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1 RESUMEN

El “Estudio de la historia de vida de Heleobia atacamensis” es un proyecto de investigacion que
forma parte de los Compromisos Ambientales Voluntarios adquiridos por Albemarle Ltda. (ex
Rockwood Lithium) con el objetivo de aportar con informacion y colaborar en los esfuerzos de
conservacion de esta especie endémica y restringida al Salar de Atacama en el norte de Chile,
gue ademas se encuentra categorizada en peligro critico segun Decreto Supremo 52/2014. Cabe
destacar, que no existen antecedentes en cuanto a los habitos alimenticios de esta especie, ni
antecedentes de observaciones directas del comportamiento alimentario, por lo que, el presente
estudio es un aporte al conocimiento cientifico que se tiene de estas especies, lo cual es vital
para aportar con informacién para su manejo bioldgico y conservacion.

Considerando las evidencias obtenidas en los andlisis realizados en este estudio de acuerdo con
la taxonomia integrativa y morfologia de la concha (objetivo especifico N°2) y segun lo sefialado
por Collado y colaboradores (2011), Heleobia atacamensis estaria restringida solo al margen
meridional del sistema Vegas de Tilopozo, por lo que, la determinacién de los habitos alimentarios
solo se realiz6 con muestras y observaciones de forrajeo en esta localidad en 4 campafias
estacionales de terreno realizadas en primavera (2017 - 2018) y otofio ( 2018 - 2019) de acuerdo
con la autorizacion N°2126/17 otorgada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la observacion de practicas de forrajeo y oferta
ambiental, se determin6 que la especie Heleobia atacamensis podria ser herbivora, lo que se
corrobor6 con los analisis de contenido estomacal sugiriendo que la especie es raspadora y se
alimenta principalmente de perifiton, sin registrarse restos de animales. Los raspadores cumplen
importantes funciones en los procesos ecoldgicos de los ecosistemas acuaticos, principalmente
en la circulacion de nutrientes.
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2 INTRODUCCION

El presente informe técnico se realiza en el marco del “Estudio de la historia de vida de Heleobia
atacamensis”, y se relaciona con los Compromisos Ambientales Voluntarios (CAV) adquiridos por
Rockwood Lithium, actual ALBERMARLE Ltda., a través de la aprobacién ambiental de su
Proyecto “EIA Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar en el
Salar de Atacama” (RCA N°21/2016) en el marco de estos CAV, los cuales apuntan a la
ampliacién y profundizacion del conocimiento cientifico que se tiene de las especies bioldgicas y
ecosistemas presentes en el Salar de Atacama, con el fin de aportar con informacién de base que
permita nutrir nuevos lineamientos de manejo bioldgico y colaborar en los esfuerzos de
conservacion de estos ecosistemas. El detalle de dichos compromisos, incluyendo objetivos y
metodologia, se presenta en el Capitulo 5 del Anexo 2, de la Adenda 5 del EIA y especificamente
del presente estudio en la Propuesta Técnica 449-RWL-06.

El Altiplano andino y el desierto de Atacama son regiones cuyo paisaje esta caracterizado por
una gran cantidad de cuencas cerradas que se originaron principalmente como consecuencia de
una gran actividad volcanica ocurrida desde el Mioceno hasta el Holoceno, junto a eventos
climéticos de distinta magnitud (Fornari et al., 2001; Risacher et al., 2003; Strecker et al., 2007).
En la actualidad, los sistemas hidrolégicos restringidos a estas cuencas constituyen sistemas
evaporiticos cerrados que le confieren a la region propiedades Unicas que la convierten en un
escenario natural para el estudio de la diversificacion evolutiva de la biota acuética. En la region
sur-occidental del Altiplano se ubica el desierto de Atacama, una zona hiper-arida que presenta
una serie de vertientes y sistemas hidrolégicos que contienen una diversidad de especies
acuaticas endémicas (Habit et al., 2006; Véliz et al., 2012; Collado, 2015; Collado et al., 2016a;
b). Tanto el Altiplano y el desierto de Atacama, presentan ambientes I6ticos y Iénticos en una
variedad de ecosistemas acuaticos tales como rios, vertientes, lagos y humedales, que ocupan
un rango altitudinal gue se extiende desde vertientes en la costa del Océano Pacifico hasta cerca
de los 5000 m.s.n.m.

En algunos de estos sistemas se han encontrado gasteropodos branquiados del género Heleobia
Stimpson, 1865 (Courty, 1907; Biese, 1944, 1947; Hershler & Thompson, 1992; Cazzaniga et al.,
2011). Heleobia se caracteriza por presentar individuos de pequefio tamafio que habitan sistemas
hidrol6gicos de agua dulce y condiciones salobres (Biese, 1944, 1947). Estos micro-gasterépodos
forman parte importante de la comunidad de organismos que habitan los humedales altoandinos,
ya que son detritivoros, es decir, se alimentan de materia organica en descomposicion. Los
pequefios caracoles acuéticos de la familia Cochliopidae Tryon, 1866 constituyen un diverso
grupo de caenogaster6podos que habitan una variedad de ecosistemas de agua dulce y salobre
(Hershler y Thompson 1992). Dentro de esta familia, Heleobia Stimpson, 1865 es el género mas
especioso, con cerca de 90 especies (Cazzaniga, 2011), muchas de las cuales son
morfolégicamente similares, lo que histéricamente ha dificulta su identificacion (De Francesco e
Isla, 2003; Collado et al., 2011; Kroll et al., 2012).

