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Antecedentes Generales

* El*“Proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar |
de Atacama” contempla un Plan de Seguimiento Ambiental (PSA)
aprobado y establecido en la Resolucion de Calificacion Ambiental
(RCA) N° 226/2006.

* EI|PSA esta orientado al seguimiento de componentes ambientales
sensibles de los sistemas hidrogeoldgicos y bidticos del Salar de
Atacama.
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Contenidos del PSA
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* PSA Hidrogeologico (Agua superficial y subterranea)
involucra:

— 225 puntos de monitoreo:189 Pozos, 7 calicatas, 18
Reglillas (agua superficial), 4 estaciones de aforo (caudal
superficial), 5 pozos de bombeo de agua y 2 estaciones
meteoroldgicas.

— Del total de puntos de monitoreo 47 corresponden a puntos
de medicion continua (automatica)

— Parametros:
* Nivel y calidad fisico-quimica de los acuiferos
* Caudal superficial
* Volumenes de bombeo (salmuera y agua)

* Meteorologia (viento, evaporacion, precipitaciones y
temperatura)

* Superficie lacustre (topografia e imagenes satelitales)
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PSA de Suelo

* Se realiza medicién trimestral de humedad en
18 puntos distribuidos en el borde este del
Salar .

* Se realiz0 una descripcion de propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas iniciales de suelo
(abril del 2007).

WIWW. S gQm.com



=

Contenidos del PSA
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PSA de Biota acuatica
* Incluye los siguientes sistemas lacustres:
— Soncor (10 puntos en lagunas y canales)

— Aguas de Quelana (10 puntos)
— Peine (5 puntos en lagunas)

* Se mide:

— Parametros fisicos-quimicos del agua.

— Composicion y abundancia de especies
(Fitobentos, fitoplancton, zoobentos, zooplancton y
plantas acuaticas)
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Contenidos del PSA
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PSA de Fauna
* Incluye los siguientes grupos:
— Auves terrestres

R
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— Aves acudaticas
— Reptiles

— Micromamiferos

— Carnivoros

* Se mide presencia y abundancia de especies
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PSA de Flora

* 7 transectos en zona con presencia de
vegetacion.

* 75 puntos de muestreo distribuidos en las | SMBOLOGIA
transectas. : @ Fues dsmumie

* 5 parcelas por punto de muestreo (375 parcelas | [ R {L
en total). s BoEs h; “,

* Se registran: especies presentes, cobertura,
salinidad y ph de suelo.

* Se registran ademas especies presentes fuera
de los puntos de muestreo para completar
catalogo floristico.

* Monitoreo de Algarrobos en sector Camar
* Frecuencia: anual (abril)

Camino a Baguedann por 125
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Contenidos del PSA
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PSA de Vegetacion

* Vegetacion del Borde Este

* Vegetacion en zona de conexion
vegetacion-acuifero
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Monitoreo mediante
Imagenes Satelitales

Objetivos: |

* Hacer seguimiento a las formaciones vegetales existentes
en el Borde Este del Salar de Atacama mediante uso de
imagenes satelitales (2006-2009)

* Revisar la evolucion de la superficie de los cuerpos de agua
ubicados en el Borde Este del Salar de Atacama mediante
el uso de imagenes satelitales (2007-2009)
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Monitoreo mediante
Imagenes Satelitales
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Caracteristicas importantes de la Imagen Satelital Qu  ickBird Il |

QuickBird (0,6m)

— Resolucién espacial
(tamano de pixel):
* Bandas multiespectrales: 2,4 m
* Pancromatica: 0,6 m

!‘1.

Landsat (30m)

— Resolucién espectral:
®* 4 bandas espectrales
(A-V-R-IRc)
* 1 banda pancromatica (B/N)




Monitoreo de la Vegetacion mediante
Imagenes Satelitales

Etapas:

* Georreferenciacion y ecualizacion de la imagen satelital

* Prospeccion de terreno

* C(Clasificacion digital de la imagen satelital
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Monitoreo de la Vegetacion mediante
Imagenes Satelitales
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Etapa: Georreferenciacion y Ecualizacion de Imagenes

e Georreferrenciacion

— Posicionar geograficamente la
iImagen en el sistema de
referencia utilizado (UTM,
datum PSADS56, huso19)

— Se utilizan 13 puntos de
control

e Ecualizacion de bandas

— Resalta diferencias de niveles
digitales de la imagen (realce
de contrastes)
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Monitoreo de la Vegetacion mediante
Imagenes Satelitales

THE WoORLDWIDE
BUSRERS FOmMLILA

Etapa: Prospeccion de terreno de vegetacion |

F

* Campafia de terreno anual (abril) simultanea
a la toma de Imagen satelital

* Descripcion de la vegetacion en 99 puntos
distribuidos en el Borde Este

* Caracterizacion estructural y floristica de la
vegetacion:

