de sequia), tolerancia a la salinidad (tendencia
adaptativa para germinaciéon en ambientes levemente salinos) y mecanismos de exclusién de
salinidad (exclusién de iones a nivel radical).

En cuanto a observaciones fenoldgicas para este género, la floracién y fructificacion de estas
especies varia de un afio y otro, y durante un mismo afio, de un arbol a otro inclusive de la misma
poblacién. La floracién estd condicionada por las temperaturas, y para estas especies en particular
este proceso comienza con la primavera y se potencia en verano (Folliott et. al., 1983). En términos
de reproduccién asexual este género de leguminosas presenta ventajas en la propagacion de
individuos selectos por sus caracteristicas especiales, aunque siempre depende del mecanismo
utilizado para esta reproduccion.

Para el género Prosopis se dificulta la conservaciéon de caracteristicas especiales mediante
reproduccion sexual ya que son especies que presentan en su mayoria un estilo de fecundacion
cruzada obligada con alta segregacion de caracteres (Passera, 2000).