En el desierto de Atacama, norte de Chile, se han descrito 10 especies y siete subespecies de
Heleobia (Biese, 1944, 1947; Collado et al., 2011). Una de ellas es Heleobia atacamensis
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(Philippi, 1860), clasificada como ‘Data Deficient’ por la IUCN Red List debido a la ausencia de
conocimiento en relacibn a las amenazas de la especie, habitat y estudios poblacionales
(Pastorino y Darrigan, 2011) y como “En Peligro Critico (CR)” de acuerdo al Ministerio del Medio
Ambiente, Republica de Chile, una categoria equivalente a ‘Critically Endangered (CR)’ de la
IUCN, considerando el alto endemismo y el deterioro de la calidad del habitat (Collado, 2013).
Dentro de esta familia, Heleobia Stimpson, 1865 a pesar de ser un género con abundantes
especies, de las cuales un nimero importante son endémicas aun son pobremente estudiadas.
Particularmente, en el sector de Tilopozo, localidad ubicada al sur del Salar de Atacama, donde
se registra historicamente la presencia de Heleobia atacamensis Philippi (1860) a la fecha no
existen registros sobre su tamafio poblacional estimado o estructura poblacional (Collado et al.,
2011; MMA, 2013), asi como tampoco se ha levantado informacion de sus hébitos alimenticios.

Basado en los antecedentes bibliograficos mencionados anteriormente, el presente documento
reporta los hébitos alimentarios de Heleobia atacamensis mediante el andlisis de contenido
estomacal y observaciones en terreno de practicas de forrajeo en el sector de Vegas de Tilopozo.
Las muestras fueron obtenidas en 4 campafias estacionales: primavera 2017, otofio 2018,
primavera 2018 y otofio 2019. Las actividades desarrolladas en el area de estudio se encuentran
sujetas a la autorizacién N°2126/17 otorgada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Anexo
9.3), mientras que el equipo de trabajo y sus funciones se detallan en Anexo 9.2.

Finalmente, cabe destacar que profundizar el conocimiento cientifico que se tiene de estas
especie endémica del salar, es vital para conocer el funcionamiento del ecosistema y aportar con
informacion para su manejo biologico, considerando ademas que Heleobia atacamensis
corresponde a una especie en peligro critico (Decreto Supremo 52/2014). Por lo que, los datos
presentados a continuacién serviran para futuros planes de conservacion de la especie.
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3 OBJETIVOS

A continuacion, se presenta el objetivo general del proyecto “Estudio de la historia de vida de
Heleobia atacamensis, comuna de San Pedro de Atacama, region de Antofagasta” el cual tiene
una duracion de 3 afios. Por su parte, los objetivos especificos se enumeran como actividades a
seguir para lograr el objetivo general. Dichas actividades se van realizando a lo largo de todo el
estudio, por lo que, el presente Informe Final corresponde fundamentalmente a las actividades
realizadas en relacién con el tercer objetivo especifico: “Determinacion de los habitos
alimentarios de Heleobia atacamensis”.

3.1 Objetivo general

Estudiar la biologia, aspectos taxonOmicos, ecologia y genética del gasterépodo Heleobia
atacamensis, existente en los complejos hidrolégicos del Salar de Atacama.

3.2 Objetivo especifico

1. Determinar la abundancia y distribucién de Heleobia atacamensis y Heleobia sp. en los
complejos hidrolégicos del Salar de Atacama.

2. Determinar a través de caracterizacion morfolégica y molecular el rango de distribucion
espacial de Heleobia atacamensis en el Salar de Atacama.

3. Determinar los habitos alimentarios de la especie mediante el andlisis de contenido
estomacal y observaciones en terreno de practicas de forrajeo.

4. Determinar el ciclo reproductivo de Heleobia atacamensis utilizando distribucion de frecuencias
de talla e histologia gonadal.

5. Determinar la estrategia reproductiva de Heleobia atacamensis a través de disecciones
anatémicas del sistema reproductor, examenes del tipo ovipostura y analisis de la protoconcha.
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4 METODOLOGIA

4.1 Descripcion del area de estudio

Si bien el area de estudio comprende 6 sectores del Salar de Atacama (Figura 4-2) y que
corresponden a: Tebenquiche (Laguna Tebenquiche); Soncor (Lagunas Barros Negros, Chaxa,
Puilar); Complejo Aguas de Quelana; Peine (Lagunas Salada, Saladita e Interna); La Punta-La
Brava (Lagunas La Punta, La Brava) y Vegas de Tilopozo, es en este Ultimo sector donde se
llevan a cabo las actividades referentes a la determinacion de habitos alimentarios de la especie
Heleobia atacamensis, ya que segun lo reportado en los resultados finales del segundo objetivo
especifico (estudio genético y morfolégico), Heleobia atacamensis estaria restringida al Sistema
Vegas de Tilopozo.