— Especies presentes

— Cobertura

— Estado vital

— Proporcion de copa verde
— Fase fenologica

WIWW. S gQm.com



Monitoreo de la Vegetacion mediante
Imagenes Satelitales

Etapa: Clasificacion digital de la Imagen

e Calculo de indice de Vegetacion
Normalizado (NDVI)

e Definicion de areas de entrenamiento

* Firmas espectrales

— Pajonal — Laguna

* Fase de Asignacion

valor Digital

N * Delimitacion de unidades
T s cartograficas y calculo de superficies
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Existen 5 formaciones vegetales en el Borde Este del Salar de

Resultados Vegetacion

Atacama que se presentan en distintas densidades
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‘Matorral denso de Brea-Cachiyuyo
Matorral semidenso de Brea-Cachiyuyo
Matorral abierto de Brea-Cachiyuyo
‘Matorral muy abierto de Brea-Cachiyuyo

Matorral ralo de Brea-Cachiyuyo

Pradera densa de Grama salada
Pradera semidensa de Grama salada
Pradera abierta de Grama salada

Pradera muy abierta de Grama salada

Pradera rala de Grama salada

Lom

Matorral ralo Rica rica-Pingo pingo

' Matorral abierto de Brea-Cachiyuyo

Matorral muy abierto de Brea-Cachiyuyo

B Pajonal denso

{ Pajonal semidenso

2]
XXX

Pajonal ralo

| Matorral muy abierto Rica rica-Pingo pingo




Resultados Vegetacion
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* Laformacion vegetal mas abundante es Matorral de Brea-Cachiyuyo y la menos \
abundante es Matorral de Cachiyuyo.

* En el monitoreo de 4 afios se observa estabilidad en la superficie cubierta con
vegetacion, con muy pequefias variaciones en las densidades de las formaciones.
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Etapa: Clasificacion digital de la Imagen
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Monitoreo de la Superficie Lacustre mediante
Imagenes Satelitales

Célculo de indice de Vegetacion
Normalizado (NDVI)

Delimitacion de cuerpos
lacustres

Suavizaciéon de contornos
Corte del limite

Calculo de superficies



Monitoreo de la Superficie Lacustre mediante
Imagenes Satelitales
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Etapa: Prospeccion de terreno superficies lacustres \

* Levantamiento topografico de
superficies lacustres (anual)

* Delimitacion georreferenciada de
lagunas (puntos de control)
mediante GPS (2009)
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Resultados: Comparacion de Superficies Lacustres
afio 2007, 2008 y 2009
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Resultados: Comparacion de Superficies Lacustres

ano 2007, 2008 y 2009
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Laguna Puilar

Laguna Salada




Resultados: Comparacion de Superficies Lacustres
afio 2007, 2008 y 2009
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Superficie (ha)

Resultados Superficies Lacustres

* La superficie de las 6 lagunas analizadas han presentado variaciones

pequenas a lo largo del periodo monitoreado.

* La determinacion de superficie lacustre mediante imagenes satelitales de alta
resolucion muestra un buen grado de ajuste con los levantamientos
topograficos convencionales.

* Las pequenas diferencias que se detectan entre ambos métodos tienen
relacion con la presencia de bordes difusos (saturados), bordes irregulares,
presencia de islas o zonas de dificil acceso para la realizacion de la
topografia o desfases temporales entre la toma de la imagen y el
levantamiento topografico.

[

N

o
|

B Imagen satelital O Topografia

i

N

o
L

=
(=}
=]

®
=]

@
=]
L

N
o

N
o
L

o
L

Sistema Lacustre
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Resultados Superficies Lacustres

* Las ventajas del uso de imagenes satelitales para la determinacion de "|
superficies lacustres por sobre los métodos tradicionales de terreno estan \
dadas por:
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La posibilidad de identificar y cuantificar bordes irregulares y presencia de
islas en las lagunas.

La trazabilidad del proceso (queda imagen de respaldo que puede
analizarse posteriormente).

La uniformidad de criterios de definicion.

La facilidad para hacer cambios de escala de anlisis (vision
general/especifica)

La validacion, perfeccionamiento y utilizacion de técnicas de
discriminacion de agua libre y zonas saturadas en la misma imagen.

Facilita la comparacion grafica entre diversas imagenes.

La posibilidad de tomar puntos de control en terreno para facilitar
procesamiento posterior.




CONCLUSIONES

* Se determind la distribucién y abundancia de 5 tipos vegetales: Matorral de Rica rica-

Pingo pingo, Matorral de Cachiyuyo, Matorral de Brea-Cachiyuyo, Pradera de Grama I'|
salada y Pajonal.

* La abundancia, composicion y distribucion de la vegetacion no ha sufrido cambios,
solo pequefias variaciones en sus densidades a lo largo del periodo monitoreado
(2006-2009).

* Las superficies lacustres se han mantenido estables dentro de los rangos historicos
registrados para estos sistemas.

* La determinacion de superficie lacustre mediante imagenes satelitales de alta
resolucion muestra un buen grado de ajuste con los levantamientos topograficos

convencionales, y tiene ventajas respecto de la precision que se puede obtener con
ella.

* Elandlisis de imagenes satelitales es una eficaz herramienta para el monitoreo de la /
composicion, distribuciéon y abundancia de la vegetacion, como también para el "
monitoreo de los sistemas lacustres.
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