Las Vegas de Tilopozo corresponde a 3 pozos originados por la presencia de afloramientos de
agua subterranea ligados a la dindmica de una cufa salina y ubicados en el extremo sur del Salar
de Atacama (Figura 4-1). Se caracterizan por presentar abundante vegetacion y ser de menor
extensién en comparacion a los otros sistemas del salar (Salas et al., 2010).

Figura 4-1 Se presentan los 3 pozos del sector Vegas de Tilopozo en el salar de Atacama
denominados TP-1, TP-3y TP-3. Fuente: Elaboracion propia.



® Compromisos Ambientales Voluntarios
‘A\ ALBEMARLE Albemarle Ltda. Planta Salar de Atacama

Informe Técnico Final. Habitos alimentarios

§Laguna, Tilop

: ENTES DE INFORMACION ¥
Simbologia B N ARAME TROS CARTOGRAFICOS
% Lo Guaddaicos y Curtoguaficas: ESTUDIO DE VIDA
i e Fhpnili p Dalis VAGRRE
~ Rio Il Cuerpos de agua ~ A [ s TR
<. Estero | Salar 5 6+ Cartog
~ Quebrada z P '3:?5-% 2005
- ! i Mlmnéon:
. i © O} s wonsimage Ubicacion
Poblgdos 1.7 4 Ares de estudic
~/ Caminas E I o Escala: 1:600,000

Figura 4-2 Se indican los sistemas del salar de Atacama que forman parte del estudio, mientras que
el poligono rojo indica el area donde se obtuvieron las muestras para los andlisis de habitos
alimenticios. Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Disefo del muestreo

Las actividades de terreno se llevaron a cabo durante 4 campafias realizadas en primavera 2017
(23 de noviembre), otofio 2018 (21 de mayo), primavera 2018 (11 de noviembre) y otofio 2019
(13 de mayo) en los 3 pozos del sector de Vegas de Tilopozo (Tabla 4-4-1y Figura 4-3).

Los ejemplares fueron recolectados con un cedazo de malla de 1 mm. Se extrajeron diez
ejemplares de Heleobia atacamensis en cada sector con retencién permanente, segun lo indicado
en la Resolucion Exenta 2126/17 (Anexo 9.3). Los individuos colectados fueron preservados en
etanol absoluto y almacenados en tubos falcon de plasticos de 15 mL a una temperatura 4°C para
posteriormente ser enviados para su analisis al Laboratorio de Ciencias Basicas de la Universidad
del Bio-Bio. Cabe destacar, que los caracoles extraidos a su vez son utilizados para las distintas
actividades del estudio (andlisis morfoldgico, genético, ciclo reproductivo y estrategia
reproductiva), de manera de minimizar el impacto en la poblacion.

Tabla 4-4-1 Puntos de muestreo en el Sector de Vegas de Tilopozo. Salar de Atacama. Regién de
Antofagasta.

Sect Laguna Punto de Coordenadas UTM
— : muestreo

TP-1 7370329 577836
Vegas de Tilopozo Tilopozo TP-2 7369527 577706
TP-3 7369361 577757

Coordenadas UTM (WGS 84 HUSO 19 K. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-3 Puntos de muestreo en el sector de Tilopozo, Salar de Atacama, region de Antofagasta.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 Observaciones en terreno de préacticas de forrajeo

Se realizaron observaciones directas in situ de practicas de forrajeo de la especie en el sector de
Vegas de Tilopozo durante las campafas de primavera 2017 (23 de noviembre), otofio 2018 (21
de mayo), primavera 2018 (11 de noviembre) y otofio 2019 (13 de mayo) mediante recorridos
perimetrales inspeccionando visualmente las zonas potenciales con presencia de Heleobia
atacamensis, con especial atencion en sitios con vegetacion riberefia y/o tapetes organicos con
sustrato esponjoso segun lo sefialado por Collado et al., 2013.

Dado el reducido tamafio de la especie (4 mm aprox.) se utilizé6 una cdmara fotogréafica para
obtener una imagen de la ubicacion y actividad del caracol, para posteriormente ser revisados en
gabinete.

4.4 Oferta Ambiental

Se obtuvieron muestras de plantas acuaticas sumergidas para estudiar la oferta ambiental y
comparar con respecto al contenido estomacal de los caracoles. Cabe sefalar, que las muestras
fueron obtenidas de los mismos tubos falcon de 15 mL donde se preservaron los caracoles para
analisis estomacales.

De manera complementaria y durante las dos primeras campafa de terreno (primavera 2017 y
otofio 2018) se estimaron las concentraciones de clorofila de las especies de microalgas del
bentos, para esto se utilizé un espectrofluorémetro marca BBE Moldaenke GMBH, modelo
Fluoroprobe con Benthofluor especial para muestras bentédnicas (http://www.bbe-moldaenke.de),
equipo que utiliza una serie de LEDs que emiten luz en 6 longitudes de onda seleccionadas
(370nm, 470nm, 525nm, 570nm, 590nm y 610nm).

Para ello, se tomaron mediante testigos del sustrato y/o recolectando material del sitio donde se
registraba presencia de caracoles (vegetacion, biofilms flotantes, fango, etc). El material se
deposité en un tubo Falcon de 50ml, se agreg6é agua destilada y se homogenizé mediante
agitacion. La muestra diluida se analizé en la cubeta del equipo. Para el analisis de resultados,
se observaron los patrones de respuesta de cada longitud de onda (huella o firma espectral), esto
permite estimar la abundancia total de clorofila, como también abundancia de distintos grupos
espectrales, que se presentan en la Tabla 4-2 segun lo propuesto por Aberle et al., 2006. Los
datos se presentan en Unidades Relativas de Fluorescencia (URF)

Tabla 4-2 Clasificacion de grupos espectrales segun la caracteristica de los pigmentos.

Grupo espectral Caracteristicas de pigmentos

VERDE clorofila a/b, presente en cloroficeas
AZUL ficocianina, presente en cianoficeas
DIATOMEA clorofila a/c y xantofila
CRIPTOFITA clorofila a/c y ficoeritrina

Fuente: Elaboracién en base Aberle et al., 2006.
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45 Andlisis contenido estomacal

Para estandarizar el aislamiento y caracterizacion del contenido estomacal de los caracoles se
realizaron disecciones bajo lupa que consistieron, en primer lugar, en aislar el cuerpo blando de
la concha. Posteriormente, de las partes blandas se disecé la radula, es6fago, estbmago e
intestino, cada uno de los cuales fue depositado en placas de Petri independientes conteniendo
fijador nuevo. El contenido de cada érgano fue observado bajo lupa y microscopio 6ptico, luego
de ser agitados suavemente para disgregar el contenido de los restos ingeridos que permanecian
adheridos. Para la caracterizacion del contenido estomacal se utilizaron claves de especies de
agua dulce.

5 RESULTADOS

5.1 Observaciones en terreno de practicas de forrajeo

El sector Vegas de Tilopozo corresponde a 3 pozos ubicados en el extremo sur del Salar de
Atacama se caracteriza por presentar abundante vegetacion dominada por Baccharis juncea y
Schoenoplectus americanus y por presentar aguas mas dulces respecto de las otras lagunas del
salar (salinidad entre 2 a 4 g/L). La profundidad de la columna de agua registra valores minimos
de 50 cm en el punto de muestreo TP-3 y valores maximos superiores a los 100 cm en los puntos
de muestreo TP-1 y TP-2, de acuerdo con los resultados presentados en las descripciones de
hébitat en el desarrollo del objetivo especifico N°1 del presente estudio.

Los caracoles se observan en general adheridos a las macrofitas del cuerpo de agua como se
puede apreciar en las imagenes de las Figura 5-1 y Figura 5-2, por lo que, su alimento sera
principalmente autéctono del cuerpo de agua y dado que la mayoria de la ocurrencia de presencia
de la especie se asocia a vegetacion o biofilms flotantes, se podria caracterizar a Heleobia
atacamensis como una especie herbivora. La especie tomaria pequefios trozos (< 1 mm) de tejido
vegetal seleccionando su alimento en base a tamafio y disponibilidad.

Por otro lado, a pesar de que se observa un bajo desplazamiento de la especie (pequefios
movimientos), la corriente natural del cuerpo de agua genera deriva de los caracoles
permitiéndoles movilizarse dentro del sistema en busca de alimento.

Cabe sefialar que en la Figura 5-2 se registra la presencia de Gambusia sp., que corresponde a

una especie exoética considerada plaga y con alta resistencia para sobrevivir en los ecosistemas
acuaticos.
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Figura 5-1 Observaciones de practicas de forrajeo en el sector Vegas de Tilopozo de la especie
Heleobia atacamensis. Donde circulo color rojo sefiala la presencia de la especie. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 5-2 Observaciones de préacticas de forrajeo en el sector Vegas de Tilopozo de la especie

Heleobia atacamensis. Donde circulo color rojo sefiala la presencia de la especie. Al lado derecho
de laimagen se registra Gambusia sp. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Oferta ambiental

El estudio de la flora contenida en los tubos de alcohol en los cuales fueron fijados in situ los
caracoles, dio como resultado la presencia de restos en la Figura 5-3 A-F.

Figura 5-3 A-F Oferta ambiental de la laguna de Tilopozo, localidad tipo de Heleobia atacamensis.
A. Perifiton sobre alga de agua dulce. B, C. Perifiton sobre el alga Spirogyra. En B se logran ver
diatomeas (flecha). D-F. Diatomeas.

En la Tabla 5-1 y Figura 5-4 se presentan los resultados de la evaluacion de la composicion de
las muestras a través de la fluorescencia de pigmentos (Unidades Relativas de Fluorescencia)
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en la que se observa en los 3 pozos una alta abundancia de pigmentos de clorofila a/b de
cloroficeas que corresponden a un grupo de plantas uni o pluricelulares de color verde muy
abundantes en el sector, pudiendo presentar una organizacion muy compleja y corresponden a
una de las fuentes de energia y alimento mas importantes en los sistemas acuaticos. Por otro
lado, destaca el espectro diatomea el cual corresponde a un grupo de algas unicelulares que
constituye uno de los tipos mas comunes de fitoplancton y fitobentos y que se registraron en alta
abundancia, por lo que, de acuerdo con los resultados de fluorescencia el sector de Vegas de
Tilopozo registra abundante oferta alimenticia en cuanto a microalgas.

Tabla 5-1 Clasificacidon de grupos espectrales (Unidades Relativas de Fluorescencia) en los puntos
TP-1, TP-2 y TP-3 del sector Vegas de Tilopozo durante primavera 2017 y otofio 2018.

VERDE (clorofila | AZUL (ficocianina, DIATOMEA CRIPTOFITA
Campafia [PUNTO| a/b, presente en presente en (clorofilaalc y (clorofila alc y
cloroficeas cianoficeas xantofila ficoeritrina

TP-1 21,3 4,2 20,2
Primavera
2017 TP-2 19,8 5,6 23,8 4,0
TP-3 10,1 4,5 6,7 10,1
TP-1 23,7 3 20,9 3,8
Otofio
2018 TP-2 27,0 10 5,9 12,1
TP-3 13,2 32 25,5 5,1
Fuente: Elaboracion propia.
30 1
25 B ]
20 - M B
& 15
-]

TP-1 TP-2 TP-3 TP-1 TP-2 TP-3
Primavera 2017 Otofic 2018

| BClorofila a/b  ®Ficocianina  OClorofila a/c y xantofila @ Clorofila a/c y ficoeritrina |

Figura 5-4 Clasificacion de grupos espectrales (Unidades Relativas de Fluorescencia) en los puntos
TP-1, TP-2 y TP-3 del sector Vegas de Tilopozo durante primavera 2017 y otofio 2018. Fuente:
Elaboracién propia.
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5.3 Andlisis contenido estomacal

Se realizo el andlisis de las partes blandas de 22 ejemplares de Heleobia atacamensis,
demostrando que el intestino constituye un 6rgano apropiado para la caracterizacion del tipo de
alimento del cual se alimenta la especie, principalmente debido a su mayor accesibilidad y
presentar contenido en forma de pellet fecal en comparacién a los otros 6rganos. Por ejemplo,
algunas radulas se presentaron relativamente libres de alimento, mientras el eso6fago y estbmago
se encontraban practicamente vacios, lo que no ocurrié con el intestino (Figura 5-5A-F). Cabe
destacar, que en los analisis estomacales no se ha encontrado restos de animales.

Los items alimenticios identificados fueron los siguientes:
- Particulas de detrito pequefias.
- Particulas de detrito grandes.
- Diatomeas.
- Epidermis de plantas.

Figura 5-5 A-F. Analisis del contenido estomacal de Heleobia atacamensis. A. Seccién superior de
laraddula. B. Seccidon media e inferior de la radula. C. Eséfago aislado y seccionado mediante corte
longitudinal medio. D, E. Detrito. F. Resto de macréfitas.
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6 DISCUSION

En el sector de Vegas de Tilopozo, localidad ubicada al sur del Salar de Atacama, se registra la
presencia de Heleobia atacamensis Philippi (1860), categorizada en Peligro Critico segun
Decreto Supremo 52/2014 Ministerio del Medio Ambiente (MMA), sin embargo, a pesar de
presentar una categoria de conservacion que impulsa la realizacion de estudios para describir su
historia de vida, no existen antecedentes en cuanto a sus habitos alimenticios, ni antecedentes
de observaciones directas del comportamiento alimentario, por lo que el presente estudio
corresponde a uno de los primeros desarrollados en la zona. Autores como Maldonado y
colaboradores (2009) han sefialado que la disponibilidad de alimento puede ser considerada
como una de las mayores limitantes en sistemas de extrema aridez.

En otros grupos zooldgicos es comln que se averiglien sus dietas por observacién directa del
contenido estomacal, pero este tipo de estudios es muy escaso en gasteropodos de agua dulce
(Estebenet et al., 2002). Al género Heleobia, generalmente se le atribuye al gremio tréfico de los
colectores de depésito, basicamente detritivoros (Pereira et al., 2011), asi como también se han
descrito como omnivoro poco selectivo, preferentemente raspador de perifiton, especificamente
en la especie Heleobia parchappii (Cazzaniga, 1981c).

El perifiton es considerado como un biofilms de aspecto viscoso y variada tonalidad, integrado
por una compleja mezcla de microalgas (vivas y muertas), bacterias, hongos, pellets fecales de
micro consumidores, particulas de calcita (producto de algunas algas) y sedimentos inorganicos
consolidados por una matriz mucilaginosa producida por algas y bacterias (Burkholder,1996), el
que tanto en las observaciones del ambiente como los resultados del espectrofotémetro fue muy
abundante en el sector de Tilopozo. Los resultados obtenidos indican que Heleobia atacamensis
es un raspador de perifiton, debido a la oferta alimenticia del ambiente como macrdfitas, Lyngbya,
Spirogyra, ademas diversas especies de diatomeas y a los restos identificados en su intestino.
Por otro lado, cabe destacar que el habito de raspador estaria indicando que la especie tienen
una movilidad permanente en busca de alimento, lo que aumentaria la exposicién a la corriente,
favoreciendo su arrastre a distintas zonas dentro de los pozos.

Los raspadores se caracterizan por alimentarse de algas (perifiton) adheridas a las rocas u otros
sustratos, son importantes en la estructura de las comunidades acuaticas y en procesos
ecoldgicos como la circulacién de nutrientes y energia que provee a los niveles tréficos mas altos.
La mayor parte de los invertebrados acuéticos no han sido importantes cuando se trata de estimar
el estado de conservacion de las especies de Chile. Esto deberia cambiar cuando se asuman el
importante rol que ellos cumplen en el ecosistema que integran (Chara-Serna et al., 2010; Ferru
et al., 2015).
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7 CONCLUSIONES

De acuerdo con las observaciones de forrajeo en el sector de Vegas de Tilopozo
realizadas durante primavera 2017, otofio 2018, primavera 2018 y otofio 2019, Heleobia
atacamensis se registra asociada a vegetacion y biofilms flotantes, por lo que, podria
corresponder a una especie herbivora de algas microscopicas, que aprovecha la corriente
del agua para desplazarse en busca de alimento.

Dentro de la oferta alimenticia que tiene el medio en el que se encuentra Heleobia
atacamensis, se registraron restos de macrdfitas, cianobacterias (Lyngbya), algas verdes
(Spirogyra) y diatomeas, mientras que de acuerdo con el espectro funcional se registraron
abundantes pigmentos de clorofila a/b (cloroficeas) y clorofila a/c, sefialando que el medio
presenta una variada oferta de microalgas.

El andlisis del intestino de 22 ejemplares demostré ser un 6rgano apropiado para la
caracterizacion del tipo de alimento del cual se alimenta la especie identificAndose
principalmente diatomeas y particulas de detrito, sin registrarse restos de animales en el
contenido estomacal estudiado, por lo que, la alimentacion de Heleobia atacamensis
corresponde al grupo funcional de los raspadores que se alimentan de perifiton.
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9.3 Permiso de Pesca de Investigacion N° 2126/17 (SUBPESCA)

MINISTERIO DE ECONOMIA
FOMENTO Y TURISMO

PAN 072007 £3 1000

AUTORIZA A CINTRO DE ECOLOGIA APLICADA
LTDA PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION
QUE INDICA

varnraiso, 3 0 JUN. 201
lfo’-.z.l 26

VISTO: Lo selkitade por Centro de Feotogia
Apticada Ltda, medante carta CL SUBPESCA  N° 31538, compt - dante cara CL
SUBPESCA N°® 6.951, ambas de 2017; o Informado por Ls DiVision de Admindstracion Pesquern do
osta Subsecrotarta on Informe Téenico N® 107/2017, contenido en Memochndum Toonico (PN NO
10772017, do focha 6 de junio de 2017; 1os Términos Téenicos de Referencia dol Proyecto *Estudio
de Historla do Vida de Heleobia Atacamensis y Monitoreo Maedio Terrestre y Acubtico Salar
“Am.dabuadmwuwmym‘pumnm«nwuuym 19800;
La Ley Genoral de Pesca y Acuicudiura N° 18892 y un modificaciones cuyo Leate refundido fue
fijado por el DS N® 430 do 1901, el OF L. N° 5 de 1983 y ol DS. N* 403 da 199% ambos del actuml
Ministerio de Econamin, Fomento y Tursmo; La Carta (D) N® 1169 do 2017 de esta Subsacretaria

CONSIDERANDO:

GQue Contro de Coologla Aplicads Ltda, ngresd
Modnte carta citads en Visto, una solicitud pars desarrollar 1y pesca de ewestigacion confonme 1o
Trminos Téonkos do Referenca del Proyecto denominade *Extudio de Mistorta de Vida de
Heleobla Atacamensis y Monitereo Medio Terrestre y Acudtico Salae do Atacama®.

Que medanme Memorindum Técnko (PANV) N
10772017, ba DS de Administracion Pesquera de esta Subsecretania, Informa que las acthvidades
planteadas en 1 solicntud califican como posca de nvestigacidn de acuerdo a 1o dofinido en ol
aticulo 22 nhmero 29 de s Loy General de Pewca y Aculculturn, por CUMIto €5 una actividad
extractiva s fines de lucro, cuyn finalidad o5 obtener datos o ONMacion para  generar
CONOCEMIONLD Clem oo, para proteger b DIOdhersidad y of patrimonio sanitario del pals.

Que 1a pesca de invedtigacion que se solicita e
de interds desdo Lo porspectiva de La evaluackin de Impacto amblental de actividados antréplcas.

Que dicha solicmud cumple con las exigencias

dispuestas en ol DS N° 401 de 1995, ded actusl Ministerko do Econamia, Famento y Turksme, que
ettablecs Lot requisitos quo deben cumplie Las solicitudes de pesca de vestigacidn
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Que de acuerdo a lo anterior y de conformidad a
lo dispuesto en los articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, corresponde autorizar
la pesca de investigacion solicitada.

RESUELVO:

1.- Autorizase a Centro de Ecologia Aplicada
Ltda, RU.T. N° 78.294.470-3, con domicilio en Avda. Principe de Gales 6465, comuna de La Reina,
Region Metropolitana, para efectuar una pesca de investigacion, de conformidad con los Términos
Técnicos de Referencia del Proyecto “Estudio de Historia de Vida de Heleobia Atacamensis y.
Monitoreo Medio Terrestre y Acuatico Salar de Atacama®, elaborados por la peticionaria y
aprobados por esta Subsecretaria, y el informe técnico citado en Visto, los que se consideran parte
integrante de la presente resolucion.
* 2.- El objetivo de la pesca de investigacion que
por la presente resolucidn se autoriza, consiste en estudiar la biologia, aspectos taxondmicos,
ecologia y genética del gasteropodo Heleobia atacamensis, existente en los complejos
hidrolagicos del Salar de Atacama.

3.- La pesca de investigacion se efectuara a
contar de la fecha de publicacion de la presente resolucidn de conformidad con lo establecido en
el Articulo N° 174 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, y hasta el 31 de mayo de 2018, cuya
area de estudio se encuentra ubicada en cursos y cuerpos de agua dentro de la cuenca del salar de
Atacama, Il Region de Antofagasta, considerando las siguientes coordenadas:

( Hid s S LATITUDIS) ot : ©:LONGITUD (W) » "

'MUESTREO - :["GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS ~|.‘MINUTOS | SEGUNDOS
Laguna La Punta 23° 43’ 15" 14 17"
Laguna La Brava 23° 43 44" 14 57"
Tilopozo 23° 46’ 58" 14' 12"
Laguna Salada 23° 41 2" 8' 18"
Laguna Saladita 23° 40' 35" 8' 49"
Laguna Interna 23° 39 57" 9 18"
Aguas de Quelana 23° 27’ 11" 6' 19"
Canal Burro Muerto 23° 17 22" 10 35"
Laguna Barros Negros 23° 21 32" 9’ 18"
Laguna Chaxa 233 19’ 42" 10' :
Laguna Puilar 23° 18’ 18" 8 43"

4.- En cumplimiento de los objetivos de la
presente pesca de investigacion, la peticionaria podra realizar el muestreo contenido en la matriz
bioldgica, segin el siguiente detalle:

ca, Equipos o elementos
Zoobentos Barrido superficie conocida Cedazo 1 mm luz de malla
- Heleobia atacamensis
- Heleobia sp. Corer Corer de 0,0037 m2.
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Asimismo, se autoriza durante la presente
pesca de investigacion la extraccion de diez ejemplares de Heleobia atacamensisy Heleobia sp.,
con retencién permanente por cada sector de muestreo.

5.- Para efectos de dar cumplimiento a las
medidas establecidas en el programa de vigilancia, deteccién y control establecido por el Servicio

Nacional de Pesca y Acuicultura para la plaga Didymosphenia geminata (Didymo), la peticionaria
debera:

a) Desinfectar los equipos, artes, implementos, aparejos de pesca y demas foémites que
entren en contacto directo con el agua; tanto al comienzo y término de cada muestreo,
debiendo utilizar los protocolos descritos en la Resolucion Exenta 332 de 2011 del
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura y el Manual para el Monitoreo e Identificacién

de la microalga bentonica Didymosphenia geminata de la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura,

b) Dar aviso a mas tardar dentro de las primeras 24 horas, una vez terminadas las campanias
de muestreo en terreno, a la Direccidn Regional del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura correspondiente, en caso que durante la ejecucién de las actividades en
terreno se sospeche de la aparicion de dicha plaga en el &rea de estudio. De la misma
forma, en caso de encontrar células de la plaga en los analisis posteriores, se debera dar
aviso al Servicio dentro del mismo tiempo indicado.

6.- El peticionario debera informar a la oficina
del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura correspondiente, con a lo menos dos dias habiles de
anticipacion, las fechas y lugares exactos en que se realizaran las jornadas de muestro, para su
control y fiscalizacién.

7.~ El solicitante deberd elaborar un informe
resumido de las actividades realizadas, que contenga a lo menos informacion de la obtencion de
muestras, de los materiales y métodos ocupados. Asimismo, se debera entregar una base de
datos, en formato EXCEL, conteniendo: Localizacién de la red o estaciones de muestreo, niimero
de muestras, nimero de ejemplares capturados por especie cuando proceda o una cuantificacion
de la captura y caracteristicas de los individuos muestreados en el contexto de la autorizacién.

Lo anterior debera ser entregado dentro del
plazo de 30 dias corridos, contados desde la fecha de término del periodo de pesca autorizado, el
cual debera entregarse impreso por medio de una carta conductora a la cual se le debera adjuntar
un dispositivo de respaldo digital que contenga una copia del informe mas la base de datos
solicitada.

El incumplimiento de la obligacién antes
sefalada se considerara como causal suficiente para denegar cualquier nueva solicitud de pesca
de investigacion.

8.- Designase a la Jefa de la Division de
Administraciéon Pesquera de esta Subsecretaria, como funcionaria encargada de velar por el

oportuno y debido cumplimiento de la obligacian establecida en el numeral anterior.

9.- Esta autorizacion es intransferible y no podra
ser objeto o instrumento de negociacion o situacion de privilegio alguno.

25



NALBEMARLE

Compromisos Ambientales Voluntarios
Albemarle Ltda. Planta Salar de Atacama
Informe Técnico Final. Habitos alimentarios

10-La peticionaria designa como persona
responsable de la presente pesca de investigacion a don Manuel Contreras Leiva, RUT. N°
8.990.546-K, del mismo domicilio.

11.- El solicitante debera dar cumplimiento a las
obligaciones que se establecen en la presente resolucién, y a las establecidas en la Ley General de
Pesca y Acuicultura y en el D.S. N° 461 de 1995, citado en Visto. El incumplimiento hara incurrir a la
titular en el término inmediato de la pesca de investigacion sin que sea necesario formalizarlo, y sin
perjuicio de las sanciones que correspondan de acuerdo a lo dispuesto en la Ley General de Pesca y
Acuicultura, ya citada.

12.- La presente resolucién es sin perjuicio de las
que correspondan conferir a otras autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes o que se establezcan.

13.- El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
debera adoptar las medidas y efectuar los controles que sean necesarios para lograr un efectivo
cumplimiento de las disposiciones de la presente resolucién.

14.- La presente resolucién podra ser impugnada
por la interposicion del recurso de reposicion contemplado en el articulo 59 de la Ley N° 19.880, ante
esta misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva
notificacion, sin perjuicio de la aclaracion del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal
y de las demas acciones y recursos que procedan de conformidad con la normativa vigente.

15.- La presente resolucion debera ser publicada
en extracto en el Diario Oficial, por cuenta de la interesada.

16.- Transcribase copia de esta resolucion a la
Direccidn General del Territorio Maritimo ¥ Marina Mercante, al Servicio Nacional de Pesca y
Acuiculturay a la Division Juridica de esta Subsecretaria.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA, PUBLIQUESE A TEXTO INTEGRO EN LOS

Lo que transcribo para su conocimiento.

Saluda atentamente a Ud.

ROBINSON QUIERO ZARATE
Jefe Departamento Administrativo
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO
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AUTORIZA A CENTRO DE ECOLOGIA APLICADA LTDA.
PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA.

(EXTRACTO)

Por Resolucion Exenta N° 2 1. 2 F’

de esta Subsecretaria, autorizase a Centro de Ecologia Aplicada Ltda. para efectuar una pesca de
investigacion de conformidad Términos Técnicos de Referencia del proyecto “Estudio de Historia
de Vida de Heleobia Atacamensis y Monitoreo Medio Terrestre y Acuatico Salar de Atacama”.

El objetivo de la pesca de investigacion que por la presente resolucion se autoriza, consiste en
estudiar la biologia, aspectos taxonémicos, ecologia y genética del gasteropodo Heleobia
atacamensis, existente en los complejos hidrologicos del Salar de Atacama.

La pesca de investigacion se efectuara a contar de la fecha de publicacion de la presente
resolucion de conformidad con lo establecido en el Articulo N° 174 de la Ley General de Pesca y
Acuicultura, y hasta el 31 de mayo de 2018, cuya area de estudio se encuentra ubicada en cursos
y cuerpos de agua dentro de la cuenca del salar de Atacama, Il Region de Antofagasta, donde
podra muestrear las especies indicadas en la resolucion extractada en los términos alli seiialados.

La peticionaria designa como persona responsable de la presente pesca de investigacion a don
Manuel Contreras Leiva.

)
El texto integro de la presente resolucion se publicara en el sitio de dominio electronico de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. ol

vacearaiso, 3 0 JUN. 2017
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